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RESUMEN

En el Valle de Aran, situado en la Zona Axial pirenaica se
han distinguido tres dominios estructurales, que de Norte a
Sur son los siguientes:

—E]l Domo del Garona, es el mas septentrional y en &1 aflo-
ran materiales infrasilaricos. Aparece caracterizada por
una estructura antiformal que deforma a una serie de plie-
gues acoastados, vergentes al Norte, a2 los Que se asocia 1la
esquistosidad principal que afecta a este dominio.

-E1 segundo dominio situado al Sur del anterior se carac-

teriza por un buen desarrollo de pliegues rectos, despega-
dos, cton direccidn Este~-Oeste y llevan asociada la esguis~
tosidad principal en este dominio.

-El tercer dominio, es el mads meridional y en el afloran
materiales gue van desde el Cambro(7)—-Qrdovicico hasta el
Carbonifero. Tiene las mismas caracteristicas qQque el an-
terior, pero difiere en Que se encuentra afectado por nu-
merosas fracturas tanto hercinicas comp alpinas.

lLas diferencias existentes entre la estructura del Domo
del Garona y la de los otros dos dominios, pueden ser expli-
cadas en base a la existencia de un importante 'decollement"

que se ha recorocido en la base del Silurico. Desde este
horizonte despegado surgen cabalgamientos imbricados que ha-
cia arriba se compensan en pliegues , algunos de los cuales

pertenecen a la fase de deformacion principal que afecta a
los dominios del Sur.

Los materiales que afloran por encima del Silurico pare-
cen proceder de 4reas muy alejadas, a juzgar por las diferen-
cias gue existen en lo que a la estratigrafia y estructura se
refiere, pudiendo ser este despeque el responssable de su pa-
sicion actual.
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I.- INTRODUCCION.~-

El Valle de Aran, situado en la parte central de la Zona
Axial del Pirineo, de Norte a Sur comprende las siguientes
unidades: el Domo del Garona (De SITTER & ZWART, 1962), el
Sinclinorio del Valle de Aran, el Anticlinal Central (ZWART,
197%9) y el sinclinorio de Plan d'Estang (Fig. t y 2).

En base a criterios estructurales se han distinguido tres
dominios (Fig. 2):

-E!l primero correspondiente a la zona Norte, es el Domo
del Garona, en donde aflaoran fundamentalmente materialeg
de edad presilurica (DURAND, 1935) afectados por un meta-
morfismo regional de alta temperatura (Z2ZWART, 1938, 19462
y 1963 a). El Domo esta originado por una interferencia de
pliegues rectos de direcciones oblicuas que a su vez de-
forman otros plieques acostados 2 los gque va asociada una
esquistosidad de crenulacion subhorizontal gque es la fo-
liacidén principal de este dominio.

-£1 seqgundo dominio se situa al Sur del anterior y co-
rresponde basicamente al Sinclirorio del Valle de Ardan
excepto un peguedo sector de su parte mas meridional. En
este dominio afloran materiales de &dad devenica (SNOEP,
1956) gque se encuentran afectados principalmente povr plie-
gues rectos de direccion E-W gue llevan asociada una es-
gulistosidad de crenulacison.

—El dominio mas meridional comprende una pequera parte
del Sinclirmoria del Valle de Aran, el Anticlinal Central,
constituido por materiales cambro(?)-ordovicicos (DESTOM-
BES, 1952 y DESTAOMBES et RAGUIN, 1933) y el sinclinario de
Plan d'Estang en el que afloran materiales carboniferos
(DUROCHER, 1844 y CARALP, 1888).

En cuanto a la disposicisn de los pliegues, la estruc-—
tura de este dominio es similar a la del anterior. No obs-
tante en este dominio los materiales aparecen afectados
por abundantes fracturas de edad alpina (MATTAUER et SEGU-
RET, 1966). MAJEST£-MENJOULAS (1979) prolonga el cabalga-
miento de Gavarnie desde la patrte occidental del Pirineo,
hasta la zona Que es objeto de este estudio. Sin embargo
algunas de las fracturas reconocidas parecen tener edad
hercinica, en base a criterios estructurales y metamarfi-
cos.

