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ABSTRACT

The Paleozoic series of the Pyrenaic area of the Esera and Cinca upper valleys
and their relations with respect to the granitoids are described in this paper.

The oldest formations are considered to be of Cambro Ordovician age, and
consist of thick series of sandy-pelitic sediments that outcrop on the northern
areas of our study zone. The Silurian is constituted by graphitic shales of variable
thickness.

The Devonian begins with a calcareous episode that, in its lowest part,
alternates with shales. After a brief episode of shales appears a «pseudo-griotte»
limestone of Middle Devonian age that in previous works has been usually and
mistakenly considered to be, the terminal Devonian. Follows a well developed
series of shales, containing sometimes thin sandy layers, that must be included
also in the Devonian and not in the Carboniferous as has been done up to date.
Fossil finds have permitted to localize the true limestones of the Devonian-
Carboniferous transition. Consequently the detritic Carboniferous remains
restricted to its characteristic facies of thick banks of coarser detritics, sands and
graywackes.

The granitic magmatism is contemporaneous with most of the hercynian
folding phases. Phase 2 main shows N90-120 E directions and folds of similar
geometry inclined to the South, but the previous performance of a transverse 1
phase is deducted. Phase 2 coincides with the highest grade of lower pressure
regional metamorphism which reaches the sillimanite level in the deepest
reaches. Probably this event marks the setting on of the granitization {(Lys
massive and possibly Bielsa massive as well},

The phase 3 structures are already conditioned by the presence of the Lys
massive, upheaved by a ductil fault and by the insetting granitic intrusions
(Posets) in thermal umbalance with the encasing formations.

The contact metamorphism originates, within its area, an inversion of the sign
of contrast of competence between the calcareous and the pelitic horizons which
manifests itself in deformations, even of later age, in which the limestones
{marmor) show a fluid behaviour with respect to the more rigid cornubianites.
These movements should correspond to the last readjustments of the granites.

A last consideration is given to the influence of the alpidic tectonics.

RESUMEN

En este trabajo se describen ias series del Paleozoico, su estructura, y sus
relaciones con los granitoides.

Los terrenos mas antiguos atribuidos al Cambro-Ordovicico constituyen una
potente serie arenoso-pelitica aflorante en la zona norte del estudio. El Silurico
esta formado por pizarras grafitosas de espesor variable. El Devonico comienza
por un episodic carbonatado alternante con pizarras en la parte inferior. Trasun
breve tramo de pizarras viene una caliza «pseudo-griotte» del Devénico medio
erroneamente atribuida al nivel terminal del Devénico en algunos trabajos
anteriores. A continuacion hay un desarrollo considerable de pizarras, a veces
con tramos de finos niveles arenosos, que hay que incluir en el Devonico y no en
¢l Carboniferc como anteriormente se hacia, habiéndose detectado con fésiles
las verdaderas calizas del transito del Devénico al Carbonifero. El Carbonifero
detritico queda asi restringido a su facies caracteristica con gruesos bancos de
areniscas y grauwacas.

El magmatismo granitico es contemporaneo de la mayoria de las fases de
.plegamiento hercinico. La fase 2 principal tiene direcciones N90-120 E y
pliegues tendidos vergentes al Sur de geometria similar. Anteriormente se
deduce la existencia de una fase | transversa. La fase 2 coincide con el maximo

de metamorfismo regional, de baja presion, que llega al grado de la silimanitaen
niveles profundos. En este momento probablemente empieza la granitizacién
(macizo de Lys y posiblemente macizo de Bielsa).

Las estructuras de la fase 3 estan condicidnadas por la presencia del macizo de
Lys elevado por una falla dictil y por los granitos en trance de intrusion (Posets)
en desequilibrio térmico con el encajante.

El metamorfismo de contacto ocasiona, en su 4rea, una inversién en el signo
del contraste de competencias entre los niveles calizos y los peliticos que se
manifiesta en deformaciones, ain mas tardias, en las que la caliza (marmol) se
comporta de manera fluida respecto a la corneana rigida. Estos movimientos se
deberian a reajustes tltimos de los granitos.

Finalmente se describe la influencia de la tectonica alpina.

INTRODUCCION

En este trabajo nos proponemos agrupar de manera
sintética los resultados parciales que cada afio han ido
apareciendo en las memorias relativas a la actividad de los
Campamentos (A. Garcia-Loygorri et al, 1971, 1972;
F. Bodega et al, 1973; F. Bodega y L. M. Rios, 1974,1975,
1976, 1977; LM. Rios et al.,, 1978) que por iniciativa de
D. José M.2 Rios, Catedratico de Geologia de 1a E.T.S. de
Ingenieros de Minas de Madrid, han venido celebrandose en
el Pirineo oscense.

