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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El estudio previo de terrenos del Tramo Broto—Pont de Suert ha sido realizado por
la Seccion de Geotécnica y Prospecciones de la Direccidon General de Carreteras, con la
colaboracion de Geoexperts, S.A.

La zona estudiada abarca los cuadrantes que a continuacion se indican, del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000.

N° de Ia Hoja Nombre Cuadrantes
146 Bujaruelo 2,3y4
147 Liena 2y 3
148 Bosost 2y 3
178 Broto 1,2y 4
179 Bielsa 1.2,3y4
180 Benasque 1.2,3y4
213 Bisaurri 1

El objeto del presente estudio es la realizacion de un mapa litolégico estructural, a
escala 1:50.000, de la zona que comprende el Tramo, con su memoria correspondiente,
asi como los esquemas geolbgicos, geotécnicos, morfoldgicos y de suelos y formaciones de
pequeiio espesor, todos estos a escala 1:200.000. Para llegar a elio se ha partido de una
fotointerpretacidon previa y un reconocimiento del terreno, representando los datos obte-
mdos en superponibles a escala 1:25.000 de cada uno de los cuadrantes, de los cuales, por
reduccion, se han pasado los datos a escala 1:50.000.

La presente memoria contiene una descripcion de las caracteristicas de los distintos
materiales que existen en el Tramo, asi como cortes geolégicos, bloques diagrama, co-
lumnas estratigraficas, fotografias y esquemas. ajustandose al pliego de prescripciones
técnicas para la realizacion de los Estudios Previos de Terrenos, de Mayo de 1.976, vy los
simbolos utilizados son los prescritos por la Direccién General de Carreteras en Enero de
1.975.

Han supervisado y realizado el presente estudio:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de Caminos.
D. Emilio Jalon y Jalén, Ingeniero de Caminos.
Dtia. Concepcidon Bonet Muiioz, Doctora en Ciencias Geolégicas.

GEOEXPERTS, S.A.

D. José Luis Monte Saez, Ingeniero de Caminos.
D. Francisco de la Fuente Pérez, Lienciado en Ciencias Geoldgicas.
D. Pedro Pérez Moreno, Licenciado en Ciencias Geologicas.






2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

El presente Trama, denominado Broto—Pont de Suert (Fig. 1), comprende unade las
zonas peninsulares de mas alto relieve, con los picos de Aneto, Maladeta, y Monte Pér-
dido. siendo en general, de caracter(sticas extremas en lo que a topografia, climatologfay
sismicidad se refiere y contando ademas con una gran complejidad tectdnica y litoldgica,
que se refleja en la multitud de estudios realizados a nivel regional v local.

Litolégicamente, existen tres tipos de materiales gue se reparten el dominio de la
region. En la parte occidental abundan los materiales sedimentarios, principalmente de las
eras Secundarias y Terciaria, mientras que en ‘a oriental el dominic corresponde a los
plutonicos y metamérficos, siendo el grado de metamaorfismo muy variable de unos
puntos a otros.

Esta diversidad litoidgica implica la existencia de gran nimero de materiales dife-
rentes que han sido agrupados en 83 grupos litoldgicos.

2.1, CLIMATOLOGIA

Dentro del Tramao existen tres estaciones meteoroldgicas (Benasque, Viella y Vilia-
nova) y una muy cercana, al Qeste {Panticosa),de las que a continuacién indicamos los
datos obtenidos.

Temperatura media mensual:

E F M A M Jn JI A S 0 N D

Benasque 19 32 60 89 120 156 182 180 149 102 65 38
Panticosa 03 08 35 53 82 124 156 152 127 83 45 15
Viella 23 32 71 82 1,7 154 177 178 140 105 59 39
Villanova 1.7 3.0 63 87 119 152 179 174 146 101 b8 29

Precipitacion media mensual, en mitimetros:

E F M A M Un Il A S O N D

Benasque 622 679 RO 7691115 966 841 966 9581196 80,1 1008 10912
Panticosa 172,7 1536 1332 1101 1151 1170 6844 -855113,7 1257 1208 1958 15077
Viella 882 459 624 746 825 916 730 710 748 663 802 88 803
Villanova 498 724 1182 72910831077 946 910 972 917 714 984 10777

Estos datos corresponden a una region montafiosa, en la que los valores mas extre-
mos corresponden a Panticosa (alta montafia) v los mas suaves a Viella, situada a cota
bastante inforior v prolegida, al estar en un amplio valle.

La precipitacion es en parte en forma de nieve {foto 1), la cual permancce mucho
tiempo sin fundir dificultando el transito por los caminos mas frecuentados y cerrando el
paso en los secundarios por largas temporadas.

Asimismo, estas acumulaciones de nieve, junto a las altas pendientes locales, hacen
que se produrscan frecuentes aludes que pueden interceptar los caminos (fotos 2, 3y 4).
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Fato 1.— Aspecto del paisaje nevado, en ¢l mes de Abril. Foto tomada
al oeste de la salida del tune] de Viella.

,-‘-

y .

I‘oto 2.— Cajda de un alud de nieve en una lotrentera de la zona de
Valbierna.



Foto 4.-- Iistada de Ja acumulacion de nieve producida por un alud,
en Abril, en ¢l rio Fsias. Foto tomada en el mes de Junio.



2.2, TOPOGRAFIA

El Tramo objeto del presente estudio puede calificarse como muy accidentado.
Unicamente existen zonas llanas en los actuales cauces fluviales 0 en sus zonas de influen-
cia, siendo la topografia general muy agreste (foto B}, con pendientes abruptas, grandes
cortadas v zonas por las que el transito es imposible en condiciones normales.

Foto 5.-- Aspeeto de la region, en la zona de Bono, que indica bastante claramente Jas
caracteristicas topograficas del Tramo,

Los Unicos accesos existentes utilizan los cauces, de direccidon N-S, labrados por [os
rios v atravesando las barreras topograficas mediante tineles, ya realizados o en proyecto
(tinel de Bielsa, futuro tinel del Puerto de Benasque vy tunel de Viella).

Entre estas vias de penetracion N--S, existen barreras topograficas, practicamente
insalvables para vias de primero o segundo orden, siendo el Unico trazado E—O el exis-
tente desde Castejon de Sos a la zona de Pont de Suert—Vilaller.

Ademas de esta comunicacion entre las diferentes vias Norte—Sur, se han abierto o
se estan abriendo pistas {foto 8) gque podrian uiilizarse como vias do tercer orden vy de
alta montafia, tales como la que va de Chia a Plan, aunque la topografia obliga a trazados
muy tortuasos y las altas cotas a salvar suponen la presencia de nieve durante extensos
periodos.

La maxima diferencia de cotas es de unos 2.800 m, entre el pico Aneto, de 3.404 m,
y la zona mas baja de los rios Cinca y Yesa, a unos 600 m, sobre el nivel de!l mar,

2.3. GEOMORFOLOGIA
Toda la regidon que abarca este Tramo presenta una morfologfa marcadamente juve
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Foto 6.— Pequofia pista abierta junto al macizo granitico del pico Cerler.

nil, con un relieve agreste, picos de gran altitud vy valies profundamente encajados.

Desde el punto de vista geomorfoldgice, se pueden separar dos grandes regiones con
caracteristicas morfoldgicas propias, cuyo origen estd en intima relacion con la consti-
tucion geoldaica de esta zona del Pirineo Aragonés.

La primerg regidn, corresponde a aquella donde predominan (os materiales pluté-
nicos y metamortficos, encontriandose situada al norte v este de una hipotética linea que
pasaria por las localidades de Bielsa, Plan y Castején de Sos.

El relieve de esta primera region, estd caracterizado por agudas aristas, pendientes
muy acusadas y valles en forma de V", salve que en su fondo se encuentren ampliamente
representados los sedimentos aluviales.

Se puede hablar de una cierta “uniformidad” en el relieve, puesto que las laderas
presentan siempre inclinaciones muy semejantes, siendo raros los casos de escarpes verti-
cales 0 de superficies tendidas.

Dentro de esta zona, la disposicion estructural de los materiales no encuentra reflejo
acusado en la morfologia. la cual, estd mas relacionada con la litologia, correspondiendo
las mayores atturas (Aneto, 3.404 m vy La Maladeta. 3.308 m) a las litologfas mds resis-
tentes y que afloran con amplitud.

s segunda regién es la situada al sur v al oeste de la I{nea Bielsa, Plan, Castején de
Sos, estando formada exclusivamente por sedimentos mesozoicos y lerciarios muy reple-
gados. Las diferencias de cota, son semejantes a las existentes en la reqidn pluldnicg--mao-
tamdriica, pero la morfologia es mas variada, coexislicndo profundos valles an U de
parcdes verticales, valles en "V, aristas agudas v formas suavemente redondeadas. Fsta
variedad csta motivada por la aparicidn de matenales de gran rigides, asociados a otros
mucho menos resistentes, Io que hace posible poder encontrar profundos valles y gar-
ganias con paredes casi verticales, coronados en sus laderas por formas redondeadas, como
ocurre, por cjemplo, en el valle de Ordesa y las gargantas del valle de Afiisclo, situadas on
el macizo de Monte Perdido.

Los valles en forma de "'V se cesarrollan princinalmente sobre la litelogfas menos
resistentes (margas, margocslizas, flysch, elc.), que pueden oresentar un paisaje muy
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quebrado por existir una apretada red de valles y torrenteras.

En esta seqgunda regian, la influencia de la estructura en ¢l relieve, estd mucho mas
marcada que en la regidon plutdnico—metamaorfica, pudiendose reconocer diversas formas
de relieve tipo cuesta, plataformas estructursles o valles alineados segin las directrices
tectonicas.

Los procesos erosivos son muy acusados en todo el Tramo, alcanzando gran impor-
tancia los fendmenos de gelivacion, alteracion quimica v arroyada.

La accion del hielo produce la disgregacion de ias rocas mds resistentas, cuyos
fragmentos se acumulan en las laderas formando gran ndmero de depdsitos coluviales,
tipo pedriza, gque alcanzan dimensiones y potencias muy considerables, con inclinaciones
muy acusadas que llegan hasta 30° o 35°. Estos depdsitos presentan, con frecuencia,
groseras estratificaciones en capas inclinadas que los hacen semejantes a 1os depositos de
"derrubios ordenados’.

La meteorizacion guimica es también importante por el clima himedo v las abun-
dantes precipitaciones de nieve, que mantienen los suelos saturados de agua durante gran
parte del afio. Esta alteracion guimica, afecta principalmante a materiates como pizarras,
limolitas, etc., origindndose materiales arciliosos que forman algunos suelos o son arras-
trados ladera abajo, para formar depdsitos coluviales arcillesos que, en algunos casos, v
gspecialmente en la época del deshielo, pueden funcionar como coladas de soliftuxion.

Los fendmenos de erosion por arroyada estan favorecidas por las fuertes pendientes,
produciendose una rapida destruccion de los suelos de alteracion que son eliminados o
acumulados en distintos depdsitos coluviales, aluviales—coluviales, etc. Constituyen una
excepcion a este comportamiento, squelias dreas recubiertas de bosque en donde la cu-
bierta vegetal ofrece una eficaz proteccion contra la erosion, aungue en algunos casos no
evita una calda lenta producida por fendmenos de reptacion,

Los cursos fluviales noseen una alta capacidad erosiva y de arrastre de materiales. La
red principal presenta, mas o menos desarrollados, unos sedimentos aluviales sobre fos que
los curses de agua adquieren formas de "brazos entrelazados™ que evolucionan con fre-
cuentes modificaciones en la situacion de los cauces vy aparicion de brazos abandonados.
En la red secundaria, la presencia de sedimentos aluviales es sélo esporddica, por lo que
los rios v torrentes circulan normalmernite encajados en la roca, con cauces claramente
definidos y estables. Sin embargo, cuando existe alguno de estos aluviales esporadicos, 10s
CcuUrsos pasan a ser surmamente cambiantes siendo muy acusado el peligro de erosion y
aterramiento.

Estas consideraciones sobre el funcionamiento de la red fluvial secundaria, son apli-
cahles también a la red principal en las zonas del nacimiento v curso alto de los rios.

Las grandes alturas que se alcanzan en esta region ha permitido el desarrollo de
algunos procesos glaciares, que consiguicren su maxima amplitud en un pasadc recienta, vy
del gue actualmente quedan como vestigics los glaciares del Macizo del Ansto y Monte
Perdido. Estos procescs glaciares nuncan alcanzaron un gran desarrollo, limitandose &
glaciares de circo y pequenos glaciares de valle de los que hoy quedan, como huellas, las
moriologias tipicas de los circos glaciares y los depdsitos marrénicos, siemore en regiones
de gran altura.

Por altimo, dentro de este capitulo de Geomorfologis, hay que destacar que, a lo
largo del Tramao, se pueden reconocer diversos materiales cuaternarios antiguos como, por
ejemplo, los aluviales colgados de las regiones de Broto y Chia, los coluvialas cementados
formandc relieves positives de los alrededores del Castillo Mayor y la Pefia Montafiesa, tos
anomalos v potentes depdsitos de ladera de la regidon de Plan, etc., que confirman los
profundos cambios morfoldgicos habides en esta regidn durante el transcurso delCuater-
nario, con gran encajamicento de los cursos fluviales.

2.4. ESTRATIGRAFIA

El presenteTramo ofrece una gran diversidad estratigrafica, apareciendo materiales.



practicamente, de 10dos 1os periodos, aunque en ningun punto sea posible encontrar una
serie continua desde el Cambrico—Ordovicico al Cuaternario.

Los materiales paleozoicos, dentro de los que se incluyen los de tipo plutdnico,
ocupan grandes dreas. formando las zonas de mayor relieve en el sector oriental, con
metamorfismo vy tectonicidad en general muy altos, o que dificulta su separacion tajante.

El Mesozoico estd variablemente representado, ya que en el sector oriental abundan
los materiales del Triasico y del Jurasico, mientras que el Cretacico esta pobremente
representado, al contrario que en el sector occidental, donde abundan los materiales
cretacicos con ausencia casi total del Jurgsico y Tridsico.

Entre ambas eras aparece un Permoltrias variablemente reprasentado y no siempre
presente.

E! Terciario estd bien representado en el sector occidental, mientras en el oriental sc
reduce a un afloramiento de mediana amplitud, de tipo detritico y sin fauna, que recubre
materiales carbonatados secundarios, atribuyéndosele al Oligoceno.

La secuencia estratigrafica, brevemente comentada de mas antiguo a mas moderno,
es la siguiente (Fig. 2).

Ordovicico.— Aungue algunos autores dan como posible la existencia del Cémbrico,
éste no esta claramente datado. inclinandose la mayoria por determinar el Ordovicico
como el periodo méas antiguo. Estd formado principalmente por esquistos pizarrosos,
veces muy silicificados, con frecuentes vetas de cuarzo, que a veces llegan a dominar,
asemejandose entonces las rocas a cuarcitas.

Siltrico.— Aparece en las zonas mas tectonizadas, coincidiendo con regiones de gran
cota. Su representacién es bastante amplia, estando formado por calizas recristalizadas y
replegadas en la zona este y por un dominio de pizarras, con alguna grauvaca, en 1a zona
oeste, desde el tunel de Bielsa hacia levante.

Devonico.— Corresponde a uno de los periodos mejor representados en el presente
Tramo, aunque con gran dificultad de separacién en pisos por la similitud de facies entre
ellos v localmente, por su semejariza con el Carbonifero. Fundamentalmente es calcireo,
con presencia incluso de zonas marmareas. En otros puntos de observacion parece piza-
rroso O €squistoso.

Carbonifero.— Muy ampliamente representado vy bien estudiado por varios autores.
estd formado por pizarras, esquistos, calizas y zonas carbonosas. Asimismo, aparecen
formaciones carboniferas de cierta rareza, como conglomerados y materiales volcanicos.

Pérmico.— Dentro del Permotrias, que se describe a continuacion, aparece un aflora-
miento aislado, en Noales, que tiene cierta similitud con el denominado Thuringiense
(Zechstein). Se trata de una alternancia de areniscas y pizarras, oscuras, con abundante
moscovita.

Permotrias.— Ocupa bandas de cierta amplitud en las zonas de contacto entre ¢!
Paleozoico y el Mesozoico. Son materiales detr(ticos, de tonos fundamentalmente rojizos,
en los que dominan las arcniscas, limolitas y argilitas, con zonas conglomeraticas.

Tridsico.— Bien representado en la zona este, prescnta afloramientos de 10s tres pisos
(Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper) con areniscas v limolitas, calizas y dolomias y
yesos, asl como ofitas. En ocasiongs presenta una notable distorsion en los afloramientos,
ocasionada por la mayor plasticidad v deformabilidad de sus materiales y por la presencia
de rocas volcanicas que alteran las estructuras.

Jurdsico.— Aparece en la zona inferior izquierda del cuadranie 2131, Son calizas (a
veces margas) con clara representacion del Toarciense. Por encima de este Toarciense
aparecen, al norte de Bonansa. areniscas.

Cretdcico.— Fundamentalmente calcdreo--aremscoso, affora con abundancia on la
mitad oeste del Trumo. Localmente aparccen materiales ipo margoso o ¢alcomargoso

Paledgeno.— Formado por una sucesion compleja de calizas, margas y materiales
deiriticos (flysch) en ¢! Eoceno y por una acumuiacion de bolos, gravas. gravillas y
blogues sin organizacién, en ¢i Oligoceno.

Pliocuaternario.— Aparzct escasamenle representado, con depdsitos de piedemnnte
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL

CUATERNARIO

Cofuviales, aluviales,
morranas, e$c.

Bolos , bloques y
gravos

Bolas, bloquas y gravas

PALEOGENO Calizas, morgos y flyseh

EEES LS ENER IS I8 N I8 N Colizas, morgas y
CRETACICO ] ] ‘l \ 1 ] oraniscos

\

............. Calizos, grenisces y

~ S ~ - — —r—L —L mu[o’di) 0 vecas
JURASICO Te 16 e i6]c] s \G}$ fosiliteros

< < & & < o <2 < < Otitos , yesos, calizas,
TRIASICO e et I ot U N R R ey g v dolomfas, araniscas
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constituidos por materiales detriticos gruesos.

Cuaternario.—~ Con recubrimientos de gran extensicn, como corresponde a una
regidn periglaciar, aparecen abundantes y variados coluviales, asi como otros sedimentos
fluviales vy glaciares (morrenas).

2.5, TECTONICA

Todos los datos que se sehalan en este capitulo son una recopilacion biblicgrafica a
nartir de algunos de los textos mas recientes y completos sobre la estructura de esta zana
de los Pirineos, como los trabajos de SOLER y PUIGDEFABREGAS (1970}, CHOU-
KROUNE et al (1968 a}), CHOUKROUNE et al {1968 b), SOLER v GARRIDOQ (19870},
SEGURET {1967) v las Hojas vy Memorias de Sintesis num. 23 v 24 del Mapa Geoldgico
de Espafia, E. 1:200.000.

Los fendomenos tectonicos desarrollados en esta regidn son muy complejos y resul-
tado de un altoc nimero de fases de deformacion pertenecientes a las orogenias Hercinica
y Alpina.

Los movimientos crogénicos hercinicos comprenden, at menos, cuatro fases de de-
formacion desarrolladas principalmente on el Carbonifero, que coriginan directrices estruc
turales N—=S y E—0O, esta Gltima variando en las regiones mas orientales a NO—SE. Estas
deformaciones afectan a los materiales paleozoicos (a excepcion de los pérmicos} produ-
ciendq, en conjunto, una estructura de apretados pliegues (Fig. 26) v algunos cabalga-
mientos, vy dando fugar también a la intrusion de macizos graniticos que se disponen
paralelamente 5 la direccion estructural mas importante.

Las fases de deformacidn de la orogenia Alpina han preducido unas complejas estruc-
turas de deformacion que comprenden también grandes mantos de corrimiento {fig. 23).
tn la bibliografia sobre estas regiones s¢ han distinguido un minimo de tres fases de
deformacidn, aungue es posible que se engloben dos o0 méas fases dentro de la primera vy
tercera.

A la primera fase corresponde fa implantacién de los Mantos de Cotiella v Monte
Perdide, constitufdos exclusivamente por materiales mesozoico—terciarios, y para los que
s& supone un origen gravitacional a raiz de un gigantesco abombamiento en el zécalo
herciniano gue permitid el desiizamiento de lacobertera mesozoico—terciaria, cabal-
gandose a si misma en numerosas 0casiones.

El manto de Monte Perdido aparece claramente representado en ta semiventana
tectonica del valle de Ordesa (fig. 20), extendiéndose hacia el Este para formar el “klip”’
dc la Pefa Otal. Por el Morte, la superficie de cabalgamiento llega a Francia para penetrar
de nuevo en Espafia por el valle del rio Cinca por donde sigue hacia Biclsa.

El Manto de Cotiella ocupa una gran extension al oeste del rio Cinca formando los
“klips” de Pefia Solana (Fig. 22) y Pefia Montafesa vy el gran macizo cretécico de Punia
Llerga—Cotiella.

Bentro de esta primera fase de deformacién alpina se incluyen los pliegues de direc-
cidn N=5 vy vergencia Oeste (foto 7) de los que son el méas claro exponentg el anticlinal de
Boltafia, v el anticlina! del valle del rio Velios {Fig. 18). El anticlinal de Boltafia, penetrs
an nuestro Tramo por la regién de Yeba y se supone que reprasenta ¢l frente de la unidad
cabalgante de Monte Perdido en esta region situada al suresie del vaotle de Ordesa

La segunda fase de deformacion, os la mas importante v corresponde a una elaps de
compresion gue produce la implantacion del Mante de Gavarnic, Esle manto corresponde
a una estructura tectonica de primera magniiud, formade por materiales paleosoicos.
MesSO20iCos Y terclarios, ¢ue arrastré en su movimicnio a 10s mantos mas antiguos, de
Couella y Monte Perdido.

A esla gran unidad aldctona pertenecen todos los materiales paleosoicos situados en
el curso alto del ria Ara. La sunerficic de cabalgamiento penetra en Espafia por el alto de
La Munia dirigicndose hacia of Sur a la locahidad de Espicrva donde se une con ia super-
ficie de cabalgamicnio de la unidad de Monte Perdido. dirigiéndose a continuacion hacia
)



F'oto 7.— Pliegue de vergencia oeste, situado en ¢l valle del rio Vellds,
donde los cstratos liegan a alcanzar una posicion invertida.

Bielsa. En esta misma regidn la superficie de cabalgamiento aflora también en el Circo de
Larri que forma una ventana tectdnica donde aflora el material autdctono.

A partir de Bielsa, la superficie de cabalgamiento sigue una linea que pasaria por las
proximidades de Plan y Castejon de Sos perdiéndose a partir de aqui, en la zona de
escamas cabalgantes de Las Nogueras.

Resulta asf, que los terrenos realmente autdctonos del Tramo estudiado, son los
materiales plutonicos v los depdsitos paleozoicos y permotridsicos situados al norte y este
de la Iinea Bielsa—Plan—Castejéon de Sos, con la excepcidn de pequenos retazos como fos
materiales devonicos situados al norte de Plan que forman “’klips” que son parte de la
unidad corrida de Gavarnie (Fig. 13).

Contempordneamente al emplazamiento del manto de Gavarnie se producen intensas
deformaciones que originan pliegues de vergencia Sur vy direccién general E—Q, que varia
a NO-SE, y gue se encuentran muy bien representados en el macizo de Monte Perdido
(Fig. 20). Estas nuevas estructuras deforman las superficies de cabalgamiento de los
mantos de Cotiella y Monte Perdido, superponiéndose también a los pliegues de direccion
general N—S, fracturdndolos o deformando sus planos axiales, que son curvados hasta una
direccién NO—SE como ocurre, por ejemplo, en el anticlinal del valle del rio Vellos.

Por ultimo, la tercera fase de deformacion, es mucho menos importante y no pro-
duce cambios notables en la estructura ya adquirida en las fases precedentes. En la
bibliograffa existente se sefialan como deformaciones mas notables, la de la esquistosidad
en algunos puntos del macizo de Monte Perdido, v la presencia de pliegues en las Sierras
Exteriores, al sur del Tramo estudiado.

2.6. SISMICIDAD o

En el Esquema de Situacion de "~p|<‘9n 'Q/ Zos Sismicas (Fig. 3) se aprecia que
el Tramo estd comprendido en areas de qr sismica, llegando a superar el valor
9, que es el maximo representado en e, cado en Abril de 1.968 por el Servicio
de Sismologia ¢ Ingenierfia Slsmmd 116 o Geografico y Catastral, con datos gue

v' QQ. 13
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alcanzan al afio 1.965.

€1 mapa de intensidad méxima probable para el periodo de los 50 afios venideros,
que proporciona el grado de intensidad que se espera en los futuros sucesos sismicos,
indica valores muy altos, cntre 1,2 y mas de 3, siendo el valor minimo, representado en el
citado mapa, de 0.4.

Aunque existen amplios |imites de incertidumbre (uno de los cuales puede ser el
hecho de que los habitantes de la zona no recuerdan terremotos) el mapa de riesgos
sismicos proporciona cuantitativamente la probabilidad de los sucesos con daios, estando
el Tramo representado entre los valores de 0,7 v 0.9, siendo cste ultimo el maximo
representado.

Las diferencias brutas de las nivelaciones de precisién antigug
recientes indican una tendencia a la elevacion en la zona.

Segun la Norma Sismorresistente, al estar comprendidos e
res superiores @ los grados VII, VIl y IX, los dafios que se prd

siguientes.
ZONAS CON GRADO SUPERIOR A VII
Muchas construcciones de tipo A (edifigaciones fr
(grandes dafios).
j )

Bastantes construcciones de tipo B {e narias) sufre
11 {dafios moderados).

Algunas construcciones de ti
(dafios ligeros).

alta precision

tudio valo-
fan ser los

O

ol

en dafios de g

ZONAS CON GRADO SUP.

La mayoria de |
acentuada).

(destruccion

egrado Iy
tipo C sufren da

n dafos de grado V (colapso).
ifren dafios de grado 1V; muchas de

shas construccione 0s de grado 111; algunas de grado 1V.






3. ESTUDIO DE ZONAS
3.06. ZONAS DE ESTUDIO

Con el [in de obtencr un mayor orden ¢n la exposicion de los diferentes grupos
litolbgicos, ¢l Tramo se ho dwvidido en tres zonas, de acuerdo con Sus caracteristicas
topograficas {(Figuras 4 a, b, c).

Zona 1.— Arcas llanas, influenciadas por 1os cauces fluviales

Dentro de esta Zona se incluyen los valles fluviales, que son las Umicss regiones de
topografia suave, enmarcados por regiones de mayor pendiente de las Zonas 2 O 3.

Logicamenite, el dominio corresponde a materiales cuaternarios

Zona 2.— Arcas de relieves acusados, con pendientes mas o menos fuertes y algunas
z0nas yuebradas.

Supone una Zona de dificih acceso, on la que las vias de comunicacion tendran guc
ser tortuosas y de cierta pendienie.

Esta constituida principalmente por materiales paleozoicos, secundarios y terciarios,
con frecuentes recubrimientos cuaternarios, de hipo coluvial.,

Zona 3.— Arcas de gran relieve, con diferencias de cota muy notables, pendientes a
veces mayores de 60° v frecuentes quebradas v escarpes, a veces de centenares de metros.

Es Iz Zona con mayor representacion, ya gue el Tramo cstad enmarcado dentro de tas
mayores cotas del Pirineo. Los mater:ales que aparecen son principalmente graniticos,
paleozoicos y meso70icos.

Constituye en general una barrera para cualguer via l6oica de comunicacidn, aungue
localmente podrian ser frangueadas por vias de tercer orden muy pendientes y 10rtuosas.
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3.1. ZONA 1: AREAS LLANAS, DE INFLUENCIA DE LOS CAUCES FLUVIALES

Esta Zona esta ocupada exclusivamente por sedimentos cuaternarios, con los tipicos
aluviales, tlerrazas, aluviales—terraza y conos de deyeccion. Todos ellos son depdsitos
clasticos groseros, muy poco coherentes, con potencias muy variables que pueden llegar a
alcanzar varias decenas de metros.

3.1.1. Geomorfologia

Corresponde a las areas de menor relieve de la region, estando himitadas a los valles
de cierta amplitud dondc se encuentran amphamente desarrollados los sedimentos de
origen fluvial (Figuras 5a, by c¢).

La morfologfa es de zonas llanas o con llanuras escalonadas cuando existen depdsitos
de terraza. Localmente puede presentar superficies algo inclinadas, como en las zonas
proximas a las laderas o donde existen conos de deyeccidon que se extienden sobre las
llanuras aluviales.

Los cursos fluviales discurren por estas zonas de suave relieve con formas de "'cauces
entrelazados’, que no son estdticos sino cambiantes, evolucionando con variacidon de los
cauces y aparicion de brazos abandonados. £l desarrollo de un nuevo cauce pueade venir
acompanado de una ymportante excavacion en el fondo del mismo, pudiendo alcanzar
valores de hasta 2 6 3 m de profundidad.

3.1.2. Tectonica

Dado que 1odos los materiales gque se encuentran en esta Zona son sedimenios
cuaternarios, no existe ningun tipo de estructura o deformacion de origen tectdnico.
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3.1.3. Columna estratigréfica

vas.

COLUMNAL REFERENCIA
DESCRIPCION EOAD
ICA 172500 SEOT
LITOLOGIC /50.008 GFOTECNICH

Q-20%C) A Gs Aluvial. Gravas y bolos o bloques heterogé- Cuaterna-

m}.gm Nneos Con arena. o
A2 GS Aluvial. Bolos, bloaues, Pravas y gravillas Cuaterna-

fundamentalmente granflticos. ro
Aa G s Aluvial. Bolos, blogues vy gravas de mate- Cuaterna-

rial hewerogeénco. 7o
AT G5 Aluvial- -Terraza. Bolos y gravas con arena. Cuaterna-

rno
T1 G5 Yerrnzg. Bolos, bloques, gravas y gravillas Cuarterna-

heterogeneas. ro
T3 G2 Terraza. Bloques, bolos y gravas. Cuaternas:

rio
D4 G+56 Cuno de deyeccion. Bolos, bloques y gra Cuaterna

rio




3.1.4. Grupos litologicos
ALUVIAL (A1)

Se incluyen agui los sedimentos aluviales de los rios Cinca (Fig. 6) y Ara, asf
como los de algunos cauces subsidiarios de éstos. Scn aluviales de gran desarrolio vy
longitud gque abarcan al curso alto y medio de estos rios. Sobre ellos. los cursos
fluviales actuales se desarrollan generalmente con formas de “cauces entrelazados™ que
sefialan una importante capacidad erosiva y de arrastre de materiales (foto 8).