El hecho de que en el Domo del Garona la esquistosidad
principal tenga en general una posicion subhorizontal y en el
Sinclinorio del Valle de Aran y dominio Sur se encuentre ver-—
tical ha dado lugar a una controversia geoldgica ya tradicio-
nal en este area. Los autores holandeses como BOSCHMA (192466)
vy ZWART (1963 ©h y 1979) entre otros, consideran que ambas es-
quistosidades son de una misma generacioén, la horizomtal de-



sarrolliada préxima a zonas con metamorfismo, en la "infraes-
tructura” y la vertical en areas epimetamérficas, "supraes-—
tructura”. Sin embargo otros autores tales como SEGURET et
PROUST (19468 a v b) y MATTE (1%246%9) consideran que estas es-—
quistosidades se formaron en diferentes fases de deformacidn,
El privncipal objeto de este trabajo es el estudio de este
prablema. Para ello se hae realizado una cartografia, conve-
nientemente apayada en un estudio estratigrafico y paleonto-
lagico, dada la complejidad de los distintos cambios latera-
les de facies existentes principalmente en la serie devdnica.
También se ha llevado a cabo el andlisis estructural corres-
pondiente poniéndose en evidencia una serie de resultados a
partir de los cuales se intenta aportar una solucisdn a esta
cuestidn.

Estas diferencias existentes pueden ser explicadas en base
a la presencia de un despegue generalizado, gque se ha reco-
nocido en la base del Silurico y gue pueden situar préximas,
dos unidades anteriarmente muy alejadas. Dentro de esta pers-—
pectiva se puede comprender el riesgo v la dificultad que
conllevan lgs intentos de realizar urna correlacion entre las
estructuras de estos dominios, asumiendo una superposicion
estructural similar.
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I1.— ESTRATIGRAFIA.-

En la zona donde se realiza este estudioc afloran materia-—
les que van al menos desde el Ordovicico (podrian llegar al
Cambrico) basta el Carbonifero. La sucesian estratigrafica
que se propaone en este trabajo de muro a techo es la siguien-
te:

Il.1.- Cambro(?)-Ordovicico:

La serie cambro(?)-ordovicica mejor representada se en-
cuentra en el Domo del Garona, que se muestra en la figurs 3,
y consta de los siguientes términos:

— Alternancias de Urets: Son unos 300 m. de alternan-—
cias centimeétricas y decimetricaes de areniscas y piza-
rras camparables a la Serie de Joujols descrita por
CAVET (1937) en el Pirinea oriental. A techo aflara un
nivel de pizarras grafitosas que fueron denominadas
"schistes pseudo-carbures'" por DESTOMBES (1938).

— Caliza de Bentaillou: DURAND et RAGUIN (1943). Ez un
nivel de calizas masivas blancas con alqunas interca-
laciones pizarrosas de unos 150 m. de espesor maximo.

Estas calizas fueron denominadas "Calcaire metalli-
fere" CARALP (1888), denominacién debida a las impor-
tantes mineralizaciones de Z2n(Pb) que aparecen en 1la
localidad de Bentaillou.

Inicialmente fueron atribuidas al Devénico (BERT-
RAND, 190B) y posteriormente DURAND (1935), dedujo que
debian ser presilaricas.

— Altermancias de Orld: Son areniscas y pizarras pare-
cidas a la Serie de Joujols (CAVET, 1957) con un es-
pesar maximo de 400 m. en el Puerto de Orla.

- Conglomerados de Mall de Bulard: Son microconglome-
rades cuarciticas gue en la base suelen presentar un
conglomerada poligeénico con matriz serfcitica o calca-
rea. En los clastos se pueden reconocer formas hewxago-
nales y golfos de corrosison que pueden indicsr una
cierta participacién volcénica.

Esta unidad se dispone de Torma discordante sobre
log materiales infrayacentes de manera gue pasa de es-—
tar apoyada sobre las Alternancias de Orla, a estarlo
directamente sobre las de Urets, pudiéndose observar
en la cartografia la desaparicien de todas estas uni-
dades que afloran por debaljo.
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Estos materiales pueden considerarse equivalentes
al Conglomeradc Rabasa (HARTEVELT, 1970) gue ha sida
considerado discordante en otras dreas del Pirineo vy
atribuido al Caradoc (SCHMIDT, 1931; LLOPIS LLADO,
1965; y SANTANACH, 1972).

- Caliza Sandwich: KLEINSMIEDE, 19&40. Aparecen hacia el
techo del microconglomerado y constituye un nivel muy
caracteristico de unos dos o tres metros de espesor.

- Alternancias de Liat: Son pizarras grises con alguna
intercalacidn arenosa en las que tambiédn es posible
reconocer algin nivel calcareoc cerca del techo. Esta
unidad es comparable a la "Serie bleue” descrita por
DESTOMBES (1958) y a la “"Formacién Cava'" estudiada por
HARTEVELT (1%70).