Para ello han sido necesarios trabsjos complementarios de
campo y de gabinete pdra dar al conjunto un todo coherente.
Uno de los fines de los Grupos de Trabajo creados por
D. José M.2 Rios en 1973, era precisamente la elaboraciony
revision de los datos de los Campamentos para que no se
perdiera la informacion recogida en ellos, asi como el
asegurar una continuidad en la direccion cientifica de los
mismos.

En este trabajo nos referimos a los Campamentos XVI a
XXIII que se celebraron con base en Bielsa o Benasque y nos
ocuparemos solamente del area paleozoica dejando aparte
las 4areas cubiertas en el Cretaceo y Terciario. La cartografia
original que ha sido realizada en foto aérea escala 1:30.000
nos vemos obligados a resumirla agrupando las formaciones
diferenciadas en el Ordovicico y en el Devoénico.

La realizacion de este trabajo no hubiera sido posible sin el
esfuerzo y entusiasmo de todos los instructores y alumnos
que participaron en los diversos Campamentos.

Vaya también nuestro agradecimiento a las Empresas y
Organismos que con su ayuda han hecho posible la realiza-
cion de cada Campamento.
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CUADRO GEOLOGICO

El area del Paleozoico cubierta por estos campamentos

podemos dividirla en tres unidades tectonicas:

— la unidad del manto de Gavarnie (n.° 2 en fig. 1),

-— ¢l autoctono (n.o 1 en fig. 1) formado por el granito de
Bielsa y algunas manchas de Cambro-Ordovicico y de
Devonico.

— los terrenos cabalgantes (n.° 3 en fig. 1) del Posets-Box
constituidos principalmente por Devonico con granitoides y
su prolongacion Este, hacia donde se amortigua el cabalga-
miento.

Los mantos y cabalgamientos de Paleozoico se han
producido en las fases pirenaicas y estan constituidos por
materiales ya plegados en la orogenia hercinica.

Los materiales del ciclo pirenaico, de cuya descripcién no
nos ocuparemos, estan representados por la covertura sedi-
mentaria triasica sobre la unidad autoctona de Bielsa, y los
terrenos del Cretaceo superior y Terciario bajo, situados al
Sur del area paleozoica, que principalmente (nimeros 2’ y 2”
en fig. 1) constituyen mantos de deslizamiento hacia el Sur,
que primitivamente constituian la covertura normal del
Paleozoico.

LITOESTRATIGRAFIA

Cambro-Ordovicico

Los terrenos mas antiguos que afloran en el area del estudio
se atribuyen al Cambro-Ordovicico.

De manera esquematica se componen de techo a muro por:

— Pizarras negras en las que esporadicamente se observa la estratificacion por
alguna hiladita de arenisca o «silty».

— Cuarcitas, a veces enbancosde 1 cma3 m, a veces en alternanciamilimétrica
cuarcita-pizarra. Hacia la parte alta de esta formacion aparece localmente un
nivel de caliza, masiva en la vertiente norte del valle de Urdiceto, alternante(dm)
con niveles de pizarra en la falda sur del pico Urdiceto.

~- Pizarras negras en las que hay cuarcitas blancas (5-10 m) de apariencia
lentejonar. Esta es la formacion mas antigua aflorante.

El corte estratigrafico mas completo se tiene en el alto rio

Cinqueta. De techo a muro:

— Unos 170 m. Pizarras negras que pasan gradualmente a las pizarras
carbonosas del Silurico (Gotlandense). Hay una imprecision en el limite entre el
Ordovicico y Silirico que probablemente haya que ponerlo dentro de este tramo
de pizarras.

— Unos 400 m de alternancia milimétrica de arenisca y pizarra con tramos
subordinados de pizarra gris-marron. Hacia la base se cotta un nivel (2 m) de
conglomerado de elementos cuarzosos.

