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The Paleozoic series of the Pyrenaic area of the Esera and Cincaupper 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, 
altemates with shales. After a brief episode of shales appears a ~pseudegriotte)) 
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 
pbase 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 ofthe sign 
of contrast of competence between the calcareous and the pelitic borizons wbicb 
manifests itself in deformations, even of later age, in whicb 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 infiuence of the alpidic tectonics. 

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

Los terrenos mas antiguos atribuidos al CambreOrdovícico constituyen una 
potente serie arenos-pelítica aflorante en la zona norte del estudio. El Silúrico 
está formado por pizarras graíitosas de espesor variable. El Devónico comienza 
por un episodio carbonatado altemante con pizarras en la parte inferior. Tras un 
breve tramo de pizarras viene una caliza «pseudegriotte» del Devónico medio 
erroneamente atribuida al nivel terminal del Devónico en algunos trabajos 
anteriores. A continuacibn hay un desarrollo considerable de pizarras, a veces 
con tramos de fmos niveles arenosos, que hay que incluir en el Devonico y no en 
el Carbonifero como anteriormente se hacia, habiéndose detectado con fósiles 
las verdaderas calizas del tránsito del Devónico al Carbonifero. El Carbonifero 
detrítico queda asi restringido a su facies caracteristica con gruesos bancos de 
areniscas y grauwacas. 

El magmatismo granitico es contemporáneo 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 geometría similar. Anteriormente se 
deduce la existencia de una fase 1 transversa. La fase 2 coincide con el mhximo 

de metamorfismo regional, de baja presion, que llega al grado de la silimanita en 
niveles profundos. En este momento probablemente empieza la granitizaci6n 
(macizo de 1,ys y posiblemente macizo de Bielsa). 

Las estmc%ras de la fase 3 están condicionadas por la presencia del macizo de 
Lys elevado por una falla dúctil y por los granitos en trance de intrusion (Posets) 
en desequilibrio térmico con el encajante. 

El metamorfismo de contacto ocasiona, en sil área, una inversion en el signo 
del contraste de competencias entre los niveles calizos y los pelíticos que se 
manifiesta en deformaciones, aún más tardías, en las que la caliza (mármol) se 
comporta de manera fluida respecto a la comeana rígida. Estos movimientos se 
deberian a reajustes últimos de los granitos. 

Finalmentz se describe la influencia de la tectonica alpina 

En este trabajo nos proponemos agrupar de manera 
sintética los resultados parciales que cada año han ido 
apareciendo en las memorias relativas a la actividad de los 
Campamentos (A. García-Loygorri et al., 1971, 1972; 
F. Bodegaet al., 1973; F. Bodega y L. M. Rios, 1974,1975, 
1976, 1937; L.M. Ríos et al., 1978) que por iniciativa de 
D. José N[.a Rios, Catedrático de Geologia de la E.T.S. de 
Ingenieros de Minas de Madrid, han venido celebrándose en 
el Pirineo oscense. 

Para ello han sido necesarios trabajos complementarios de 
campo y de gabinete para dar al conjunto un todo coherente. 
Uno de los fines de los Grupos de Trabajo creados por 
D. José M:.a Ríos en 1973, era precisamente la elaboración y 
revisión de los datos de los Campamentos para que no se 
perdiera lla información recogida en ellos, así como el 
asegurar iina continuidad en la dirección científica de los 
mismos. 

En este trabaio nos referimos a los Cam~amentos XVI a 
XXIII que se ceíebraron con base en ~ i e l s a  Benasque y nos 
ocu~aremos solamente del área ~aleozoica dejando avarte 
las areas cubiertas en el ~retaceo; Terciario. <a cartografía 
original que ha sido realizada en foto aérea escala 1:30.000 
nos vemos; obligados a resumirla agrupando las formaciones 
diferenciadas en el Ordovícico y en el Devónico. 

La realización 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- 
ción de cada Campamento. 