Todo el conjunto atribuido al Ordovicico superior, desde
la discordancia hasta la base del Sildrico tiemne un espesor
que no sobrepasa los 50 m..

lLos restantes afloramientos de materiales presildricos gue
aparecen en el area estudiada se sitdan en 2] ndcleo del An-
ticlinal Central y fueron descritos en localidades proximas
situadas mas al Oeste del area estudiada por DESTOMBES
(1952), DESTOMBES et RAGUIN (1953) y por DONNOT et GUERANGE
(19469). Sin embargo, en esta zona la sucesion presildrica no
estd tan bien caracterizada como en el Domo del Garona pu-
diéndose Unicamente reconocer slternancias centimeétricas vy
decimétricas de areniscas y pizarras entre las gue ocasional-
mente se intercalan gruepsos paquetes de areniscas y algunas
capas de caliza muy esporddicas y discontinuas.

IT.2.~ Silurico:

En esta zona aparece representado por pizarras ampeliticas
negras. En zonas proximas situadas al Este (Camproddén), BA-
RROIS (1901) encontrd restos de graptolites del Tarannon.

Posteriormente DALLONI (1930) los sitda en el Wenlock. Mas
recientemente DEGARDIN (1977 y 1978B) ba estudiado ampelitas
del Silurico de Benasque (situado al SW del Valle de Aran)
obteniendo edades comprendidas entre el Llanddvery medio vy
Ludlow superior, tembién con graptolites.

El espesor mdximo de estos materiales s incierto pues a
menudo se reconocen despegues dentro de esta unidad que sus-
traen o afaden serie. Sin embargo en aquellas zonas en donde
estos materiales no parecen muy tectonizados se han medido
unos 200 m. de paotencia.



En dreas préximas a la estudiada se han encontrado niveles
calcdreos con ortocerdtidos que segun DEGARDIN (1977) apare-—
cen a partir del Wenlock. Al Este, en la zona de Marimanvya
se han datado, unas calizas masivas situadas por encima de
lag ampelitas y se ha obtenido para su base una edad Siluri-~

ca, posiblemente Ludlow, basada en conodontos (LOSANTOS et
al., 1984).

11,3.- Devénica:

Aflora principalmente en 21 Sinclinorio del Valle de Aran
y su principal caracteristica es el gran desarrollo de mate-
riales detriticos, los cuales fueron inicialmente atribuidos
tanto al Silurico (CARALP, 1888 y SCHMIDT, 1931) como al Car-—
bonifereo (CAREZ, 1203-1%20%9; BERTRAND, 1908; DALLONI, 19230 vy
CALEMBERT, 1931).

Mas recientemente epsta serie detritica se denominsg "Are-
niscas de las Bordas” y se atribuyé al Devénico (SNOEP,
12386); la descripcion fue realizada por KLEINSMIEDE (192&0)
quien las situo sobre otra sucesién calcdreo-pizarrosa tam-
bieén de edad devanica (LEYMERIE, 1868).

La sucesidn devénica que aflora en el Sinclinorio del Va-
lle de Arén, se ha representado en tres columnas estratigra-
ficas. Dos estdn situadas en el flanco Sur (Figs. 4 b y c) vy
se encuentran parcialmente datadas en base a conodontos, y la
otra se sitva en el flanco Norte (Fig. 4 a).

En la serie del flanco Norte, columna de S5a Maont, se han
distinguido diversas unidades estratigraficas que de muro a
techo son las siguientes:

- Alternancias de Barrados: Son unos 3350 . de pizarras
negras y calizas ricas en crinoildeos con un espesor gue
varia de | a 10 m.

~ Caliza d'Auran: Es un grueso psquete de calizas, a ve-
ces discontinuo con un espesor de unos 150 m. en las que
pueden reconocerse frecuentemente crinonidens y corales.
Desde un punto de vista litoestratigrafico estas calizas
pueden considerarse equivalentes a la caliza '"Dalle"
{BRESSON, 1703) o a la Caliza Basibé¢ de la subfacies
Compte, para la cual se ha obtenido una edad de Siegeni-
ense~Emsiense por conodontos (BOERSMA, 1973).

- Areniscas de las Bordas: Son alternancias centimétricas
y decimétricas, de pizarras verdes y areniscas entre las
que suelen intercalarse niveles de calizas gue no supe-—
ran los dos metros de espesor.



(b) MONTPIUS - MONTCORBISSUM

(@) SA MONT

m,
j200

1100
1000
200
800

700

Areniscas de las Bordas

600

500

400 -

300

——
Serie Entecada? —

Caliza de Auran

Alternancias de Borrodos

200 -+

00 -

0

{ Pizarras y calizas)

Pizarras negras

-

( Pizarras verdas y areniscas)

DEVONICO
MEDIO( ? )-
SUPERIOR (?)