— Unos 1000 m de cuarcitas en bancos de hasta 3 m de potencia. Frecuente-
mente la cuarcita era arenisca arcillosa en su origen, de modo que en el momento
de los esfuerzos tecténicos se produce una recristalizaciéon en finos lechos (mm)
de cuarcita y metapelita que constituyen la esquistosidad y que a veces puede
confundirse con la estratificacién, En el techo de esta formacion aparecen unos
5 mde alternancia (dm) de caliza arcillosa anfibolizada y pizarra. Haciala parte
alta de la formacién hay un nivel de 15 m de conglomerado de elementos
cuarzosos‘que se corta en la margen este del valle y no existe en la margen oeste.
Otros niveles de conglomerado menos potentes, o de cuarcita conglomeratica, se
cortan localmente en la parte inferior de la formacién.

-— Mas de 200 m de pizarras negras con un nivel de cuarcita blanca (5 m) que
dibuja un anticlinal en el fondo del valle del Cinqueta.

La caliza de la serie del Cambro-Ordovicico se presenta
abundante en un corte al Norte de Gistain. En el desmonte de

la carretera se observa de techo a muro:

~— Devénico. 100 m. Caliza gris alternante con pizarras.

— Silurico. 100 m. Pizarras carburadas con bancos de caliza negra con
Ortoceratidos.

— 600 m. Pizarra mosqueada (chiastoliba)

—~ 125 m. Caliza blanca marmérea masiva.

~ 30 m. Pizarra mosqueada (chlastohm) con pasadas (cm, mm) de pizarra
arenosa.
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— 6 m. Pegmatita con enclaves de pizarra.

— 10 m. Pizarra con pasadas (cm) de caliza.

-~ 45 m. Caliza (dm, cm) con pasadas (mm, cm) de pizarra.
— 40 m. Laguna de observacion.

-— 7 m. Cuarcita (dm).

— 5 m. Pizarra con pasadas (cm) de cuarcita.

—50 m. Laguna de observacion.

— 16 m. Pizarras negras.

Esta serie anteriormente fue atribuida al Devonico. A
nosotros, dada la sucesion estratigrafica, nos parece lo
correcto ponerla en el Ordovicico.

Silurico (Gotlandense)

De las pizarras negras descritas anteriormente se pasa
gradualmente a las pizarras carbonosas (ampelitas) que en
general son mas fisibles que aquellas y no presentan un
lajeado tan claro.

En la parte alta hay un nivel de caliza negra (5 a 10 m) que
generalmente se presenta como un solo banco y algunas veces
se subdivide en 2 o 3 bancos con intercalaciones de pizarra.
Esta caliza contiene Ortoceratidos y Cardiolas y constituye
un excelente nivel guia. Fue datada como Silurico por
Degardin (1977) al encontrar, en las pizarras suprayacentes
del puente de S. Jaime, Graptolites de la zona 20. La
alternancia (caliza-pizarra) que viene a continuacion, este
gedlogo la data ya como Gediniense por Conodontos. Sin
embargo en el XX Campamento justo en la base de esta
alternancia se encontro en los alrededores de Liri la siguiente
fauna del Silurico: Scyphocrinus elegans Zenker, Parallelo-
don sp., Michelinoceras sp., posible Merista herculea Barr.

Posiblemente estos niveles estarian en cambio lateral de
facies con los definidos por J. M. Degardin como Siluricos.

Devénico (Unidad del manto de Gavarnie)

Debemos considerar aparte a la serie del manto de
Gavarnie que tiene algunas diferencias con la del resto del
area del estudio. El Devonico del Paleozoico del manto de
Gavarnie ha sido estudiado por Lith (1965) en su parte
espaiola por lo que nos apoyaremos en su descripcién. De

techo a muro:
— De 16 a 38 m de caliza «griotta» datada por Conodontos como Fameniense
en su mitad inferior y como Tournaisiense en su mitad superior.
— Unos 100 m de pizarras con pasadas de caliza.
— Unos 300 m constituidos por caliza masiva de patina gris claro y alternancia
de calizas y pizarras calcareas nodulares o bandeadas con coloraciones gris
claro, verde y rosa, que Lith correlaciona con el Couviniense multicolor y
fosilifero de Wensink (1962) y Dalloni (1910).
— 600 a 1000 m de pizarras y areniscas en bancos que pueden ser muy gruesos y
calizas subordinadas. Esta formacion esta datada como Devonico inferior en su
prolongacion en Francia (Bresson 1903).
— 300 m de caliza y marmol de patina blanca atribuida al Devénico inferior por
correlacion con el corte cerca de Neste de Louron (Clin 1959).
— Ampelitas del Silarico que constituyen la base del manto.

En cuanto a la formacion de pizarras y areniscas, Lith
considera una parte de ella como Carbonifero discordante.
Nosotros no hemos visto tal discordancia y creemos que se

trata de una unica formacién perteneciente al Devonico.