CUADRO G~EOLÓGICO - 6 m. Pegmatita con enclaves de pizarra. 
- 10 m. Pizarra con pasadas (cm) de caliza 

El krea de:l Paleozoico cubierta por estos campamentos - 45 m. Caliza (dm, cm) con pasadas (mm, cm) de pizarra 
- 40 m. Laguna de observación. 

podemos dividirla en tres unidades tectónicas: - 7 m. Cuarcita (dm). 
- la unidad del manto de Gavarnie (n.o 2 en fig. l), - 5 m. Pizarra con pasadas (cm) de cuarcita. 

- el autócto!no (n.o 1 en fig. 1) formado por el granito de -50 m. Laguna de observación 
- 16 m. Pizarras negras. 

Bielsa y algunas manchas de Cambro-Ordovícico y de Esta serie anteriormente fue atribuida al Dev6nico; A 
Dev6nico. nosotros, dada la sucesión estratigráfica, nos parece lo 
- los terrenos cabalgantes (n.o 3 en fig. 1) del Posets-Box correcto ponerla en el Ordovícico~ 
constituidos principalmente por ;Devónico con granitoides y 
su prolongación Este, hacia donde se amortigua el cabalga- 
miento. Silúrico (Gotlandense) 

Los mantos y cabalgamientos de Paleozoico, se han 
producido en las fases pirenaici~s y están constituidos por De las pizarras negras descritas anteriormente se pasa 
materiales yai plegados en la orogenia hercínica. gradualmente a las pizarras carbonosas (ampelitas) que en 

Los materiales del ciclo pirenaiico, de cuya descripción no general son más fisibles que aquellas y no presentan un 
nos ocuparennos, están representados por la covertura sedi- lajeado tan claro. 
mentaria triásica sobre la unidad autóctona de Bielsa, y los , En la parte alta hay un nivel de caliza negra (5 a 10 m) que 
terrenos clel Cretaceo superior y Terciario bajo, situados al generalmente se presenta como un solo banco y algunas veces 
Sur del área paleozoica, que principalmente (números 2' y 2" se subdivide en 2 o 3 bancos con intercalaciones de pizarra. 
en fig. 1) con.stituyen mantos de deslizamiento hacia el Sur, Esta caliza contiene Ortocerátidos y Cardiolas y constituye 
que primitivamente constituían la covertura normal del un excelente nivel guía. Fue datada como Silúrico por 
Paleozoico. Degardin (1 977) al encontrar, en las pizarras suprayacentes 

del puente de S. Jaime, Graptolites de la zona 20. La 
alternancia (caliza-pizarra) que viene a continuación, este 

LITOE STR~TIGRAFÍA geólogo la data ya como Gediniense por Conodontos. Sin 
embargo en el XX Campamento justo en la base de esta 
alternancia se encontró en los alrededores de Liri la siguiente 

Cam b r s  Or~lovlcico fauna del Silúrico: Scyphocrinus elegans Zenker, Parallels 
don sp., Michelinoceras sp., posible Merista herculea Barr. 

Los terrenos más antiguos que afloran en el área del estudio Posiblemente estos niveles estarían en cambio lateral de 
se atribuyen al CambreOrdovicico. facies con los definidos por J. M. Degardin como Silúricss. 

De manerti esquemática se componen de techo a muro por: u 
- Pizarras negr:is en las que esporádicamente se observa la estratificación por 
alguna hiladita ale arenisca o «silt». 
2 Cuarcitas, a veces en bancos de 1 cm a 3 m, avecesen aitemanciamiiimktrica Devónico (Unidad del manto de Gavsmie) 
cuarcita-pizarra. Hacia la parte alta de erhta formación aparece localmente un 
nivel de caliza, masiva en la vertiente norte del valle de Urdiceto, altemante(dm) 
con niveles de pizarra en la falda sur del pico Urdiceto. Debemos considerar aparte a la serie del manto de 
- Pizarras negras en las que hay cuarcitas blancas (5-10 m) de apariencia Gava ie que tiene algunas diferencias con la del resto del 
lentejonar. ~ s t a  es la formación más antigua dorante. área 6" el estudio. El Devónico del Paleozoico del manto de 