41—

DEVONICO
INFERIOR
(7

SILURICO

(c) LA TUCA

>
s Alternancias de Riu Nere\ @ T T
—~7 (Pizarras y aremiscas) |& Alternancios de Calizas
3 =] S DEVONICO y Pizarros de Lo Tuco DEVONICO
=< Alernancias de Sa Cal v SUPERIOR SUPERIOR
' (Cuorcitas y pizarras) o
Coliza _de Monicorbissum vy L .
_Pizamas da_Sa Fusta \& A —__Calizas con cordles y
@ Caliza de S.Esjeve
Areniscas de Aubdbg D
§ Pizarras y calizas DEVONICO
de la Coubo INF(?)-
Serie de Entecoda MEDIO
(Pizarros y calizas) &EFV?I'\;H?P Pizarras de Palo de
MEDIO Megdia
% 2 Colizas  Basales Y
0 = lzarras - negras SILURICO
_3  Calizas Bosales
mgfﬂs SILURICO
Fﬂg.¢4 .- Columnas estratigraficas sintéticas del Devénico del

Sinclinorio de Valle de Aran.

(a) Columna estratigrid

fica del flanco Norte. (b) Columna estratigrafica -

sifuada en la parte Oeste del

flanco Sur. (¢} Co--

lumna estratigrafica situada en la parte Oriental -

del flanco Sur,



En las areniscas es frecuente encontrar estructuras se-
dimentarias tales como grancclasificaciones, "ripple
marks', “flute cest” y ocasionalmente "slumps".

En el sector occidental del flanco Sur del Sinclinorio del
Valle de Aréan aflora una sucesidén estratigrafica semejante a
13 descrita en el flanco Norte, aunque con mayor variedad
litologica y aparece representada en la columna de Mantpius-
Mantcorbissum (Fig. &« b).

Esta serie es semejante a la descrita por KLEINSMIEDE
(1960) y sirvie para definir la facies Central del Devénico
del Pirineao (ZWART, 1979).

De muro a techo la caolumna estratigrafica es la siguiente:

- Calizas Basales: KLENSMIEDE, 1960. Son unos S0 m. de
espesor de calizas grises las cuales pueden ser equiva-
lentes a la Caliza d'Auran. La bacse de esta unidad se
encuentra generalmente afectada por fallas.

- Serie de Entecada: KLEINSMIEDE, 1%960. Son unos 470 m,
de pizarras negras y calizas a veces encriniticas con
restos de braquiosopodos que pueden llegar a tener 20 m.
de espesor. Estos materiales pueden ser atribuidos al
Devénico medio por dataciones con conodontos realizada
por BUTCHROITHNER (1978).

- Areniscas de Auba: Constituyen la base de las "Arenis-
cas de las Bordas" y son urnos 130 m. de altenancias cen-
timétricas y milimétricas de areniscas de granog general-
mente fino y pizarras. Ocasionalmente puede haber alguna
capa de caliza de | & 2 metros de espesor como maximo.
Esta unidad fue denomirada por KLEINSMIEDE (19&0) "Are-
niscas litorales".

- Pizarras de Sa Fusta: Son aproximadamente 30 m. de pi—
zZarras negras con esporaddicas intercalaciones arencsas.

- Caliza de Montcorbissum: GSon unas calizas blanmcas con
un espesor que rara vez sobrepass los 30 m. E1 techo
de esta unidad, datado con conodontos, marca el limite
Givetiense-fFrasniense.

~ Alternancias de Sa Cal: Son alternancias decimétricas
de ruarcitas y pizarras neqgras con alguna capa de caliza
de grano Tino intercalada. Cerca de la base puede en-
contrarse un grueso paquete de tuarcitas gue puede lle-
gar a tener hasta 30 m. de espesor.

La potencia total de esta unidad es de 120 m. y pre-
senta estructuras sedimentarias tales como granocclasi-—



8.

ficaciones y '"convoluted beds'. Estas alternancias fue-
ron denominadas por KLEINSMIEDE (19460), “"Areniscas no
gradadas".

Este nivel se puede considerar litoldgicamente equiva-
lente al]l nivel E1 descrito mds al Oeste por KRYLATOV et
STOPPEL (1969) de edad semejante a la que puede verifi-
carse en esta zona.

- Alternancias de Riu Nere: BSon alternancias centimeétri-
cas y decimétricas de pizarras verdosas y areniscas en
lag que se recaonocen "ripple marks'", granoctasifica-—
ciones y "slumps". Puede haber alguna intercalsacidn
calcdrea.

Fueron denominadas por KLEINSMIEDE (19&0) "Areniscas
gradadas" y pueden ser litoldédgicamente equivalentes a la
Serie Sia descrita en la parte occidental del Pirineo
central por MIROUSE (1966) y KRYLATOV et STOPPEL (197)1)
con una edad Devénico superior.

Desde un punto de vista litalédgico las alternancias de
Riu Nere son equivalentes a todo el conjunto de "Arenis-
cas de Las Bordas" gue aparece gn 2l flanco Norte del
Sinclinorioc del Valle de Ardn anteriprmente descrito vy
en ambos casos aparecen unas estructuras sedimentarias
qQue indican un medio de sedimentacidn inestable.