Resto del drea

La litoestratigrafia del Devonico de la parte oriental del
area del estudio la hemos sintetizado en la figura 3. Los
espesores son muy variables por causas sedimentarias y/o
tectonicas por lo que damos un orden de magnitud medio. Se
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indican los nombres dados a las formaciones por Mey (1967,
1968).

El Devoénico inferior esta constituido por caliza micritica
negra con niveles de Crinoideos de aspecto masivo en la parte
alta (formacion Castanesa), y alternancia de caliza mas o
menos pelitica y pizarras en la parte baja (formacién Rueda),
pudiendo existir en cierta medida un paso lateral de una aotra
formacioén. El conjunto de las dos formaciones fue atribuido
por Arche (1971) a una edad Gediniense a Emsiense.

Hacia la parte SE del area del estudio se encuentra la serie
llamada por Mey como «tipo Baliera». La diferenciaes que la
parte inferior es predominantemente pizarrosa siendo las
calizas subordinadas, y la parte superior (formacion Basibé)
contiene cuarcitas y dolomias, con calizas claras o abigarra-
das hacia la base que recuerdan la facies «griotta». La
primitiva atribucion, aunque con dudas de los geodlogos
holandeses (Wennekers, 1968 y Mey, 1967) de la formacion
Basibé al Devonico medio, ha sido rebajada por otros
geblogos de la misma escuela al Devonico inferior al
encontrar Conodontos en la parte superior de dicha forma-
cién que dan una edad Emsiense (Habermehl, 1970; Boers-
ma, 1973).

La formacion Fonchanina esti constituida por pizarras
negras con algiin delgado nivel de caliza. En la parte del SE,
en pizarras que vienen sobre la formacion Basibé, encontra-
mos con relativa abundancia niveles de riolitas y de tobas
liticas o litico-vitreas con fragmentos de pizarras, traquitas,
riolitas y cuarzo de origen volcanico. Durante el Devonico
medio se manifiesta un vulcanismo acido cuyo mejor expo-
nente en nuestra 4rea es la montaha del pico Cerler
(L. M. Rios y otros, 1978) constituida enteramente por
riolita y no granodiorita como se la consideraba anterior-
mente.

La formacion Mahanet se compone de una alternancia de
caliza con pasadas mas delgadas peliticas. El espesor de los
bancos calizos es en general del orden del decimetro. En el
corte de la montaha de La Rueda (pista forestal al N de
Cerler) pueden tener espesores mayores hacia la base siendo
la caliza gravelosa. Arche (1971) citala presencia de Corales
y Estromatoporidos que pueden llegar a constituir biohermos
en las laderas de las Tucas de Ixea, y atribuye esta formacion
al Eifeliense. Generalmente presenta coloraciones claras a
veces versicolores (verdes, ocres y moradas). Esta caracte-
ristica y a veces el aspecto nodular que adquiere, debido a la
esquistosidad, le dan el aspecto de «griotta», lo que indujo a

los geologos holandeses a considerarla como el techo del

Devénico, situando entonces los pizarrales que vienen enci-
ma en el Carbonifero.

Sin embargo, dentro de estas pizarras aparecen recurren-
cias de la formacion Mananet de apariencia lentejonar. Por
otra parte hemos demostrado (L. M. Rios, 1977) que dichas
pizarras pertenecen al Devonico al haber encontrado por
encima la verdadera caliza del Devonico superior.

Las pizarras a las que nos referimos, hacia el Norte,
cambian de facies y en la zona del barranco de Literolay enla
de confluencia de éste con el rio Esera encontramos en su
lugar una alternancia (1 mm a 3 cm) de pizarras gris oscuro
micéaceas y areniscas de color negro en la que son frecuentes
los tramos con estructura amigdaloide o «flasser-bedding»
(Bodega y Rios, 1976). Esta formacion arenosa es proba-
blemente a su vez un equivalente lateral del «flysch»
estudiado por Arche (1971) en la zona de Gouaux de
Larboust y que este autor correlaciona con las «Areniscas de
Las Bordas» del Valle de Aran (Kleinsmiede, 1960).

La caliza del Devonico superior y Carbonifero basal tiene
tonos beige en la base pero en el resto es negra y en ella hemos
hallado faura que la data. Ha quedado preservada de la
erosion solamente en tres sitios:

— AIN de Villanova en la carretera hacia Benasque, donde
Waterlot (1967) cita la existencia de liditas, tipicas de la base
del Carbonifero (Clin y otros, 1970), y Boersma (1973) data
por Conodontos como Carbonifero inferior en su mayor
parte.