Foto 8.~ Aspecio de los diferenies cauces desarrollados por el rio Cinea.
Foto tomada en las proximidades de Escalona.

Litologia.— Corresponde a descrdenadas acumulaciones de cantos con escasa
matriz arencsa gue forman afloramientos continuos en los que existen cambios gra-
duales, en su granulometria, litologia v textura.

En los tramos correspondientes a los cursos altos de los rios. predominan los
cantos de gran tamafio, bolos vy blogues, mientras que en las zonas mas deprimidas del
Tramo, predominan tamanos inferiores fundamentalmente, gravas v bolos. La presencia
de matriz arenosa estd en relacion directa con el indice de energia v si bien, es
generalmente escasa, ésto es mas patente en los tramos altos, de granulometria mas
groscra (bolos v blogues).

El grado de redondes de los cantos ostd igualmente diferenciado. siendo do
subangulosos a subredondeados en los curses altos de las rins {regiones de Bajaruelo,
Torla, Parzan, etc) vy redondeados en los cursos medios (reqion de | aspufia)

Los cantos son do naturalera muy variada s.ende los maés frecuontas .08 oo
granito, caliza y arenisea que, ¢ndreas restringidas, pucden predominar individuag mente
Con menos frecucncia y generalmente &n mencr prodorcion, se ancuen’trar ¢artos doe
esguisto, pizarra, corneanas, marmaol, elc.

Csics depdsitos cstan groseramente estruciurados en lentgiones gue ocasionalmente
son arenosos, originades por e relleno de algdn brazo de rio sbandonado. Las arenas que

26



N

‘UO(FIT BISI U SY[LLIOfBUI SO[ 3P RrbURIL dJUdLA L3
UOIISOUSIP ¥] OPULISOW “eS[3(g] 3P IS0 [P ‘LIUL) O [IP Ifjea |¢ syndtpuddiad osntwenbss 03180023 9110) -9 FI

(eT00) o3TUEIy g

(112-091) -sop (1) (eranpy o

BIBWOTGUOD A& SBITTTEAR “SeITTOWL] ‘SeIstudly  °/ (QZ€7) SLZITED A STLISTUDAV -y
(ZLv¥) ®zZRAIDI-TERIANTY 9 (vg1g) sezLen -Q

(eggg) sezife) - ¢ (QZ71€) svolew & SezZT]EBIOSILW ‘SUSOTIRW SBZ1TC) |

W Q002 006l QC Q1 o0s

-

j8p 0dig gog2




constituyen estos lentejones v que forman la matriz de los materiales mas groseros son en
gran parte cuarzosas aunque con apreciable proporcion de feldespatos v otros fragmentos
de rocas.

Comportamiento.— Presentan una porosidad y permeabilidad muy alta, con un dre-
naje fundamentalmente profundo hacia el cauce; es inundable y localmente erosionable.

ALUVIAL (A2}

A lo largo de los rios Noquera Ribagorzana y Esera, asi como en algunos de sus
afluentes, se han depositado materiales fundamentalmente graniticos, con casi total au-
sencia de otros términos, por lo que se especif (ca para ellos un aluvial distinto (foto 9).

Foto 9.~ El al:wini A2 en la regidn de Custell de Tar, cerca de Pont de
aUert.

Litologia.— Estan constituidos casi exclusivamente por boles, kloques, gravas vy
gravillas de procedencia granitica, con algunos gruesos siliceos, acompafiados de una
matriz muy escasa de tipo arenoso. Esta matriz puede ser dominante en zonas de muy
baja pendiente en cuyo caso el orden de prioridad de tamafios también varia, pasando a
dominar los de tipo grava y belo, con escasos bloques {foto 10}. En general el grado de
redondez v esfericidad es alto, a pesar del corto recorrido desde el drea madre. Esto se
debe & la gran capacidad de transporte delrio, ya que por su fuerte corriente erosiona los
gruesos con facilidad, puliendo sus aristas por choguss violentos. Son materiales sin
organizacidn aparente y §in una separacion clara de tamafios. En algunos puntos podrian
ser Utiles como gravera e incluso han sido utilizados para tal fin en zonas locales, aunque

28
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el peligre de inundacion v la proximidad del nivel freatice hace algo arriesgada la explo-
tacion continua.

Foto 10.- Zona de dominio de bolos y gravas en ¢l aluvial A2, en la -
gidn de Vilaller.

Comportamiento.— Aungue el material es ripable en su totalidad, ta existencia de
grandes blogues dificultaria localmente la extraccién de arides. La permeabilidad es siem-
pre muy alta y en general son cursos de agua continuos, por 1o que el drenaje es super-
ficial, aungue a través del mismo material circule gran cantidad de agua. Es relativamenta
erosicnable v no se aprecian taludes muy claros, va que los pegueos resaltes pueden ser
debidos a aportes laterales tipo cono de deyeccidn,

ALUVIAL (Ad)

Se incluyen aqgui los sedimentos que rellenan pequoeios valles en regiones de alta
montafia. Se caracterizan por su clevada pondiente y por la alta capacidad erosiva de 1os
cursos fluviales gue esporddicamente circulan por ellos.

Litologia.— st formado por desordenadas acumuaciones de bolos, blogues y gra
vas, con formas subangulosas o subredondeacas, ncluidos en escass maliy arenosa gue
pucde sor tundamentaimentae cuarzosa O con granns exclosivamente calcaraos (foto 11)

Los contos son de naturaicsa muy varade, Turtdlamentaimentoe caliza, arenisca, piza-
rra y/o granito. Son, gnoconjunto, unes deptsitos mal o muy mat clasificades y por su
reducida extension superficiai no s aprecia on enos ningdn cambic notable de la granu-
iometria dentro de un mismo afioramiento.
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Foto 11.— Aspecto de los materiales del aluvial A4, incluyendo gran va-
ricdad de lamanos y sin cauces definidos y cstables.

Comportamiento.— Este aluvial presenta una porosidad intergranular y una permea-
bilidad muy altas. El drenaje superficial y profundo es alto, con problemas de erosién vy
excavacion en épocas de arroyada.

ALUVIAL Y TERRAZA (AT1)

En el valle del rio Esera, alli donde ta anchura es mayor, aparecen grandes acumula-
ciones cuaternarias de origen fluvial que, aungue en general estdn claramente sobre ¢l
nivel actual del rio, pueden, en épocas de grandes lluvias, ser remodeladas al menos
parcialmente por 10s cursas de agua.

Litologia.— Este grupo estd compuesto de arenas, a veces limosas y muy localmente
arcillosas, con bolos, gravas, algun blogue peguefio vy gravillas en proporcidn  variabte
que generalmente suelen dominar. Todos los gruesos presentan un (ndice de redondez v
esfericidad muy alto, con formas esféricas ligeramente ahusadas. Ei color gs generalmeante
marrdn o grisaceo, con zonas ligeramente rojizas (foto 12).

Comportamiento.— Son materiales sueltos, sin cementacion, por lo gque su permea-
bilidad es muy alta, siendo el drenaje casi exclusivamente profundo y muy eficaz, por lo
que sdlo existiran encharcamientos cuando se llegue a la saturacion. Es un pais Hano en el
que los Unicos taludes estdn en los bordes con el aluvial, cuando éste es diferenciable,
Estos teludes naturales son bajos, con dngulos de unns 30° v faciimente erosicnables. | os
taludes artificiales podrian llegar a 30° para alluras medias.

TFRRAZA (T1}

Litologia.— Este grupo cuatcrnaric ostéd constituldo por wna acumulacion, sin apa
rente organizacion interna, de bolos, hloques, gravas v gravillas de naturalesa granitica,
silicen, caledresn o margoss, @n una matriz areno- arcillosa, a veces imosa, que no suele
dominar. Los gruesos de granito y los de naturaleza silicea ostan muy bien rodados, con
altos indices de redondes vy esfericidad (foto 13), mientras que los calcareos v margosos
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Foto 12, - Aspeeto de lag Hanuras formadas por ¢l material ATI cerea
de Castejon de Sos,

Fota 13.— Aspecto del materjal T§ mostrando lox altos indices de redon-
dez y esfericidad de los gruesos. Foto tomada en Ja carretera -
local de Lscalona a Puértolas.

son mds anguloscs. La matriz tiene tonalidades grises y marrones v no se¢ observan en ella
cementaciones, aunqua localmente den cierta reaccion con el acido clorhidrico. Topogra-
ficamente das zonas llanas o suavemente inclinadas encontrandose a variable altura, socbre
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el nivel actual del rio que los formd.

Comportamiento.— La permeabilidad es media y localmente alta alli donde escasea
la matriz vy el drenaje es profundo, eficiente, de modo que no deben existir zonas enchar-
cadas, salvo si en un punto se llegara a la saturacién. Es un material ercsionable y
ligeramente inestable, lo que unido a la climatologia local hace que lcs taludes se dete-
rioren con cierta rapidez. Los taludes naturales, formados en contacto con el aluvial, son
bajos, con angulos de unos 30° vy los artificiales, generalmente bajos, son inestables por
encima de los 40%, con deslizamientos v desprendimientos en épocas de [luvias.

TERRAZA (T3}

La abrupta topografia del tramo hace que, generaimente los valles de los rios, a pesar
de tener cierta anchura, estén bordeados de zonas de gran pendiente que pueden modi-
ficar los sedimentos tipicamente fluviales mediante aportes laterales, tipo cono de deyec-
cidn, pie de monte o coluvial de gran pendiente, generandose asl ciertos depdsitos mixtos
dificiles de clasificar, en los que se da el nombre del tipo de sedimentos que predomina.

Litologia.— En general dominan los de naturaleza esquistosa, aunque pueden encan-
trarse gruesos de olras procedencias. Los materiales de este grupo son principalmente
blogues pequefios, bolos, gravas v muy pocas gravillas con una matriz arcillo—limosa que
puede dominar. Los gruesos presentan diferentes grados de redondez vy esfericidad, con
claro predominio de formas angulosas. La matriz da al conjunto tonalidades grises o
marrones ¥ se aprecia muy localmente cierta reaccion al acido clorhidrico.

Foto 14.~ Aspecto de un talud en el material T3, cerca de Llesp, en la
margen izquicrda del rio Noguera de Ter.

Comportamiento.— El hecho de existir un dominio de formas angulosas hace que el
conjunto se comporte de un modo bastante bueno geotécnicamente, ya que la disposicion
caGtica y la relativa abundancia de finos hace que sean estables taludes miés inclinados que
en materiales parecidos, por tener mayor dngulo de rozamiento interno. La permeabilidad
es baja vy el drenaje es fundamentalmente superficial, sin encharcamientos, por las pen-
dientes existentes. Son ligeramente erosicnables. Los ialudes naturales son esables con
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pendientes de unos 20° para alluras medias y los artificiales, medios, soportan taludes de
30° con ligeros desprendimientos y peligro de erosion (foto 14).

CONQ DE DEYECCION (D4)

Litologia.— Estos conos de deyeccidn estan formados por una desordenada acumu-
lacion de bolos, bloques y gravas, empastados en matriz areno—limosa con frecuentes
gravilias,

Son depositos muy mat clasificados con cantos angulosos a subredondeados de caliza
v arenisca, gue pueden contener una menor proporcidn, o eventual presencia, de cantos
de granito y marga.

La matriz areno—limosa se& compone da granos de cuarzo y/o caliza encontrandose,
también, muy poco seleccionada.

Son materiales blandos, facilmente disgregables, sin estructuracidn alguna, formados
parciaimente a expensas de sedimenios calcéreos y areniscosos crelacicos (fato 15).

Foto 15.~ Aspecto de los conos de deyeecién D4 formando potentes de-
positos al pi¢ de las laderas. Fotografia lomada al Norte de
Torla.

Comportamiento.— Los materiales de este grupo presentan porosidad y permea-
bilidad altas. El drenaje es de tipo profundo v siempre muy alto. Los taludes naturales son
estables con alturas grandes ¢ inclinaciones de unos 309 los 1aludes artificiales son esta-
bles con angulos del orden de 357 v alturas medias.

3.1.5%. Resumen de problemas de tomportamiento que presenta la Zona.

I os prohlemas qeotéenicos mas impartantes gue se pueden producir ¢n osta Zona,
ostén ligados o la dindmica de los cursos fluviales que presentan una gran capacidad
crosiva y evolucionan con frecuentes y bruscos cambios an la disposicidon de sus cavecs.
Esta circunstancia se puede traducir en imporiantes fendmenos de erosion sobre terra-
plenes realizados on las Hlanures aluviales o en los estribos de puenltes.
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Respecto a las cimentaciones se debe tener en cuenta que la aparicion de un nuevo
cauce puede venir acompafiada de una notable excavacion de hasta 2 6 3 m, de profun-
didad, lo que podria producir dafios en algun 1ipo de cimentaciones.

Al margen de los problemas originados por los cursos fluviales, los materiales inclui-
dos en ésta Zona, no presentan especiales dificultades de orden geotécnico. Por tratarse de
areas llanas o muy ligeramente accidentadas, los desmontes serdn escasos y de baja altura,
y por tanto, no se originaran importantes problemas de erosionabilidad.
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3.2. ZONA 2: AREAS DE RELIEVES ACUSADOS

Esta Zona estd ocupads por gran diversidad de materiales, perienecientes al Paleo-
zoico, Mesozoico y Terciario, con frecuentes recubrimientos cuaternarios de tipo coluvial
y algunos sedimentos fluviales.

3.2.1. Geomorfologia

Se caracteriza por relieves acusados, con pendienies mas o menos fuertes y algunas
arcas quebradas. Son zonas de relieve moderado en comparacion con los grandes relieves
montafiosos, gue son los mas comunes en esta franja de los Pirineos.

La formacidn de estas zonas de morfologia mds moderada, estd frecuentemente
higada a la existencia de litologias mas hlandas, como es el caso de las margas y margo-
calizas del grupo 312b, cn la region de Laspufa. Cuando existen dentro de la Zona
litologia mas duras como calizas y areniscas, Ia formacién de este relieve moderado esta
unida a la situacion geografica. es decir, se encuentran, en aquellas zonas muy alejadas de
las grandes alluras del Pirineo Central, en las sicrras marginadas en donde el relieve se hace
paulatinamente menos agreste y quebrado.

Dentro de esta zona se incluyen algunas areas donde 1os sedimentos cuaternarios son
muy abundantes originando superficies llanas, mas o menos inclinadas, pero siempre
situadas a gran aliura y con continuos escarpes gue siguen a los cursos fluviales.

En cualquier caso, las areas incluidas en esta Zona 2 son de dificil acceso, y en ellas,
las vias de comunicacion tendran que ser tortuosas vy de cicrta pendiente.

3.2.2. Tectonica

Dentro de la Zona 2, a excepcidon de 1os sedimentos cuaternarios todos los materiales
se encuentran fuertemente plegados formando parte de complejas estructuras de origen
tectdnico.

Los sedimentos paleozoicos, devonicos y carboniferos, son los mas intensamente
deformados, pues en ellos se surman las estructuras producidas en las orogénias Hercinica
y Alpina. Se encuentran formando apretados pliegues, muy fracturados, o constituyendo
escamas corridas que son posiblemente contemporaneas a la implantacion del Manto de
Gavarnie.

Los restantes maleriales, pérmicos, Mesozoicos y terciarios, €stan también intensa-
mente deformados, aungue es posible encontrar en ellos zonas aisladas con una dispo-
sicion aparentemente mas tranquila, lo que no quierce decir que esté poco influenciada por
los procesos tectonicos, pues todas las areas incluidas en la Zona 2 que presentan estos
materiales, forman parte de [as grandes estructuras cabalgantes originadas durante las fases
de deformacion de la orogenia Alpina.
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3.2.3.

Columna estratigrafica

gravillgs, hereragéneos.

COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA '/38888 GEOTECNKO
w G 3 Artificiat. Bloques, bolos, gravas v alguna Cuaterna-
gravilla. rio
950429 0, d::)} A GSs Atuvial. Gravas, bolos o bloques con arena. Cuaterna-
rm.j A3 G5 Aluvial. 8olos, bloques v gravillas con arena. Cuaterna-
rio
a” 29‘,&"0 Od A4 GS Aluvial. Bolos, blogues y gravas. Cuaterna-
o
o 0 Om AC 1 G2 Aluvial y coluvial. Arenas y arcillas con gra- C.un(ema-
no y bolos. rio
.'OPI",O‘J'Q;_O;.Q_-_,?O'_? AC 3 G2 Ajuvial y coluvial. Bolos y gravas, heterogé- Cuaterna-
neos, con arena. rio
z)‘ < -O_Q AC 4 G2 Aluvial v coluvial, Gravas y bolos calcareos. Cuaterna-
— rio
c1 G3 Coluvial. Bolos vy gravas 0 bloques de caliza. Cuaterna-
o
c3 G2 Coaluvial. Bolos y pgrevas o blogues, helarogé: Cuaterna-
neos, con arena y arcilla. rio
[of+) G3 Coluvial. Blogues gigantescos y bloques pe- Cuaterna-
quenos. ro
e B'_’__o o - Cc6 G6 Coluvial. Argnas, limos o arciltas. Cuaterna-
rio
> 5~ O o - O c7 G 6 Coluvial. Arcillas y limos arenosos. Cuaterna-
ro
c 11 G Coluvial. Arenas limosas con gravas, bloques Cuaterna-
y bolos, rio
:*_:_:_—___-_:_:_:_; c12 G Coluvial. Arcillas limosas con gravas, bolos y Cuaterna-
algin blogue. rio
>0 O L o C 14 G Coluvial. Arcillas rojas con gravas, bolos y a!- Cuaterna-
— aun blogue. 7o
AT 2 G5 Aluvial y terraza. Bolos, gravas y bloques, he- Cuaterna-
1erogeéneons, en escasa matriz areno-limosa. rio
S o DO SO CT; T1 G5 Terraza. Bolos, bloques, gravas y gravilla. Cuaterna-
o
[} D 4 : i o i .
- OOQQ OX T G Terraza. Arcillas con arenas, 1imos y gruesos. ::i;la(erna
O;OOOO O:a Q D2 G5 Cono de deyeccion. Bloques y botos calcareos. | Cuaterna-
rio
m{f) D3 G2 Cono de deyeceion. Blogues, bolos, gravas v Cuaterna
rio
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3.2.3.  Columna estratigrafica (Continuacion)

I CoLuMNL
LITOLOGICA

DESCRIPCION

EDAD

=TT

REFERENCIA
1, 250 ‘
|/20088 GEOTECNICO

350 G2

313 K 4

3121 K5

312b K 4

2323 K 1

232e K 2

231 K1

223 K 1

222 K2

221a K 4

227b K1

2133 K3

213b K1

212 K 2

210 K3

211 K5S
160.211 K 4

160 K 4

152a K 4

152b K 2

150 K 4

152¢ K 4

152d K 2

140b K 2

Bolos, bloques y gravas.

Bolos, blogues y gravas con matriz areno-li-

mo-arcillosa.

Flyseh.

Calizas margosas, margocalizas y margas.

Calizas detriticas organdgenas.

Calizas v margas.

Calizas grises a veces recristalizadas.

Calizas con calcita y 20nas margosas.
Areniscas y microconglomerados.
Calizas y margas.

Coalizas recristalizad as.

Y esos versicolores.

Rocas volcanicas.
Calizas, calizas (é116as v dolom (as.

Calizas, calizas dolomiticas, yesos y ofitas.

Areniscas, imolitas, argilitas y conglomera-

dos.

Areniscas, limolitas, argilitas y conglomera

dos. )
Areniscas y pizarras
Materiales volcanicos.

Areniscas, esquistos y carbon.
Esauistos lajnsos.

Esquistos carbonosos con pirila.

Conglomerados.

Calcoesquistos y calizas.

Pliocuater-
nario

Terciario

Terciario

Tarciario

Cretécico

Cretdcico

Crevacico

Jurasico

Jurasico

Jurasico

Jurasico

Triasico
Triasico
Triasico
Triasico
Triasico

Permo-
wrias
Pérmico

Carbonli-
fero

Carboni
faro

Carhoni-
tero

Carbont-
faro

Carbonf-
fero

Ocevénico




32.4. Grupos litoldgicos
ARTIFICIAL (W)

La escavacion del tinel de Viella ha producido una escombrera que, al ser cartogra-
fiable en la boca norte de un modo claro, se ha independizado en un grupo aparte, a pesar
de su pequefia extension superficial (foto 16).

.

Foto 16.-- 1il material extraido de! tunel de Viella, acumulado en su sa-
lida norte, Sobre ¢l, una caseta,

Litologia.— Estd formado por una acumulacién cadtica de blogues pequefios, bolos
y gravas con escasas gravillas, procedentes de la excavacion del tinel. Los blogues nunca
llegan a ser mayores de 100 Kg, ya gque proceden de ia disgregacion de la roca mediante
explasivos,

Comportamiento.— Es un conjuntc de escasa importancia en el orden geotécnico, ya
que el tiempo transcurrido desde la realizacion del vertido v las caracteristicas climatol é-
gicas han logrado un asentamiento vy un perfil de equilibrio de sus taludes. Es un material
de muy alta permeabilidad, con drenaje profundo muy alto. Los taludes, artificiales son
estables para alturas medias y pendientes de unos 30°.

ALUVIAL (A1)
Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 1, apartade 3.1.4.
ALUVIAL (A3}

En algunas regiones, generalmente bastante locales, las zonas gue han ocasionado 1os
depdsitos aluviales presentan una carencia total doe rocas graniticas, o gue implica que ng
aparescan restos do éstas entre los grucses. 1al parocce ser el caso del rio Ligaela o su paso
por Barbaruens y de algunos otros rias o arrayos locales {foto 1/).

Litologia.— Fstéd formado por holos, gravas, bloques v gravillas siliceas v calcdreas,
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Foto 17.— Aspecto del aluvial A3 en la zona de Barbaruens, fuera del
Tramo.

provinientes de los materiales esquistosos v de las calizas de los afloramientos vecinos, gue
por el relieve juvenil vy la fuerte meteorizacidn alimentan abundantemente los cauces. Los
gruesos son bastante rodados, sin aristas vivas, alcanzando mayor redondez los provi-
nientes de rocas esquistosas v mayor esfericidad los de tipo calcareo. La matriz es escasa,
de tipo arenc—Ilimoso, aungue en algunas zonas pueda dominar, scbre todo en las peque-
flas presas existentes donde se han acumulado los finos, aungue en las épocas de corriente
fuarte (deshielo, lluvias torrenciales, etc) estos remansos son lavados parcialmante v [os
finos continuan su transporte aguas abajo. El color es muy variable, generalmente gri-
58C80.

Comportamiento.— La permeabilidad es muy alta y el drenaje es elevado, tanto
superficialmente como a través del mismo aluvial, por su gran permeabilidad y la pen-
diente. En general los ri'os son peremnes, por 1o que el drenaje aparente es superficial.

ALUVIAL (A4)
Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.4.

ALUVIAL-COLUVIAL (ACT)

Estos materiales ocupan las laderas y el fondo de algunos valles de alta montafa, en
zonas de raducida extensién super ficial,

Litoclogia.— Estd formado por arenas o arcillas con fracuentes términos intermedios
y variable cantidad, aunque siempre abundante, de gravillas, gravas vy belos, todo ello de
un color marrdn oscuro a Nnegruzeo.

lLos cantos incluyen diversas litologlas como pizarra y/o caliza, calcoesquisto, ete.,
y se encuentran poco rodados con formas, en general, de angulosas a subangulosas {foto
18).

lLos términecs arencsos, frecuentemente algo arcillosos, estan poco seleccionados, y
sus grancs estan fundamentalmente compuestos por fragmentos de rocas. Los términos
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Foto 18.~ Arcillas arenosas con gravas y bolos angulosos (ACI) en un pe-
quene afloramiento situado al Norte de Bujaruelo.

mas arcillosos. son de colores muy oscuros v de plasticidad media o baja.

Estructura.— Estos materiales se encuentran en acumulaciones totalmente desor-
ganizadas o en depdsitos de marcada estructura tenticular, que viene determinada por
cambios en la granuiometria de los materiales.

Comportamiento.— Estd formado por materiales con porosidad v permeabilidad
medias. El drenaje es a la verz superficial v profundo, resultando en su conjunto bueno.
Localmente presenta una plasticidad de media a baja, v fendmenos de erosidn superficial.
Los taludes naturales y artificiales con alturas medias se ohservan estables con un angulo
del orden de 25°.

ALUVIAL-COLUVIAL (AC3)

Estos depdsitos son Unicamente frecuentes en el cuadrante 178—4 v estan formados
a expensas de los materiales areniscosos 0 margo—arcillosos tipo flysch del grupo 3121. Se
encuentra en franjas bastante continuas a io largo de los valles fluviales, en cotas supe-
riores al aluvial del rio u ocupando la parte baja de las laderas v fondo de valle de cursos
fluviales secundarios.

Litologia.— Se compone de bolos, gravas y algan blogue, empastados en matriz
areno—arcillosa de color marrén claro que contiene abundantes gravillas (foto 19).

Los cantos son subangulosos a subredondeados, y corresponden a fragmentos de
arenisca, mezclados localmente con algdn fragmento calcareo. La matriz arenosa estd
compuesta fundamentalmenie por granos de cuarzo v pequeios fragmentos de arenisca.

Son depdsitos cadticos en 1os que no se ha observado ningdn tipo de ordenacion.

Comportamiento.— Estos sueios presentan ung porosidad v permeabilidad madias
que localmente llegan a ser altas. Ei drenaje es combinade de tipo superficial v profunda
v en general suficiente. Son de plasticidad baja. poco erosionables v podrian aceptarse
como material de préstamo. Los taludes naturales con un dngulo de 25°, aparecen esta-
bles con desniveles altos. Los taludes artificiales, en general con alturas bajas, son estables
con angulos de 35° 3 40° .



Foto 19.— Pequeia excavacidn natural sobre los materiales del grupe
AC3, situada en [as proximidades de Linds de Broto.

ALUVIAL=COLUVIAL (AC4)

En la zona de Chia y cubriendo un valle elevado paralelo al cauce del rio Esera en su
margen derecha, existe un depdsito cuaternario antiguo. relativamente distinto de los
actuales y cuyo origen debid estar influenciado por fenémenaos glaciares v periglaciares. El
fendmeno que ocasiond estos sedimentos fué bastante extenso, principalmente entre Plan
y Bisaurri.

Litologia,— Dentro de este grupo se han hecho ¢os divisiones con el fin de explicar
las caracteristicas de cada zona. Las partes del aluvial—coluvial gue lindan con la roca
calcirea del oceste tienen grandes masas de derrubios de ladera, gue aunque a veces han
sido ya incorporadas al resto del material, suelen dar concentraciones de gravas y bolos
calcarecs, muy someramente cementades y con muy escasa o nula matriz arcillo-=limo-
—arenosa. El resto de los materiales que forman el grupo son bolos, blogues enormes,
gravas vy gravillas de materiales diversos en una matriz arcillo—limosa, a veces arenosa, que
suele dominar, dando suelos cultivables. Las caracteristicas litologicas de 10s gruesos
(graniticos, esquistosos y calcareos) hace pensar en un transporte glaciar, con remode-
lacibn posterior por régimen fluvial. El hecho de aparecer grandes blogues de granito, sin
que exista esta roca en la cuenca de recepcidn del valle de Chia, hace que, o bien el cilado
aranito fue depositado aqui por los glaciares o bien {lo que es mds probable) el valle sufrié
una captura, quedandose en seco, Lo que no parces ofrecer dudas es que existiio una
crosion fluvial, gue loard produch la redondes y esforicidad que sa aprocia en los blogues
y otros grucsos (foto 205

Comportamiento.-- Son materiales sucltos o con moey ligera comentacion en sonas
muy locales ricas on groesos caicareos. s pues npable. con dificulad local por 10s
blogues, gue, on el camino de Chiz han sido dinamitados. a permoeabihidad os media o
bajia. con un drenaje superhoal eficiento por lus pendeesos remaentes. s algo erosionahle,
poro ¢ohecho de no tener gran cucnca dg recapcion hace gue este peligro se minimice 1 og
taludes naturales son estabiegs con angulns de 207 v alturas medias v los artificiales, on lgs
conas de borde. alcanzan las 807 parg oluras hojos, con rniesqo de desprendimientos v
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T‘oto 20.— Uno de los bloques redondeados del grupa AC4, en el valle
de Chia.

pequenos deslizamientos.
COLUVIAL {CT)

Se incluyen aguf los depésitos de ladera de gran pendiente gue con notable fre-
cuencia y continuidad se presentan en los macizos calcareos, adosados & las laderas de
pendientes abruptas ¢ al pié de los importantes escarpes gue son comunas en esta region.

Superficialmente, -se presentan con formas regulares, muy inclinadas v exentas de
vegetacion, constituidas por suelos pedregosos. Son pedrizas o canchales que con fre-
cuencia adguieren gran espectacularidad (foto 21).

Litologia.~ Se componen de bolos, gravas v/o blogues de caliza con escasa o muy
escasa matriz areno—arcillosa de color marron o rojizo.

Los cantos son siempre anguiosos o subangulosos v se encuentran muy mal clasifi-
cados, incluyendo tamanos muy variables gue pueden alcanzar hasta blogues de dimen:
siones gigantescas.