o1 corte estratigráfico mhs completo se tiene en el alto río Gavamie ha sido estudiado por Lith (1965) en su parte 
Cinqueta. De techo a muro: española por lo que nos apoyaremos en su descripción. De 
- Unos 170 m. Pizarras negras que pasan gradualmente a las pizarras 
carbonosas del Silúrico(Got1andense). Hay una imprecisión en el limite entre el 

techo a muro: 
- De 16 a 38 m de caliza «griotta» datada por Conodontos como Fameniense 

Ordovicico y Silúnco que probablemente haya que ponerlo dentro de este tramo en su mitad inferior y como en su mitad superior. 
de pizarras. - Unos 100 m de pizarras con pasadas de caliza. - Unos 400 m de alternancia milimktrica de arenisca y pizarra con tramos - Unos 300 m cons&tuidos por caliza masiva de pátina gris claro y alternancia 
subordinados de pizarra grismarrón. Hacia la base se corta un nivel (2 m) de de calizas y pizarras calchreas nodulares o bandeadas con coloraciones .gis 
conglomerado de elementos cuarzosos. claro, verde y rosa, que Lith correlaciona con el Couviniense multicolor y 
- Unos 1000 ni de cuarcitas en bancos de hasta 3 m de potencia. Frecuente fosilifem de Wensink (1962) y Dalloni (1910). 
mente la cuarcita era arenisca arcillosa en su origen, de modo que en el momento - 600 a 1000 m de pizarras y areniscas en bancos que pueden ser muy gruesos y 
de los esfuerzos tect6nicos se produce una recristalizacibn en finos lechos (mm) calizas subordinadas. Esta formación esta datada como Dev6nico inferior en su 
de cuarcita y metapelita que constituyen la esquistosidad y que a veces puede prolongación en Francia (Bresson 1903), 
confundirse con la estratificación. En el kcho de esta formación aparecen unos - 300 m de caliza y marmol de pátina blanca atribuida al Devónico inferior por 
5 mde altemancia(dm) de calizaarcillosa anfibolizada y pizarra Hacialaparte con el corte cerca de Neste de buron (Clin 1959), 
alta de la formación 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. 

- Ampelitas del Silúrico que constituyen la base del manto. 

Otros niveles de conglomerado menos potentes, o de cuarcita conglomerática, se En cuanto a la formación de pizarras y areniscas, Lith 
cortan localmente en la parte inferior de la formación. considera una parte de ella como Carbonífero discordante. 
- Más de 200 in de pizarras negras con un nivel de cuarcita blanca (5 m) que Nosotros no hemos tal discordancia y creemos que se 
dibuja un anticliinal en el fondo del valle del Cinqueta. trata de una única formación perteneciente al Devónico. 

La caliza de la serie del Canibro-Ordovícico se presenta 
abundante e:n un corte al Norte de Gistain. En el desmonte de 
la carretera se observa de techo a muro: 
- Dev6nico. 100 m. Caliza gris alternarite con pizarras. Resto del área 
- Silúrico. 100 m. Pizarras carburadas con bancos de caliza negra con 
Ortocerátidos. La litoestratigrafía del Devónico de la parte oriental del 
- 600 m. Pizarra mosqueada (chiastolita). 
- 125 m. Ca1iz.a blanca marmórea masiva 

área del estudio la hemos sintetizado en la figura 3. Los 
- 30 m. Pizana mosqueada (chiastolita) con pasadas mm) de pizarra espesores Son muy variables por causas sedimentarias Y/O 
arenosa tectónicas por lo que damos un orden de magnitud medio. Se 
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indican los nombres dados a las formaciones por Mey (1 967, 
1968). 