— En los picos Labert, con Clymenia (kalloclymenia?)
subarmata? Muuster, Poteriocrinites sp. y Pseudorthoceras
senecum Flower.

— En el plan d’Estan donde esta marmorizada, a pesar de lo.
cual en la cota 2.010 m del camino de subida a La Renclusa
encontramos secciones de Clymenia levigata Minster del
Fameniense.

Carbonifero

En la unidad de Gavarnie esta presente el Carbonifero
bajo. Sobre la caliza datada en su mitad superior como
Tournaisiense viene un nivel con liditas de 3 a 24 m de
potencia. Encima hay unos 100 m de calizas pardas y rojas y
calizas negras en alternancia con pizarras en donde Lith
(1965) cita la existencia de Goniatites de edad Viseense.
Sobre este tramo descansan unos 90 m de pizarras arenosas
gris oscuro. -

En el resto del area por las razones expuestas en el
apartado anterior muchas manchas de pizarras que figuraban
en los anteriores mapas como Carbonifero han quedado
eliminadas y reatribuidas al Devonico. (L. M. Rios, 1977).

El verdadero Carbonifero presenta una facies detritica
caracteristica con abundantes bancos (1-3 m) de areniscas
feldespaticas o de grauwacas en alternancia con pizarras.

Se encuentra en los mismos sitios citados anteriormente,
sobre la caliza Dg-H:.

— Al N de Villanova, junto al puente sobre el rio Esera, hay
visibles 20 m de serie. Una falla NS separa este afloramiento
de las pizarras del Devonico que se extienden hacia el E.
— En los picos Labert donde constituye sinclinales colgados.
— En el sinclinorio del plan d’Estan donde alcanza unos
700 m de espesor. En ¢l se han encontrado restos de plantas
(Zeiller 1886, Roussel 1904). Unos 30 m por encima de la
base del Carbonifero detritico Waterlot (1967) encontro
Glyphioceratidos probablemente Proshumardites karpins-
kyi Rauser-Tschenoussowa del Namuriense.

TECTONICA HERCINICA

Se pueden considerar cuatro fases tectonicas bien diferen-
ciables de las cuales la segunda es la principal pues afecta a
todo el dominio del estudio.

La fase 2

La fase principal es la responsable de los pliegues de
amplitud kilométrica a decamétrica en el Devonico del
collado de Sahatn, montafa del pico Box, lago del Sein, zona
de Benasque y anticlinorio de la Sierra Negra. Son pliegues
que, desde el punto de vista geométrico, tienen un marcado
caracter similar en la mayoria de los casos. Sus trazas axiales
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se han representado en el mapa esquematicode la figura2. La
direccién de los planos axiales es N 90 E a N 120 E
aproximadamente. La vergencia es hacia el Sur. En toda la
zona situada al S del macizo granitico de Los Millares los
planos axiales buzan 15°-20¢ al N y en la zona de Benasque
400-60° al N. En proyeccion estereografica los ejes y
lineaciones L, , estan dispersos dentro del plano axial o plano
medic de esquistosidad. El cabeceo de los ejes de las
estructuras cartograficas no es tan pronunciado como parece
sugerir el mapa lo cual es un efecto de la topografia.

En esta fase se produce una esquistosidad de flujo en las
pizarras que presenta refraccion al pasar a bancos calizos de
mayor competencia. Esto indica que el mecanismo de flexion
ha intervenido en alguna medida en la formacion de los
pliegues. Es decir que el material de diferente composicién
del pliegue no se ha comportado igualmente pasivo, lo cual
seria la condicion teérica necesaria para la formacion de
pliegue similar por deslizamiento ('shear) paralelo al plano
axial combinado con aplastamiento. En la realidad el aspecto
similar del pliegue, considerado globalmente, se debe a que
hay una combinacion de bancos deformados segtin las clases
1C y 3 (Ramsay, 1967) alternativamente.

En estas condiciones, la dispersion de los ejes y lineaciones
L, o dentro del plano de esquistosidad indica la existencia de
una deformacién previa de directrices mas o menos transver-
sas a las de la fase 2 y que se corresponde con la primera fase
citada frecuentemente en la literatura como de direccion N-S.