Comoc puede observarse, entre la serie devénica del flanco
Norte y la del flanco Sur, la diferencia mds importante es
que las unidades que aparecen en el flanco Sur (Serie Enteca-
da, Areniscas de Auba, Pizarras de Sa Fusta, Calizas de Mont-
carbissum y Alternancias de %a Cal), hacia el Norte pasan la-
teralmente a las "Areniscas de las Bordas", de mahera que las
Alternancias de Riu Nere se disponen directamente sobre la
Caliza d'Auran.

La sucesidn que aparece al Este del flanco Sur del Anti-
clinal del Valle de Ardn, columna de la Tuca (Fig. 4 ), di-
fiere claramente de laszs anteriares pues en ella no se recono-
ce la serie detritica. De muro a techo se distinguen los si-
guientes tramos:

— Calizas Basales: Nivel de 75 m. de espesor de calizas
masivas.

- Pizarras de Pala de Megdia: Pilzarras negras con inter-

calaciones de areniscas de grano fina. El espesar es de
150 m.
— Pizarras de la Cauba: Son uros 70 m. de pizarras negras

con algurna intercalacidn calcadrea rica en crinoideos.



— Calizas de San Esteve: Son calizas masivas con un espe-
sor de 93 m. y restos de crinocideos.

Dataciones con conodontas, permiten atribuir la parte
intermedia de este nivel al limite Devénico medio-Devo-—
nico superior.

En el tramo superior de esta unidad aparecen unas Cca-—
lizas enriquecidas en chert y con abundantes corales
(thamnopoeridos). Son las Calizas coralinas.

— Calizas y pizarras de La Tuca: En conjunto son unas al-
ternancias de grueésos paquetes de calizas de varias de-
cenas de metros y de pizarras, entre las que suelen apa-
recer restos de crinocideos. £1 espesar total es de algo
mas de 200 m.. Dataciones con conadontos permiten atri-
buirlas al Frasniense. Para la parte inferior se obtie-
ne una edad que puede corresponder a parte de la unidad
infrayacente. Este hecho se interpreta comeo ocasionado
par la presencie de cabalgamientos, deducidos en base a
datos cronoestratigraficos (Corte B-B').

Como puede observarse esta sucesion estratigrafica de la
Tdca difiere claramente de las anteriores en cuanto a litofa-
cies. Probablemente se trata de la subfacies Sierra Negra
(MEY, 1967 y 1968B) gue en esta zona se encuentra junto a la
facies Central, debido a la paosible presencisa de cabalgamien-
tos hercinicos.

IT.4.- Carbonifero:

Unicamente aflore al Sur del area estudiada, en el sincli-
noriao de Plan d'Estang, y se encuentra separado de los mate-—
riales devonicos del Sinclinorio del Valle de Ardn por una
serie de fracturas, la mayoria de l1as cuales son de edad al-
pina.

Es una serie predomimnantemente detritica en cuya basse a-
floran unas calizas blancas que pueden correspander al Car-
bonifero inferior aunque parte de ellas posiblemente tengan
edad Devdonico superior. Entre ellas se intercala wuna capa de
silice bastante continua qQue podria corresponder a un nivel
de liditas caracteristico en numerosos puntos del Pirineo,
pero que en esta zana se encuentra muy afectado por el mets-
morfismo de contacto. La atribucién al Carbonifero inferior
(Dinantiense) de las calizas que afloran en la base de las
serie detritica ya fue realizada en otras areas del Pirineo
por DALLONI (1913), con goniatitidos, posteriormente numero-
sos autores han podido encontrar este nivel en muchos puntaos
del Pirineo con una edad Tournesiense-Viseense.
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Por encima se sitdan alternancias decimétricas de grauva-
cas y plizarras negras entre las gque pueden intercalarse capas
de calizas discontinuas caoan un espesor inferior a las 2 6 3
m.. Esta sucesion Tue estudiada por WATERLOT (19469) y co-
rresponde a la serie de Plan d'Estang atribuida al Namuriense
en base a goniatitidos. DALLONI (1910) las sitda en el West-
faliense en base a datos paleobotdnicos.
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ITI.-ESTRUCTURA .-

En el Valle de Ardan se han distinguido tres dominios es-—
tructurales, ya mencionados en la introduccion. En el prime-
ro, situado al Norte, y denominade Domo del Garona las pri-
meras macroestructuras reconocibles son una serie de pliegues
de escala kilometrica, acastados y vergentes al Norte entre
los cuales destacan los Anticlinales de Liat y de Urets (Fig.
1, Corte B-B’'). En su parte septentrional el Anticlinal de
Urets es una "t8te plongeante”" con la charnela localizada er
la zona de 135 Minas de Bentaillou, y su flanco invertido
ocupando el fondo del circo de La Plagne (Corte B-B' y Fig.
1). A estas estructuras va asociada una esquistosidad de
crenulacidén que es la esquistosidad regional de este dominio.