La proporcion de matriz es siempre escasa aungue superior a la gque aparentemenie
parecen tener estos depodsitos por su aspecto superficial. Este hecho se produce por el
continuo lavado de la matriz areno—arcillosa que as infiltrada hasta capas inferiores
dentro del mismo coluvidon. Con mucha frecuencia, la cantidad de matriz es insuficiente
parz rellenar los huecos que guedan entre los cantos, origindndose estructuras compactas
con una yran porosidad.

En numerosas ocasiones, se pueden apreciar incipientes procesos de cementacion que
estan mas desarrollados en los coluviones mas antiguos v en las capas inferiores de un
mismo coluvidn. Estas cementacionas en ningln caso se encuentran lo suficientemenle
desarrolladas como para dar a estos materiates una notable ccherencia ni mejorar aprecia-
nlementa su estabilidad.

Estructura.— Estos materiales se encuentran dispuesics & modo de ""derrupios orde-
nados’” formando capas muy inclinadas, originadas por una variacion en ¢l tamafio de los
canios © por una mayor o menor presencia de matriz areno—arcillosa. Las superficies de
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Foto 21.-- Superficies lisas y excntas de vegetacion, tipicos del grupo
(1, a) pi¢ de la Pena Montafiesa.

estratificacion son difusas y, en cualquier caso, pueden estar cortadas por grandes blogues
que afectan a distintas capas.

Comportamiento.— Son suelos con porosidad vy permeabilidad muy alta y drenaje
principalmente profundo e intenso. Por dispcenerse sobre pendientes muy fuertes se apre-
cian eventuales caidas de bolos y blogues desde las dreas fuente del coluvidn. Presenta
taludes naturales estables, altos conunos 35° v los artificiales estables, son altcs, con 35°.
L as obras que se dispongan sobre él, requeriran una adecuada proteccibén contra la caida
de blogues.

COLUVIAL (C3)

Se incluyen agui otros depositos de ladera de gran pendiente, formados a expensas
de materiales de muy diversas litologias, individualmente o mezcladas entre sf. Su dispo-
sicidn y mecanismo de formacién es semegjante al descrito para el grugo C1.

Litologia.— Dentro de este grupo se reprasentan los coluviones formados a expensas
de materiales pizarresos, esquistosos, calcoesquistosos areniscosos o arcilloses, e incluso
calcarens o graniticos, cuando estos Ultimos materiales s¢ encuentran mezclados con
algunos de los anteriores {foto 22},

Se compene de bolos, gravas y/o blogues inclufdes en una cantidad variable de
matriz arenosa o arcillosa que nuede llegar a ser abundante. Los cantos son siempre
angulosos vy de formas muy variadas, desde planas & esféricas,

En lineas generales se puede decir que la proporcion de matriz es mayor an (o3
coluviones formados a partir da los materiales paleozoicos y permotridsicos, siendo esta
matriz normatmente arcillosa o arcillo—-arenosa.

Las proporciones de matriz mas reducidas, se dan e¢n 1os coluviones situados dentro o
gn las proximidades de 1os macizos gran(licos o calcdreos. donde estos materiales pueden
alcanzar, una elevada proporcion vy, en general, cuando se desarrcllan sobre materiales
MEsn7oicos y terciarios.

Estructura.— Normaimente estos coluviones estdn formando acumulaciones desor-
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Foto 22.-- Desmonte de gran altura sobre los.materiales del grupe C3,
afectado por gravesproblemas de crosionabilidad ¥ despren-
dimiento. Fotografia tomada en la carretcra a Francia, por

Biclsa, a la altura de Bordds.

Foto 23.- Aspecto de los materiales del grupo €3 en un desmonte
de gran altura situado en el barranco de las Coronas, al
oesle de Plan.

denadas en laderas o recu-
briendo por completo pegue-
Aos barrancos (foto 23). Lo-
calmente se han podido apre-
ciar en ellos estructuras en for-
ma de “‘derrubios ordenados’.

Comportamiento.— Cons-
tituyen suelos de variada com-
posicion granulométrica, con
porosidad intergranular vy per-
meabilidad en general altas.
Presentan drenaje intenso de
tipo profundo, Por su variada
composicidn granuioméirica vy
litoldgica pueden presentar lo-
calmente fenémenos de desli-
zamiento en zonas muy arci-
llosas, erosionahilidad, acarca-
vamiento vy caida de blogues
desde las areas fuente del colu-
vidn; frecuentemente se en-
cuentran en equilibrio natural
astricto. Se estima aprove-
chable como material de prés-
tamo. Los taludes naturales,
altos, aparecen estables con
angulos de ungs 20° vy se po-
drian adoptar taludes artifi-
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ciales medios con dngulos de unos 30°.
COLUVIAL (C5)

Los materiales de este grupo corresponden a potentes acumulaciones de ladera vy
fondo de valle criginados a raiz de grandes desprendimientos de ladera que afectaron a
materiales rocosos {caliza ¢ granito}. Los depésitos de este tipo en Bielsa y en el embalse
de Plan llegaron a cerrar los valles fluviales de los rios Cinca y Cinqueta, permitiendo la
deposicion, aguas arriba, de gran cantidad de acarreos que forman el fondo plano de estos
valles fluviales,

Litologia.— Este grupo estd compuesto por una cadtica acumulacion de gigantescos
bloques de caliza o granito, con una trabazdn de bloques pequefios, bolos, gravas v arena
mas o menas arcillosa {fote 24).

Foto 24.-- Aspeclo de los materiales del grupo C5, donde se aprecia el
gron tamafo ¢ue pueden alcanzar algunos de los blogues.
Fotogra(ia tomada ¢n las cercanias de) ¢mbalse de Plan.

Como corresponde a su origen, los cantos son siempre angulosos v el material se
encuentra muy mal clasificado.

Comportamiento.— Este grupo presenta una porosidad y permeabilidad muy altas v
un drenaie alto, de tipo profundo. Resulta aprovechable como material de pedraplén. Los
taludes naturales, medios, aparecen estables con un angulo de 30°% v los artificiales son
estables, para alturas medias con dngulos de! orden de 407, Por eslar tos bloques enca-
jados entre sf, su asentamiento seria, en general, bajo,

COLUVIAL {CB)

El periglaciarismo que ha rodeaco las zonas de cumbres del presente tramo durante
el Cuaternario ha provcocado enormes denudaciones de la roca sometida a 25108 procesos,
con la consiguiente acumulacion de detritus a cotas inferiores. Una de estas acumula-
ciones, de enorme magnitud, s la existente en la regién de Cerler v en las proximidades
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del pueblo de Aneto.

Foto 25.- Escarpes producidos por ¢l encajainiento de la red fluvial sobre
los depésitos del grupo C6, que son intensamente erosionados.

Fotografia tomada a) Norte de Serveto.

Foto 26.- Gigantesca acumulacion cuaternaria, del grupo C6. El
pico Cerler pucde observarse al fondo de la fotografia.

Litologia.— Esta consti-
tufdo por un dominio aparen-
te de elementos finos, con ma-
yor proporcién de arcillas vy
menor de limo y arena y una
proporcidn variable de grue-
s0s, con grados medios de esfe-
ricidad en los que hay algin
bloque, pero que son general-
mente de tamafio grava, gravi-
Ila v bolos (foto 2b). El color
es grisicec, a veces marrdn ro-
jizo, y no se aprecia cementa-
cion ni calcificacion. Los grue-
505 son de varios tipos litold-
gicos, dominando los de grani-
to y rocas metamorficas es-
quistosas. Forman acumula-
ciones cadticas de enorme po-
tencia que a veces parecen so-
brepasar las 100 m (foto 26}.

Comportamiento.— Son
materiales suellos, de baja per-
meabilidad y con un drenaje
superficial eficiente por las
pendientes reinantes. La abun-
dancia de finos v la climatolo-
gia local hace que este grupo
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sea altamente inestable y peligroso, no aceptando ningdn talud supericr al natural e
incluso con fendmenos de deslizamientos [entos y masivos del conjunto. Prueba de ello
son los continuos deslizamientos que se producen en la pista abierta desde Cerler y que
afecta a estos materiales en un recorrido notable. Los taludes naturales, con alturas
notables, no soportan con estabilidad mas de 15°, pareciendo estables con 10° vy los
artificiales, con 2B°, son inestables para alturas incluso de menos de 2 m (foto 27).

Foto 27.~ Aspecto de los deslizamientos del coluvial C6 en las pistas
de Cerler.

COLUVIAL (C7)

Estos materiales corresponden a acumulaciones de ladera de pegueia o mediana
pendiente gue se desarrollan sobre diversos materiales pizarrosos o calcoesquistosos paleo-
zoicos. Poseen una morfologia muy lobulada e irregular con aparicién de multitud de
peguefias grietas en el terreno gue denotan su funcionamiento como coladas de soli-
fluxion, especialmente en las épocas de deshielo. Son frecuentes también las formas de
morfologia periglaciar de! tipo "'cesped almohadillado™ (foto 28).

Litologfa.— Estd formado por arcillas y limos arencsos, con abundantes gravas vy
gravillas y menor porporcién de bolos v blegues, siempre angulosos, de pizarra, calcoes-
quisto v caliza, asi como también, por abundante materia organica que le proporciona un
color aocre 0scuro 0 negru/co.

Son materiales ctalmente desorganizados, sin clasificacion alyuna, desarrollados en
ronas de gran altitud {foto 29},

Comportamiento.-- Son suelos algo plasticos con porosidad y permeabilidad medias.
Fl drenaje profundo es bajo, produciéndese en el material saturado movimientos lenlos de
calda gue abren pequefas vy frecuentes grielas en ol terrcno. Se aprecian taludes naturales
altos, estables con unos 20° v artificiales bajos, cstables con unges 307 . Pueden producirse
asientos y empujes cn las obras que sobre ellos se dispongan.



Foto 28.— Morfologia Jobulada ¢ irregular sobre los depésitos del grupo
C7 que forman amplias coladas de solifluxion. Fotogralia to-
mada al Norte de Serveto.

I'oto 29.- Detalle de la eomposicién de los materiales de grupo €7, con
abundantes gravas y gravillas, en depdsitos sin ordenacidn al-
gun.
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COLUVIAL (C11)

Los materiaies tridsicos, sobre todo en los puntos donde estan mas tectonizados, han
producido abundantes residuos de erosiéon que recubren muchos de estos afloramientos, a
veces con potencias que 10s hacen cartografiables (foto 30).

Litologia.— El grupo esté
formado por arenas, general-
mente algo limosas y muy lo-
calmente arcillosas, con pro-
porcidn variable de gravas, bo-
los, blogues y gravillas, Las
arenas de la matriz, que pro-
vienen de los afloramigntos del
Buntsandstein, son claramente
rojas, dando este color a los
cortes de los afloramientos.
Los gruesos son de naturaleza
silicea y calcarea principal-
mente, aungque también pue-
den abundar localmente can-
tos de ofitas e incluso de ve-
s0s, ademas de alguno de es-
quisto, generalmente del car-
bon(fero que.rodea alguno de
los afloramientos del Tridsico
inferior. Los gruesos no suelen
dominar, salvo en zonas loca-
les, teniendo siempra un bajo
indice de redondez vy esferi-
cidad, debido a su escaso
transporte,

‘Comportamiento.— De-
hido a estar estos materiales
sueltos y sin organizacion in-
terna, su permeabilidad es alta
y el drenaje es fundamental- Folo 30.— Aspecto del coluvial C11 en la regién de Montanuy, con
mente profundo, aungue tam- bloques y bolos angulosos de arenisca.
bién actue superficialmente en épocas de fuertes lluvias, por la pendiente que forman. Al
existir posibles gruesos selenitosos cabe esperar cierto riesgo de agresividad en zonas
locales, aungue no parece que pudieran obligar a tomar precauciones especiales por la
poca concentracion general de ion sulfato, salvo en posibles zonas aisladas sobre aflara-
mientos de vyesos. Los taludes naturales son estables para alturas medias con
pendientes de unos 20° v los artificiales, de alturas medias, con 20°.

COLUVIAL {C12)

Sobre los afloramientos del Carbonifero v el Devénico, muy abundantes en el Tra
mo, se han formado grandes cxiensiones coluviaies gue, aungue con pequeilas variacionos
locales, se reunen en un sGlo grupo por su apariencia v constitucion relativamente similar,
En general soportan pendientes de unes 20°, ocupando las 7anas hajas de las laderas.

Litologia.— Los materiales de este grupe suglen estar constituidos por arcillas limo-
sas, localmante algo arenosas, de tonalidades grises mas o menos oscuras, englobando Una
proporcrdn variable de gruescs, con dominic de los ramafios grava, bolo vy gravilla v
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escasos blogues, generalmente muy poco rodades, llegando a veces a dar formas lajosas v
hasta aciculares. Estos gruesos son de origen variable, aungue el dominio lo ostentan los
esquistosos y calcareos, con otros términos metamorfizados v alguno granitico. En al-
gunos puntos los gruesos forman la proporcidén mayor en el conjunto.

Toto 31.— El coluvial C12 en un pequefo corte necesario para situar un
camino. Foto tomada cerca de Castanesa.

Comportamiento,.— Son materiales sueltos (foto 31), de permeabilidad media a baja
y drenaje efectivo, tanto profundo como superficial, aunque domineg este Ultimo por las
pendientes de las zonas gue recubren. Ocupan dreas relativamente amplias vy tienen fre-
cuentes muestras de su erosionabilidad. Los taludes naturales, altos, son estables con unos
20° de inclinacién y los artificiales, en general bajos, soportan taludes de hasta 60°, con
problemas de desprendimiento y ligeros deslizamientos.

COLUVIAL (C14)

Litologia.— Los materiales de este grupo estan constituidos por arcillas rojas, plas-
ticas, con gravas, bolos v algun blogue, todos ellos angulosos y de caliza; o bien, arcillas
margosas amarilientas, algo plasticas, con abundantes gravas, gravillas v bolos de caliza y
marga. Son depositos arcilloses v plasticos, desarrollados a partir de suelos de alteracion
de algunos niveles calizos o depdsitos de ladera de algunos materiales mas deleznables
como las margas y margocalizas del grupo 312b (foto 32).

Estructura.— Estos materiales se encuentran en acumulaciones desordenadas o gro-
seramente estratificadas en capas inclinadas como es el caso de alguno de los coluviones
desarrollados sobre las margas y margocalizas.

Comportarmiento.— Son suelos muy plasticos con porosidad en general alta v per-
meabilidad baja & media. El drenaje es principalmenie superficial v parcialmente pro-
tundo, resultando, en general, suficiente. Los taludes naturales v artificiales aparecen
estatzles con dngulos del arden de 250 v alturas medias. Se observan, localmente, fendmenaos
de erosibn.
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Foto 32.— Materiales arcillosos con gravas, bolos y bloques de caliza
(Cl4) en una pequeiia zona situada a escasa distancia al -
narte de Tella.

ALUVIAL-TERRAZA {AT2)

Los materiales de este grupo corresponden a sedimentos aluviales de valles que hoy
aparecen “colgados” a cotas superiores a las que ocupan los cursos fluviales actuales.
Estos depositos pueden aparecer rellenando todo el fondo de estos valles “colgados”™ o
como retazos adeosados a las laderas, a cotas muy variables, sobre el cauce del rio.

Litologia.— Estan formados por bclos, gravas v blogues incluidos en matriz areno-
—limosa, algo arcillosa, que no suele predominar, presentando en conjunto un olor crema
o marron claro,

Los cantos son de caliza o arenis¢a, con formas subangulosas a redondeadas, encon-
trandose de medianamenie a mal clasificados. La matriz es fundameantalments cuarzosa,
mal clasificada v con abundantes gravilias.

Son materiales sueltos, facilmente disgregables en los que no se puede apreciar
ordenacion sedimentaria alguna {foto 33).

Comportamiento.— Este grupo estd constituido por suelos con porosidad inter-
granular alta y permeabilidad tambien alta. El drenaje. principalmente profundo, es in-
tenso vy presenta probiemas de erosionabilidad y aterramiento notables en pendientes
superiores a 30°. Los taludes naturales, con desniveles grandes, aparccen cstables cort un
angulo de unos 20°; los artificiales resultan en su conjunio estables con alturas medias y
angulos del orden de 30°,

TERRAZA (T

Ha sido descrito can todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.4.
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T'oto 33.- Aspecto desordenado que presentan los materiales del grupo
AT2 en la region de Buesa.

TERRAZA (T4)

En las proximidades de la
localidad de Noales, entre
otros puntos, aparecen depd-
sitos de terraza en los gue las
proporciones de los materiales
son muy diferentes de las de
los grupos anteriores.

Litologia.~ Este grupo
esta formado principalmente
por arcillas con proporcidn va-
riable de arenas y limos y grue-
s0s bastante redondeados de
naluraleza areniscosa o volca-
nica con otros términos menos
abundantes. Superficialments
dominan los (inos aungue bajo
la cubierta vegetal (foto 34)
deben abundar los elementos
mas gruesos. Al estar recubier-
tos de praderas sdlo es aprecia-
ble la compasicion en superfi-
cie v a la profundidad que per-
mite excavar con el martillo.
En general pueden conside-
rarse como terrazas colgadas,
antiguas, al continuar los cur-

Foto 34.— il grupo T4 cerca de la lacalidad de Noales, recubierto
de vegetacion.
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s0s de agua su encajonamiento progresivo debido al tipo juvenil del reiieve v a la potencia
erosiva.

Comportamiento.— Por ser materiales sueltos, son facilmente excavables. La permea-
bilidad es baja, al menos en apariencia superficial, aungue puede aumentar en profun-
didad vy el drenaje es fundamentalmente superficial, por la pendientede los afloramientos.
lLos taludes naturales son estables con pendientes de unos 15° v bajas alturas vy los
artificiales, bajos, alcanzan los 15% sin problemas de inestabilidad.

CONQO DE DEYECCION (D2)

Litologia.— En las regiones en las que el dominio de los materiales perienece en
exclusiva a las calizas y otres términos carhonatados se praducen,en las confluencias de
los cauces vy vaguadas de gran pendiente con los valles mas horizontales, acumulaciones
tipo cono de deyeccién, en las que 10s componentes son casi con exclusividad gruescs
calcarens, mas o menos puros, entre los que dominan los blogues v bolos, con proporcion
variable de gravas v gravillas. En general, los blogues no son tan grandes como en los de
origen graniticc y presentan mayor grado de redondez y eslericidad. Localmente, en los
de origen mas antiguo, se aprecia una cierta camentacién que se acusa por la presencia de
zanas de estabilidad en las que se desarrolla cierta vegetacion. La matriz, muy escasa o
inexistente, es de tipo arcilloso.

I‘oto 35.- Il cono de dcchci(’m 132 con una xons excavada para ob-
tener zahorra. oty tomada en la parte alta del valle de Chifa.

Comportamiento.— A pesar de su focal v ligers cementacion, son materiales ripables
(folo 35), erosicnables 2 inestables. Su permeabilidad ¢5 muy alte, domimando el drenajo
nrofundo, que es eficasz. Los laludes naturales son establos, para aliuros mayores de 20 m,
con angulos de 409 v los artificiales, medios, son en gencral ineslables a partir de 359 con
deslizamientos y desprendimiantos de gruesos.
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COND DE DEYECCION (D3}

En muchas regiones del presente Tramo, (0s materiales que aparecen tienen una
variedad litolégica que cbliga a que los detritus erosicnades de ellos sean oligomicticos,
formandc ungrupc aparte. Es el caso de zonas en las que las cumbres son, por ejemplc
graniticas 0 migmatiticas y a cotas inferiores aparecen calizas, esquistos U otras rocas,
pudiendo encontrarse en cualguier orden.

Litotogia.— Estos conos de deyeccidon son acumulaciones cadticas de bloques, bolos,
gravas y gravillas, de naturaleza muy variada, con matriz variable, generalmente no domi-
nante, de tipo arcillose, aungue con properciones muy variables de limo ¢ arena, de tongs
grises o marrones, siempre Qscura.

Comportamiento.— Son materiales sueltos, de media permeabilidad que puede variar
mucho entre las distintas formaciones de este tipo. En general el drenaje es profundc,
bien a través de toda la masa de derrubios o en zenas de circulacion preferente, existentes
en donde escasee la matriz originaimente ¢ por sucesivos lavados. Son materiales erosio-
nables e inestables, que soportan taludes naturales, altos, de unos 30° vy taludes artifi-
ciales, medios, con 30°; inestables por deslizamientos v desprendimientos (foto 36),

Foto 36.~ Cono de deyeecidn D3 en las proximidades de Bono.

GLACIS {350)

 sins materiales se cncuentran unicamente en a5 proximidades de Laspufia (Cua
drante, 179 3], Corresponden a depdsitos de pié de monte que enlazan sin disson-
tinuidad alguna con las terrazas altas del rio Cinca, de las gue se diferencian por la distinta
granulometria y composicion litolégica de sus compenentes.

Litologia.- Ista formado por holos, blogues vy gravas, empastados por matris arg
losa © areno- fimao arcillosa do cofor martdn o rojizo, gque ocupa lotalmente los huecos
existentes entre los cantos v en la que la Traccidrn arena es predorminantemente calcares
{foto 37).

Los componentes gruesos, holos, blogues vy gravas. presentan lormas de angulosas a
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subredondeadas, predominando 1os de naturaleza calcdrea, observandose en ellos un claro
aumento del tamafio v una disminucidén de la redondez en las zonas mas altas de los
afloramientos.

Foto 37.= Pequefio desmonte artificial sobre los materiales dei glacis
{350) a cscasa distancia at noreste de Laspufia.

Estructura.— Son materiales sueltos, facilmente disgregables, que originan terrenos
plancs aungue ligeramente inclinados hacia el cauce del rio.

Compartamiento.— Son suelos de porosidad v permeabilidad media. La combinacion
de drenaje profundo v superficial resulta suficiente. Tiene ung ripabilidad alta. Los talu-
des naturales vy artificiales aparecen estables con angulos del orden de 30° v alturas en
general bajas.

GLACIS OLIGOCENO DE BONANSA (313}

En la regidon de Bonansa y ocupando parte del borde Sur del cuadrante 213-1,
aparece un material detr{tico que recubre materiales del Jurdsico v del Cretacico. En la
carretera que sube a la citada poblacidn, después de pasar el tanel, se observan algunos
taludes artificiales que permiten el analisis de los materiales que forman este grupo.

Litologla.— Estd constituido por una acumulacion no ordenada de botos, blogues,
gravas v alguna gravilla, fundamentalmente siliceos, de tonos claros, con matriz arcillo-
- limo—arenosa, de 10nos 101408, en proporcidn variable aungue generaimente @scasa.
Localmentc se aprecian cemenlaciones que dan cierla durcza al conjunto {foto 38).

Estructura. - Esunmaterial relativamente homogéneo, aunque a veees s¢ concentran
determinados tamafios en algunas vonas. El grado de redondes es medior alto v la esferi-
cidad os bastante alta. No so aprecian cstratificaciones ¢laras aungue localments parece
oxistiv un claro pleaamiento, lo cual os 16gico al cstar datados estos sedimentos como
oligocenos. :

Comportamiento.— El conjunto es ripable, salvo zonas locales cemenladas, aungue
on los puntos donde abunden los hloques osta ripabilioad puede verse dificultada. | a
permeabilidad os media v localmente alta, 1o gque unido a las pendientes existentes impide
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Foto 38.= Aspecto del grupo 313, claramente detritico. Foto tomada
en las proximidades de Bonansa.

el encharcamiento superficial. El drenaje es suficiente, dominando quiza el superficial por
la cantidad de precipitacion regional. Son materiales relativamente erosicnables y aigo
abarrancables. Los taludes naturales estables son medios, con pendientes de unos 20° vy
muy escaso abarrancamiento v los artificiales, con unos 25° v alturas medias, son erosio-
nables, algo abarrancables y con caida de bolos v blogues ceincidentes con las lluvias. En
el caso de forzar los taludes serfa necesaria una cubierta vegetal artificial y obras de
proteccion.

CALIZAS MARGOSAS, MARGOCALIZAS Y MARGAS (312b)

Litologia.— Este grupo estd formado por un homogéneo vy regular paguete mar-
goso—calcareo compuesto por calizas margosas, margocalizas v margas, frecuentemente
limosas, con colores cremas o blanguecings en superficie v oscuros en corte fresco, con
locales intercalaciones de areniscas de grano fino v cemento calcareo v areas casi exclusi-
vamente calcareas.

Son rocas duras y con frecuencia alterables por lo gue su resistencia a la erosién es
baja, originando un relieve muy redondeado, aunque agreste por las elevadas cotas en las
que aparecen estos materiales.

Sus afloramientos estan limitados a la mitad sur—occidental del Tramo, presentando
gran desarrollo en la regién de Laspufia, donde alcanzan varios cientos de metros de
potencia.

Estructura.— Estos depositos presentan una estratificacion de tipo noduleso o irre
gular gue define lechos y capas vy localmente un aspecto masivo. Fn algunos de los
afloramientos de las regiones occidentales aparecen con facies muy ‘slumpizadas™ o con
formas muy nodulosas que se disgregan cn “bolas’’.

Son materiales muy replegados. que pueden incluir esquistosidades secundarias de
plegamiento que facilitan su disgregacion en astillas. En los afloramientos observados, la
fracturacion oscila de media @ muy alta {foto 39).

Comportamiento.— Estos materiales tienen una permeabilidad muy baja con un
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Foto 39.- Margas pizarrosas ¥ nodulosas muy fracturadas en un pequeiio
afloramiento situado al Norte de Laspuna.

drenaje de tipo superficial en general suficiente. No son ripables aunque superficialmente
son materiales alterables v algo erosionables. Los taludes naturales estables alcanzan desni-
veles grandes con dngulos de 40° . Los taludes artificiales aparecen estables con alturas
medias y angulos de 50°—60°.

FLYSCH (3121f)

Dentro de este grupo se incluyen los mondtonos materiales en facies flysch que
afloran ampliamente al sur y sureste del Valie de Ordesa.

Litologia.— Estan compuestos por una alternancia regular de areniscas cuarzosas de
grano fino a grueso y cemento calcdreo con margas o arcillas frecuentemente limosas v
pizarrosas (foto 40).

Presentan colores que varian desde marrones en las areniscas, a rojizos v azulados en
las margas v arcillas. Son muy frecuentes en estos materiales las estructuras sedimentarias
tipicas de una secuencia turbiditica.

Son rocas duras sungque no Muy resistentes a la erosion por la abundancia de lechos
margoses o arcillosos. Produce un tipo de relieve uniforme, agreste por la morfologia
juvenil de esta region, con profundos valles en V' en los gue faltan por completo o son
muy raros los escarpes.

Estructura.— Son depdsitos muy bien estratificados en lechas v alguna capa, encon-
trandose intensamoente afectados por plegamientos de peguefia y gran ascals. con direc-
cion y buzamiento muy variables, freceeniemante verticales. En los afloramientos obser-
vados la fracturacidn de la roca oscila de media a alla.

Comportamiento.— 1.0s materiales de cste grupo tienen una permeabilidad baja,
realizandose ol drenaje por escorrentia superficial en su totalidad. Su ripabilidad es baja v
son ligeramente erosionables. Los taludes natdrales aparecen estables con desniveles aran-
des v un angulo de 40°  La estabilidad de los taludes artificiales varia con |a orientagion
de los estratos, alcanzandose valores de 50° con alturas medias



['oto 40.— Aspecto de los materiales det flysch (312) en uno de los des-
montes de la carretera de Broto al Valle de Ordesa.

CALIZAS (232a)

Estos depdsitos se encuentran frecuentemente representados en la mitad occidental
del Trama. Sus afioramientos se encuentran siempre en areas de relieves muy abruptos
(Fig. 9) vy frecuentemente dan lugar a escarpes de gran altura (foto 41).

£ Pt PR T

- )

Foto d1.~ Aspccto de los materiales caledreos del grupo (232a) que dan
lugar a notables escarpes. Fotografia tomada en ¢l valle del rio
Cinca, a escasa distancia al sur de Biclsa.
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Sierro de Chio

500 1000 I5‘00 2000 m.

Calizas margosas, margas y are
niscas (232¢)

Calizas detriticas orpgandgenas
{232a)

Bolos, gravas y blogues de ca-
liza (C1)

Calizas y margas (232e)

Valle de
Chia

Carretera

Rio Esera

Roles, bloques, pravas y gravillas
en matriz arcillo-limosa (AC4)
Arenas, a veces limosas, con domi-
nio de gruesos (AT1)

Bolos, bloques, gsravas y sravillas
en escasa matriz arenosa (A2)

Areniscas y limolitas rojas (211)

Fig. 9.~ Corte geoldgico esquematico de Ja zona de Chia, con su sierra calcarea.



Litologia.— Los materiales de este grupo constituyen un potente y resistente con-
junto calcareo formado por calizas detriticas organdgenas con tamano de grano variable
de fino a grueso y colores, también variables, desde grisaceos hasta cremas, rosados o
intensamente rojizos.

Son rocas muy duras y compactas repletas de diminutos foraminiferos y otros restos
fosiles que forman bioclastos con superficies subangulosas a redondeadas que son visibles
en tas variedades de tamanio de grano mas grueso.

Intercaladas entre estos términos biocalcareniticos, y con mucha menor frecuencia,
se pueden encontrar algunas capas de calizas microcristalinas grises, sin fauna o con
escasos fosiles.

En toda la serie caliza son muy frecuentes los veteados de calcita espatica de color
blanquecino que rellenan multitud de grietas y fisuras.

Estructura.— Estos materiales se encuentran irregularmente o mal estratificados en
lechos vy capas que se agrupan para formar gruesos bancos, 0, mas frecuentemente, para
dar un aspecto masivo.

Son depdsitos muy afectados por los fendomenos tectdnicos, encontrandose en plie-
gues mas o menos forzados 0 formando parte de amplias estructuras cabalgantes. Pre-
sentan una fracturacion siempre alta y buzamientos muy variables.

Comportamiento.— En las calizas de este grupo, la permeabilidad es baja a pesar de
la alta fracturacidon vy cl drenaje es intenso de tipo superficial. Su ripabilidad es nula,
pudiendo aprovecharse como material de cantera. Los taludes naturales y artificiales con
alturas superiores a 20 m, y angulos del orden de 75°, aparecen en su conjunto estables,
aunque con algun desprendimiento.