En las calizas 1a esquistosidad es frecuentemente de
presién-disolucion. En ciertos planos discretos se produce la
disolucién y emigracion de la calcita mientras queda el
residuo arcilloso que es el que materializa el plano de
esquistosidad. ,

En el Cambro-Ordovicico de la parte N los rasgos
cartograficos se deben a la fase 3. La fase 2 se manifiesta por
una esquistosidad de flujo en las pizarras y de crenulaciéon en
las areniscas (cuarcitas) con cierto contenido original en
arcilla. En el alto rio Cinqueta hemos observado pliegues
bastante isoclinales (decamétricos) correspondientes a esta
segunda fase, de vergencia al S (Bodega y Rios 1977). En
esta fase puede stiponerse que regionalmente en su conjunto
el Ordovicico permaneceria horizontal o subhorizontal.

El metamorfismo regional que acompaia a la fase 2
generalmente no sobrepasa el grado de la sericita-clorita, sin
embargo en el Cambro-Ordovicico de la zona norte aumenta
hacia las partes profundas, acfualmente en uno o dos
kilometros proximios a los granitos de Bielsa y de Lys,
manifestandose con biotita, andajucita y estaurolita, llegan-

dose hasta la silimanita en unos 20 m préximos al granito de -

- Lys, en la cresta del pico Claravide.
Se trata de un metamorfismo de baja presion que puede
considerarse como del tipo Bosost (Boschma, 1967; Zwart,
1958, 1959, 1963).

La fase 3

La fase 3 presenta también en el Devénico esquistosidad
de flujo y refraccion tal que la caliza se comporta como
competente. En los materiales del Devénico se localiza
solamente en los alrededores de los macizos graniticos. Los
pliegues de geometria similar se produjeron como acomoda-
cion al proceso de intrusién del granito. Estos son bien
visibles en el Devonico al S del macizo de la Maladeta (L. M.
Rios et al., 1978) donde apenas afectan a los rasgos
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cartograficos impuestos por la fase 2. En cambio, al N del
macizo granitico del Posets los pliegues de fase 3, de plano
axial subvertical, contornzan dicho macizo al mismo tiempo
que se aprietan isoclinalmente en la zona donde el granito del
Posets queda mas cerca del macizo granitico de Lys-
Caillaouas. En el arroyo Aignes Cruces se pone de manifiesto
que la esquistosidad de plano axial de dichos pliegues es
posterior a una esquistosidad de flujo que corresponde a la
fase 2 (Bodega y Rios, 1977). De S a N se observa en dicho
arroyo que la esquistosidad S; de crenulacién pasa a
esquistosidad de flujo borrandose los vestigios de la esquis-
tosidad S,.

Los pliegues E-W de plano axial subvertical en el Carboni-
fero al Norte de La Maladeta pueden ser atribuidos también a
esta fase 3, aunque no hemos observado elementos estructu-
rales que denoten la existencia de una fase 2 previa.

El limite sur rectilineo del macizo granitico de Lys-
Caillaouas es una falla ductil (Bodega y Rios 1976) que
probablemente se produjo en la fase 3 ya que la presencia de
este macizo condiciona el apretamiento de las estructuras
entre dicho macizo y el del Posets. Esta falla hacia el Oeste
separa el Ordovicico metamorfico, al N, del Devénico, al S.
Mas adelante se convierte en una flexura y llega a desapare-
cer cuando el Silurico aflora extensamente. Durante la fase 3
se produce el levantamiento y verticalizacion de 1a serie del
Ordovicico de la parte norte, en la zona del arroyo de
Claravide y del Cinqueta, que adquiere asi su disposicion
actual. Al mismo tiempo se producen los pliegues en cascada
hacia el Sur de la zona del Cinqueta (Bodega y Rios 1977).

Después de la fase 3 termina la intrusién de las masas
graniticas produciéndose entonces el metamorfismo {estati-
¢o?) de contacto con aureolas de unos pocos cientos de
metros (macizos de Posets, Millares, Maladeta) donde las
pizarras se transforman en corneanas, desapareciendo cual-
quier textura orientada, y las calizas se marmorizan.
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Fig 3. Esquema estratigrafico del Devonico en la parte centro y oriental del
estudio.

Fase de movilidad de flujo en las calizas

En las cercanias de los granitos, donde ha actuado el
metamorfismo de contacto, todavia se aprecian deformacio-



nes correspondientes probablemente a los ltimos movimien-
tos del encaje de los granitos. Se observan en series alternan-
tes como la del Devoénico inferior y se caracterizan por un
comportamiento fluido de la caliza (marmol) y una fractura-
cion de la corneana. Es decir que el metamotfismo de
contacto ha cambiado el signo del contraste de competencias.
En afloramiento se observa como el flujo en 1a caliza deforma
la esquistosidad de presién-disolucion previa que en algunos
casos es de fase 3 (L. M. Rios et al., 1978).