Las meso y macroestructuras anteriores a estos pliegues no
han sido detectadas en la zona estudiada y las posteriores
corresponden a una serie de pliegues de plano axial subverti-
cal y direcciones ablicuas, responsables de la estructura en
domos que se puede reconogcer a la vista de la cartografia.

El segundo dominio, correspondiente a la mayor parte del
Sinclinorio del Valle de Aran, se encuentra caracterizado por
el un buen desarrollp de pliegues con direccion E-W y plano
axial subvertical a los que va asociade una esquistosidsad de
crenulacion que es la foliaciédn regional en este dominio.

Con anterioridad a estos pliegues se reconocen otros ver-
gentes al Norte a los gue va asociada una esquistosidad pri-
maria. La superposicion de ambos sistemas de plieques da lu-~-
gar a figuras de interferencia de pliegues tipo 3 de RAMSAY
(1967) (Corte A-A'),

El tercer dominio, comprende la parte Sur del Sinclinorio
del Valle de Aran, Anticlinal Central y sinclinoric de Plan
d' Estang (Fig. 1). Los pliegues mejor desarrollados son de
la misma fase que =n el dominio anterior, y & ellos va ligads
una esquistosidad de crenulacion subvertical con direccion E-
W,

Sin embargo la principal diferencia respecto al dominio
anterior radica en que aparecen numercasas fracturas, unas
hercinicas, deformadas por los pliegues de fase de deforma-
€ion principal y otras alpinas, ligadas al Manto de BGavarnie,

ITT.1.- Estructura del Domo del Gargna:

Se han distinguido en este primer dominio, las siguientes
fases de deformacidn:

— Fase 1: Da lugar a una esquistosidad primaria regiaonal,
cbservable principalmente en ldmina delgada, no habiendo
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sido posible detectar pliegues asociados a ella. Se han
estudiado algunas secciones en las que Bs conocida la
polaridad de la serie y se observan las rela ciones en-
tre la estratificacion y la esquistaosidad (51). En to-
das ellas la vergencia deducida para la fasze 1 &s Sur.

En niveles peliticos esta esquistosidad es un “slaty
cleavage" bien desarrollado. Por el contrario, en nive-
les arenosos habitualmente no es visible dado gue la
superposicién de la segunda esquistosidad da lugsr s
texturas equigranulares (Fig. 6 c).

~ Fase 2: Aparece representada por pliegues acostados,
con bajo angulo entre flancos, de direccién Este-0Oeste
(Fig. 5 a) y vergentes al Norte (ALDONSO, 1979) a los que
va asociada una esquistosidad de crenulacidén (S2) que es
la mejor desarrollada en todo el &4rea (Fig. & a, b, d).

La vergencia Norte de estas estructuras queda confirmada
en numerosos puntas del &rea donde son bien conocidas la
polaridaed de la serie y las relaciones estratificacian-—~
esquistosidad (S2).

Por lo general en las zonas de charnela abundan los
plieques menores de esta fase, raramente aobservables en
los flancos.,

La esquistosidad e desarrolla bien en niveles peliticos
pudiendo llegar en alguneos casos 2 dar lugsr a8 un "tec-—
tonic banding" incipiente.

Probabhlemente en relacidén con las estructuras de esta
fase aparece un sistema de fallas directas con direccion
NW-8E Que van acomparnadas de filones de cuarzo y se en-—
cuentran plegadas por las fases de deformacion posterio-
res (ALONSO, 1972).

- Fases de replegamiento.

La esquistosidad regional de fase dos, aparece general-
mente deformada por dos sistemas de pliegues rectos y laxos
con direcciones oblicuas:

Fase 3 a: Corresponde a pliegues cton direccion N-130/170
E a los que va asociada una crenulacidn muy bien desa-

rrollada (Fig. 3b).

., Fase 3 b: Aparece caracterizada por pliegues con direc—

ciones entre E-W y N-100-E. Estas estructuras también
van acaompanadas de una crenulacion muy generalizada
(Fig. 3 ¢, d). A partir de diversos criterios estructu-

rales v a sus relaciones con el metamorfismo son poste-
riores al otro sistema de fase 3 a.
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- Cabalgamientos y zonas de cizalla,

En este daminio se han reconocido abundantes zonas de ci-
zalla con direccidn N-90-E y N-130-E, que aparecen ligadas a
fallas inversas de bajo anguloc (Fig. @ b). En general tienen
escaso desplazamiento y van asociadas a pliegues vergentes atl
Sur. A estos cabalgamientos van ligadas las mineralizaciones
m3s importantes de esta zona (ALAONSG, 1979 y MARTINEZ et al.,
1982). Estos mismos autares han observado que estas estruc-—
turas se ven afectadas por los pliegues de fase 3 b.