CALIZAS DE LA SIERRA DE CHIA (232e)

La zona montanosa situada al oeste de Chia muestra un afloramiento calcareo de
caracteristicas litoldgicas peculiares (Fig. 10}, por lo que, junto con algun otro aflora-
miento similar, forma un grupo aparte. Los afloramientos de la citada sierra son visitables
con cierta facilidad gracias al camino que une Chia con Plan.

Litologia.— Este grupo estd formado por términos claramente carbonatados, entre
los que se aprecian calizas lajosas, de tonos grises, bastante recristalizadas y muy puras;
margas muy lajosas, de tonoSs grises 0SCUros con zonas pizarrosas negruzcas y alguna zona
de calizas rojas. Entre las calizas lajosas, que localmente llegan a ser calizas en capas de
unos 60 cm, (foto 42), aparecen zonas silicificadas o vetas de cuarzo. También, de un
modo muy local, aparecen entremezcladas con las calizas zonas esquistosas, micaceas,
muy replegadas y a veces en lechos hojaldrados.

Estructura.— Forman un conjunto de materiales bastante bien estratificados y no
demasiado distorsionadces, dispuestos en lechos y capas, con dominio de los primeros. que
pueden ser hojaldrados. La tcctonicidad es, a pequeia escala, suave, con plegamientos
menores de 40° vy sin grandes fallas, aunque la roca presenta localmente un diaclasado
intenso que le da el aspecto de una trituracion. En la zona al oeste de Chia, forman un
borde de valle, parcialmente recubterto por el grupo AC4, que da un relieve relativamenie
suave en comparacion con las calizas del grupo 232a, situadas al Oeste.

Comportamiento.— Son rocas duras, no ripables, salvo en zonas muy locales donde
la fracturacidn ha tnturado la roca. Su permeabilidad es muy baja, salvo en algunos
puntos donde existen fendmenos de disolucion que han ocasionado un proceso kdrstico,
siendo en este caso de alta permeabilidad. El drenaje es fundamentalmente superficial,
eficaz por las pendientes reinantes que no permiten los encharcamientos. Los taludes
naturales son estables con unos 30° de pendiente, para grandes alturas y los artificiales, de
mediana altura, llegan a los 60° |, con riesgo de caida de trozos sueltos, de tamafo en
general pequeno {bolo o grava) aunque podrian llegar a tamafio blogue.
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Foto 42.- Zona de calizas, en capas irtegulares, del grupo (232¢). TFoto
tomada cerca de Chia.

CALIZAS CRETACICAS (231)

En las zonas sur y sur—oeste del cuadrante 213—1 aparecen formaciones calcareas
que han sido datadas por diversos autores como de edad Cretéacica.

Litologia.— E} presente grupo estd constiluido por una serie de materiales, bastante
similares entre si, formando una alternancia irregular de calizas de grano fino, calizas
rmargosas vy calizas brechoides. Destacando las calizas de grano fino de color gris, de tonos
claros, bastante puras y con recristalizaciones frecuentes de calcita; las margas calcéreas
son de tonos ocres v las calizas brechoides estan muy cementadas por un cemento algo
margoso. El dominio corresponde a las calizas grises, que son de grano fino y reaccionan
siempre viclentamente al dcido clorhidrico.

Estructura.— Forman un amplio afloramiento, relativamente agreste, en ¢l que do-
mina la estratificacion en capas v bancos de mas de 4 m, de potencia. La fracturacion es
variable, aunque puede considerarse como media en el conjunto. Este grupo fué plegado
durante la crogenia Alpina, presentando buzamientos, en general, suaves aungue no siem-
pre muy claros por la potencia de los bancos v la fracturacion.

Comportamiento.— Son materiales duros v no ripables, salvo en zonas muy frac-
turadas, en las que podria eliminarse la parte superficial. La permeabilidad es media,
debida a la citada fracturacion y a fenomenos de ensanchamiento de fracturas por la
solubilidad de la roca. El drenaje superficial es atto, sin producirse encharcamientos. Los
1aludes naturales son altos, con dngulos de unos 20° v los artificiales medios, legan a los
70% con algun desprendimiento. Esta matcrial ha sido utilizado en un punto como cantery
{foto 43).
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Feto 43. - Pequefia canlera, al oeste de Bonansa, sobre nateriales del
grupo 231.

CALIZAS DE CASTERNUY (223)

Estratigraficamente algunos autores datan estas calizas como del Jurasico superior o
medio, por el hecho de estar unas veces sobre materiales del Toarciense y otras bajo capas
de caliza pertenecientes al Cretécico.

Litologia.— EI presente grupo estd formado por calizas grisaceas, bastante puras, con
zonas de calcita blanca. Suelen ser de grano fino v a veces presentan una ligera patina
ferruginosa de tonos amarillentos. Localmente pueden existir términos algo margosos,
aungue no parece que el porcentaje de fraccion de arcilla sea importante en la compo-
sicidn de la roca. Los afloramientos solo son claramente visibles en los cortes naturales del
arroyo de la Mola y en los artificiales de la carretera a Bonansa. En ocasiones aparecen
términos dolomiticos.

Estructura.— Forman un afloramiento de cierta extensidén superficial en la esquina
sur—occidental del cuadrante 213=1, al igual que los restante materiales jurasicos de la
Zona. Producen un relieve abrupto, con paredes verticales y riscos agudos (foto 44)
auncue sin grandes diferencias relativas de cota. La fracturacidn es media, con zonas
donde los bancos estan muy diaclasados vy otras en las que pueden encontrarse superficies
que paracen indicar una roca relativamente sana. Estén estralificados en capas y bancos
con espesores muy variables, a veces dr mas de 10 m, llegando a parccer un conjunto
masivo bastanta isGiropo. Presentan ligoras huellas de fendmenos de disolucion.,

Comportamiento.— Son materiales no ripables en general, siendo necesaria su exca-
vacion con explosives. La permeabilidad es baja. debida a fendrmenos de disolucion y ala
fracturacion de 1a roca, pudiendo ser muy permeables en zonas con fendmenos karsticos.
Pl drenaje es fundamentalmente superficial gracias a las pendientes de los afloramientos.
Los taludes naturales Hegan a ser verlicsles, con méas de 20 m, de altura, y con riesqo de
algln desprendimiento v 1os artificiales, parg alturas grandes, alcanzan los 90% . tambign
con ligeros gesprendimientos de roca de tamafio holo o blogue.

68



Foto 44— Aspeclo de los afloramientos del grupo 223 cn Ja regidn de
Bonansa.

ARENISCAS DE SOBREFONT (222)

Litologia.— El grupo esta formado por areniscas siliceas de grano medio, con cemen-
to siliceo vy tonos blanquecinos © amarilientos, y microconglomerados con mayor cemen-
tacién que las areniscas v gruesos bien rodados. también de tonos blancuzcos. La cemen-
tacibn en las areniscas es variable, estando una veces muy bien trabadas y otras casi
sueltas.

Estructuras.— La estratificacion es clara, en capas v lechos de potencia variable, que
producen un relive ligeramente escalonado. Estan ligeramente fracturadas y la tectoni-
zacion sufrida no ha sido muy intensa, preseniando buzamientos suaves gue no suelen
pasar de los 30°. Este grupo tiene muy escaso desarrollo superficial, limitandose a una
banda, estratigraficamente por encima de los afloramientos del Toarciense {foto 45}, por
lo que se le supone perteneciente al Jurasico medio.

Comportamiento.— Son materiales de escasa ripabilidad, favorecida alli donde la
cementacion de las areniscas es débil o inexistente. Su permeabilidad es muy baja en
genera!l, pudiendo llegar localmente a baja por porosidad intergranular en zonas sin
cemento. El drenaje es fundamentalmente superficial, por la pendiente de los aflora-
mientos, aunque localmente pueda producirse cierta infiltracion. Son materiales muy
abrasivos por ser sus granos vy su matriz de tipo siliceo. Los taludes naturates son medios.
estables con unos 20° de inclinaciédn vy los artificiales son cstables, para alturas medias,
con 609,
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Foto 45.— Banda de¢ areniscas recubriendo ¢l Toatciense, al noroeste de
Bonansa.

CALIZAS Y MARGAS DEL TUNEL DE BONANSA (221a)

Los atloramientos del
Toarciense son escases, limi-
tandose a la esquina suroeste
del cuadrante 213=1, en Jas
proximidades de la localidad
de Bonansa. Sa trata de dos re-
tazos, uno en la boca este del
tunel de Bonansa (foto 46) v
otro en la zona de la ermita de
S. Roque, al norte del mismo
pueblao.

Litologfa.— Los dos aflo-
ramientos se presentan como
una alternancia mas o menos
ritmica de calizas y margas, en
lechos que no suelen sobre-
pasar los 30 centimetros y al-
guna capa de hasta 80 cm. La
coloracidon es diferente en los
dos lugares. En la zona de la
ermita de S. Rogue son de to-
nalidades amarilientas, a veces
grisadceas, mientras gue en el
tunel son muy oscuras, casi ne-
gras. En ambos puntos sbunda
la fauna, con presencia de am-
monites {foto 47}, nautilus,
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Foto 46..- Aspecto del grupo 221a a la entrada del tinel existente
en la carretera de Bonansa.



I"o10 47.— Zona fosilifera del Toarciense (221a}). En la parte inferioriz-
quierda puedc observarse un nautiius sp. Foto tomada al no-
rocste de Bonansa.

belemnites, terebratulas y algunos lamelibranquios, en general bien conservados pero
bastante fracturados. Localmente aparecen patinas ferruginosas limoniticas gue dan tonoes
amarillentos.

Estructura.— Al ser estas rocas mas blandas que las circundantes, forman aflora
mientos con un retieve mas suave. La extension superficial es pequefia, sobre todo en el
afloramiento del tinel, donde la zona fosilifera no sobrepasa los 100 m, de anchura. La
estratificacion es muy clara, apreciandose una continuidad notable en los lechos v capas.
La tectonizacion sufrida es alta, sabre todo en la zona del tunel, donde las capas se
presentan subverticales v con una trituracidn muy acusada que provoca el desmorona-
miento de las margas, totalmente fracturadas. Esto quiza sea debido a la presencia de
alguna falla, aunque no pudo ser claramente delimitada en el terreno. En la zona de la
armita los buzamientos son de unos 20° a 30°, sin presentar una tectonizacidn ian
acusada.

Comportamiento.—~ El conjunto es ripable, yva que al estar las capas v lechos de caliza
alternando con margas, estas pueden excavarse quedando las calizas descalzadas, lo que
unido a su fracturacion permite su extraccidn sin explosivos. La permeabilidad es muy
baja, debida a la fracturacidon, y el drenaje es claramente superficial, eficiente y sin
encharcamientos. Las margas son erosionables, sobre todo en la zona del tunel. Los
taludas naturales son estables para alturas medias con angulos de unos 20° v los artifi-
ciales, inestables, son medios con unos 60°, produciéndose continuos deslizamientos v
desprendimientos. .

CALIZAS DEL JURASICO INFERIOR (221b)
Estratigraficamente por debajo de las calizas v margas descritas en el grupo 22%a
aparece un afloraamiento de calizas bastante puras, algo rico en fauna fdsil, que debe ser

de edad anterior al Toarciense, aungue en algunos casas se incluyen en el grupo materiales
litoldgicamente iguales, aunque de diferente edad.
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Fotlo 48.- Aspecto del relieve producido por el grupo 221b, en la zona
de Bonansa.

Tioto 49, — Un aspecto de la fracturacion de Jas calizas (221b) en la ca-
rretera de Bonansa.

Litologia.— Estd constituido por calizas de tonos gris claro, con zonas recristalizadas
y cierta rigueza en calcita. Parecen de gran pureza, sin apreciarse un contenido de fraccion
arcitlosa al menos en el tratamiento con acido clorhidrico. Localmente se observan restos
fésiles, probablemente de algas marinas, que producen un tipico reticulado a la roca en
superficie.
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Estructura.— Estan dispuestas en capas y bancos bastante isOlropos, con potencias
que varian de 1 a 4 m, aungue a veces tienen aspecto masivo. La escasa importancia del
afloramiento hace que no produzcan relicves topogréaficos notables (foto 48) a pesar de
estar rodeados de rocas menos competentes. La fracturacion es grande (foto 49}, aungue
no llega a una trituracién en ninguno de los puntos observados,

Comportamiento,— Son materiales duros, no ripabies ni erosionables. La permea-
bilidad es, en general, muy baja, aungue localmente puede aumentar por la fracturacion
de la roca o por el efecto de los fendmenos de disolucidon sufridos, gue no parecen, de
todos modos, importantes. El drenaje es fundamentaimente superficial, aungue exista una
pequefia proporcidon de drenaje profundo. Las pendientes de fos afloramientos impiden
los encharcamientos. Los taludes naturales, de alturas medias, soportan pendientes de
unos 20%, sin problemas geotécnicos v 10s taludes artificiales admiten dnguios de 60° para
alturas medias.

TRIASICO INDIFERENCIADO DEL CAMINO DE GOTARTA {210)

En el primer tramo del camino que desde Pont de Suert va a la localidad de Gotarta
v en algunas otras regiones del cuadrante 213—1 aparecen algunos afloramientos de cierta
extension superficial en los que, debido a la tectonizacién sufrida o a los fendmenos
volcanicos, los materiales tridsicos se presentan muy dislocados y mezclados entre si. Esta
es la razon por lo que se han incluido en un grupo aparte, ya gue sus componentes no
serfan cartografiables indivi-
dualmente (Fig. 11).

Litologia.— EI conjunto
estd formado por una distri-
bucién irregular de calizas, ca-
lizas dotomfiticas o dolamfias,
calizas fétidas, arcillas, yesos,
areniscas, limolitas y ofitas.
Los términos calcareos suelen
ser de 1tonos clargs, menos
cuando se trata de calizas fé-
tidas, que son negruzcas. Estas
suelen ser de grano fino a me-
dio mientras que las calizas vy
calizas dolomiticas suelen ser
de grano medio. Los yesos, de
variadas tonalidades, se presen-
tan generalmente muy puros,
excepto en las zonas de con-
tacto, donde aparecen mezcla-
dos con otros materiales. Las
ofitas, gque en algunos puntos
podrian ser diabasas, presen-
tan las caracteristicas que se
especifican en la descripcidon
del grupo 213 b. Las areniscas
y las limaolitas, las sefialadas en
al grupo 211, v las arcillas son
generalmente rojas, y estas ul-

I'oto 50.— Capas verticales de caliza rodeadas de términos detriticos. ! d T ey — | 1
FFoto tomada cerca de Sarroqueta. Lt Ilgeramunte areno—limo

5a5.
Estructura.~ Debido a la alta tectonizacion sufrida (foto 80) v a los fendmenos
volcanicos, estos materiales presentan notables alteracionas en su estructura, siendo posi-

73



“$0II07 05 AU
A 50210z 0a[kd $I|BLISIEW SO 9P LODISCASID B 0D *JI9NG 2P T1UQ IP 2110U €UQZ Bl o ourwanbss 0odoj0al o110y 11 diy

(212) selTracis (01g) SearTowty £ seasiu

A soloq ‘sea2iad U0D SBSOWIT SBI[IDIV °3 a1e ‘sediew fsezTTED ‘S0S94 'SBITIQ
{qQ%1) seIsTUale A s®I2 (zv)

SETITAB1IY A seaexd “sanbofg

ZixleWw BSEIS3 L2
-ez1d seun¥Te A sezIiTed ‘soisinbssocaren -y ‘soTOq
(q12Z) seZITED

SBOTOLIB1D seRIlE)

(0G1) S0123Iuoqied SBRIILEZIA A SOISTNbsSy *g

(11g) seloxl seIT{OWI] A SBOSTUDLY G (1£2)

‘Woo0Z 00Sh

' ! r/ A A VY R EYr) 4
n\\\\\\\_‘\ Tt \\\\\ Sty I ’aaé
) - A -l - fy “\~ L oy -
f e A ..\ ._\\x\/\b \\\1\\\\ ....\\4\. AA~\AJ¢
e, Bt = i} \\(\_\\.\\.\ T A.q /-
- )i 7 W ST s e NS ol s
Fs — 1 \\\._n_ \\ iy \.ﬂ.: ol \\\ g 4‘\
_._\_.\\l\\\\w\\_ _w._.\l\\\\JC\\\\\.\\m. Vst AL 0EZ-N
\\ i d
/1 L‘\\s_\ . WA % Eo:.tno\
[
d /
\w\ / oubzioBoqiy pienboN oty
19[|DJ|A D oQUIWDD
pa B A 9 S t £l 2 |

=T

(28]

™1

-+ 00Q1
~ 0027
+ 00¥%
; Q09I

;oomﬁ

gﬁooom

0S

74



ble encontrar en zonas proximas afloramientos de un mismo material con caracteristicas
extructurales totalmente diferentes. En general no se puede hablar de estratificacion,
aungue puedan diferenciarse algunas capas, sobre todo en los afloramientos carbonatados,
va que todo el conjunto estd muy alterado y mezclado. La fracturacion es muy alta,
destacando mas en los términos mas duros.

Comportamiento.— La ripabilidad de este grupo es diferencial. Los términos carbo-
natados no son ripables o (o son en muy bajo grado; los yesos son ripables con cierta
dificultad por su tenacidad; las limolitas (a veces casi argilitas) son ripables solo local-
mente, 1o mismo gue las areniscas. Las arcillas son ripables. La permeabilidad es muy baja
y el drenaje es superficial, con capacidad adecuada por las pendientes de los aflora-
mientos, sin existir encharcamientos. Son materiales localmente agresivos, por la presencia
de vesos, algo erosionables v muy esporadicamente solubles, necesitando tratamientos
especificos puntuales donde las vias de comunicacién afecten a zonas con yeso. Los
taludes naturales son altos, con pendientes de unos 20° vy los artificiales, medios con unos
45° de inclinacion y peligro de deslizamiento o desprendimientos, que por la escasa
importancia de los taludes no ofrece peligrosidad.

YESOS DE LA ERMITA DE LA VIRGEN (213 a)

—

Los afloramientos de ye-
sos del Keuper aparecen bas-
tante diseminados al suroeste
de la banda de materiales de-
iriticos del Buntsandstein que
afecta a la regidn sur del pre-
sente Tramo. El nombre del
grupo se ha tomado por la pro-
ximidad del afloramiento mas
importante a la ermita cercana
a Castarnés.

Litologia.— El grupo esta
compuesto por yesos versico-
lores, masivos (foto B1) o es-
tratificados en finos lechos,
acompanados de arcillas, mar-
gas y términos detriticos are-
nosos. En algunos puntos apa-
recen yesos negros, de grano
muy fino pero sin formas cris-
talizadas, acompafados de
otros de tonos verdosos o ro-
jlzos, mientras gue en oiros lu-
gares aparecen yesos sacaroi-
deos v variedades cristalizadas,
generalmente en la variedad es-
pejuelo. Con frecuencia estén
algo alterados superficialmente
por fenémenos de disolucion.

4 Fota 51.-- Afloramiento de yeso ¢n a margen izquierda delNoguera
A Veces~ y localmente, estan Ribagorzana, después de cruzar el puente de la desviacion
acompafiados por margas y al- a Castején de Sos desde Vilaller.

guna esporadica capa de naturaleza calcérea.

Estructura.— Son materiales muy tectonizados y distorsionados, tanto por la cro-
genia Alpina como por fendmenocs de efusidon volcanica o por posibles diapirismos. La
fracturacion es en general muy fuerte, aunque por la plasticidad que caracteriza a esta
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roca, a veces los esfuerzos se transforman en pliegues y micropliegues muy marcados.
Generalmente se presentan en lechos centimétricos (schre todo en la zona de Castarnés)
aungue cuando el plegamiento sufrido es grande, suelen aparecer masivaos.

Comportamiento.— En conjunto pueden considerarse ripables, sobre todo super-
ficialmente, tanto por la escasa dureza de los yesos como por su tectonizacidon y la
presencia de alternancias arcillosas. La permeabilidad debe ser muy baja, aunque local-
mente puadan existir conductos de tipo karstice, por la solubitidad del yeso, gue aumen-
ten notablemente dicha permeabilidad. El drenaje es fundamentalmente superficial, sin
que se observen encharcamientos por la topografia acusada de lag zonas de afloramiento.
Son materiales agresivos, superficialmente erosionables v sclubles, por lo que deberan
ser tratados de un modo especifico en cada caso, si las vias de comunicacion pasan sobre
ellos. Los taludes naturales son altos, con pendientes de unos 209 v los artificiales, bajos,
con unos 70° vy peligro de deslizamientos, aungue no generalizado.,

ROCAS VOLCANICAS DE CASTELL DE TOR (213 b}

Los afloramientos volcanicos tridsicos son frecuentes al sur de la banda de areniscas
y limolitas del Buntsandstein, presentidndose, por lo general, de mode muy disperso y con
pequeia extension superficial individualmente. Se les ha dado el nombre de Castell de Tor
por estar este pequeno nlcleo sobre uno de los afloramientos més vistosos a pesar de su
minima extension.

Folo 52.— Afloramiento de ofitas (213b) en la carretera de Viella, a |
Km al rorte de Pont de Sueri.

Litologia.— En general son rocas de dureza alta que pueden engiobarse dentro de las
ofitas vy las diabasas, dominando claramente las primeras, pero con variaciones locales
dentro incluso de un mismo afloramiento. El situado al norte de Pont de Suert, que as
explotado de modo intermitente para la extraccion de zahorras {foto 52}, se trata de una
roca of 'tica, de tonos verdosos, con fenocrisiales no muy frecuentes.

Estructura.— No se aprecian diferencias que permitan separar las masas rocosas de
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cada afloramiento en distintas zonas, por 1o que a grandes rasgos son rocas isGiropas.
Unicamente pueden destacarse puntos ricos en fenocristales que implican un enfriamiento
mds lento. La fracturacion es localmente muy alta, hasta el punto de que puede utilizarse
la roca como zahorra sin necesidad de machaqueo, como en el afloramiento antes sefia-
lado, al norte de Pont de Suert. Al aflorar la roca a través de materiales del Keuper v ser
claramente mds resistente que estos frente a 10s agentes erosivos, destaca topogréfica-
mente sobre ellos formando peguefias colinas o zonas abruptas de baja cota.

Comportamiento.— Son materiales con un grado de ripabilidad muy variable, de no
ripable en las zonas poco fracturadas a ripable donde la tectonizacidon ha producido una
trituracion en la roca. La permeahilidad es, asimismo, variable, de acuerdo con la fractura-
cibn, siendo baja donde mads fracturas existan y practicamente nula si la roca estd sana. El
drenaje es fundamentalmente superficial, alto y sin riesgos de encharcamiento por las
nendientes reinantes. Son materiales relativamente erosionables y escasamente abarran-
cables. Los taludes naturales, altos, con inclinaciones variables que pueden promediarse en
40° v los artificiales llegan a los 70°, para alturas de mas de 20 m, aungue con gran
peligro de deslizamientos vy desprendimientas.

CALIZAS Y DOLOMIAS DE SARROQUETA (212)

Los afloramientos del Muschelkalk no tienen en la zona de estudio una continuidad
muy grande, estando la mayoria de las veces rodeadas de materiales arcillosos, debido a la
gran distorsion que ha sufrido el Triasico medio v superior. Una de las regiones donde es
posible diferenciar estos afloramientos a escala cartografica es la zona de Sarrogueta {foto
53), donde, ademds, revisten cierta vistosided por formar paredones verticales que pro-
tejen a veces viviendas rurales.

Foto 53.— El pucblo de Sarrogueta, con algunas de sus casas apoyadas
directamente sobre las calizas y dolomias del grupo 212.

Litofogia.— El grupo estd formado por cierta variedad de términos carbonatados,
con dominio de calizas, calizas fétidas v dolomias. Las calizas pueden presentarse en
lechos 0 capas inferiores a 1 m, aunque no claramente diferenciables. En ocasiones pare:
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cen ser calizas brechoides. La coloracidn es de tonos amarillentos. La calizas fétidas, de
color negre, son de grano fino a medio y aparecen generalmente en lechos centimétricos.
Las dolomfas, no siempre bien diferenciables, suelen ser de tonos amarillentos y grano
medio, reaccionandy siempre de modo mas suave que los demas términos frente a! acido
clorhidrico. En general se presentan en lechos, aungue no estan siempre bien marcados,
paraciendo masivas a primera vista.

Estructura.— Forman aflloramientos bastante distorsionados, presentandose a veces
en forma de paredes verticales aisladas. Otras veces estan rodeados de malerizles arcillosos
o volcanicos sin continuidad aparente. La [racturacion es muy variable. En algunos puntos
aparecen masivos mientras que en otros, sobre todo cuando estan estratificados en lechos,
presentan un cuarteamiento grande. En general, todos los afloramientos estan muy afec-
tados, tanto por los movimientos de la orogenia Alpina, como por los fendémenos volcs-
nicos que se produjeron al final del Tridsico, con aparicion de ofitas y otros términos
efusivos. El plegamiento siempre es acusado, siendo frecuentes los buzamientos verticales.
Suelen presentarse en lechos vy capas.

Comportamiento.— A pesar de su relativa diferenciacion, todos los materiales de este
grupo forman un conjunto de rocas carbonatadas de ripabilidad muy baja (por su fractu-
racion relativa) o nula cuando la roca es mas sana. La permeabilidad es muy baja v el
drenaje es fundamentalmente superficial v muy alto por las pendientes de los aflora-
mientos. Los taludes naturales de 70° a 90°, son altos, llegando en algunos casos a mas de
30 m, en vertical v los artificiales, bajos. alcanzan los 70°, con riesgo de algun despren-
dimiento.

ARENISCAS Y LIMQLITAS
DE SOS (211).

Los afloramientos del
Buntsandstein (Fig. 12) ocu-
pan una banda, de direccidon
SE—NQ situada principalmen-
te en la zona sur del Trama,
separando 105 materiales paleo-
zoicos del resto de los aflora-
mientos a partir del Tridsico
inferior. Unicamente cabe des-
tacar ia presencia de un Pér-
mico, no siempre muy claro,
gue consideramos Permobun-
ter siempre que presente facies
similares a las detriticas del
Tridsico inferior.

Litologia.— En el conjun-
to de 1os afloramientos obser-
vados se aprecia la presencia
de facies de tipo detritico. Do-
minan las areniscas, seguidas
por las limolitas, las argilitas, vy
los conglomerados. Las are-
niscas son generalmente rojas,
aunque también se presentan
con tonos mas claros (blancuz-
cos vy amarillentos) e incluso
verdosos. En general, son de

Foto 54.— Aspecto de un afloramiento de conglomerados siliceos (pu- grano mEdI_O ¥ estah‘ bien ce-
dingas) en el grupo 211, Cerea de Arasan. mentadas (siempre siliceas) lle-
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gando a veces a ser areniscas cuarciticas. Las limolitas, asperas, pero de grano no apre-
clable a simple vista, son rojas, 4 veces versicolores y con bastante presencia de hiarro. Las
argititas son a veces arcitlas muy consolidadas, sin cemento, siempre de tonos rojizos y los
conglomerados, que son pudingas en todos los afloramientos donde aparecen (foto 54),
son siliceos tanto la matriz como los gruesos; estos Ultimos tienen gran fndice de
redondez v esfericidad. Sus colores son claros, casi blancos y el tamafio de los gruesos s
variable. Donde aparecen intercalados entre otros materiales los gruescs son de tamafio
gravilla, mientras cue en tos puntos donde dominan (0s gruesos son de tamafio grava e
inclusc a veces con tamafio bolo.

Estructura.— El conjunto de los materizles de este grupo se dispone dée unabanda
generalmente bien delimitada, que da un ligero relieve topografico frente a los materiales
mas blandos situados al sur de la misma. En general se conserva bastante bien la estrue-
tura, con afloramientos de gran continuidad, en capas v bancos a veces de mas de 6 m, de
potencia. Las capas suelen corresponder a los materiales mas finos, que llegan a diferen-
ciarse en lechos centimétricos. La fracturacion es media ¢ alta, con familias de diaciasas
ortogonales que dividen la roca en blogues paralelepipédicos (foto 55).

Foto §5.— Areniscas y limelitas del grupe 211. Se aprecia la semi orto-
gonalidad del diaclasado. Folografia tomada del deslizamicn-
10 ocurride ¢n Marzo a 2 Km al oeste de Noales.

Comportamiento.— Scn rocas de ripabilidad diferencial, aunqua generaimente no
son ripables. Solo las arginitas v algunas zonas muy fracturadas podrian riparsc aunque
con cierts dificullad. La pormeabilidad es muy baja en gencral, aunque las areniscas
pueden ser algo mas permeables por su fisuracion. El drenaje os fundameantalmaenta super-
ficial, con ausencia de encharcamientos por las pendientes de los afloramicntos. Frogene
ral son rocas de buena calidad en lo gue & su comportamiento geotécnico se reficre. Los
taludes naturales son ostables con dngulos de 40° para alluras mayores de 80 m, v los
artificiales, con alturas menores de 20 m. ¢ inclinaciones de hasta 70° estables poro con
riesgo de caida de algun trozo de roca
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Se incluyen agui los maieriales que, en la bibliogratia consultada, se engloban en una
edad permo—tridsica. Sus afloramientos son relativamente frecuentes en el Tramo estu-
diado, dispuestos con mucha frecuencia alrededor de los macizos graniticos (Fig. 13) o
contorneando irreqularmente los terrenos fundamentalmente metamorficos o plutonicos
del Pirineo axial.

Litologia.— Estd compuesto por una sucesiOn irregular de areniscas, limolitas vy
argilitas, de color rojo, asi como de conglomerados siliceos blanguecinos, en algunos
afloramientos de la milad oriental del Trama.
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Las areniscas son cuarzosas de gran dureza y tamafio de grano fino 0 medio. Contie-
nen abundante cementa siliceo v junto con las limolitas, son frecuentemente micaceas.

Los términos mas finos
{limolitas y argilitas) son tam-
bién rocas duras y compactas
aunque alterables.