M. Clin (1962) ¢ita la presencia, entre los macizos de
Posets y de Millares, de fracturas verticales periddicamente
espaciadas cada 100 m, intruidas de caliza. )

La idea de una posible edad alpina para el fen6meno de
fluidez de las calizas (L. M. Rios et al.,, 1978) hay que
descartarla. Clin y Bezancon (1965) habian demostrado en
una region mas occidental que pertenece al ciclo hercinico.

MAGMATISMO
Granitoides

No hemos entrado en el detalle del estudio de los macizos
graniticos de La Maladeta (Charlet 1968, Charlet y Dupuis
1974) ni de Lys-Caillaouas (Destombes y Raguin 1943, Clin
1959, Clin et al. 1963, Wennekers 1968).

Sobre este ultimo macizo y debido a su complejidad hay
una controversia sobre su origen. Segiin Destombes y Raguin
(1943) seria sinorogénico aunque intrusivo. Segun Clin
(1959) y otros ge6logos (Clin et al., 1963) ademas de
sinorogénico consideran que los diferéntes granitoides (diori-
ta con cuarzo, granito fino), deben su quimismo a la graniti-
zacién de las formaciones paleozoicas de las que existen
numerosos enclaves, aunque hay un granito porfidico que es
posterior y secante a los primeros. Segin los gedlogos
holandeses (Wennekers 1968) seria un macizo complejo
puramente intrusivo comparable al de La Maladeta, es decir
post o tardi-orogénico.

Nosotros hemos observado en varios puntos del contacto
E-W del macizo con la serie del Devonico no metamorfico
situado al Sur, que no existe plano de falla (Bodega y Rios
1976) y si en cambio una banda de menos de 10 m de ancha
donde las capas peliticas del Devonico pierden su esquistosi-
dad debido a una milonitizacion seguida de recristalizacién
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del cuarzo y crécimiento de moscovita. Las muestras del
granito en las proximidades del contacto muestran asi mismo
una intensa cataclasis y en esa banda meridional se sefiala la
presencia (Clin y otros 1963) de un granito (diorita cuarcife-
ra) «gneissificado». Esta deformacion es atribuible a la fase 3
y pondria practicamente en contacto los granitos de genera-
cion previa en la zona de metamorfismo regional mas intenso
con, al Sur, terrenos no metamorficos (solamente sericita-
clorita).

Por otra parte hemos observado el contacto del granito
porfidico con el Ordovicico cuarcitico en la cresta fronteriza
del pico Claravide. Dicho contacto se hace sin falla (L. M.
Rios et al., 1978) y, aunque somero, se produce un metamor-
fismo de contacto con moscovita post-tectonica y, en los dos
metros proximo al granito, pérdida de textura orientada. Este

~ fenémeno probablemente es posterior a la fase 3 y esta en

relacién con una generacion de granito mas tardia (granito
porfidico) probablemente contemporanea de la intrusién de
los granitoides de Posets, Millares y quizas Maladeta.

En cuanto a los granitoides de Bielsa, del Posets, y de Los
Millares (también llamado de Eriste) hemos confirmado con
varias muestras los resultados de anteriores trabajos. El de
Bielsa es un granito con biotita y los de Posets y Los Millares
son granodioritas con hornblenda. Este Gltimo, al igual que el
de La Maladeta, presenta naturaleza mas basica en algunas
zonas o apofisis marginales (diorita o gabro cuarciticos).

En cuanto a los diques en Paleozoico relacionables con los
granitos, éstos son porfidos graniticos o dioriticos, tonalitas y
diques de cuarzo-moscovita.

Hay otro tipo de manifestaciones magmaticas englobadas
en el Paleozoico y que estan deformadas texturalmente por
las fases hercinicas. En algunos casos puede tratarse de
antiguos sills de riolitas penecontemporaneos de la sedimen-
tacién. En otros casos, y limitada su presencia al Ordovicico,

se trataria de sills de tipo intermedio a basico.

TECTONICA ALPINA

El area del estudio ha sido afectada por la tectonica alpina.