El Devónico inferior está constituido por caliza micrítica 
negra con niveles de Crinoideos de aspecto masivo en la parte 
alta (formación Castanesa), y alternancia de caliza más o 
menos pelítica y pizarras en la parte baja (formación Rueda), 
pudiendo existir en cierta medida un paso lateral de una a otra 
formación. 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 Balieran. La diferencia es que la 
parte inferior es predominantemente pizarrosa siendo las 
calizas subordinadas, y la parte superior (formación Basibe) 
contiene cuarcitas y dolomias, con calizas claras o abigarra- 
das hacia la base que recuerdan la facies «griotta». La 
primitiva atribución, aunque con dudas de lo. geólogos 
holandeses (Wennekers, 1968 y Mey, 1967) de la formación 
Basibk al Devónico medio, ha sido rebajada por otros 
geólogos de la misma escuela al Devónico inferior al 
encontrar Conodontos en la parte superior de dicha forma- 
ción que dan una edad Emsiense (Habermehl, 1970; Roers- 
ma, 1973). 

La formación Fonchanina está constituida por pizarras 
negras con algún delgado nivel de caliza. En la parte del SE, 
en pizarras que vienen sobre la formación Basibé, encontra- 
mos con relativa abundancia niveles de riolitas y de tobas 
líticas o lítico-vítreas con fragmentos de pizarras, traquitas, 
riolitas y cuarzo de origen volcánico. Durante el Devónico 
medio se manifiesta un vulcanismo ácido cuyo mejor expo- 
nente en nuestra área es la montaña del pico Cerler 
(L. M. Ríos y otros, 1978) constituida enteramente por 
riolita y no granodiorita como se la consideraba anterior- 
mente. 

La formación Mañanet se compone de una alternancia de 
caliza con pasadas más delgadas pelíticas. El espesor de los 
bancos calizos es en general del orden del decímetro. En el 
corte de la montaña de La Rueda (pista forestal al N de 
Cerler) pueden tener espesores mayores hacia la base siendo 
la caliza gravelosa. Arche (1 97 1) cita la presencia de Corales 
y Estromatopóridos que pueden llegar a constituir biohermos 
en las laderas de las Tucas de Ixea, y atribuye esta formación 
al Eifeliense. Generalmente presenta coloraciones claras a 
veces versicolores (verdes, ocres y moradas). Esta caracte- 
rística y a veces el aspecto nodular que adquiere, debido a la 
esquistosidad, le dan el aspecto de «griotta», lo que indujo a 
los geólogos holandeses a considerarla como el techo del 
Devónico, situando entonces los pizarrales que vienen enci- 
ma en el Carbonífero. 

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

Las pizarras a las que nos referimos, hacia el Norte, 
cambian de facies y en la zona del barranco de Literola y en la 
de confluencia de éste con el río Esera encontramos en su 
lugar una alternancia (1 mm a 3 cm) de pizarras gris oscuro 
micáceas y areniscas de color negro en la que son frecuentes 
los tramos con estructura amigdaloide o «flasser-beddingw 
(Bodega y Ríos, 1976). Esta formación 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 Devónico superior y Carbonifero basa1 tiene 
tonos beige en la base pero en el resto es negra y en ella hemos 
hallado fauna que la data. Ha quedado preservada de la 
erosión solamente en tres sitios: 
- Al N de Villanova en la carretera hacia Benssque, donde 
Waterlot(l967) cita la existencia de liditas, tipicas de la base 
del Carbonifero (Clin y otros, 19781, y Boersma (1 973) data 
por Conodontos como Carbonífero inferior en su mayor 
parte. 
- En los picos Labert, con CIymenia (kalloclymenia?) 
subarmata? Münster, Poteriocrinites sp. y Pseudorthoceras 
senecum Flower. 
- En el plan d'Estan donde está marmorizada, a pesar de l a  
cual en la cota 2.010 m del camino de subida a La Renclusa 
encontramos secciones de Clymenia leviyatu. Miinster del 
Fameniense. 