Par criterios geométricos de superposicidén de estructuras
se han diferenciado las siguientes fases de deformacion:

- Fase 1: En este dominio occacsionalmente ha sido posible
reconocer la presencia de pliegues con direccidén aproxi-
mada E-W (Fig., 7 c) y vergentes al Norte (Corte A-A') a
los que va asociads una esquistosidad primaria bien de-
sarrollada y generalizada en casi todo el area. Por lo
general es dificil reconocer pliegues de esta fase de
deformacion, sin embargo, en base a criterios de polari-
dad de la serie y a relaciones entre la estratificacion
y la esquistosidad dominante se ha conseguido deducir la
existencia de estas estructuras.

La esquistocsidad (sl) que va asociada a estos plieques
por lo general ea un "slaty rlesavage”" bhien desarrallado
en niveles peliticos (Fig. Ba y b) y es bastante evi-
dente cuando afecta a calizas, siempre que no haya sido
borrada gor deformaciones posteriores, hecho bastante
frecuente.

-~ Fase 2: Esta fase aparece caracterizads paor una serie
de pliegues a todas las escalas con una direccilon que
varia entre E-W y N-110-E con los ejes inclinados hacila
el Este entre 302 y 30¢ (Fig. 7 a). A ellos va asociada
una esquistosidad de crenulacisen de plano axial gue ca-
sl siempre se encuentra verticalizada y generallzada e&n
todo el dominio. Es5 la esquistosidad principal y en la-
mina delgada se muestya como un "slaty cleavage” bien
desarrollado en pelitas y calizas, pudiendo en ocasiones
desarrollar un "tectonic banding” (Fig. B c); cuando
afecta a areniscas aparece como un “slaty cleavage gro—
sero’.

— Cabalgamientos: Criterios estratigraficos y supevrposi-
ciones fTaunisticas anomalas parecen sugerir la existen-
cia de cabalgamientos subparalelos a la estratificacidn
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y anteriores a la fase 2 (Corte B-B'). FPor lo general
aparecen mejor representados en el dominio mds meridio-
nal, siendo aun desconocidas su vergencie Yy edad relati-
va con respecto a la primera fase de deformacion. En
adreas préximas situadas al Este, como son la zona de Ma-—
rimanya y Salau han sido citados cabalgamientos con ver-
gencia Sur asimilables a estos (LOSANTOS, et al., 19Bé;
MORET et WEYANT, 197%; BODIN et LERDU, 1984), en el Pi-
rineo occidental (MAJESTE-MENJDULAS, 1981) y en el Piri-
neo oriental (RAYMOND, 1980).

IIT1.3.- Estructura del dominioc del Anticlinal Central ¥y

Aparece en €] sector Sur de la zona estudiada y su estruc-—
tura es la misma gque se ba descrito para el dominio del Sin-
clivorio del Valle de Arédn con la dnica salvedad de que exis-
ten méds evidencias de cabalgamientos previos a la fase 2 de
deformacien (fase principal).

Por otro lado se reconocen numerosas fallas alpinas liga-
das al Manto de Gavarnie, a las qQue suele ir asociada una es-
guistosidad de crenulacién muy grosera, subhorizontal o lige-
ramente buzando al Norte, en relacisén con unos pliegues poco
apretados gue dan lugar a cambios de vergencia aparentes de
las estructuras de fase 2 (Corte A-A' y Fig. 7b).



15.

Como puede observarse en la figura 2, el limite entre el
primer dominio del Domo del Garona y los otros dos situados
al Sur, coincide con el contacto Ordovicico—-5ilJdrico.

El hecho de haber situado este limite a techo del Ordavi-
cico, estd basado en gQue en este contacto se sitda el cambio
estructural existente entre 1 Domo del Garona y los dominios
meridionales. La naturaleza de este contacto merece una aten-—
clon especial fundamentalmente por dos razones:

- En primer lugar =21 Domo del Garona muestra una evolu-—
tion estructural dificilmente correlacionable con la de
los otros dominiaos, lo que ha llevado tradicionalmente a
diversas interpretaciones. Asi, los autores holandeses
supanen que la fase de deformacieén principal es la misma
en todos los dominios basando estas diferencias en la
existencia de una "infraestructura"” y una "supraestruc-—
tura". Sin embargo MATTE & 2U XHI (1988) explican estas
diferencias por la ex. isterncia de despegues a nivel del

Silurico, los cuales ya fueron abservadaos por CALEMBERT
(1951).