Los niveles de conglome-
rado contienen cantos muy
bien rodados de cuarzo y cuar-
cita, encontrandose firmemen-
te trabados por una matriz are-
nosa y abundante cemento si-
liceo que les proporcicna una
gran dureza y resistencia a la
erosion.

Estructura.— Estos mate-
riales se encuentran bien estra-
tificados en lechos vy capas
{fo1o 56), con frecuentes lami-
naciones vy estratificaciones
cruzadas en las areniscas y pi-
zarrosidad muy marcada en las
argilitas.

Son rocas muy afectadas
por los esfuerzos tectdnicos, si
bien, como es comun para to-
dos los sedimentos mesozoicos
y terciarios, sU plegamiento no
es uniforme existiendo éareas
de disposicion relativamente
tranquila junto con otras in-
tensamente deformadas. En Foto 56. Materiales del grupo 160211 en un amplio afloramiento
los afloramientos observados situado en el curso alto del rio Cingueta.
su fracturacion oscila de media
a muy alta.

Comportamiento.— Los materiales rocosos de este grupo presentan una permes-
bilidad muy baja a través de las fisuras, realizandose el drenaje por escorrentia superficial
intensa. En general no es ripable salvo localmente en zonas muy alteradas. Por alteracion
originan recubrimientos de suelos que localmente puaden ser arcillosos v plasticos. Con
pendientes fuertes se observan fendmenos locales de erosidn e inestabilidad. Frecuente-
mente el recubrimiento es aprovechable como préstamo. La estabilidad de los taludes
varia segun litologias y orientacién de los estratos, apareciendo los taludes naturales con
un angulo de 50° v desniveles importantes v los artificiales con angulos del orden de 40°
y alturas medias.

PERMICC DE NCALES (160)

Cerca de la localidad de Noales,cn un talud artificial de la carretera que va dasde este
pueblo a Pent de Suert, aparcee un afloramiento de pequena extension supcerficial, muy
encubierto por ol cuaterrmario cn el resto de la region v que pudiera pertenceer al Zechs:
1ein, aungque al carecer de pruebas concluyentes se incluye en el Pérmico sin diferenciar,



Litologia.— Este grupo litologico estd formado por una alternancia bastante regular
de areniscas v pizarras, de tonos grises oscuross. Las areniscas eslan muy poco ¢cementadas
y son muy rlcas en mica blanca siendo de qrano medio a fino v sillceas. Las pizarras,

e j ; blandas debido a los agentes
atmosféricos, son casi negras,
también ricas en maoscovita y
algo untuosas. En ambos tipos
de rocas es frecuente la pre-
sencia de huellas, posible-
mente de gusanos tubicolas.

Estructura.— Forman un
conjunto estratificado, en la
zona obhservada, en finos le-
chos que no sobrepasan los 10
centimetros de potencia indi-
vidual, fuertemente plegadas,
a veces con buzamientos verti-
cales (foto 57}, v con una tec-
tonizacion acusada que ha
fracturado la roca de manera
quepuedenextraerse trozos de
tamafio grava sin ayuda del
martillo. En general los aflora-
mientos na son frecuentes por
estar la roca, debido a su alte-
rabilidad, recubilerta de mate-
riales cuaternarios.

Comportamiento.— Son
materiales facilmente ripables
en la zona observada, aungue
| , i por falta de continuidad del

o, i i . 7 afloramiento no puede asegu-
x ; j _ rarse que en todas partes pre-
Foto 57.—;_nfg(l;g{ésy.(c;a[;‘aj:;)soclogol?uzamlenm vertical. Foto tomada junto sente_n el mismo gra_do de al-
teracidon o la ausencia de una
cementacidn acusada. La permeabilidad, muy baja, es debida a la fracturacion existente;
el drenaje fundamental es de tipo superficial, que es aceptable debido a las pendientes
naturales, las cuales impiden el encharcamiento superficial. Por su disgregacién v la pre-
sencia de componentes arcillosos provinientes de los lechos de pizarra, son materiales
propensos a los deslizamientos v desprendimientos. l.os taludes naturales, medios en su
altura, son estables con unos 20° de inclinacion v los artificiales, bajos, son inestables con
45° produciendo desprendimientos de gruesos de tamafio grava v pequefos desliza-
mientos.

FSQUISTOS DF ARDANUY {150)

El caminc que sale de las prox midades do Noales y va en direccidn a Ardanuy,
Castancsa, Fonchamina, ctc, cruzg un aficramienio, datado comro Carbonifero, de gran
axtension superficial, ¢l cual también tiene acceso desde la carrclera de Pont de Suerl
Viella, pero en ¢l orimer afloramiento aparecen cortas muy recientes.

Litologia.— Fl presr\nto arupe esta censtituido por esguistos lajoscs, a vaces sericl
ticos v bastants micaceos, de lonos verdoses o grisiceos, con freeuentes zonas inyectadas
de cuarzo y sin reaccidon aparente frente al acico clorhidrico. En nastentes puntos ¢
malerial parece menos metamorfizado dando la apariencia de pizarras. con presencia de
cuarzo en las zonas fracturadas. La mayoris de las veces son olancos v tenaces. Local
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mente aparecen patinas ferruginosas y zonas que presentan cierto contenido en arena o
limo. El aspecto general es de una roca masiva.

Estructura.— Estan estratificados en lechaos que varian de algunos centimetros a pacos
milimetros, aunque por su similitud v el deterioro superficial tienen el aspecto de una
roca masiva (fote B8). La tectonizacion sufrida es variable, generalmente muy alta, con
abundantes fracturas gue hacen que la roca esté cuarteada y surcada de fisuras, algunas de
las cuales estan ocupadas por cuarzo. Dan un paisaje abrupto vy con recubrimientos de
muy escasa potencia pero bastante continuos (Fig. 14),

Foto 58.— Aspecto de los esquistos carbonfleros (150) en la regidn

de Llesp.
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Comportamiento.— Estos esquistos del Carbonifero son ripables superficialmente en
las zonas menos agrestres, en las que los fendmenos erosivos no eliminan la zona meteori-
zada y claramente no ripables en el resto de los afloramientos. La permeabilidad es muy
baja, donde existe fisuracibn v nula en el resto de la roca. El drenaje es Onicamente
superficial, favorecido por |as pendientes, sin posibilidad de encharcamientos. Los taludes
naturales son siempre altos, con angulos gue llegan a los 45° y practicamente estables,
mientras que los artificiales, de alturas notables, llegan a los 60°, con peligro de caida o
deslizamiento de bloques (foto 59), favorecido por la alta fracturacidn de la roca.

. 

Foto 59.— Deslizamiento de roca en los esquistos carboniferos (150) ob-
servado unos 300 m antes del punto donde se obtuvo la foto
58, sigujendo la carretera a Caldas de Bohi.

MATERIALES VOLCANICOS DEL CARBONIFERO SUPERIOR (152 a)

De acuerdo con algunos autores, citados en la bibliograffa, los materiales volcanicos
que se incluyen en este grupo datan del Estefaniense {(Carbonifero superior) a pesar de
gue en algunos lugares atraviesen formaciones datadas como pérmicas o esten en contacto
con materiales del Buntsandstein. Dado el aicance del presente trabajo, que no pretende
establecer dataciones cronoldgicas, sino realizar un estudio litoldgico—estructural a nivel
regional, se acepta 'a edad de estos materiales como pertenecientes al Estefaniense.

Litologia.— Este grupo litologico agrupa al menos tres términos diferentes, aungue el
origen sea el mismo. Por una parte, existen cenizas volcanicas (foto 80), muy poco
alteradas, de tonos blancos y amarillentos, a veces pardos 0 grisaceos en 10s que es posible,
aunque dificil, encontrar zonas algo cristalizadas, siendo en general un material pulveru-
lento algo aspero. Afloramientos de este tipo existen cerca de Noales. En el camino de
Pont de Suert a Gotarta se cruza otro afloramiento volcénico en el que existen cristales
abundantes, bien por enfriamiento lento de las lavas (que parecen ser los materiales de
este afloramiento} o por fendmenos metamdrficos posteriores. [zste afloramiento presenta
ademas sonas con reaccion al dcido clorhi(drico, quiza debidas a una calcita secundaria.
Cominan los tonos claros con tintes azulados. Otro tipo litoldgico de esta formacion
aparcce principalmentc en Erill—Castell, cerca de las minas de carbon, asi como en el
camino de Gotarta, en compafifa del segundo tipo descrito anteriormente. Sc trata de una
roca dura, con algunos, aungue cscasos, fenocristales de tonos negruzcos con tintes ver-
dosos o azulados, ligeramente parecida a una ofita en su textura,

Estructura.— Estos aflcramientos volcanicos presentan un relieve diferente entre sf,
debida a su diferente erosionabiiidad. Los dos primeros tipos {cenizas y lavas) dan relieves
suaves, con fendmenos de erosion muy marcados, mientras que €l tercer tipo da resaltes
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Foto 60.— Afloramicnto de cenizas volcanicas (152a) en las proximida-
des de Noales.

que destacan algo sobre el resto de los materiales. En general los afloramientos estan muy
bien definidos, aungue no son muy continuos. Son materiales bastante isdtropos, en los
que no se aprecia estratificacién. La fracturacidn es muy variable, desde alta en las rocas

duras a no apreciable en las cenizas descritas en primer lugar.

Comportamiento.— Las cenizas son claramente ripables, mientras que las lavas s6lo
localmente se podrian ripar v las rocas del tlercer tipo no son ripables, salvo en zonas
trituradas. La permeabilidad es alta en las cenizas, muy baja en las lavas y casi nula en las
rocas duras (ofitas o diabasas) dependiendo de su fisuracién. El drenaje fundamental es
siempre el superficial, sin posibles encharcamientos por las pendientes existentes. Los
taludes naturales son medios v con unos 30% en las lavas y cenizas y medios con 70° en el
tercer 1ipo vy los taludes artificiales, en las lavas, son bajos con BO®. Las lavas son muy
erosionables.

CARBONIFERO DE ERILL-CASTELL (152 b)

En la esquina sureste de! presente Tramo aparece un afloramiento del Carbonifero
superior, con capas de carbdn que han sido objeto de explotacidn reciente (foto 61).

Litologia.— Este grupo estd constituido por una alternancia de areniscas mas o
Menos pizarrosas, 0scuras, con capas de esquistos carbonosos negruzcos y algo untuosas y
otras de carbon, de pequena potencia. Los afloramientos estan muy enmascaradaos super-
ficialmente por los verndos de cxplotacion de las minas y por Ta cubierla cuaternaria con
su vegetacion, En los escasos puntos visitahles no se ha encontrado fauna o flora abun-
dante, aungue s restos carbonosos an [0s esauistos.

Estructura.— || conjunto de los matoriaics han sidn sometidos o fuertes plega-
mientos, por lo gue los busamientos son fuertes en wdos los puntos observados v 1a
continuidad de las capas no 25 muy claia, necha que ha motivado el cese de la explotscion
do las capas de carbon. 1 conjunto parecs ocasionarn una cierta suavizacian del paisaje,
aunque por 'o abruplo de la zona cn general la region que ocupa esie afloramiento se
reduce a un valle quiza mas mfluenciado por el arroyo local que por 1as caracteristicas do
los materiales. FI conjunto estd bastante fracturado. La estratificacion es una alternancia
de capas y bancos de espesor irregular.
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Fato 61.- Minas de carbdén de Erill-Castell en el grupo 152b.

Comportamiento.— Son ripables las capas de carbdn, aunque no deben existir va
superficialmente, y ligeramente ripables las zonas alteradas de esquistos v areniscas. La
permeabilidad es muy baja por la fracturacién existente y el drenaje es superficial, sin
encharcamientos por las pendientes existentes. Los taludes naturales, altos tienen pen-
dientes estables de unos 30° v los artificiales, con pendientes de 70° v maés, son bajos vy
estables.

CARBONIFERO DE RAMASTUE (152 ¢}

En la region de Sesué v sus alrededores es posible observar ciertos afloramientos, en
general cubiertos por el Cuaternario, gracias a los taludes artificiales necesarics para situar
los caminos de acceso a los pueblos de la zona. Por sus caracter(sticas especificas se han
incluido dichos materiales en este grupo, ligeramente distinto al 152b.

Litologia.— El presente grupo estd constituido por una alternancia irregular de es-
quistos carbonosos negros, lajosos y a veces muy ricos en pirita de hierro; calizas de
colores blancos y negros vy zonas de carbdn muy metamerfizadas v distorsionadas, sin
una contlinuidad aparente. A veces v muy localmente las calizas son arenosas y en otros
puntos éstas contienen fauna y flora bastante bien conservada. En ocasiones los esguistos
parecen ser pizarrosos ¢ arcillosos con patinas de limenita, alge satinades, de tonos grises,
que pueden contener vetas de cuarzo y zonas cuarciticas.

Estructura.— Los materiales se presentan on general con un replegamiento muy
fuerte, especialmaente acusado en los esguistos carbonosos, guce legan a ser delesnables
con los dedos de la manc (foto 62), mientras que los términos calcircos mantienen bien
su estructura, aungue con multitud de fracturas. L.stos materiales calcéreos suelen presen-
tarse en lechos, capas y bancos; las capas con espesores del orden de 1 m, variable
lateralmente.

Comportamiento.— Las calizas no son ripables, mientras que el resto de los mate-
riales 1o son ¢n alto grado. La permeahilidad s bija en las citadas calizas, por su fractura
cion, ¥ muy baja a nula en los esquistos vy pizarras. kI drenaje cs fundamentaimenie
superficial v eficiente, sin permitir el estancamiento del agua por las pendientos locales.
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Foto 62.~ Zona de esquistos carbonosos deleznables, del grupo 152¢,
junto al pueblo de Ramastue.

Son en general un conjunto de
caracteristicas geotécnicas de
ficientes, ya que, al erosio-
narse los esquistos (gue a su
vez daslizan con facilidad)
quedan descalzados 1os bancos
calcdreos, con su consiguiente
desplome. Los taludes natura-
les son estables con pendientes
del orden de 20° para alturas
medias, con erosidon y desliza-
miento locales v los artificiales
son bajos, variando desde la
vertical para las calizas, con
caida de algun blogue, a los
45° para los esquistos, con
erosion  acusada y pequefios
deslizamientos.

CONGLOMERADOS DE SAN
SALVADOR (1524)

Dentro de los materiales
carboniferos existe un grupo
detritico que ha sido datado
por algunos autores come per-
teneciente al Westfaliense. El
unico afloramiento gue apare-
ce se encuentra cerca de lgue-
rri v de la ermita de S. Salva-
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F 010 63.— Aspecio de los eonglomerados (pudingas) carboniferos
{152d), al norte de Gotarta.



dor, al norte de Gotarta y con accesos no siempre en buen estado.

Litologia.— El presente grupo esta constituido por conglomerados calcareos de cali-
za, con gruesos de tamano grave media a gruesa e inciuso bolo, muy rodados {foto 63},
englobados en una matriz calcarea, unas veces muy pura y otras con gran proporcién de
arena. Los citados gruesos son, en su proporcion dominante,de caliza, aunque es facil
encontrar 0tros de cuarzo, cuarcita, arenisca 0 marga. La coloracién es siempre clara en la
matriz, con tonos blancuzcos v 05 gruesos son de diversos colares, dominando los tonos
grisaceos.

Estructura.— Forman un afloramiento bastante homogéneo en el que no es facil
apreciar estratificacion, aunque a veces se distinguen bancos de varios metros gue pueden
deberse a fendmenos de fractura. La tectonicidad es baja, aunque ha producido una
fracturacion media. Son materiales competentes que producen un relieve abrupto, favore-
cido ademas por las diferencias locales de cementacion.

Comportamiento,— Se puede considerar un grupo isdtropa, con presencia Unica de
los conglomerados, aunque pueden existir diferencias locales de dureza por su cemen-
tacion. Su ripabilidad es nula a muy baja en zonas locales pobres en cemento; la permea-
bilidad es muy baja, debida a la fraccturacidn. E! drenaje superficial es eficaz, sin produ-
cirse encharcamientos, por las pendientes reinantes. Los taludes naturales son estables
con angulos de unos 40° para grandes alturas vy los artificiales, medios, tienen dngulos de
70° con ligeros problemas de desprendimiento.

CALCOESQUISTOS, CALIZAS Y PIZARRAS (140 b)

Litologia.— Los materiales de este grupo estdn formados por una sucesién irregular
de calcoesquistos duros, de color gris oscuro a negro, v calizas microcristalinas, biocalca-
reniticas o marmareas, también duras y de color gris oscuro o negro en fractura fresca.

Foto 64.- LLL]\OS de cuarcita intercalados dentro de capas ¥ bancos cal
cireos con intensas deformaciones de origen tectdnico. Foto-
grafiu tomada en los materiules devénicos que afloran ¢n ¢l
curso alto del rioc Ara, al norte de Bujarucio.

Estos materiales presentan numerosas intercalaciones de pizarras negras satinadas,
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situadas fundamentalmente en los tramos calcoesquistosos y delgados lechos areniscosos o
cuarciticos, duros, de grano fino a medio y colores marrones o blanquecinos, que se
sttuan principalmente en los tramos calcéreos. Estos iechos areniscosos o cuarciticos se
encuentran muchas veces incluidos en capas y bancos de calizas pudiendo tener una
notable continuidad lateral o apareciendo discontinuamente como “'ndédulos” alargados y
alineados. En cualquier caso, la mayor resistencia a la erosion de las areniscas y cuarcitas
producen pequenos resaltes que permiten ver con gran claridad los intensos fendmenos de
plegamiento {folo 64).

Estructura.— Las calizas y calcoesquistos se encuentran irregularmente estratificados
presentando con frecuencia esquistosidades secundarias de plegamiento. Todos los mate-
riales estan formando apretados pliegues isoclinales (Fig. 15), o bien, son parte de unida-
des cabalgantes. En general, presentan una fracturacion media o alta y localmente zonas
trituradas.

Comportamiento.— Los materiales de este grupo presentan una cierta porosidad por
la alta fracturacidn o trituracion de las rocas. Su permeabilidad es bajo v a través de las
fisuras. El drenaje es de tipo superficial y en general alto. Ripabilidad nula, salvo zonas
muy trituradas. Los taludes naturales, en general estables, alcanzan alturas importantes
con angulos de! orden de 60°, los taludes artificiales, con alturas superiores a los 20 m, se
disponen con angulos de 60° —70° y se observan algunos desprendimientos.

3.2.5. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Dentro de esta Zona se encuentran presentes una gran diversidad de materiales, que
en lineas generales, se puede afirmar que no ofrecen importantes dificultades de orden
geotécnico.

Hay que destacar, sin embargo, la existencia de los materiales del grupo C7, que
forman algunas coladas de solifluxion afectadas por movimientos de calda muy lentos, v
los materiales yesiferos de los grupos 210 vy 213a que podrian ocasionar locales problemas
por erosionabilidad y agresividad.

Gran parte de los depdsitos coluviales tipo pedriza, como los de el grupo C1, se
encuentran en equilibrio natural estricto, por 1o que debera evitarse en lo posible la
ejecucidén de cualquier desmonte sobre ellos, o bien, prever las necesarias obras de con-
tencion.
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Fig. 15.— Corte geologico esquematico, por la zona de Viclla, con la abrupta regidn
montaiosa vecina, que estd sometida a intensa explotacion forestal.
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3.3. ZONA 3: AREAS DE GRAN RELIEVE

Se incluyen aqui las dreas de gran relieve correspondientes o las sierras internas de
asta parte del Pirineo Aragonés. Fn ellas, se alcanzan cotas superiores a los 3.000 m, de al-
titud, teniendo como techo los grandes picos del Aneto, [.a Maladeta y Monte Poerdido.

Es la Zona que ocupa mayor extensién superficial en el Tramo estudiado vy cons-
tituye, en general, una barrcra natural para las vias de comunicacion de primero vy se-
gundo orden, que exigiran la realizacion de costosas obras como las ya realizadas en |os
tineles de Bielsa v Viella, Localmente, podria ser franqueada por vias de tercer orden,
muy 1ortunsas y pendientes cuyos itinerarios deben ser rigurosamente seleccionados,
evitando ¢n lo posibie las numerosas drsas con una precaria estabilidad y grandes pro-
blemas de erosién, caida de blogues v aterramicnto; todo ello favorecido por las desfavo-
rables condiciones climaticas gue se producen en cs1as regiones muy montafiosas.

Esta Zona 3 estd representada por una gran diversidad de materiales paleosoicos,
mesnzoicos y lerciarios, con frecuentes recubrimientcs cuaternarios que pueden alcanzar
una gran extension superficial v espesor.

33.1. Geomorfologia

Corresponde a una sona de relieve juvenil con diferencias de cota muy acusadas que
aicanzan valores de centenares 0 miles de metros,

Se pueden difercnciar dos regiones con morfologias muy diferentes, gue son las ya
descritas en el capriulo 2.3

La primera de ellas corresponde a las arcas donde predominan los materiales plutd
nicas y metamérficos, estando caracterizada per la presencia de valles en "V, aristas
agudas y pendicntes muy acusadas, pudiendose hablar de una cierta homogeneidad en el
relieve, pucs las laderas presentan inclinaciones semejantes, con rara presencia de sonas
escarpadas o superficies tendidas.

La sequnda regidn correspande a la ocupada por los materiales mesozoicosy terciarios
guc producen una morfolaglfa mas variada convallesen U™ y "V v formas aagudas o redon
deadas dependiendo de las distinta durcza y resistencia a la erosién de los materiales que
afloran en cada arca. Asi, por ¢jemplo, los valles en V' se encuentran fundamentalmenic
sobre los matcriales menos resistentes comao las margas y margacalizas del grupa 312by los
depbsitos flysch del grupc 3121, mientras gue los valles en formade U™ y paredes verticalos
scdosarrollan sobre las materiales mas rigidas comae ias calizas de losgrupos 312ay 232a.

Los fendmencs erosivos son muy acusados en toda esta Zona 3 predominando los
fendmenaos do gelivacion, alteracién quimica v arroyada, va descritos en of capitulo 2.3,

Las caracter(sticas de comnacidad de los materiales no permite el desarrollo de
formas tipo carcava, gue sblo se cncuentran sobre algunos depdsites coluviales cuater-
narios, especialmente en squellos que carecen de un buen drenaje de tipo profundo.

3.3.7. Tectonica

Como en ol caso de la Zona 2 todos los matenales, oxceplo 1os cuaternarios, se
encuentran fucrtemente afectados por los fendmenos tectonicos.

Los materiales palensoicos presentan un plegamiento muy intenso que ha sido acom-
panado de fenémenos de metamorfisme e intrusién de macizos graniticos que s disponen
paralelamente o la principal directriz tecténica Hercinica.

Los sedimentas mesazoicos v lerciarios presentan una tectonica muy diferente, for-
mando parte de grandes mantos de corrimiento con magnitudes de desplazamiento kilo-
meétricas que alcanzan un maximo de 16 Km en la Unidad de Monte Perdido. Dentro de
estas unidades cabalgantes, los materiales se disponen en apretados pliegues de direccion
N—S v E—0, gue varia locaimente al NO-—-SE, can frecuente presencia de esquistosidades
secundarias de plegamiento; o bien en zonas de disposicidn relativamente tranguila.
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3.3.3.  Columna estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
A 1/25. Y
LITOLOGIC 1783888 |GeorECN
QDODO OE i A1 GS Aluvial. Gravas y bolos o bloques con arena. Cuaterna-
rio
Oég e °.OO_O, A2 G5 Aluvial. Bolos, bloques, gravas y gravillas. Cuaterna-
rio
(@~} 5 Q O 950) A3 G5 Aluvial. Bolos, bloques y gravitlas con arena. Cuaterna-
rio
A4 GS Aluvial. Bolos, bloques y gravas. Cuaiterna-
rio
AC1 G2 Aluvial-cotuvial. Arenas y arcillas con gravas Cuarterna-
y bolos. rio
AC 2 G5 Aluvial-coluvial. Bolos, gravas y bloques con Cuaterna-
arana. rio
AC 3 G2 Aluvial-coluvial. Bolos y gravas con arsna. Cuarerna-
rio
ACA4 2 Aluvial-coluvial. Gravas y bolos calcareos v Cuaterna-
granfiticos. rio
cH 3 Coluvial. Bolos y gravas o bloques de caliza. Cuaterna:
ro.
c2 G3 Coluvial. Bolos y gravas o bloquas de granito. Cuaterna-
rio
c3 G2 Coluvial. Bolos y gravas o bloques con arena, Cuaterna-
ro
c4 G6 Coluvial. Arcillas con arena. Cuaterna-
ro
c5 G3 Coluvial, Bloguas gigantes y blogues peque- Cuaterna-
nos. rio
cé6 G 6 Coluvial. Arenas, limos o arcillas. Cuaterna-
rio
c7 G6 Coluvial. Arcillas y limos arenosos. Cuaterna-
rio
c8 G2 Coluvial. Gravas, bolos y algun bioque. Cuaterna-
rio
cs8 G4 Coluvial. Conglomerados y brechas. Cuaterna-
ro
29 270 O, c 10 G2 Coluvi i
ow o' g © v s oluvial, Bolos, gravas, bloques y gravillas. Cuaterna-
rio
cn G Coluvial. Arenas limosas con gravas. Cuaterna-
rio
ci2 G1 Coluvial. Arcillas limosas con gravas. Cuaterna-
rio
c 2 G3 Coluvial. Bolos, bloques y gravas con arena. Cuaterna-
rno
C 14 G Coluvial. Arcillas rojas con gravas. Cuaterna-
rio
AT 2 G5 Aluvial. Terraza. Bolos, gravas y bloques. Cuaterna-
7o
AT 3 G4 Aluvial-Terraza. Conglomerados con arenas. Cuartcerna-
rio
T G5 Terraza. Bolos, bloques, gravas y gravillas. Cuaterna-
rio
T2 G5 Terraza, Gravas y bolos redondeados. Cuaterna-
rio
T3 G2 Terraza. Bioques, bolos y gravas. Cuaterna-
rio
T4 G Terraza. Arcillas con arenas y limos. Cuaterna-
rio
D1 G5 Cono de deyecciton. Bolos, bloques y gravas. Cuaterna
rio
D2 G5 Cono de deyeccion. Bloques y bolos calcareos. Cuaterna-
o
O3 G 2 Cono de deyeccibn. Bloques, bolas, gravas y Cuaterna-
gravillas. rio
D4 G5 Cono de deyrecion. Bolos y gravas. Cuaterna:
rio
H G2 Morrena. Bloques, bolos, gravas y gravillas Cuaterna
con arena. rio

97



3.33.

Columna estratigrafica {Continuacion)

COLUMNA REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
IC A 1725 3E0T i
LITOLOGIC '/§0888 GEOTECNICO!
3121 K5 Fiysch, Terciario
312e K 5 Areniscas cuarz0sas y margas pizarrosas. Terciario
3120 K 2 Calizas, margas y margocalizas. Tarciario
312¢ K 2 Calizas nodulosas y calizas de “"bolas’’ Terciario
| T 312b K 4 Calizas margosas, margocalizas y margas. Terciario
312a K1 Catizas biocalcareniticas y microcristalinas. Terciario
2324 K2 Calizas grises, margas, margocalizas y are- Cretacico
niscas.
232¢ K 4 Calizas, margas y areniscas. Cretacico
232
P 232b K 2 Areniscas, €alizas, cuarcitas y microconglo- Cretacico
maerados.
232a K Calizas detriticas organdgenas. Cretacico
—T T =T 232e K2 Calizas y maryas. Cretacico
"_ 232¢ K1 Calizas y calizas margosas. Cretédcico
— ]_| I_ I I_, _I__ T } 223 K1 Calizas con calcita y zonas margosas. Jurasico
::I;l% 221b K1 Calizas recristalizadas con calcita. Jurasico
< <L << 2133 K3 Yesos versicotores, Triasico
C213a4d <z 213b K 2 Rocas volcanicas. Tridsico
~ 1= 1=—T=71~ . L
'S R D 212 K2 Calizas, calizas fétidas y dolomias. Triasico
'E_lf.é_m:;29.~rﬁ.!.‘;-. 211 K5 Areniscas, limolitas, argihnas y conglomerados. | Tridsico
T T T~ 160-211 K 4 Areniscas, limotitas, argilitas y conglomerados. Pe‘rmo-
trias
= iy 152¢ K 4 Esguistos carbonosos con pirita. Carbonl-
i WAl el {ero
': :__ ]_‘4_‘@_‘03 152e K5 Pizarras, grauwacas y rocas volcanicas. Carboni
— fero
3 150 K 4 Esquistos lajosos. Carbonf(
150 - ero
e 157a Calizas grises. Carboni
fero
= — —
=== 151b K2 Calizas, pizarras y caltoesquistos. Carbonf(
=T = J—= fero
E% 140a K 2 Pizarras con grauwacas y calcoesquistos. Devénico
. . N 140b 2 Calcoesquistos vy calizas. Oevénico
140 ¢ 140¢ K1 Marmoles. Devdnico
—_— 140d K 4 Pizarras, calcoesquistos y calizas. Deavonico
>
— I —— AN 140¢ K 2 Esquistos sericiticos con calcita y calizas. Devéonico
— T__I;‘: ,—_; 130a K 4 Pizarras con grauwacas y corneanas. Silurico
E) 130b K1 Calizas con zonas de pizarra. Silurico
[— =) K 2 . oul.
== =7 120 Esquistos pizarrosos y cuarcitas. gtr:(oovl
100a K 2 Cuarcitas, calizas y pizarras. Paleozoi-
Z Z Z Y co
_ - = — = = 100b K2 £SquiIstos, micacitas v cuarcitas., Paleozoi-
Z . ) co
L1 ]| 1 100¢ K 2 Calizas, esquistos, migmatitas. Palgozo1-
—— e — co
_?’_T‘_l_m“ 4 100d K 2 Pirarras, arcniscas, calizas y zonas carbono- Paleoczoi-
sas. co
R RN T e 001a K1 Grami1os. Plutonico
% 001bh K1 Migmatitas, cuarcitas y granitos. Pluténico
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3.3.4. Grupos litoldgicos
ALUVIAL (A1)

Ha sido descrito con todo detalle en ia Zona 1, apartado 3.1.4.
ALUVIAL (A2)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.4.
ALUVIAL (A3}

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
ALUVIAL (A4)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.4.
ALUVIAL--COLUVIAL (ACT)

Ha sido descrito con todo detalle en ia Zona 2, apartado 3.2.4.
ALUVIAL-COLUVIAL {AC2)

Estos depbsitos se encuentran situados en regiones de alta montafa siendo de origen
fluvio—glaciar, o bien, rellenos de pequefios remansos, lagos glaciares, dolinas, etc. Originan

superficies llanas gue contrastan fuertemente con los relieves abruptos que les rodean
{foto 85).