Carbonífero 

En la unidad de Gavarnie está presente el Carbonífero 
bajo. Sobre la caliza datada en su mitad superior como 
Toumaisiense 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 Carbonífero han quedado 
eliminadas y reatribuidas al Jbevónico. (L. M. Ríos, 1977). 

El verdadero Carbonífero presenta una facies detrítica 
característica con abundantes bancos (1-3 m) de areniscas 
feldespáticas o de grauwacas en alternancia con pizarras. 

Se encuentra en los mismos sitios citados anteriormente, 
sobre la caliza D6-H: 
- Al N de Villanova, junto al puente sobre el río Esera, hay 
visibles 20 m de serie. Una falla NS separa este afloramiento 
de las pizarras del Devónico que se extienden hacia el E. 
- En los picos Labertdonde constituye sinclinales colgados. 
- En el sinclinorio del plan $'Estan donde alcanza unos 
700 m de espesor. En él se han encontrado restos de plantas 
(Zeiller 1886, Roussel 1904). Unos 30 m por encima de la 
base del Carbonifero detrítico Waterlot (1967) encontró 
Glyphioceratidos probablemente Yroshumardites karpins 
kyi Rauser-Tschenoussowa del Nmuriense. 

Se pueden considerar cuatro fases tectónicas 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 
am~iitud kilométrica a decamétrica en el Devónico del 
coliado de Sahaún, montaña 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 
carácter similar en la mayoría de los casos. Sus trazas axiales 
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se han representado en el mapa esquemático de la figura2. La 
dirección 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 150-200 al N y en la zona de Benasque 
400-600 al N. En proy,ección estereográfica los ejes y 
lineaciones L, ,, están dispersos deritro del plano axial o plano 
medio de esquistosidad. El cabeceo de los ejes de las 
estructuras cartográficas no es tan pronunciado como parece 
sugerir el mapa lo cual es un efecto de la topografía. 

En esta fase se produce una esquistosidad de flujo en las 
pizarras que presenta refracción al pasar a bancos calizos de 
mayor competencia. Esto indica que el mecanismo de flexión 
ha intervenido en alguna medida en la formación de los 
pliegues. Es decir que el material de diferente composición 
del pliegue no se ha comportado igualmente pasivo, lo cual 
sería la condición teórica necesaria para la formación de 
pliegue similar por deslizamiento (shear) paralelo al plano 
axial combinaclo con aplastamiento. En la realidad el aspecto 
similar del plie:gue, considerado globalmente, se debe a que 
hay una combinación de bancos deformados según las clases 
1C y 3 (Ramsay, 1967) alternativamente. 

En estas condiciones, la dispersión de los ejes y lineaciones 
b, dentro del plano de esquistosidad indica la existencia de 
una deformacibn previa de directrices más 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 dirección N-S. 

En las calizas la esquistosid(ad es frecuentemente de 
presión-disolución. En ciertos planos discretos se produce la 
disolución y emigración de la calcita mientras queda el 
residuo arci1lc)so que es el que materializa el plano de 
esquistosidad 

En el CarribreOrdovícico de la parte N los rasgos 
cartográficos se deben a la fase 3. La fase 2 se manifiesta por 
una esquistositlad de flujo en las pizarras y de crenulación en 
las areniscas (cuarcitas) con cierto contenido original en 
arcilla. En el alto río Cinqueta hemos observado pliegues 
bastante isoclinales (decamétricos) correspondientes a esta 
segunda fase, de vergencia al S (Bodega y Ríos 1977). En 
es& fase puedie sbponerse que regionalmente en su conjunto 
el Ordovícico permanecería horizontal o subhorizontal. 