- En segundo lugar del andlisis cartografico parece de-
ducirse un acortamiento bastante mayor para el techo de
las ampelitas siluricas, donde hay mayor ndmevro de plie-
gues y mas apretados, gque para la base, sin embargo no
existen razones litolégicas que impliquen mayor deforma-
cidn interna en la sucesisén presilurica rela cionada con
estos pliegues rectos sino mas bien a3l contrario.

En el caso de este trabaj)o se aporta una posible solucion
bazada en 1a presencia de cabalgamientos convergentes hacisa
la base del Silurico y que hacia arriba pasan a pliegues, de
manera que a escala cavtogrdfica parte de estos cabalgamien-
tos campensan su acortamiento en estos pliegues gue se reco-
nocen, afectando a materiales devoénicos.

E)l desarrcllo de estos cabalgamientos es frecuente en la
base del Silurico (Fig. 9 a) aungue también se han reconocido
algunas de estas estructuras en la parte alta del GOrdovicico.
Puede interpretarse que los cabalgamientos con mineralizacio-
nes asociasdas descritos en el Domo del Garona, pertenscen a
este tipo (Fig. 2 b). Por &1 contrarioc en la parte alta del
Silurico y base del Devénico, de la zona estudiada no parecen
frecuentes estas estructuras.
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Fig. 53 .- Diverses aspectos de campo de los despegues desarrollados en la base de las ampelitas del Silarico. (a) forte al Qeste
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IV.-CONCLUSIONES
Las principales conclusiones a las gque se puede llegar a
partir de la elaboracion de este trabajo son las siguientes:

— En &1 dominio mds septentrional correspondiente al Do-
mo del Garona ha sido posible reconacer la existencia
de una esquistosidad primaria (851) de fase | que se en-
cuentra deformada por unos pliegues de escala kilometri-
ca con direccién E-W, vergentes al Norte, a los que va
asaoclada una esquistosidad de crenulacién (S2) que es 1la
principal en este dominio.

— En los dominics meridionales, & diferencia del anterior,
se reconoce una sola fase de deformacién, caracterizads
por pliegues vergentes al Norte a los Qque se asocia una
esquistosidad primaria (S1). Estas estructuraes podrian
ser correlacionadas con las de fase 2 del Domo del Garo-
Nna .

- En los dominios situados al Sur se reconocen pliegues de
direcciéen E-W y plano axial subvertical a las que se a-
socia una esquistosidad de crenulacion que es la princi-
pal en estos dominios (52). Estas estructuras podrian
estar relacionadas con los pliegues de fase 3 b del Domo
del Barona, siendo la principal diferencia, el que los
pliegues del dominio Norte se encuentran mucho mencs a-
pretados y no llegan a desarrollar esquistosidad de cre-
nualaciadn.

- Estas diferencias entre el dominio Norte y los otros dos
pueden ser explicadas por la presencia de un despegue
generalizado en el Silurico.

- Por Jltimo, criterios estratigraficos y superposiciones
faun isticas anomalas en algunas sucesiones de los domi-
nios mas meridionales y en materiales devénicos parecen
sugerir la existencia de cabalgamientos formando un 1i-
gero 4angulo con la estratificacian.

Estas estructuras podrian estar relacionadas con los
despegues de la base del Silurico, aungue no existen su-
ficientes datos para ecstablecer esta correlacian.
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l.- Areniscas, pizarras y algunos niveles de calizas
2.- Areniscas y pizarras ("Serie de Urets")

3.~ "Caliza de Bentaillou"

4.- preniscas y pizarras ("Serie de Orla")

5.- Conglomerados y microconglomerados de Mall de Bulard (Caliza “Sandwich"
-a techo) i ' "

6.- Pizarras grises y areniscas {("Capas de Liat')

7.- Ampelitas

8.~ Calizas encriniticas a veces con corales

9.- Pizarras negras cen intercalaciones arencsas y de calizas
10.~ Areniscas ("Areniscas de Auba")
ll.~ Calizas de "Montcorbissum"
12.- Cuarcitas negras ¥y pizarras negras de '"Sacal". q: Cuarcitas.

13.- Pizarras verdes y areniscas pardas de "Riu Nere''. A veces hay interca-
" laciones calcareas

14.- Calizas blancas y grises

15.- Grauvacas y pizarras negras. A veces con intercalaciones de calizas y
conglomerados. "Culm.

16.- Granito. moscovitico y pegmatitas

17.- Grandodiorita. . ...

a. Trazado de So.
Y. Trazado de la esquistosidad dominante al Norte.

¢. Trazado de la esquistosidad dominante al Sur.