Los materiales del Bunt desde el punto de vista mecéanico
han quedado solidarios del Paleozoico produciéndose el
despegue y deslizamiento hacia el Sur, de la cuvertura
cretacea-paleocena (manto de Gavarnie y sus respectivas

Glaciar veste
del Posets

Los Millares Dy

3000

2000

1000

[ 1000 2000 m
[S=raman s e

Fig. 4. Corte tectonico.
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unidades de Cotiella, Monte Perdido y Gavaruie) sobre su
sucla piasiica de Keuper y Muschelkalk (Seguret 1970).
Cuando estos materiales plasticos faltan por laguna esirati-
grafica, se producen superposiciones dentro del Cretaceo-
Paleoceno (extrernidades occidentales de las unidades del
Cotiella y del Monte Perdido) v del Paleozoico sobre el
Cretaceo-Bunt autéctonos (ventana de Larri, ventana de
Gavarnie). Para una explicacion mas extensa rernitimos al
lector a la tesis de Seguret (1970).

Falias tendidas de cabalgamiento

El hecho mas relevante de la tectonica alpina en el area
paleozoica es la produccion de fallas tendidas de cabalga-
miento. Aparte de la ya citada de Gavarnie, esta la del
collado de Sahin (Devonico sobre Bunt) que se prolonga por
un lado hasta la zona al Norte de Punta Suelza y por otro lado
hasta el pueblo de Sahiin donde se amortigua. Los materiales
cabalgantes estan constituidos por Silirico, que frecuente-
mente juega el papel de suela plastica, Devonico y granitoide
de Los Millares.

Hay dos isleos sobre el Bunt autoctono de Bielsa que
forman parte de esta unidad cabalgante:

— Elklippe de Punta Suelza esta constituido por el Devénico
inferior.

— El klippe de La Bargasera se compone de Devoénico
inferior y diorita cuarcifera de la misma composicion que la
extremidad oeste del granito de Los Millares.

El Bunt ocupa una extensa area en la que viene discor-
dante sobre el granito autoctono de Bielsa. Este Bunt soporta
los isleos citados. En la zona del klippe de La Bargasera el
Bunt esta tranquilo y adopta una disposicion tabular. En la

zona de klippe de Punta Suelza el Bunt esta repiegado con

esquistosidad de flujo (sericita-clorita) en los niveles peliti-
cos. Este fenémeno ocurre por lo tanio en las proximidades
de la raiz del cabalgamiento alpino. En esta zona se da el
hecho paradéjico de que el granito solo esta afectado
aparentemente por algunas fallas mientras que el Bunt
suprayacente esta mucho mas deformado (Choukroune
1968).

Otro cabalgamiento aunque de menor importarcia tiene su
contacto de base al Sur de los picos Labert sobre las
vulcanitas y-pizarras del Devonico medio. Hacia el Oeste
desaparece un trecho debajo del cuaiernario de Anciles y
termina en las fallas transversas de Eriste.

Fallas verticales de hundimiento

Hay una serie de fallas directas de direccion E-W y
hundimiento de labio norte.

La situada al N de Punta Suelza ha afectado al contacto de
cabalgamiento descrito.

La falla de La Bargasera que afecta al granito y Bunt pero
no a los materiales corridos suprayacentes.

La falla situada al Norte de San Juan de Plan ha jugado en
dos tiempos. El primero con hundimiento del labio sur
erosionandose el Devoniano y Ordoviciense de la parte norte
hasta dejar al descubierto el granito. Posteriormente después
del dep6sito del Bunt la falla juega con hundimiento del labio
norte (Martinez 1968). Esta falla, como la de La Bargasera,
tampoco afecta al aloctono.
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Deformiacion peneirativa en el Paleozoico

El Bunt cuando esta plegado presenia esquistosidad de
flujo correspondiente a un metamorfismo del grado de la
sericita-clorita. Cabria esperar entonces, encontrar de una
manera general sehales de deformacion en el infrayacente
paleozoico.

Fuera de las areas de influencia de los granitos se aprecian
de vez en cuando kinks y esquistosidad de fractura que
podrian ser atribuidos a las fases alpinas pero frecuentemente
no hay sehales de deformacion posterior a la fase 2 hercinica.

En otros casos, como el que cita Mey (1967) en el contacto
Bunt-Paleozoico de la zona de Baliera, la esquistosidad de
flujo en el Paleozoico podria haber vuelto a jugar como
esquistosidad de fractura paralelamente a la esquistosidad
del Bunt.

La deforinacion penetrativa parece localizarse solamente
en determinadas areas en funcion de la heterogeneidad de la
arquitectura hercinica.
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