El metamo&smo regional que acompaña a la fase 2 
generalmente no sobrepasa el grado de la sericita-clorita, sin 
embargo en el Cambro-Ordovícico de la zona norte aumenta 
hacia las partes profundas, actualmente en uno o dos 
kilómetros prbximos a los granitos de Bielsa y de Lys, 
manifestándose con biotita, andalucita y estaurolita, llegán- 
dose hasta la silimanita en unos 20 m próximos al granito de 
Lys, en la cresta del pico Claravide.' 

Se trata de un metamorfismo tle baja presión que puede 
considerarse como del tipo Bosost (Boschma, 1967; Zwarí, 
1958, 1959, 1963). 

La fase 3 

La fase 3 viresenta también en el Devónico esquistosidad 

cartográficos impuestos por la fase 2. En cambio, al N del 
macizo granitico del Posets los pliegues de fase 3, de plano 
axial subvertical, contom-?an dicho macizo al mismo tiempo 
que se aprietan isoclinalmente en la zona donde el granito del 
Posets queda más cerca del macizo granitico de Lys- 
Caillaouas. En el arroyo Aignes Cruces se pone de manifiesto 
que la esguistosidad de plano axial de dichos pliegues es 
posterior a una esquistosidad de flujo que corresponde a la 
fase 2 (Bodega y Ríos, 1977). De S a N se observa en dicho 
arroyo que la esquistosidad Sj  de crenulación pasa a 
esquistosidad de flujo borrándose los vestigios de la esquis- 
tosidad S,. 

Los pliegues E-W de plano axial subvertical en el Carboní- 
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 límite sur rectilineo del macizo granitico de Lys- 
Caillaouas es una falla ductil (Bodega y Ríos 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 Ordovícico metamórfico, al N, del Devónico, al S. 
Más adelante se convierte en una flexura y llega a desapare- 
cer cuando el Silúrico d o r a  extensamente. Durante la fase 3 
se produce el levantamiento y verticalización de la serie del 
Ordovícico de la parte norte, en la zona del arroyo de 
Claravide y del Cinqueta, que adquiere así su disposición 
actual. Al mismo tiempo se producen los pliegues en cascada 
hacia el Sur de la zona del Cinqueta (Bodega y Ríos 1977). 

Después de la fase 3 termina la intrusión de las masas 
graníticas produciéndose entonces el metamorfismo (estáti- 
co?) de contacto con aureolas de unos pocos cientos de 
metros (macizos de Posets, Millares, Maladeta) donde las 
pizarras se transforman en comeanas, desapareciendo cual- 
quier textura orientada, y las calizas se marmorizan. 

de flujo y refracción tal que la caliza se comporta como Fig 3. Esquema estratigr8fico del Devbnico en la parte centro y oriental del 
competente. IJn los materiales del Devónico se lcicaliza esiudio. 

solamente en los alrededores de los macizos graníticos. Los 
pliegues de geometría similar se produjeron como acomoda- Fase de movilidad dejlqjo en las calizas 
ción al proceso de intrusión del granito. Estos son bien 
visibles en el 1)evónico al S del mricizo de la Maladeta(L. M. En las cercanías de los granitos, donde ha actuado el 
Ríos et al., 1978) donde apenas afectan a los rasgos metamorfismo de contacto, todavía se aprecian deformacie 



nes correspondientes probablemente a los últimos movimien- 
tos del encaje de los granitos. Se observan en series alternan- 
tes como la del Devónico inferior y se caracterizan por un 
comportamiento fluido de la caliza (mármol) y una fractura- 
ción de la corneana. Es  decir que el metamorfismo de 
contacto ha cambiado el signo del contraste de competencias. 
En afloramiento se observa como el flujo en la caliza deforma 
la esquistosidad de presión-disolución previa que en algunos 
casos es de fase 3 (L. M. Ríos et al., 1978). 