Foto 65.— Zonas [fanas originadas por los materiales del grupo AC2 vy que
contrastan {uertemente con los relieves abruptos que las rodean
Fotografia tomada en Jos llanos de Larri ¢n el nacimiento del
rfo Cinca.
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Litologia.— Estdn compuestos por materiales clasticos groseros, con bolos, gravas vy
blogues, incluidos en una proporcion variable de matriz arenosa generalmente escasa. L.os
materiales han sufrido un arrastre moderado y son, por 1anto, subangulosos a subredon-
deados v probremente o mal clasificados.

Los cantos son de naturaleza variada dependiendo su litologia del malerial proce-
dente, pudiendo estar estas litologias mezcladas o predominar un tipo determinado como
en los depositos incluidos en los macizos calcéreos o graniticos.

Estos depositos ocupan siempre pequeas extensiones superficiales y los cursos de
agua que pueden circular sobre ellos corresponden al tipo de "cauce entrelazados™ con
frecuente variacion en 10s cauces y brazos sbandonados.

Comportamiento.— Constituyen suelos de porosidad vy permeabilidad muy altas. £l
drenaje, en su mayor parte profundo, ¢s intenso. No se aprecian taludes naturales, En
desmontes puede aceptar alturas medias con un dngulo del orden de 35°.

ALUVIAL-COLUVIAL (AC3)

Hs sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 4.
ALUVIAL-COLUVIAL (AC4)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
COLUVIAL {C1)

Ha sido descrito con todo deetalle ¢n la Zona 2, apartado 3.2.4.

COLUVIAL (C2)

Este grupo incluye los depdsitos de ladera de gran pendiente formados sobre los
macizos graniticos. Su naturaleza es semejante a los va descritos del grupo C1, con los
cambios 16gicos debidos a la distinta litologia de los materiales.

Litologia.— Esta formado por bolos, gravas y/o bloques de granito, sin matriz o con
@scasa 0 muy escasa matriz arenosa grosera de colores grisacens o blanquecinos.

Los cantos son siempre angulosos, muy mal clasificados, incluyendo tamafios muy
diversos, desde gravillas a grandes bloques, dando lugar a pedrizas o canchales exentos de
vegetacion (foto 66).

La proporcidon de matriz arenosa es siempre mayor en las capas inferiores de un
mismo coluvidn siendo, cuando existe, muy escasa, llegando raramente a rellenar los
huecos existentes entre |0s cantos.

La naturaleza de los cantos abarca a distintos tipos de granito y rocas afings, no
existiendo ningin tipo de cementacion.

Superficiaimente presentan un color grisiceo, frecuentemente verdoso o amarillento,
que es caracleristico de las rocas siliceas de la region.

Estos materiales pueden presentarse formando desordenadas acumulaciones de ¢can-
tos sin estructuracion alguna, o bien en “derrubios ordenados’ que definen groseras
estratificaciones con capas muy inclinadas.

Se encuentran formando acumulaciones de topogralia uniforme, adosadas o al pie de
las laderas de pendientes abruptas, pudiendo alcanzar extensioncs y GsSpesores consi-
derables.

Comportamiento.— Anatogamente al grupo C1, presentan porosidad y permeabilidad
muy altas. El drenaje es alto v de tipo profundo. Totalmente ripables salvo bloques do
grandes dimensiones; con frecuencia se producen caidas de bloques, por encontrarse en
equilibrio natural estricto sobre laderas con fuertes peadientes. Se aprecian taludes natu-
rales estables, altos, con unos 35° vy artificiales estables, altos, con 35°. Se requiere una
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Foto 66.— Depdsito de tipo pedriza del grupe C2 en el que predeminan
los cantos de gran tamaiio. Fotografia tomada desde el cam-
pamento de Virgen Blanea, en el curso alto del rio Cingueta.

proteccion de las obras por la eventual caida de bolos v blogues.
COLUVIAL{C3)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.

COLUVIAL (C4)

Corresponden a lenguas v coladas de deslizamiente, originados principalmente a
expensas de 1os suelos de alteracidn de materiates pizarrosos, silUricos o devanicos {foto
671

Litologla.— Estd formade por materiales fundamentalmente arcilloses de colores
nscuros gue pueden contener variable canlidad de arena, asi comao gravas, bolos v blo-
ques angulosos, de los diversos materiales rocosos adyacentes (foto 68).

Son depdsitos totalmente desorganizados vy sueltos que pueden alcanzar dimensiones
notahles en algunas zcnas.

Son muy caracteristicos por su peculiar morfologia lobulada o irregular con algunas
zonas deprimidas.

Comportamiento.— Estos suelos con abundanie proporcion de arcillas v arcillas
arencsas tienen una porosidad media o alta, con permeabilidad baja o madia. El drenaje
de tipo superficial es muy variable, desde alto. a nulo en areas deprimidas. Son taciimente
ripables. Los taludes naturales altos aparecen estables con un dngulo de 15° v los artifi-
ciales, bajos, con unas 209,
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Foto 67.— Vista general de los materiales del grupo C4, en &l lugar denomi-
nado Plans de Lavel situadoe al norte de San Juan de Plan.

Foto 68.-- Vista detallada de los materiales fundamentalmente arcillosos
quec forman ¢l grupo €4 en las afueras de Gistain.

COLUVIAL (C5)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.



COLUVIAL (CB)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
COLUVIAL (CT)

Ha sido descrite con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
COLUVIAL (C8)

Se trata de acumulaciones de ladera de gran pendiente, tipo pedriza, formados a
expensas de grupos fundamentalmente areniscoscs.

Foto 69.— Aspecto de uno de Jos coluviales del grupo C8 donde predominan
los cantos de fermas planares. Fotografia tomada en los alrededo-
res de Buesa.

Litologia.— Se componen de gravas, bolos vy algunos blogues de arenisca, incluidos
en proporcién variable de matriz arencsa de cuarzo de color ocre, marrén o rojiza.

Los cantes son siempre angulosos 0 subangulosos con formas planas o esféricas y mal
clasificados {foto 69). ‘

Son materiales muy poco coherentes que con mucha frecuencia se encuentran ero-
sionados v cortados por protundas carcavas o carcavillas.

Fstos materiales pueden presentarse farmendo acumulaciones sin ardenacion de nin-
gln rtipo, o bien, formande “derrubios ordenados’ con groseras estratificaciones que
delimitan capas inclinadas.

Comportamiento. - Presentan una porosidad y permeshilidad muy altas, con drenaje
en gran parte protundo. Por disponcrse sobre laderas con fuerte pendicnte, se nroducen
caldas de bolos v blogues. Los taludes naturales y artificiales allos aparecen ostables con
angulos del orden de 25, Localmaente presentan problemas do crosion con {farmacion de
carcavas.
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COLUVIAL (C9)

Los materiales de este
grupo corresponden a potentes
depdsitos coluviales antiguos,
que se encuentran hoy dfa
muy erosionados formando re-
tazos O relieves postizos adosa-
dos a laderas, que pueden
tener localmente un relieve
muy agrestre con formacion
de peguefios "domos’’ verti-
cales en donde un gran blogue
O Uuna zona mas cementada ha
protegido de la erosion a los
materiales inferiores (foto 70).

Litologia.— Esta formado
por conglomerados y brechas
con bolos, gravas, gravillas y
bloques, de caliza gris, empas-
tados por unha proporcion
variable de matriz areno—arci-
llosa de color marrdn o rojizo
y abundante cemento caicareo
heterogéneamente repartido.

Los cantos son siempre
angulosos a subangulosos, muy
mal clasificados, compren-
diendo tamafios muy diversos,
desde gravillas a grandes blo-

ques. bLa matriz areno=arci- Foto 70.— Aspeeto de los depdsitos coluviales antiguos del grupo

= (9 que dan lugar a relieves muy quebrados de cierta es-
”_Osa 85, <hl genera,l’ Pecasa, pu pectacularidad. Fotografia tomada en la ladera norte
diendo faltar casi totalmente de 1a Pefia Solana.

en algunos afloramientos.

La distribucién irregular del cemento calcareo determina que estos materiales posean
una dureza y coherencia variable, predominando en general los términos coherentes, no
disgregables a mano.

Comportamiento.— Estos materiales tienen una porosidad media y una permea-
bilidad variable media o alta. El drenaje es a la vez superficial y profundo y de gran
capacidad. En general son ripables salvo zonas muy cementadas, presentando localmente
fendmenos de erosidén. Los taludes naturales con alturas medias y en general estables,
alcanzan angulos de BO® vy existen taludes artificiales estables con dngulos de unos 45° y
alturas tambien medias.

COLUVIAL (C10)

En las proximidades de los arroyos que desembocan en cl rio de Llauset se han
producido unas acumulaciones cuaternarias, posiblemente de origen periglaciar, en las que
sc aprecia una organizacion interna bastante clara, por lo gue se ha formado con ellas un
grupoc especial {(foto 71).

Litologfa.— F) presente grupo esta constituido por bolos, gravas, bloques v gravillas
de esquistos, calizas, calcoesquistos y otras rocas metamoriicas y deo tipo granitico, gene
ralmente muy poco rodadas v de formas con aristas vivas, con matriz limo—arcilloss, a
VeCces arenosa, en proporcion variable, que suele dominar en zonas estratificadas determi-
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Foto 71.= Aspecto del coluvial C10, en ¢l camino que va del pueble de
Anelo a los ibones situados al ocste del mismo.

nadas y con coloraciones marrongs oscuras. Es comuin el dominio de fos gruesos o de los
finos en las distintas capas que se observan.

Estructura.— El conjunto estd estratificado en lechos y capas de peguerio espesor,
con inclinacidén de unos 15° en direccibn a las vaguadas o los cauces vecinos. No se
aprecia cementacion. Esta estratificacién es caracteristica de algunas zonas periglaciares,
con sedimentacién de elementos predominantementa finos en verano y otofio y gruesos
en épacas de lluvia y deshielo.

Comportamiento.— Son materiales muy erosionables, con permeabilidad en general
baja a media, aungue muy diferente de una capa a otra. El drenaje es fundamentalmente
superficial, por las pendientes de los afloramientos. Son materiales algo inestabies gue
comportan taludes naturales altos con unos 20° v artificiales bajos, con pendientes de
unos 40°. Alll donde estos taludes se han formado a unos 60° aparecen continuos
desprendimientos y pequenos deslizamientos.

COLUVIAL (C11)

Ha side descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 .4.

COLUVIAL (C12)

Ha sida descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 4.

COLUVIAL {C13)

Corresponde o depdsitos de ladera de gran pendicnte, tipo pedri¢a. formados &
expensas do materiales calcaren—areniscosos.

Litologia. — Lstd formada por bolos. blogues vy gravas de arenisca y/o caliza con
escasa 0 practicamente nula matriz arenosa grosera de color marrdn u ocre,

Los cantos son siempre angulosos, muy mal clasificados, incluyendo tamanos muy
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diversos, desde gravillas a grandes bloques. l.a proporcién de matriz arenosa es siempre
mayor en las capas inferiores de un mismao coluvion, aunque raramente llega a rellenar los
huecos existentes entre 1os cantos (foto 723,

En superficie presentan un color marron-—ocre, localmente gris si predominan los
cantos calcareos.

Estos materiales pueden presentarse formando acumulaciones de cantos sin orde-
nacion alguna, o bien en "derrubios ordenados” gue dibujan groseras estratificaciones con
capas muy inclinadas.

I'oto 72.- Aspecto superficial de una zona recubicrta por el prupe €13
donde se observan cantos de muy diverso tamafo y cscasa ~
matriz arcnosa. Folografia tomada en la pista de acceso a los
ilanos de Larri en ¢l nacimiento del rio Cinca.

Comportamiento.— Este grupo presenta una porosidad y permeabilidad muy altas.
Tiene un drenaje intenso principalmente profundo. Por disponerse sobre pendientes fusr-
tes pueden producirse algunas caidas de bolos v blogues. Los taludes naturales v artifi-
ciales, altos y con éngulos del orden de 35°, aparecen estables.

COLUVIAL (C14)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
AL UVIAL TERRAZA (AT?)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apariadae 3.2 .4,
ALUVIAL TITRRAZA (AT3)

Pos materiales de este grupo corresponden a depdsitos cuaternariog antiquos, hoy
dia muy erosionados, que ocupan un ampiie afloraminnio en las proximidades de Ia

locahdad de Sin {(cuadrante 179 3) (foto 73).
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Foto 73.~ Vista general de los potentes materiales del grupo AT3, situa-
do en la region de Sin y afectados por fendomenos de erosion
intensa.

Litologfa.— Esté compuesto por conglomerados de gravas y bolos, con matriz areno-
—arcillosa y proporcion variable de cemento calcareo; arenas con gravas, ¥ brechas bien
cementadas, con cantos tamafio grava v bolo v escasa matriz areno—arciltosa.

Son materiales muy caracteristicos por su color amarillento, con cantos siempre
calizos, de angulosos a subangulosos, mal clasificados, y cementacion muy heterogénea.

La proporcidon de matriz areno-arcillosa cs muy variable flegando a faltar casi total-
mente en algunos niveles v predominando en otros, aungue siempre, con una alta propor-
cidon de gravas v gravillas. Sus granos son también fundamentalmente calcéreos.

Son depositos de una dureza v coherencia muy variable por la irregular distribucion
del cemento calcéreo, ofreciendo un aspecto muy irregular con sucesion de dreas facil-
mente erosionables y zonas resistentes a la erosian que se disgregan en bloques al quedar
en voladizo.

Estructura.— Estos materiales se encuentran formando una alternancia irregular de
lentejones groseros, de potencia y amplitud muy variable, que se ponen de manifiesto por
la distinta granulometria de los cantos y la variable proporcion de matriz areno--arcillosa.

Comportamiento.— Son suelos con porosidad y permeabilidad variable, media—alta
segn la proporcion arcitlosa de la matriz. El drenaje es superficial y profundo v en su
conjunto alto. Presenta fendomenos de erosién, abarrancamiento e inestabilidad, por caida
de blogues de material cementado en taludes superiores a 1os 407 . 1.os taludes naiurales y
artificiales resultan, en su conjunto, cstables con angulos del orden dc 35° vy desniveles
altos v medios.

[ERRAZA (1)

Ha sido descrito con todo detalle on 1a Zona 1, apartado 3.1.4.
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TERRAZA (T2)

Los materiales de este grupo se encuentran en peqguenas areas en las proximidades de
la localidad de Hospital de Tella, correspondiendo a depositos de terraza de elementos
casi exclusivamente calcareos.

Litologfa.— Se compone de gravas y beolos, incluidos en una grosera y escasa matriz
arenc—arciliosa, con gravilias y cemente calcéreo, todo ello, de un color grisdceo, marrén
o algo rojizo. Los cantos se presentan moderadamente ¢ bien clasificados, con formas
redondeadas; su naturaleza es fundamentalmente calcdrea, pudiendo observarse Unica-
mente escascs canlos de arenisca (foto 74).

Foto 74.— Materiales bien trabados del grupo T2 que presentan cantos re-
dondeados de tamafio grava y bolo. Fotografia tomada en la to-
calidad de Hospital de Tella.

La matriz areno—arcillesa es de granos fundamentalmente calizos v, en general, se
encuentra en proporcion suficiente para rellenar el espacio que queda entre los cantos.

La proporcion de cemento calcarec no es nunca muy elevada, aunqgue si suficiente
para dar a ta roca una notable adherencia que la hace dificilmente disgregable a mano.

Son depbsitos muy hemogéneos en su composicion vy granulometria, en los gue no
se aprecia ningun tipo de organizacion sedimentariza,

Comportamiento.— Los materiales de este grupo presentan una porosidad y permea-
bilidad con un valor medio. LI drenaje es combinado, superficial y profundo y en su
conjunto aito. Los taludes naturales y artificiales aparecen estables con alturas bajas y un
angulo de unos 80°.

TERRAZA(T3)

Ha sido descrito con todo detalie en la Zona 1, apartado 3.1 4.
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TERRAZA (T4)
Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
CONO DE DEYECCION (D1)

Las torrenteras y zonas con vaguadas insinuadas en materiales graniticos, han pro-
ducido acumulaciones en el contacto con los valles donde desembocan, dando origen a
conos de deyeccidn muy bien marcados, aungue localmente estén erosionados por los
cursos de agua que circulan por los valles. Otras veces estan unidos varios de estos conos,
perdiendo parcialmente sumorfologla tipicay dando origen a una banda més o menos
lobulada en los bordes de los valles.

Litologia.— Estan forma-
dos de manera practicamente
exclusiva por blogues, general-
mente menores de 1 m3, bo-
los, gravas y algunas gravillas,
con casi total ausenciz de ma-
triz, de materiales siempre gra-
niticos, aungue pueda haber
alguno de cuarzo o de variadas
rocas piutdnicas gue se en-
cuentren englobadas en el gra-
nito que ha originado estos de-
positos (foto 75},

Comportamiento.— Son
formaciones inestables, bastan-
do que se elimine la parte in-
ferior del talud para gque se
produzcan deslizamientos. Su
permeabilidad es muy grande,
siendo el drenaje tipicamente
profundo. Eldrenajees acusado
en aquellos depdsitos situados
en vaguadas con curso de agua
que desaparece bajo el cono de
deyeccion al entrar en contac-
to con él. Los taludes natura-
les estan en equilibrio con &n-
gulos de hasta 40°, para altu-
ras mayores de 20 m, y los ar-
tificiales, pequefios, son inesta-

' bles para mas de 40°con caida
I'oto 75.—~ Cono de deyeccidn (D1), con su morfologia tipica, ¢n las

proximidades de Caldas de Bohi, fuera del Tramo, en el - de bloques Y deslizamientos
cuadrante 180-2. locales.

CONODEDEYLCCION (D2)
Ha sido descrito con iodo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 4.
CONO DEDEYFCCION (D3)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4,
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CONO DE DEYECCION {D4)
Ha sido descrito con lodo detalle en la Zona 1, apartado 3.1.4.
MORRENAS (H)

Al estar comprendidas en el presente Tramo las zanas glaciares mas importantes del
Pirineo, con los glaciares del Aneto y Monte Perdido vy sus picos vecinos, las formaciones
morrénicas, mas o menos alteradas, son claramente cartografiables en las zonas mas ele-
vadas.

Fato 76.-- Morfologia irregular de la morrena frontal del Valle {ral situa-
do al noresie de la localidad de Bujaruclo.

Litologia.— Dentro de este grupo litologico se incluyen todos los materiales, cual-
guiera gue sea su procedencia, que han sido acumulados por aludes o por los glaciares,
actuales o anteriores, en sus zonas frontales, centrales o de borde. No se hacen distin-
ciones ya que, aunque existan morrenas gue litologicamente sean diferentes en su com-
posicidn, sus caracteristicas frente a posibles vias de comunicacién las hacen similares. En
general son acumulaciones de bleques, bolos, gravas v gravillas, generalmente muy pobres
en matriz, con aristas vivas y grados de rodadura minimos, siendo su redondez muy
pequefia v su esfericidad variable con la forma de igsblogues. Los gruesos son calcareos o
graniticos pudiendo ser también procedentes de rocas metamaorficas. Forman acumula-
ciones de grandes proporciones, ocupando las zonas més altas de algunos valles {(foto 76).

Comportamiento.— Son grandes acumulaciones cuaternarias de facil inestabilidad
local  El material scria facilmenie ripable. con la salvedad de los grandes bloques, que
pucden abundar localmente. Lste grupo no sera a la larga importante, ya que tendrian quc
presentarse condicionantes muy espaciales para guo las vias de comunicacion los afoe-
tasen. Bajo cicrias condiciones podrian ocasionar catastrofes locales. por sjemplo en ¢l
caso de ser empujados por un avance de los hielos, aungus la escala de tiempo con gue so
madiria csta posibilidad quede muy lejos de las provisiones de ina via de comunicacion.
Son materiales de muy alta permeabilicdad, con drenaje nrofundo vy {acil erosionabilidad,
Los taludes naturales alcanean los 30° con deslizamientos iocales, para alturas superiores
alos 20 m. Los taludes artificiales serian ostables para grandes alturas con angulos ce 30¢,
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CALIZAS (312a)

Litologia.~ Se incluye agui un potente y homogéneo conjunto calcareo de gran
dureza que cantiene calizas biocalcareniticas grises de grano fino a grueso, con numerosas
estructuras sedimentarias (foto 77) v calizas microcristalinas, cremas, grises 0 nagras qua
eventualmente contienen nddulos de silex. En ambas litologias es frecuente la aparicion
de grietas vy fisuras rellenas de calcita espatica.

Fota 77.— Estructuras sedimentarias en una capa de biocaleatrenita de
grano grueso situada en la carretera de aceeso al valle de Or-
desa a la altura del Puente de los Navarros.

Por su gran dureza y resistencia a la erasion son materiales que ariginan importantes
relieves e intervienen muy directamente en la morfologia de la regién (foto 78 v Fig. 18).

Sus afioramientos se extienden en toda la mitad sur—occidental del Tramo estudiado
(region de Monte Perdido—Puértolas—Plan) ocupando cotas elevadas y originando grandes
ascarpes especialmente cuando estan cortados por los cursos fluviales.

Estructura.— Se trata de depbsitos de una notable continuidad lateral, desde bien
estratificados en capas y bancos hasta masivos (Fig. 17}, que se encuentran fuertemente
plegados o formando parte de grandes mantos de corrimiento.

El grado de deformaciones es muy variable de unas zonas a otras, si bien, se puede
decir que en general serd alto, con buzamiento y fracturacion acusados.

Comportamiento.— Son calizas compactas con una permeabilidad muy variable, en
general baja o localmente alta por carstificacién. €l drenaje es siempre alto, por esco-
rrentia superficial y/o profundaen zonas carstificadas. No son ripables vy seria utilizable
como cantera. Los taludes naturales v artificiales, con alturas superiores a 20 m, v angulos
de 70°—-80°, son en su conjunto estables, aunque con afgin desprendimiento.

CALIZAS MARGCSAS, MARGOCALIZAS Y MARGAS (312h)
Ha sido descrito con todo detalle en lg Zona 2. apartado 3.2.4.
CALIZAS NODU_GSAS {312¢)

Litologia.- - Esle grupo esta compuesto por caliras nodulosas, duras, de grano fino y
coinres marrones 0 amarillentos en superficie vy gris oscuro en fractura, con frecuentes
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Fig. 17.— Corte geologico esquemitico de Jos materiales situados en Ja zona de Nerin
donde forman un amplio piicgue anticlinal.

[‘'oto 78.~ Calizas del grupo 312a formando ¢l “Klip* de Pefia Solana.
intercalaciones milimétricas ¢ centimétricas de margocaliza {(fotc 79} y eveniuales nodu-
los de silex, concentrades en los niveles estratigraficamente mas altos.

Son rocas duras y resistentes gue se presentan como una potente intarcalacion entre
los materiales margoso—calcéareos del grupo 312b entre fas localidades de Fanlo v Vid, en
el extremo sur—occidental del Tramo estudiado.

Estructura.— Son materiales muy “slumpizados’’, irregularmente estratificados en
lechos que se pueden agrupar en capas y algin banco potente con estructura nodulosa o
formando calizas de “bolas” (foto 80). Se encuentran levemente deformados con buza-
mientos suaves O subhorizontales v fracturacion, en general, media.
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Comportamiento.— Las rocas de este grupo son compactas, con una permeabilidad
variable, en general baja vy localmente alta en zonas carstificadas. El drenaje es superficial,
profundo en zonas carstificadas, y en su conjunto alto. No es ripable. Los taludes natu-
rales, con desniveles altos y angulos de unos 60%, aparecen estables. Los taludes artifi-
ciales serian estables, en su conjunto, con angulos del orden de 70° v alturas superiores a
20 m, aungque con algun desprendimiento.

Fato 719.-= Calizas de grano fino, bic’n estratificadas en lechos ¥ con al-
punas huellas de disolucion karstica. Fotografia tomada en
la pista de acceso a Vio.

FFoto 80, - Aspecto noduloso o ¢n forma de ealizas de bolas™ de los
auitertiles ealeareos del grupo 31 Ze. Fotografiaz (omada en
fa carrelera de acceso a Via.



CALIZAS Y MARGAS (312d)

Litologia.— Los materiales de este grupo estan formados por calizas detriticas orga-
nogenas de color gris azulado en corte fresco, que alternan con margas y margocalizas
nodulosas amarillentas v con menos frecuencia, con calizas nodulosas o de “bolas”,
calizas detriticas de grano fing vy areniscas de grano fino o medio v cemento calcareo.

Foto 81.— Aspecto superficial que presenta la alternancia de calizas y
margas del grupo 312d. Fotografia tomada desde la pista -
de aceeso a Yeba.

En conjunto son rocas duras y compactas aunque alterables y erosionables en los
niveles margoscs, lo que unido a su disposicion estructural en capas muy inclinadas o
subverticales, produce areas de un relleve muy quebrado, donde las calizas dan lugar a
agudas aristas y las intercalaciones margosas a depresiones relativas (foto 81). En la
mayaria de los casos existen en estas depresiones pequefios depositos coluviales que
impiden observar el sustratc margoso o calco-margose. En los niveles méas calcareos es muy
frecuente la presencia de grietas v fisuras rellenas de calcita espatica blanca.

Estructura.— Estos materiales se encuentran bien estratificados en capas y bancos.
Forman una amplia estructura anticlinal con buzamientos muy acusados v fracturacion
variable, de alta a baja.

Comportamiento.— Este grupo tiene una permeabilidad baja con un drenaje elevado
de tipo superficial. No es ripable salvo zonas donde las margas estan alteradas. Los taludes
naturales son, en general, estables con desniveles altos y angules de 50°. La estabilidad de
los taludes artificiales depende de la litolog(a, apareciendo estables con angulos de 60° v
alturas medias.

ARENISCAS Y MARGAS {3128)
Litologia.— Los materiales de este grupo son en esencia los mismos que los del grupo
(312f) pero estratificados en niveles méas gruesos y con un claro predominio de los

términos areniscosos (foto 82},
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Fig. 20.— Corte geoldgico esquemitico perpendicular al valle de Ordesa donde se
aprecia la superficie de cabalgamiento de la unidad de Monte Perdido y las
intensas deformaciones que afectan a estos materiales, con pliegues de
vergencia sur.

Foto 82.— Aspecto de la alternancia de areniscas y margas (312e) con
predominio de las areniscas que se encuentran en capas de
hasta 1,5 m, de espesor. Fotografia tomada en la pista de -
acceso 2 Yeba.
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Estd formando por areniscas cuarzosas, con cemento calcdreo de color marrdn en
superficie y gris en fractura, que alternan regularmente con margas azuladas, pizarrosas,
nodulosas o astillosas.

Son rocas duras, compactas y algo alterables en las intercalaciones margosas.

Estructura.— Estos depositos se encuentran bien estratificados en capas vy lechos vy,
en el Unico afloramiento que presentan dentro del Tramo, aparecen formando una serie
monoclinal con buzamientos acusados. La fracturacion oscila de media a alta.

Comportamiento.— Las rocas de este grupo,aungue fracturadas, presentan una per-
meahilidad baja, con un drenaje intenso de tipo superficial. La ripabilidad es nulg, salvo la
capa superior meteorizada. Los taludes naturales, con angulos de 40° vy alturas superiores
a los 20 m, aparecen estables. La estabilidad de los taludes artificiales depende de la
orientacion de los estratos alcanzandose alturas medias con angulos de unos 50°.

FLYSCH (312f)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
CALIZAS (232a)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
ARENISCAS Y CALIZAS {232b)

Litologia.— Los materiales de este grupo estdn formados principalmente por una
alternancia irregular de areniscas y calizas. Las areniscas son cuarzosas y de color marrén,
con un tamafio de grano predominantemente medio 0 grueso y una proporcidn variable
de cemento calcareo, generalmente alta. Los niveles calizos son de colores grises a negros,
normalmente de grano fino y con frecuencia fosilifercs.

Ademas de estas litologias, gue son las mas abundantes, se encuentran términos
mixtos de ambas como calizas arenosas o areniscas calcareas, y también microconglo-
merados de matriz areno—limosa y cemento calcareo y cuarcitas o areniscas con cemento
siliceo.

En conjunto son materiales de una gran dureza y resistencia a la erosién gue pro-
ducen pendientes naturales muy abruptas vy frecuentemente escarpadas (foto 83).

Estos materiales se encuentran representados Unicamente en la mitad occidental del
Tramo, especialmente en la zona del Valle de Ordesa y Monte Perdido (Fig. 21).

Estructura.— Son depésitos que se encuentran irregularmente estratificados en capas,
techos vy algunos bancos y presentan eventuales estructuras sedimentarias de tipo lamina-
ciones y estratificacion cruzada.

Estdn muy afectados por deformaciones tectdnicas, aungue su plegamiento no es
uniforme. Se encuentran formando parte de pliegues mas o menos forzados, o en amplias
estructuras cabalgantes.

En los afloramientos observados la fracturacion oscila de media a alta, con frecuen-
tes veteados de calcita en las calizas.

Comportamiento.— Son rocas compactas, con una permeabilidad baja a pesar de
estar muy fracturadas y con un drenaje muy intenso de tipo superficial. La ripabilidad es
nula. Los taludes naturales aparecen en su conjunto estables con taludes superiores a 40
m, y angulos del orden de 60°. En los taludes artificiales podria adoptarse un dngulo de
unos 70° para desniveles muy altos aunque con algun desprendimiento.
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Foto 83.— Escarpes naturales producidos por 1os materiales del grupo
232ben ¢l Valle de Pineta, al oeste de Biclsa.