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

La idea de una posible edad alpinq para el fenómeno de 
fluidez de las calizas (L. M. Ríos et al., 1978) hay que 
descartarla. Clin y Bezancon (1965) habíanjdemostrado en 
una región más occidental que pertenece al ciclo hercínico. 

1 MAGMATISMO 

I Granitoides 

No hemos entrado en el detalle del estudio de los macizos 
graníticos 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 último macizo y debido a su complejidad hay 
una controversia sobre su origen. S e a n  Destombes y Raguin 
(1943) sería sinorogénico aunque intrusivo. Según Clin 
(1959) y otros geólogos (Clin et al., 1963) además de 
sinorogénico consideran que los diferentes granitoides (diori- 
ta con cuarzo, granito fino), deben su quimismo a la graniti- 
zación de las formaciones paleozoicas de las que existen 
numerosos enclaves, aunque hay un granito porfídico que es 
posterior y secante a los primeros. Segun los geólogos 
holandeses (Wennekers 1968) sería 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 Devónico no metamórfico 
situado al Sur, que no existe plano de falla (Bodega y Ríos 
1976) y sí en cambio una banda de menos de 10 m de ancha 
donde las capas pelíticas del Devónico pierden su esquistosi- 
dad debido a una milonitización seguida de recristalización 
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del cuarzo y crecimiento de moscovita. Las muestras del 
granito ten las proximidades del contacto muestran así mismo 
una intensa cataclasis y en esa banda meridional se señala la 
presencia(C1in y otros 1963) de un granito (diorita cuarcífe 
ra) ((gneissificado~. Esta deformación es atribuible a la fase 3 
y pondría prácticamente en contacto los granitos de genera- 
ción previa en la zona de metamorfismo regional más intenso 
con, al Sur, terrenos no metamórficos (solamente sericita- 
clorita). 

Por otra parte hemos observado el contacto del granito 
porfídico con el Ordovícico cuarcítico en la cresta fronteriza 
del pico Claravide. Dicho contacto se hace sin falla (L. M. 
Ríos et ,al., 1978) y, aunque somero, se produce un metamor- 
fismo de contacto con moscovita post-tectónica y, en los dos 
metros próximo al granito, pérdida de textura orientada. Este 
fenómeno probablemente es posterior a la fase 3 y está en 
relación con una generación de granito más tardía (granito 
porfídico) probablemente contemporánea de la intmsión de 
los granitoides de Posets, Millares y quizás 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 grarnodioritas con hornblenda. Este ultimo, al igual que el 
de La Maladeta, presenta naturaleza más básica en algunas 
zonas o apófisis marginales (diorita o gabro cuarcíticos). 

En cuanto a los diques en Paleozoico relacionables con los 
granitos, éstos son pórfidos graníticos o dioríticos, tonalitas y 
diques cle cuarzo-moscovita. 

Hay otro tipo de manifestaciones magmáticas englobadas 
en el Paleozoico y que están defoimadas texturalmente por 
las fases hercínicas. En algunos casos puede tratarse de 
antiguos sills de riolitas penecontemporáneos de la se dime^ 
tación. En otros casos, y limitada su presencia al Ordovícico, 
se trataría de sills de tipo intermedio a básico. 

TECTONICA ALPINA 

El área del estudio ha sido afectada por la tectónica alpina. 
Los materiales del Bunt desde el punto de vista mecánico 

han que:dado solidarios del Paleozoico produciéndose el 
despegue y deslizamiento hacia el Sur, de la cuvertura 
cretacea-paleocena (manto de Gavarnie y sus respectivas 

Glacior oeste 

Los Mil lares 
del Posets 

+ + +  k + +  

Pa16010iCO Y granito autoctonoo 

Fig 4. Corte tectónico. 



unidades de Cotiella, Monte Perdido y Gavarniie) soore su 
suela plástica de Keuper y Murichelkalk (Seguret 1970). 
Cuando estos rnateí'iales t~lásticos faltan por laguna esirati- 
gráfica, se prcducerr s ~ ~ ~ r p o s i c i o n e s  dentro del Cretacec- 
Baleoceí~o íextrernidades scciderntales de las unidades del 
Cotiella y del Monte Perdido) del Paleozoico sobre el 
CretaceeBuní: autóctonos (ventana de Larri, ventana de 
Gavarnie). Para una explicación mhs extensa rernitimos al 
lector a la tesis de Seguxet (1970). 

Fallas tendidas de cabalgamiento 

El hecho mas relevante de la tectónica alpina en el área 
paleozoica es la producción de fallas tendidas de cabalga- 
miento. Aparte de la ya citada de Gavamie, esta la del 
collado de Sahún (Devónico sobre Bunt) que se prolonga por 
un lado hasta 1,i zona al Norte de Punta Suelza y por otro lado 
hasta el pueblo de Sahún donde se amortigua. Los materiales 
cabalgantes estan constituidos por Silúflco, que frecuente- 
mente juega el papel de suela plistica, Devónico y granitoide 
de Los Millarc:~. 

Hay dos isleos sobre el Bunt autóctono de Bielsa que 
forman parte de esta unidad cabalgante: 
- El klippie de Punta Suelza está constituido por el Devónico 
inferior. 
- El klippe de La Bargasera se compone de Devónico 
inferior y diorita cuarcifera de la inisma coiriposición que la 
extremidad oeste del granito de Ims Millares. 

El Bunt ocupa una extensa área en la que viene discor- 
dante sobre el gariito autóctono de Bielsa. Este Bunt soporta 
los isleos citaelos. En la zona del kl$pe de La Ba~gasera el 
Bunt estl rran~quilo y adopta una disposición tabular. En la 
zona de kl@pt? de Punta Suelza el Bunt está replegado con 
esquistosidad de flujo (sericita-c'lorita) en los niveles pellti- 
cos. Este feriónneno ocurre por lo tanto en las proximidades 
de Ia raíz ael cabalgamiento alpino. En esta zona se da el 
hecho paradqjico de que el granito solo está afectado 
aparentemetite: por algunas fallas mientras que el Bunt 
suprayacente esta mucho más deformado (Chouhoune 
1968). 

Otro cabalgamiento aunque de rnerior importaticia tiene su 
contacto de base al Sur de los picos Labert sobre las 
vulcanitas yyizarras del Devónico medio. Hacia el Oeste 
desaparece un trecho debajo del cuaternario de Anciles y 
termina en las fallas transversas de Eriste. 

Fallas verticales de hundimiento 

Hay unla srrie de fallas directas de dirección E-W y 
hundimiento ccie labio norte. 

La situada ad N de Punta Suelzii ha afectado al contacto de 
cabalgamientc) 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 
erosionlndose 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 alóctono. 

Deformación penetrativa en el Baleozoics 

El Bunt cuando está plegado presenta esquistosidad de 
flujo correspondiente a un metamorfismo del grado de la 
sericita-cloflta. Cabría esperar entonces, encontrar de una 
manera general sefiales de deformación en el infrayacente 
pdeozoico. 

Fuera de las áreas de influencia de los granitos se aprecian 
de vez en cuando kinks y esquistosidad de fractura que 
podrían ser atribuidos a las fases alpinas pero frecuentemente 
no hay señales de deformación posterior a Ia fase 2 hercínica. 

En otros casos, como el que cita Mey (1 967) en el contacto 
Bu~it-Paleozoico de la zona de Baliera, Pa esquistosidad de 
flujo en el Paleozoico podría haber vuelto a jugar como 
esquistosidad de fractura paralelaniente a la esquistosidad 
del Bunt 

La deformación penetrativa parece Pocalizarse solamente 
en determinadas áreas en función de la heterogeneidad de la 
arquitectura hercinica. 
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