CALIZAS MARGOSAS, ARENISCAS, MARGO-CALIZAS MARGASY CALIZAS
{232¢)

En la zona central del Tramo estudiado (region de Plan—Barbaruens) existe un
cambio gradual de facies en que los materiaies fundamentalmente areniscosos del grupo

232b son sustituidos por un conjunto fundamentalmente calcareo que aflora ampliamente
en las proximidades de Barbaruens y que presenta las siguientes caracteristicas:

Litologia.— Estd formado por una sucesion irregular de calizas de grano fing, fre
cuentemente algo limosas; areniscas calcdreas de grano fino; margo-calizas; margas piza-
rrosas ¢ nodulosas v calizas detriticas crgandgenas.

Son rocas duras aungue facilmente alterables en algunos nivelesgue puedenproducir
algunos suelos de alteracion y coluviones arciliosos.

Presentan un color blanguecino, crema o amarillento en superticie v gris azutado en
fractura fresca.

Estructura.— Estos depdsitos se encuentran formando lechos vy capas con estrati-
ficacion lisa, nodulosa o irregular v fracturacion media (foto 84).

Como los restantes materiales mesozoicos de la regidn se encuentran formando
pliegues de irregular intensidad con buzamientos variables.

Comportamiento.— Fste grupo tiene una permeabilidad muoy baja, rcalizandose cl
drenaje por escorrentla superficial practicaments en su totalidad. Su ripabilidad os baja 0
nula v se aprecian en superficie cfectes do alleracion v erosion. Los taludes naturales
tiencn un anguilo de unos 35° v son estables en suconjunto, incluso con desniveles gran-
des |.a estabilidad de los 1aludes artificiales depende do fa direccidn de la estratificacion,
alcanzandose alturas medias con unos B0° vy algun dosprendimiento.
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Folo 84.— Calizasy margo-calizas (232c} irregularmente estratificadas en
lechos centimétricos, situadas en las proximidades de Barba-
ruens.

CALIZAS, MARGAS Y ARENISCAS (232d)

Los materiates de este grupe forman una parte muy importante del aldctorno del
Mantc de Cotiella que ocupa la regidn sur occidental del Trame estudiado (Figs. 22 y23).

Litotogia.— Ccrresponde a un potente y heterogéneo paquete compuesto fundamen-
talmente por calizas grisaceas, de grano fino, con frecuentes intercalacicnes de margas v
margocalizas pizarrosas (foto 85), que pueden llegar a predominar, vy capas, menos fre-

SO NE

|
2000 t
1600
1200 - =
s
800 T
500 1000 1500 2000 m
Calizas margosas, marjiocal izas 4. Calizas maraoans, areniscas, marpo
v margas (312h) calizas, marcas v callzas (232¢)
Coluvial {(Cl) 5. Calizas, vargas v areniscas (232¢d)
Calizas {312a) . Calizas (24229

Fig. 22, Corte pealdgica esquematico al noroeste de Taspuha donde aparecer loy
materiales cabalgantes del Manto de Cotietla que eriginan el klip de la Pena
Solanz y 1 semiventana tecionica de! valle del rio de La Garons.
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cuentes, de areniscas con gra-
no fino 0 medio vy cemento
calcéreo ,situadas principal-
mente en la base del grupo.

Son rocas duras aungue
algo alteradas en algunas lito-
logias que se disgregan con fa-
cilidad dando origen a impor-
tantes y frecuentes depdsitos
de ladera.

En superficie presentan
colores muy variables desde
grises y marrones a ligeramen-
te blanquecinos o amarillen-
1os.

Estructura.— Se encuen-
tran bien estratificados, en ca-
pas y bancos, formando parte
de la gran unidad cabalgante
del Manto de Cotiella. Sus bu-
zamientos son muy variables,
generalmente acusados, y €s
frecuente la aparicion de es-
quistosidades secundarias de
plegamiento en las zonas mas
intensamente deformadas. En
los afloramientos observadaos
la fracturacién oscila de media

a muy alta.
Comportamiento.— Los
Foto 85.— Aspecto de las margocalizas pizarrosas del grupo 232d que materiales de E_}S_te QFUDQ tienen
presentan un alto grado de tectonizacian. una permeabilidad baja, con

un drenaje suficiente por escorrentia superficial. El conjunio no es ripable. En las capas
margosas se observan fendmenos de alteracidn, gue originan algunos desprendimientos.
Los taludes naturales v artificiales son estables con éngulos de B0®—60° v alturas supe-
rinores a 20 m,

CALIZAS DE LA SIERRA DE CHIA {232e)
Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
CALIZAS DE LA GARGANTA DEL VENTAMILLO (2321)

A pesar de que el lugar gue da nombre al grupo queda justamenta fuera del presente
Tramo, en la carretera que va desde El Run a Laspaules la espectacularidad del aflora-
miento de los materiales en ese desfitadero o garganta (foto 86) es suficiente para utilizar
su nombre. Se trata de una socavacidn natural del rio Esera, gue ha labrado un cafién de
mas de 3 Kms de longitud con paredes verticales de alturas superiores a los 100 m, vy
separadas entre si menos de 30 m en algunos puntos,

Litologia.— E! grupo estd compuesto por calizas grisaceas, de grano fino a medio, con
zonas recristalizadas vy calizas margosas, homogéneas, grises, de grano fino a2 medio. Las
calizas son siempre algo margosas, siendo a veces dificil separar los términos entre si' vy
dando la apariencia de rocas masivas, sdlo divididas por fendmenos de fracturacién.

Estructura.— Forman un conjunto bastante hamogéneo, estratificados en capas y ban-

123



cos vy generalmenle con aspec-
o masivo. La tectonizacidn
sufrida es media, con recristali-
zaciones de calcita vy una frac-
turacidbn media, que divide la
roca en blogues relativamente
grandes.

Comportamiento.— Son
matariales duros y sancs, nece-
sitando el uso de explosivos
para su excavacién, siendo
pues de ripabilidad nula. La
permeabilidad es muy baja, de-
hida a la fracturacién dela ro-
ca, aungue podria aumentar
alli donde hayan influido los
fendmenos de disolucién de la
caliza. El drenaje es fundamen-
talmente superficial, efectivo
por las pendientes locales. Los
taludes naturales, perfecta-
mente analizables en la citada
Garganta del Ventamillo, son
altos, con pendientes verticales
y sin aparente cafda de blo-
ques v los artificiales son me-
dios, con ligero peligre de cal-
da de bloques para angulos su-
pericres a los 70°.

Foto 86.-- La Garganta de Ventamillo, con sus impresionantes corta-
das, Fotografiz tomada a unos 4 Kin de Ll Run.

CALIZAS DE CASTERNUY (223)

Ha sido descrito dn todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
CALIZAS DEL JURASICO INFERIOR (221b)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
YESOS DE LA ERMITADE LA VIRGEN (213a)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
ROCAS VOLCANICAS DE CASTELL DE TOR (213h)

Ha sido descrito con 1odo detallc en la Zong 2, apartado 3.7.4.
CALIZAS Y DOLOMIAS DE. SARROQUETA (212)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 4.
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ARENISCAS Y LIMOLITAS DE SOS (211)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
ARENISCAS. LIMOLITAS, ARGILITASY CONGLOMERADOQOS (160~211)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 4.
ESQUISTOS DE ARDANUY (150)

Ha sido descrito con twdo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
CARBONIFERO DE RAMASTUE (152¢)

Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2.4.
PIZARRAS Y GRAUVACAS (152¢)

Litologia.— Corresponde a los materiales que ocupan un pequeno afloramiento en él
curso alto del rfo Ara, colindante con la frontera francesa. Estd formando por una
alternancia regular de pizarras finas, negras, satinadas, con grauvacas de grano fing a
medio, también negruzcas, todo eilo bien estratificado en lechos y alguna capa. Puede

presentar intercalados diversos materiales volcanicos, semejantes a 1os del grupo 152a,
como cenizas, ofitas o diabasas.

Foto 87, Pequefo afloramiento de las pizarras y grauvacas muy frac-
turadas del grupo 152¢, puesto al descubierto por un peque-
fic desmonte rejizado sobre los depdsitos de morrena situa-
dos a escasa distancia al oeste de Bujaruelo.

Estructura.— Son materiales muy afectados por los esfuerzos tectonicos que forman
parte de apretados pliegues v estructuras cabalgantes vy presentan una fracturacion que
varia de alta a muy alta {foto 87).
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Comportamiento.— A pesar de estar las rocas altamente fracturadas, su permea-
bilidad a través de las fisuras es baja. El drenaje, en su mayor parte de tipo superficial, es
bueno. En general no sonripables salvo localmente en superficiey en zonas muy fracturadas.
Son ligeramente alterables, erosionables v con tendencia a fragmentarse en forma acicular.
Los taludes naturales, con alturas importantes, aparecen estables con anguios de unos
40°. La estabilidad de los taludes artificiales depende de la direccidon de la pizarrosidad,
alcanzandose alturas superiores a los 20 m, con dngulos del orden de 50°.

CALIZAS (151a)

Litologia.— Los materiales de este grupo se encuentran en un afloramiento situado
en el valle del rio Ara. Esta formado por calizas grises, de grano fino a medio, duras, mal
estratificadas en capas y bancos v frecuentemente masivas, con veteados de calcita espé-
tica blanquecina.

Estructura.— Estos materiales forman parte de un pequefio bloque (foto 88) limi-
tado por fallas v su estructura no es descifrable a escala de afloramiento. Como los
restantes materiales paleozoicos y meatamarficos, esta afectado por intensos plegamientos.
En los lugares observados presentan una fracturacion media.

Foto 88.— Ll bloque que constituye el afloramiento del grupo 151a en
el valle del rio Ara, u cscasa distancia al narte de Bujaruclo.

Comportamiento.— Estas rocas calizas poseen una permeabilidad baja. efectuandose
el drenaje por escorrentia superficial conintensidad. Su ripabilidad es nula. Los taludes
naturales, con desniveles importantes, aparecen estables con un anguio de unos 607, los
taludes artificiales aparecen estables con unos 709, para alturas medias.

CALIZAS, PIZARRAS Y CALCOESQUISTOS (151p)
Litologia.— Los materialzs de este grupo estan formados por una alternancia de calizas
grises, duras, de grano fino a medio, pizarras negras algo carbonosas v calcoesquistos grises

a negros, en un conjunto bien estratificado en lechos, capas y bancos (foto 89).
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Foto 89.— Vista detallada de un afloramiento de los matetiales del
grupo 151b situado al norte del Circo de Larri.

Estos materiales se encuentran en un reducido namero de afloramientos situados al
norte v oaste del Circo de Larri.

Estructura.— Se encuentran intensamente plegados, formando parte de unidades
cabalgantes con buzamientes muy acusados o subverticales. Sus afloramientos siguen la
direccion estuctural general de ONO—ESE. Presentan una fracturacion general media o
alta.

Comportamiento.— Las rocas de este grupo tienen una permeabilidad, a través de las
fracturas de la roca, muy baja, realizandose el drenaje por escorrentia superficial con gran
intensidad. No es ripable. Los taludes naturales, con alturas importantes, aparecen esta-
bles con un angulo del orden de 40°. Los taludes artificiales son estables con dngulos del
orden de 60° para alturas superiores a ios 20 m,

PIZARRAS,GRAUVACAS Y CALCOESQUISTOS (140a)

Litologia.— Los materiales de este grupo estan compuestos fundamentalmente por
pizarras negras y duras, con pizarrosidad irregularmente marcada (foto 90). Presentan
frecuentes intercalaciones métricas o milimétricas de grauvacas y calcoesguistos, e inter
calaciones, menos frecuentes, de arenisca, cuarcita y caliza.

Las grauvacas y calcoesquistos son de grano fino v colores negruzcos, encontrandose
frecucntes términos de transicion entre ellos v las pizarras negras que son el material
fundarnental que presenta cste grupe.

fntre los materigles menos frecunntes, las areniscas y cuarcitas aparecen en lachos v
alguna capa, con tamano de grano gengralmente fino y colores marrones ¢ blanguecinos.
Las calizas presentan colores grises a ncgros y son, también de grano fino.

Se trato de un grupo de notshle duresa aungue facilmente alterable gue da lugar @
frecuentes suclos arcillosos de alteracion que puede originar algunos desiizamientos y
coladas de solifluxion,

Estructura.- Son materiales con pizarrosidad v estratificacidn irregularmente mar-
cuda gue forman apretados plicques de tipe isoclinal. T s frocuente en ellos la presencia de
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Foto 90.— Detalle de un afloramiento de pizarras (140a) en la ladera
del pico de la Caprera.

Foto 91.— Pizarras y caleoesquistos (140a) en la ladera del pico de
la Caprera.

esquistosidades secundarias de plegamiento, micropliegues y zonas trituradas. Su fractura-
cidn es, en general aita (foto 91 y Fig. 24).
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Iig. 24.— Corte geoldgico esquemdtico de los materiales situados 4l ocste de
Torla, mostrando la superficic de cabalgamiento de la unidad de Mon-
te Perdido y ¢l contacto entre los matcriales cretacicos y palcozoicos.
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Comportamiento.— El material rocoso de este grupo presenta una permeabilidad
muy baja pese a estar altamente fracturado. En general su ripabilidad es baja o nula. El
drenaje es alto v de tipo superficial. Frecuentemente origina por alteracién suelos arci-
llosos, en los que se producen destizamientos v coladas de solifluxién. La estabilidad de
los taludes depende de la orientacion de la pizarrosidad. Los taludes naturales v artifi-
ciales,con angulos del arden de 50° y alturas superiorss a los 20 m, resultan estables.

CALCOESQUISTOS, CALIZAS Y PIZARRAS {140b)
Ha sido descrito con todo detalle en la Zona 2, apartado 3.2 4.

MARMOLES {140c)

Litologia.— Se incluyen agui algunos pequefos afloramientos que aparecen dispersos
dentro de la regién metamorfi-
co—plutdnica del Pirineo axial.
Estan formados por marmoles
de color blanquecino, gris cla-
ro o gris azulado, duros, de
grano medio a grueso, mal es-
tratiticados en bancos poten-
tas 0 con aspecto masivo {foto
92) y con frecuentes veteados
de calcita espatica blanca. Pre-
sentan algunas intercalaciones
de micacitas oscuras o grauva-
cas de grano fino, que pueden
estar muy trituradas.

Son relativamente fre-
cuentes las zonas de fractura
en donde la roca aparece como
una brecha,en la cual los frag-
mentos de marmol guedan
tuertemente trabados por cal-
cita espatica que rellena grietas
y fisuras v que puede alcanzar
una notable proporcidn.

Estructura,— Estos mate-
riales se encuentran fuerte:
mente plegados apareciendo
normalmente con buzamientos
muy marcados 0 subverticales
[0 mismo que ocurre en las res-
tantes rocas pateozoicas o me-
Folo 92, Aspecto general de Tos mdumoles devénicos (140¢) en [ tamarficas de la reqidn. Su

carretera de acceso a Gistain, frEIC[UFDCi(‘)H 0g med”] o r’]'tél, S*
bien, la mayor parte de lasfisiiras se encuentran selladas por calcita espatica de neofor-
macién,

Comportamiento.— I'n las rocas de osie grupo la permeabilidad es pricticamenie
nula. Su drenaje os alto y de tpo superficial. No os nipable. Taludes naturales y artificiales
con alluras superiores o los 20 m. vy angulos del orden de /0° aparecen en gencral establoes,
aung¢ue con algun desprendimiento.
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Fig. 25.— Cortc geologico csquematico perpendicular al rio Noguera Ribagorza-
na, al norte de Bono, con los grandes depdsitos cuaternarios (AC4)
erosionados por ¢l mismo rio en su rejuvenecimiento.
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PIZARRAS, CALCOESQUISTOS Y CALIZAS (140d)

Litologfa.— Dentro de es-
te grupo se incluyen juntos,
los materiales ya descritos en
los grupos 140a y 140bh. Co-
rresponde a aguellos materiales
devénicos que por sus desfavo-
rablas condiciones de aflora-
miento v alto grado de defor-
macioén no permiten, al nivel y
escala de este trabajo, realizar
una cartografia y subdivisiones
mas detalladas.

El grupo esta compuesto
por una sucesién irregular de
pizarras negras, calcoesquistos
de color gris oscuro a negro vy
calizas duras, microcristalinas,
biocalcareniticas o marmaoress,
con predominio de las pizarras
y calcoesquistos e intercala-
ciones métricas o centimétri-
cas de arenisca, cuarcita 0
grauvaca {foto 93).

Son materiales duros aun-
que alterables en algunos de
sus niveles que pueden produ-
cir suelos arcillosos de altera-
cidn,con algunos destizamien-
t0s v coladas de soliftuxién.

Estructura.— La estruc-
tura de estos materiales es se-

; FFoto 93.-- En primer plano, una vista gencral de las pizarras, calcoes-
mejante a la de los grupcs quistos y calizas (140d). Al fondo y con color blance, un

140a y 140b con estratifica- amplio afloramiento de los marmoles devdnicos (140¢). Fo-

. : i 4 tografia tomada desde los Uanos de Larri.
ciones y pizarrasidad irregular-

mente marcada y frecuentes esquistosidades secundarias de plegamiento. Se encuentran
formando apretados pliegues isoclinales gue, a su vez, estan deformados, e incluso forman
parte de unidades cabalgantes. Su fracturacion es, en general, alta.

Comportamiento.— En general son materiales con permeabilidad muy baja, con un
drenaje alto de tipo superficial. No son ripables. Localmente per alteracidn superficial se
originan suelos arcillosos, que resultando en equilibrio inestable originan deslizamigntos y
movimientos de solifluxidon. Los taludes naturales, con alturas importantes, aparecen en
general estables para dngulos de unos 40°. En los taludes artificiales los dngulos oscilan
anira 50° y 70° con alturas superiores 5 20 m.

DEVONICO (140¢)

Litologia.— Lste grupo engloba una gama de materiales basiante variada, pero que
por su alternancia relativa, v a veces por estar entremerciados entre ellos, han sido
inciuidos en el mismo grupo. Pueden diferenciarse esquislos sericiticos, de colores verdes
muy untuesos, con vetas de calcita blanca muy pura, junto con otros de coloracion
variada, amarillentos, blancuzcos 0 morados; calizas rojas, amarillentas y blancuzcas (foto
94), con capitas y vetas de calcita blanca muy pura, calcoasquistos rojizos O negruzcos,
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arcillosos, de grano muy fino; esquistos a veces sin reaccion al cido clorhidrido v con
vetas de calcita o caliza silicificada y otras veces areniscosas, de tonos grises y ¢on vetas de
cuarzo vy zonas cuarciticas. En general dominan los términos calcareos, que a veces, en
forma de calizas metamorficas, ocupan afloramientos de gran ampiitud. Son frecuentes las
patinas, normalmente ferruginosas y la mineralizacion metdlica, aunque estas sean mas
locales, apareciendo zonas esporadicas con cristales de pirita.

Foto 94.~ Zona rica en caliza, en ¢l grupe 140¢, en la regién de Vie-
lla, Fotografia tomada junto a la carretera, en la localidad
de Aubert (Viella).

Estructura.— El conjunto de estos materiales forma amplios afloramientos en los
gue la tectonizacion y el metamorfismo sufridos quedan registrados por la deformacion
intensa de las capas o bancos, con repliegues muy violentos vy transformaciones notables
por metamorfismo. Es frecuente la aparicion de micropliegues, pliegues tumbados v, a
gran escala, fallas inversas y, segun algunos autores, cabalgamientos macroscopicos de
decenas de kildmetros. En estas condiciones es muy problematico determinar limites
antre pisos e incluso entre periodos, ya gue los periodos vecinos (Silurico y Carbonifero)
presentan a veces las mismas facies y una fauna muy escasa, esporadica y dificil de
clasificar enlos puntos de observacion visitados, La fracturacion es en general muy alta, a
escala macroscopica, reflejada en grandes fallas v cabalgamientos, y a menaor escala, con
abundantes diaclasas v pequefias fallas v fracturas que generalmente afectan a todos los
afloramientos.

Comportamiento.— Son rocas siecmpre duras, no ripables salvo en zonas muy ais
ladas, donde la fracturacion a becho gue la roca pierda sus caracieristicas, llegando a una
total trituracion, La permeabilidad es muy baja, debido a la fracturacion y Unicamente
puede crecer algo alli donde fas calizas han sido disueltas por fendmenos karsticos,
pudicndo entonces ser muy alta. El drenaje os claramente superiicial, suficiente por las
grandes pendientes. En cotas elevadas pueden oxistir lagos glaciares, {ibones) parcialmente
ocupados por derrubics. Los taludes naturales, altos, llegan a soportar los 80°, con peligro
de caida de blogues, v los artificiales, tambien de considerable altura, llegan asimismo a la
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Fote 95.— Corte del material (140e) en la carretera de Viclla a Francia,
con una tipica alternancia de calizas y calcoesquistos. Foto
tomada cerca de Las Bordas.

vertical (foto 9b), con peligro de desprendimiento y deslizamianto de blogues aislados por
la fracturacion.

PIZARRAS {130a)

Litologia.— Corresponde a un potente y mondtono conjunto compuesto fundamen-
talmente por pizarras duras, satinadas, de color gris oscuro o negro en fractura fresca y
colores ocre o rojizos en el terreno, que presentan frecuentes intercalaciones de grauvacas
de grano fino, duras y negras, y corneanas estauroliticas en las proximidades de los
contactos con los macizos graniticos {foto 88). Se trata de rocas duras aungue facilmente
altarables gue producen suelos arcillosos de alteracion, muy plasticos, gue recubren irre-
gularmente los materiales y gue junto a 10s mantos de roca alterada pueden producir
importantes deslizamientos y coladas de solifluxidn.

Estructura.-~ Son materiales gue presentan una pizarrosidad bien marcada, aungue
frecuentemente algo irregular u ondulada. Estan situados en la franja correspondiente al
Pirineo axial y por tanto muy tectonizados formando apretados pliegues, que a su vez, se
encuentran replegados por posteriores etapas de deformacion, originandose tipos de es-
tructuras de una gran complejidad. Su fracturacion es. en general, media o alta.

Comportamiento.— Son materiales pizarrosos con una permeabilidad muy baja, aun-
gue estan muy plegados vy fracturados. No es ripable, salve 1os metros superficiales mas
alterados. Su drenaje protundo es practicamente nulo v &l superficial es muy variable
desde alto a muy bajo. Por alteracion originan suelos arcillosos muy pldsticos, que faltos
de drenaje resultan claramente ingstables, originando importantes deslizamientos. La esta-
bilidad de los taludes es muy variable con la orientacion de la pizarrosidad vy Jas condi-
ciones de drenaje. Taludes naturales aparecen estables con un dngulo de 40° v alturas
imporiantes, los artificiales dependiendo de la orientacion de la pirarrosidad, podrian
alcanzar alturas superiores 2 l0s 20 m, con angulos del orden de 45°.
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Foto 96.- Vista general de los materiales pizarrosos del grupo 130a
en ci valle del rio de {a Pez situado al norte de San Juan
de Plan.

SILURICO DE ARTIGA (130b)

Por el camino forestal de Artiga de Lint, que sigue el curso del rio Jueu, se corta un
afloramiento sildrice que por su litologia forma un grupo aparte. Con respecto al camino
dabe indicarse que suele ser cortado por frecuentes aludes (en Abril de 1.977 habia 3
aludes que lo interceptaban).

Litologia.— En los puntos de obsarvacién analizados, los materiales gue aparecen son
fundamentalmente calizos, muy replegados (Fig. 26) y recristalizados, masivos, de tonos
claros aungue superficialmente, en algunos puntas.estan cubiertos por un liguennegro que
no permite diferenciar bien su color. Dentro de ia caliza aparecen intercalaciones locales
pizarrosas, muy poco importantes en los puntos estudiados.

Estructura.— A pesar de la intensa tectonizacién sufrida por los materiales gue
afloran en las zonas elevadas del Pirineo, en los afloramientos observados no aparecen
fendmenos de metamorfismoe muy acusados, limitdndose a una marmorizacion de algunas
zonas calcareas, aungue los fendmenos de recristalizacion y replegamiento (foto 87) son
siempre comunes. La fracturacion es alta, sin llegar a ung trituracion de la roca ¥y no es
facilmente visible a grandes rasgos por la casi continua pelicula cuaternaria que tapiza la
region. En general forman un paisaje abrupto, con fuertas desniveles y zonas cortadas
verticalmente.

Comportamiento.— Son materiales no ripabies, salvo en la parte superficial, donde
existe un suelo vegetal de relaliva potencia, La pnermeabilidad es muy baja, limitandose a
zonas con las fracturas ensanchadas por fenomenos de disolucion. El drenaje superficial,
es suficiente, sin producirse encharcamientos, aungue debe lenerse an cuenta la presencia
de nieve en largos pericdos de tiempo. Los taludes naturales, altos, soportan angulos de
unos B0°, pudiendo a vecas ser medios vy verticales, praciicamente estables, [os taludes
artificiales podrian llegar a alturas de mas de 20 m, con angulos de 70° vy estables, salvo
que guede algun trozo de roca suelto por la fracturacién.
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Foto 97..- Calizas muy replegadas, del grupo 130b. Se trata de un coz-
te natural, meteorizado. Foto tomada en ¢l camino forestat
de Artiga de Lint.

ESQUISTOS SILICIFICADQOS DE BARRUERA (120)

En las proximidades de la localidad de Barruera y en algunas otras regiones, aparecen
materiales, en parte similares a los devonicos y carboniferos de otros puntos, con una
stlicificacidbn notable que ha inducido a varios autores a datarios como Cambrico=-0Or-
dovicicos.

Litologia.— Este grupo estd formado por esquistos pizarrosos a veces muy silicifi-
cados, con muy frecuentes vetas de cuarzo blanco {foto 98} que surcan la roca, con un
claro contraste de colorido, y presencia de pirita de hierro en zonas locales. A veces la
roca parece Ser una cuarcita gris v otras veces se asemeja a un tipico esquistos arcilloso.
También se aprecian ligeras granitizaciones que na llegan a constituir zonas migmatiticas.
La estratificacion es poco apreciable,

Estructura.— Forman un conjunto de alto metamorfismo general, con abundantes
fracturas que dividen la roca en bloques relativamente grandes, sin llegar, en general, a una
trituracion. El metamorfismo sufrido ha producido también frecuentes inyecciones de
cuarzo gue ocupan muchas de las fracturas.La estratificacion es poco apreciable, ofre-
ciendo un aspecto masivo, siendo incluso dificil establecer las direcciones de esquisto-
sidad.

Comportamiento.— Son rocas ¢n general de gran duresa, siendo sicmpre necesario el
empleo de explosivos por su nuia ripabilidad, aunque superficialmente los blogues indivi-
dualizados por lz fracturacidon puedan estar algo desencajados Su permeabilidad es nulg a
muy bajg por la citada fisuracion. bl drenaje os superficial, eficiente por las granges
pendiertes. Los taludes naturales, altos, son cstables con pendientes de mds de 6Q°, con
ligero ricsgo de caide de blogues v los artificiales, dc alturas notables, llegan a los /07,
con frecuente caida de blogques que se desprenden por la fracturacion.



Foto 98.~ Esquistos inyectados de cuarzo, con claro reflejo blanco so-
bre e) tone oscuro det resto de la roca (120). FFoto tomada
cerca de Caldas de Bohi.

CUARCITAS, CALIZAS MARMOREAS Y PIZARRAS (100a)

Litologia.— Los materiales de este grupo estan formados por una sucesidn irreqular
de cuarcitas, calizas marmadreas y pizarras negras (foto 99) formando un conjunio de
notable dureza que aflora en las dreas dificilmente accesibles del curso alto del rio
Cinqueta, en las proximidades de la frontera francesa.

Las cuarcitas y calizas marmoreas son generalmente de colores blanquecinos v ta-
mafio de grano fino a medio, encontrandose irregularmente estraficadas en capas y ban-
c0s. En general, se encuentran siempre muy poco alteradas.

Estructura.— Estos materiales se encuentran fuertemente plegados encontrandose
normalmente con buzamientos muy marcados o subverticales v fracturacion alta.

Comportamiento.— Se trata de un grupo con permeabilidad baja a pesar de estar
muy plegado v fracturado. El drenaje es alto v de tipo superficial. No es ripable. Taludes
naturales, altos, aparecen estables con unos 50° de angulo v [os taludes artificiales po-
drian disponerse con un angulo del orden de 607, incluso para grandes alturas.

ESQUISTOS, MICACITAS Y CUARCITAS (100b)

Litologia.— Conjunto metamaorfico compuesto por unasucesion irregular de esquislos
micdceos de color oscuro, micacitasy cuarcitasde colores rosaceos o blanguecinos, todo ello
formando un conjunto, resistente sobre el que se desarrollan oscasos suelos de aiteracion,

Los asquistos y micacitas presentan una clara fehiacion micntras gque las cuarcilas se
encuentran irreqularmente estratificadas en capas v Hhancos

Estructura.— Estos materisles han sido intensamente plegados (foto 100) y meta
mortizados, cncontrandase generalmoente con busamionios subverticales y fraciuracion
alta.

Comportamiento.—~ Aunau¢ estos materialgs ostan plegados y fracturados, su por-
meabilidad es baja. FI drenaje de tipo superficial os alto. No ¢s ripable. [ os taludes
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Foto 9%.— Dominio de pizarras, en un afloramiento del grupo 100a, en el pe-
quefio camino que sigue el rio Negro, en el valle de Aran.

Foto 100.— Muestra de plegamiento sufrido per los materiales metamar-
ficos (100b), en un afloramicnlo situado en ¢l curso alto del
rio de la Pez.
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naturales, altos, aparecen estables con angulos de 50° vy los taludes artificiales podrian
disponerse caon un dangulo de unos 60° incluso para alturas grandes.

METAMORFICO DEL PUERTO DE BENASQUE (100¢)

Aunque en general la region del Pirineo, en sus zonas mas elevadas. es de dificil
analisis a nivel de pequena escala por la abundancia de derrubios v zonas cubiertas de
bosque natural, la nueva carretera en construcciéon que, desde la zona del Puente de San
Jaime va al Puerto de Benasque, gracias a sus abundantes desmontes artificiales, permite
ver multitud de afloramientos gue han determinado la diferenciacidon de este grupo.
Parece que entre estos materiales no aparece ninguno de edad posterior al Carbonifero.

Foto 101.— Roca de tipo porfidico, en la regién de Puerto de
Benasque.

Litologia.— Los materiales gue forman este grupo son un conjunto de rocas con
diverso grado de metamorfismo, que siempre suele ser acusado. Entre ellos destacan las
calizas, acompanadas de calcoesquistos, esquistas, rocas granitoides, rocas de apariencia
y caracteristicas seudo~volcanicas y migmatitas. Las calizas son generalmente de dos
tipos, de los que el mas comtin son calizas grisaceas, mas o menos masivas, mezcladas con
zonas esguistosas. El otro tipo son calizas marmdreas, muy recristalizadas, de tonos
blancuzcos con un bandeado oscuro que las hace destacar a veces sobre el resto de los
materiates. Los calcoesquistos son en general grises, con estratificacion no clara por el
metamorfismo y con zonas de calcita. Los esquistos son a veces CUarZosos y @ veces
micdceos, de tonos grises. Entre las rocas granitoides se incluyen granitos en pequefios
enclaves, migmatitas y una gran variedad de rocas plutdnicas (aplitas, signitas, pegmatitas,
etc) y entre las rocas seudo—volcdnicas, ciertos materiales de grano fino a grueso que
pudieron clasificarse como pérfidos (foto 101). Ademas de todo estos términos, aparecen
abundantes mineralizaciones de cuarzo, calcita v menas metélicas u dxidos en formz de
patinas generalmente ferruginesas.

Estructura,— Forman un conjunto de muy alto metamorfisma en el que la sucesion
de materiales es a veces 1an rdpida gue en menos de 20 m, de afloramiento pueden
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diferenciarse mas de cuatro de los materiales que forman el grupo. Este grado de meta-
morfismo y la violencia de los plegamientos locales hace muy dificil el andlisis de la
estratificacion, dando un aspecto de roca mas o menos isdiropa. con enclaves, de los que
los mas destacables son los de caliza marmérea o los de granito. La fraciuracion es
variable, aunque en general es muy alta, con un diaclasado dividido en multitud de
familias. Abundan las fallas, algunas de gran rango, v no siempre observables por ocupar
fondos de valles o zonas con ligeros recubrimientos.

Comportamiento.— Se trata de una serie de materiales de caracteristicas litologicas
diferentes, pero que, al estar entremezclados, forman una unidad de acuerdo con su
comportamiento. La ripabilidad es nula. siendo precisas las voladuras para realizar des-
montes. La permeabilidad es muy baja, limitdndose a una circulacidon por fracturas y
localmente por zonas de caliza, que pueden ser localmente bastante permeables por
disolucion. El drenaje es superficial v muy eficaz por las altas pendientes locales, sin
existir encharcamientos. Dada la climatolog(a de la region, es normal la acumulacion de
nieve en las laderas, que ocasiona frecuentes aludes. Los taludes naturzales son altos, con
angulos que llegan a los 50° v mas. Los taludes artificiales, attos, llegan a los 70°,-con
clarcs fendmenos de desprendimiento y deslizamiento de paquetes rocosos.

PALEQZOICO DE VIELLA (100d)

El valle de Ardn, en su zona sur, presenta un conjunio de materiales de dificil
clasificacion temporal, va que aparecen litclogias muy similares pertenecientes a dife-
rentes épocas {(come calizas y pizarras) v rocas especificas (como carbon) englobados en
otras que dificiimente pueden clasificarse como pertenecientes al Carbonifero. En general
parece tratarse de materiales con edades desde el Silurico al Carbonifero.

Foto 102.~ Afloramiento de calizas del grupo 100d, en ¢l camino fores-
tal que desde Viclla subre a la zona este del tuncl de Viella,

Litologia.— Dentro de esie grupo se aprecian pizarras, areniscas cuarciticas, calizas
(foto 102) y zonas esquistosas o carbonosas. En los puntos de observacion analizados, las
pizarras son cuarzosas 0 micaceas, muy lajosas v & veces satinadas, con tonos verdosos o
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azulados; las areniscas cuarciticas, a veces en alternancia con las pizarras, suelen ser de
grano medio y contener abundantes vetas de cuarzo. En general estos términos carecen de
componentes carbonatados. Las calizas son muy variadas, en general de tonos grises,
bastante puros y con vetas de calcita, generalmente son de grano medio, pudiendo local-
mente ser marmoreas. Los calcoesquistos y esquistos suelen tener tonas oscuros, ¢on
frecuentes vetas de calcita blanca v las zonas carbonosas, escasas, se presentan como
enclaves muy alterados, donde se entremezclan esguistos carbonosos negros, muy un-
tuosos, con masas peguenas de carbon y calizas negruzcas, gue tienen fa particularidad de
poseer abundantes cristalizaciones de calcita en forma de espato blanco.

Estructura.— El conjunto presenta un alto grado de tectonicidad, patente en abun-
dantes pliegues vy fracturas. Son materiales heterogéneos v sin continuidad ritmica. En
general se presentan en capas Yy bancos, a veces con aspecto masivo, salvo [as zonas
esquistosas, gue suelen estar estratificadas en lechos. Los afloramientos son dificiles de
analizar por la accidon de la intemperie v por la cubierta boscosa generalizada, aungue los
caminos de saca de madera permiten ver cortes relativamente recientes. Topograficamente
dan un refieve menos abrupto que [os granitos,

Comportamienta.— Son rocas heterogéneas, duras y en general no ripables, salvo
algunos puntos muy tectonizados O esquistosos, como las zonas ricas en carbon. Su
permeabilidad es muy baja v el drenaje superficial es efectivo por las pendientes reinantes,
no existiendo riesgo de encharcamiento. Son rocas en general sanas, aungue con fractura-
cidn a veces muy intensa. Los taludes naturales, altos, son estables con angulos de unos
30° {aunque localmente sean mucho mas inclinados) v los artificiales, bajos, llegan a la
vertical, con ligeros problemas de desprendimiento.

GRANITOS Y ROCAS AFINES (001a)

Los materiales de este grupo son refativamente frecuentes en el Tramo estudiado,
encontradndose sus afloramientos en la franja correspondiente al Pirineo axial (Fig. 27).
Pueden cubrir grandes extensiones como, por ejemplo, ¢l macizo granitico del picc de
Aneto. '

T'oto 103.~ Uno de los abundantes alloramientos graniticos, del grupo
001a, con relieves acusados. Folografia tomada cerea del
lago Gregiieiia.
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Litologia.— Estd compuesto por rocas ptutdnicas, tipo granito y rocas afines (grano-
diorita, etc), de grano medio a grueso y colores blanguecinos en ¢orte fresco, que pueden
ser ligeramente oscuros en las variedades con abundante biotita y otros melanocratos. En
superficie, frecuentemente, presentan colores ligeramente amarillentos ¢ verdosos, muy
caracteristicos de las rocas siliceas de la region.

Estos materiales se encuentran por lo general muy poco alterados formando conjun-
tos de gran dureza y resistencia a la erosion {foto 103).

Estructura.— Aparecen poco afectados por los esfuerzos tectonicos con una fractura:
cién media o baja.

Comportamiento.— Las rocas de este grupo se encuentran en general poco fractura-
das: su porosidad v permeabilidad son muy bajas, con drenaje de tipo superficial muy
alto. Su ripabilidad es nula. En desmontes pueden adoptarse angulos de 70° con alturas
superiores a 20 m. Taludes naturales altos, aparecen estables con angulos del orden de
i

CUARCITAS, ESQUISTOS, NEISES, Y MIGMATITAS (001b)

Litologia.~ Los materiales de este grupo estan formados por un patente conjunto
cristalino que incluye cuarcitas, esquistos de alto metamorfismo, neises, migmatitas y
distintas variedades de granito de grano fino, asi como, algunos tipos rocosos de meta-
maorfismo de contacto.

Su color en fractura fresca es, en general, blanqueacino, pudiendo ser mas oscuro en
algunas de las rocas esquistosas y de metamorfismo de contacto.

Como en el caso de fos granitos deel grupo 001a, pueden tener también en super-
ficie un ligero color amarillento o verdoso. Son rocas duras. muy poco alteradas y con
gran resistencia a la erosion.

Foto 104.— Aspecto de los materiales muy metamorfizados del grupo 001b
en un desmonte de la carrctera de Riclsa a Francia, en las proxi-
midades de la boca sur de} tinel de Biclsa.

Estructura.— En las migmatitas v variedades de granitoc de grano fino la roca se
oresenta formando conjuntos masivos o con foliaciones mas o menos difusas. l.as estruc-
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turas mas claras s¢ encuentran en los términos nelsicos y esguistosos, donde aun so
conservan los planos de esquistasidad {foto 104). Todos los materiales presentan, en
general, una fracturacion media.

Comportamiento.— Estos materiales, en general de alta dureza, poseen una poro-
sidad y permeabilidad bajas por fisuracion. Ei drenaje es alto v de tipo superficial. Su
ripabilidad es nula. Los taiudes naturales, altos. son estables con un angulo de unos 607 ;
los 1aludes artificiales pueden adoptar un dngulo del orden de 70° con alturas superiores a
los 20 m.

335,  Resumen de probiemas de comportamiento gue presenta la Zona

Aparte de las grandes dificultades topograficas gque presenta esta Zona, existen Lam-
bién grandes problemas geotécnicos que se refieren Tundamentalmente a la estabilidad do
fos desmontes, gque por olro lado, son practicamente conlinuosen las vias gue recorran
estos lugares, pues 1a agreste topografia solo permite tortuoses trazados a media ladera.

La experiencia que se puede obtener de ls observacion de los trazados actuales
{comunicaciones [ocales y vias de servicio forestal o rural) es muy relevente en cuanto a la
importancia de estos 1endmenos, pues se puede estimar que al final de la época del
deshielo, aproximadamente un 70 por ciento de 1as vias de comunicacion, se encuentran
cortadas par desprendimientos, necesitando, por tanto, de reparaciones periddicas o es-
poradicas en funcion de su utilizacién (foto 105).

Foto 105, Pista cortada por desprendimienta de un gran blogue de ca-
Lz Fotogralta tomada en ¢l caming de aceeso al valie de -
Oral,

Lstos pronlemas de inestabilidad estan causados fundamentalmente por 10s ingohe
rentes sedimentos cuaternarios aue son muy frecuentes on esta 7ona {(principalmento
depdsitos eoluviales) y quo muchas vieees se cncuentran en squilibrio natural estriclo.

los procosos doe nestabilided  comprenden deslizamientos (fote 1068), desprendi-
mientos de bolos y blogues, ¢ incluso erosidn y acumilacian de acarreos ¢n el cruce con
tas vaquadas mAs insignificantes.
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Fote 106.~ Graves problemas de deslizamiento en los taludes de la carre-
tera de aceeso a Bonansa en el cruce con los materiales del gru-

po 211.

T
e

IF'oto 107,

Acusados problemas de crosion

y deslizamiento en un desmon-

te sobre los inateriales del grupo
12, con desealee de grandes -
bloques y peligro de caida de dr-
boles. Fotograffa tomada en una
pista forestal de Ta zona de Viella,



Les »onas recutnerlas de bosque muchas vacss no suponen una mayer ayuda puas, &
de modo notural frecuentemente se ven afectados por procesos de replacion, la ruplura do
pendiente areada por ¢l desmonte puede producir acusadas inestabilidades con daespren-
dimientos de materiales v caida de arboles (foto 107).

Todos cstos procesos se ven faverecidos por la gran inchinecion de las faderas, qua
reguieren taliudes muy forzades o de gran alluray por el clima cspecialmente himedo de
oslas regiones de alta montana, sobre todo, @ partiy de la ceta de loa 1.800 & 2.000 .

En Tas areas donde alloran en superficie los materiales rocosos, las condiciones de
cstabilidad mejaran notablemento siendo mucho menos frecuentes los fenomenos de
deslizamienio por caida de cudas o blogues, gque se producen fundamaoentalmearn e sobic iog
materiates mas alerables como por ciemplo, en pizarras, linohi(as, argilitas y margas

Quos problemas geotéenicos presenies en sl Zona, se refleren o la existencra de
algunos depdsitos coliviales de reiative baje pendienia, aus presentan numeresos doestiza
micntos o coladas do selifluxion, v o los posibles desprandimientos de grandes blogues
desde las crestas o escarpes qua son frecucnites en gran parlo de e region.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO
4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El presente Tramo, que abarca vonas de la Cordillera Pirenaica o de sus bordes,
contiene grandes barreras topogréaficas que han condicionadc y condicionardn las comuni-
caciones, limitandose a utilizar los valles Hluviales (rios Esera, Ara, Cinca, Noguera Riba-
gorzana) que permiten accesos Norte—Sur de cierta calidad, aunque el enlace con las
regiones situadas al norte de las divisorias de la cordillera tenga que hacerse mediante
tineles {tdnel de Bielsa, futuro tinel de Benasque v tunel de Viella).

Los enlaces actuales con las zonas rurales de sierra salvan grandes desniveles con
carreteras tortuosas vy de fuerte pendiente.

Por tas altas pendientes naturales reinantes, es facil la presencia de aludes y, cstas
mismas pendientes, en [os trazados cxistentes para salvarlos, exigen la gjecucion de taludes
de gran inclinacion, con frecuentes problemas de deslizamientos o desprendimientos.

Entre los aludes de nieve, algunos pueden verter volumenes de mas de 10.000 m3 de
una mezcla de nieve, hielo, vegetacion y arrastres da rocas y tierra que permanecen largas
temporadas interceptando los caminos como se observa en las fotos niims. 2, 3y 4.

En general, no seria posible hacer un trazado aceptable en direccidon Este—Oeste,
aparte del existente entre Pont de Suert y Castejdn de Sos, sin la construccion de enormes
taneles por lo que las posibles nuevas vias de comunicacion seran de escasa importancia,
tortuosas yde pendientes acusadas, en las que el trafico que puede o podria existir en ellas
seria siempre pequefio.

Por estas mismas condiciones topograficas y por la altura media de la regién hay que
contar con la presencia de nieve en largos periodes de tiempo.

47, RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas relacionados directamente con los aspectos geomorfolégicos de la
reglién son muy acusades v en parte coincidentes con los que se describen en los apartados
41 .y 4.3

Les cauces de tos rios s6lo estan bien definides en la red secundaria, donde ncrmal-
mente circulan encajados en la roca. Lo contrario ocurre con la red principal, que tiene
mdas 0 menos desarrollados unos sedimentos aluviales, sobre los que varia con frecuencia
la situacidn de 10s cauces.

La morfologla agreste v juvenil de esta regidn, Junto con el ciima extremo a gue se
ve sometida, favorecen la existencia de acusados iendmenos de erosidon por gelivacion,
alteracién quimica vy arrovada, [0 gue permite la formacion de gran nimero de depdsitos
cuaternarics, fundamentalmente coluviales, que prasentan en muchas €asos una precaria
estabilidad y que originan innumerables problemas al ser cortados por las vias de comuni-
cacion.

Con caracter mucho mas local hay que destacar la exislencia de algunas coladas de
solifluxién v grandas deslizamientos, los cuales, siempre que sea posible, deberan ser
evitados por 1as vias do comunicacién,

l.a abundancia de laderas de gran pendiente y de zonas escarpadas, producen un
constante riesgo de desprendimiento de grandes masas rocosas cuya situacidn es muchas
veces imprevisible, Estos fendmenos, que son muy raros o esporadices, pueden afectar a
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un gran volumen de material rocoso, como en el caso de los grandes desprendimientos que se
produjeron en las zonas de Bielsa y Plan donde los materiales rocosos desprendidos llegaron a
cerrar los valles fluviales.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Los problemas de comportamiento estan muy ligados a otros factores como pueden ser
la morfologiay la altura.

Unicamente se puede decir que existen escasos 0 moderados problemas gectécnicos en
las areas restringidas incluidas dentro delas Zonas 1y 2, de relieve [lano o moderadamente
accidentado en donde sélo cabe esperar, como problemas mas graves, algunos fenémenas de
erosion o aterramiento causados por las redes fluviales, o inestabilidades en algunos taludes
sobre potentes sedimentos cuaternarios.

Por el contrario, las amplias dreas ocupadas por la Zona 3, presentan graves problemas
geotécnicos que se pueden resumir hablando de erosion, desprendimientos, deslizamientosy
aterramientos.

LLa magnitud que pueden alcanzar estos problemas, que afectan sobre todo a la esta-
bilidad de los desmontes, hacen necesaria una rigurosa seleccidon de los trazados, eligiendo
estos en funcidn de las caracteristicas geotécnicas de tos materiales y evitando, de antemano,
aquellas areas de fuerte pendiente donde sean abundantes los sedimentos cuaternarios.

Debera prestarse notable atencidn a los materiales utilizados en terraplenes pues las
{uertes pendientes obligaran a que estos sean de gran altura o con inclinaciones forzadas, con
peligro de inestabitidad.

En cualquier caso, v a pesar de 1odas las precauciones, hay que esperar que las vias que
se adentren en esta Zona montaiosa necesitaran de algunas obras de correccidon o contencion
y que seran siempre costosas, para un resultado final muy limitado pues resultardn tortuosas
v lentas por las fuertes pendientes.

A continuacién se indica la correlacion entre 10s grupos litoldgicos y los geotécnicos.

Grupos .
Geotéenicos Grupos Litoldgicos

G1 Ci1,C12,C14, T4

G2 AC1, AC3, AC4, C3, C8,C10, T3, D3, H, 360

G3 W, C1,C2,C5,C13

G4 C8, AT3

Gb Al, A2, A3, A4, AC2, AT1, AT2,T1,T2,D1, 02, D4

G#6 C4, Cs, C7

K1 312a, 232a, 2321, 231, 223, 2216, 213b, 140¢c, 130b, 001a, 001b

K 2 312¢, 312d, 232b, 232d, 232e, 222, 212, 162b, 152d, 1514,
151b, 14048, 140b, 140c¢, 120 100a. 100b, 100¢, 100d.

K3 210, 213a

. 313, 312b, 232¢, 2214, 160-211, 160, 150, 152a, 152¢, 140d,

K4
130a

K5 312e, 312£, 211, 152¢

(Las caracterfsticas de los grupos geotéenicos quedan sehaladas en Jas levendas de los esquemas geotéenicos
inctuidos en los planos)
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44 CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDQS

El presente Tramo, Broto--Pont de Suert, presenta importantes condicionantes de
tipo topografico y climatoldgico que dificultan la determinacion de cuales deben ser 1os
principales accesos que podrian realizarse 0 mejorarse.

No obstante, el desarrollo experimentado por la region estudiada ha ocasionado un
despiazarniento de los habitantes hacia las zonas actualmente comunicadas, a 10s valles
fluviales 0 a sus cercanias y en escasos nlcleos, algunos de los cuales Unicamente son
habitados en épocas de pastoreo o siega de hicrba, en zonas altas.

En estas condiciones, y himitandose a los condicionantes topograficos y climalolo-
gicos, algunos dc¢ los corredores que se indican en la figura 28 servirdn para mejorar los
accesos actuales.

Por otra parte, las Unicas vias importantes de penetracion en el Tramo, son fas de
direccion Norte—Sur, siendo solo posible el enlace Este—QOeste por la carretera quc va
desde Vilaller a Castejon de Sos y el rio Cinca, al sur de Hospital.

Estimacion de corredores de sequndo orden:

Considerando en primer lugar los accesos en direccion Norte—Sur, cabria mejorar 10s
trazades existentes, cormno se estd haciendo en parte en la actualidad, llegando a vias de
sequndo orden en las siquientes carreteras:

- De Pontdc Suert a Viellay la frontera francesa, con el problema gue supone el tincl
de Viella y el desconso desde ¢l tinel a dicha localidad (denominada en la figuro 28
como A).

—  De Castejon de Sos al puerto de Benasque y Francia. Esta carretera enlazard con
Francia mediante un tanel que atravesara el puerto de Benasgue. También necesitard
ciertas mejoras de firme, anchurs y angulo de curvas para Hegar a ser un corrcdor de
sequndo orden (B).

—  Desde el Sur de Hospital a Bielsa v el tinel de Bielsa (C).

— Asimismo, &l enlace existente, en direccion Este—Qeste, podria mejorarse, llegando a
establecer otro corredor de segundo orden, que denominaremos D. Este corredor
tropezaria con varias dificuitades en la region al oeste de Castejdon de Sos, en el
denominado Congosto de Ventamillo, donde un ensanche seria muy dificultoso, asi
como en la mejora de la carretera que continua hasta el cruce con el rio Cinca, al sur
de Hospital.

- Carretera de la zons de Oto al Valle de Ordesa, con el ramal que pasa por Linds de
Broto y el Puerto de Cotefablo, para comunicar el valle del rio Ara con el de' rio
Gillego.

Las necesidades de circulacidn rodada no parecen indicar la urgencia de nuevos
corredores de scqundo orden.

Estimacion de corredores de tercer orden.

Las caracteristicas paisajristicas, las explotaciones agiicolas v ganaderss y las recien-
tes instalaciones deportivas, pueden justificar una serie de corredores de tercer orden, que
aungue con trazados Sinunsos v pondientes, permiticran enlazac con zonas de inleros.

- Cuorretera de Pont de Sueri s Caldas de Pohi (G).
Carretera de Anelo a Cerler (H)Y. Seria un nueve trazodo parcial en direccion Esie
—0este, que permitiria legar o la esitacion deportiva de Cerler, desde la carretera de

Viella. Se podrian aprovechar los accesos realizados desde Aneto (para obras hidriu-
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licas) vy desde Cerler (para las instalaciones de remonte en las pistas de esqui),
aungue seria necesario la realizacidn de un tramo del corredor en zona de alta
montana.

Carretera de acceso a Noales (I).

Carretera de Chia a Plan v Salinas (J). En su zona Oeste presenta graves problemas
de erosion que podrian corregirse con un cambio de trazado, por la otra ladera del
valle, hacia S. Juan de Plan.

Ramal del rio Cinquela (K). Podria en un futuro converlirse ¢n un nuevo acceso a
Francia.

Carretera de Bielsa al Parador Nacional de La Pinela y valle alto del rio Cinca (L).
Sin prolongacion posible a partir del citado parador.

Comunicacion, sin grandes dificultades, con las zonas de Puertolas y Bestué (M),

De Escalona a Servisé, pasando por el Puerto de Fanlo (N). Este trazado, parcial-
mente existente como pista forestal, permitiria el acercamiento entre los valles de los
rics Cinca y Ara en su zona norte, siendo ¢l Unico trazado posible, en direccion
Este—Oeste, dentro de las 7onas occidentales del Tramo estudiado.

Pista forestal que sigue ei valle del rio Ara (O), que es el Unico acceso a su zona alta
y a la localidad de Bujaruelo.






NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS
5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo no incluye un estudio detallado de los yacimientos de materiales
de la zona, porque dicho estudio desbordaria, por su metodolog fa especial y su amplitud,
el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar ¢n forma ordenada la infor-
macion sobre yacimientos recogida con motivo de la realizacion del presente Estudio
Previo. Estos datos, aunque no constituyen un estudio sistematico y exhaustivo, pueden
ser Utiles para futuros trabajos.

La informacion que se expone y valora a continuacion, se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y materiales
para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aquellos yacimientos que, por su
importancia e inter¢s especial, pueden justificar un estudio posterior mas detallado.
(Figuras 29a, 29b y 29c¢).

52. YACIMIENTOS ROCOSOS

Dentro del presente Tramo, de notable extension superficial, existen abundantes
afloramientos que son susceptibles de ser utilizados como canteras.

Entre las rocas utilizables destacan por su mayor importancia las plutonicas vy las
carbonatadas, las cuales presentan amplios afloramientos gue sélo muy localmente han
sido utilizados y que parecen reunir caracteristicas litologicas adecuadas para su explo-
tacion. Hay que contar siempre con que la fuerte tectonizacion sufrida puede haber
ocasionado una amplia fracturacion e incluso una microfracturacion que determine una
mala calidad de la roca en algunos afloramientos.

Los granitos serian explotables en todos los afloramientos de cicrta extension
superficial, contando con las dificultades topograficas y climatoldgicas existentes.

Entre los materiales carbonatados destacan las calizas devonicas (Unicas en explo-
tacion actual) v las jurdsicas, cretacicas y paledgenas, que han sido explotadas en otros
tiempos con laboreos de escasa importancia.

Resumiendo, podrian considerarse Utiles como yacimientos rocosos los aflora
mientos de cierta amplitud de los grupos siguientes:

Plutonico 001a, 001h
Silarico 130b
Devonico 140¢, 140b
Tridsico 213b

Jurasico 223, 221b
Cretacico 232a, 2321, 231
Palebyeno 312a

El hecho de sor zonas escasamente pobladas (salve el valle de Aran) y con escaso
crecimiento, hace que estos materiales no se utilicen salvo de un modo locat, siendo
Unica fuente de materiales utilizada la cantera situade entre Sahun y Eriste {foto 108).

Las dificultades a la hora de comenzar nucvas explotaciones estan mas ligadas a las
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 108.— Aspecto de los materiales canterables del grupo312aenelya-
cimiento rocoso NY 9 situado a escasa distancia al sur de
Sin.

I'oto 109.—- Cantera de caliza cerca de Eriste. El vertido de desechos se-
meja un coluvial. Corresponde al yacimienta rocoso N® 14.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

peculiares condiciones geograficas dc la region que @ la falta de materiales idoneos y
canterables. €1 hecho de que la inmensa mayoria de los valles sean estrechos y dec gue por
ellos circulen las principales vias de comunicacion, obligard a desplazar las areas de explo-
tacion fuera de ellos, con los consiguientes problemas de accesibilidad, pues los trazados
seran casi siempre tortuosos y de fuerte pendiente.

Otro factor muy importante a tener en cuenta a la hora de abrir nuevas explota-
ciones scra ¢l de la conservacion del gran valor paisajistico de esta region, procurando
situar 10s nucvos emplazamientos en zonas ocultas y deprimidas.

Todos estos detalles han sido observados en 1a situacion de las posibles zonas can
terables descritas en el apartado 5.5.

H.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Como materiales utilizables para la extraccion de aridos, los mas importantes son los
depositados en los cauces de los rios principales o en sus zonas de influencia (aluviales,
aluviales—terraza), aungue también podrian ser utilizados los conos de deyeccidon, acumu-
lados a partir de materiales calcareos o graniticos e Incluso los coluviales de gran pen-
diente, de tipo dominantemente calcareo, aunque cn estos dos ultimos tipos de yaci-
mientos deberan tenerse en cuenta los sequros fenomenos de inestabilidad que se ocasio-
naran al eliminar material de 1a base, lo cual ¢s confirmado en todos los puntos donde se
han cxcavado estos depositos, con la presencia, en los mismos, de deslizamientos.

L os materiales aluviales de los rios Noguera Ribagorzana, Cinca, Noguera de Tor y
Ara, presentan acumulaciones notables de materiales calcareos y graniticos, sicndo explo-
tados localmente. En general son adecuados en cuanto a su litologia, pero preseritan
dificultades por su poca uniformidad de tamanos, por la presencia de grandes bloques y
por la existencia de niveles fredticos, en general cercanos a la superficie.

Pueden inclufrse entre estos materiales Utiles como graveras:

Aluviales y aluviales—terrazas — Al, A2, A3, A4, ATI
Coluviales — C1

54, MATERIALES PARA TERRAPLENES

Dentro de los materiales que podrian utilizarse para construir terraplenes pueden in-
cluirse un notable numero de grupos cuaternarios, asi como alguno Pliocuaternario o Ter-
ciario, constitufdos por acumulaciones detriticas, dentro de las cuales algunos serian utiles
para fabricar pedraplenes.

Pueden citarse los grupos siguientes, sin incluir los citados como utilizables dentro de
los yacimientos granulares.

AC2, AC3, C3, Cb, C6, AT2, AT3, T1, T2, D1,D2, D3, D4, 350

5.5 YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Dada la posibilidad de que algunas caracteristicas (microfacturacion, indices inade-
cuados, etc), no visibles en un estudio de campo,desaconsejasen la utilizacion de materiales
que "a priori" parecen adecuados, es aconsejable la realizacién de muestreos y ensayos
adecuados en cada uno de los materiales que se presume son aceptables.

En la relacion adjunta se indican aquellos materiales que deberian estudiarse en una

primera etapa por su aparente mayor interés, indicando sus caracteristicas fundamentales
y localizacion.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion
a) Yacimientos rocosos (ver cuadro resumen 5.6.)
Numeros 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 (foto 108), 10, 11, 12, 13, 14 {foto 109), 15, 16 vy
17.
Estos yacimientos rocosos corresponden a distintos afloramientos de granito, ofitas
trigsicas y calizas silUricas, cretacicas o terciarias.

b) Yacimientos granulares {ver cuadro resumen 5.6.)

|. Graveras
Nameros 18, 19, 20, 21 (foto 110), 22 (foto 111), 23, 24, 25 (foto 112), 26, 27 (fo-
10 113) y 28.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 110.— Yacimiento granular N® 21, entre Castejon de Sos y Scsué
sobre ¢l aluvial A2.

Foto 111.— Yacimicento granular N© 22, en las proximidades de Castejon
de Sos, sobre ¢l aluvial -terraza ATI.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 112.— Pequeia explotacion de los materiales del grupo Al en el va-
lle de Pineta al oeste de Bielsa. Corresponde al yacimiento —
granular N° 25.

AL

Foto 113.— Aspecto del aluvial Al en ¢l valle de Pincta, aproximada-
mgmc a la altura de Servis¢. Corresponde la yacimiento,
N
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