Morfoestructuras del valle de Benasque
(Pirineo Aragonés)
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INTRODUCCION

El valle de Benasque es fisiograficamente complejo, aunque presenta
una ordenacion espacial muy sistematica. La explicacion de este orden res-
ponde directamente a las morfoestructuras, a las que se ha adaptado el mo-
delado.

Tal conjunto se establece en una pluralidad de valles, principalmente
en 12, de directriz preferente NW-SE, es decir, la de las alineaciones de las
estructuras geologicas de la cadena pirenaica, que abocan a un eje comun
casi perpendicular a esas estructuras, el valle central, que da unidad y rela-
cion a través de él a la red. Los macizos intermedios entre los valles afluen-
tes al Esera son prominentes en casi todos los casos, salvo en el Sur, y
abruptos en la mitad septentrional y en el sector occidental; su disposicion,
también NW-SE, provoca unas contrastadas orientaciones de sus laderas, al
nordeste y al suroeste, lo que acarrea diferencias morfoclimaticas acusadas,
que se sumat a sus altitudes, extension y posicion mas o menos favorable a
la innivacién, a la hora de entender la morfogénesis glaciar.

Las altitudes de la divisoria de aguas fronteriza —cordal extendido unos
25 km.— siguen de cerca los 3.000 m. en todo el sector occidental, sobre el
valle de Estos. A partir del puerto de la Glera hacia el Este descienden
hasta alrededor de los 2.500 m., salvo en algunos picos mas destacados,
prolongandose hacia La Forcanada (2.870 m.), donde se inician los tresmi-
les del macizo, mas meridional, dei Aneto (3.404 m.).

Al Qeste, de modo similar, las cumbres de Estos se levantan hacia et
Sur, donde se emplaza el macizo del Posets (3.375 m.). Por lo tanto, aunque
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la cuerda divisoria es un muro continuado y elevado, las mayores altitudes
se colocan entre los valles secundarios del sistema del Esera y en interflu-
vios de éste con el Noguera Ribagorzana y el Cinqueta.

La disminucion de altitudes hacia el Sur es paulatina, aunque algo disi-
métrica, como en un sistema basculado de NE a SW, pero este analisis ex-
cede al marco concreto del valle de Benasque. Los nuicleos montanosos cla-
ves son los del Posets y del Aneto, discontinuos e incluso aislados por 1a red
de valles.

Sin duda, la vigorosa excavacion del canal central del Esera, internando
su cabecera hasta mas alla de las maximas alturas de los macizos de Posets
y Aneto, parece depender de una combinacion de hechos estructurales, lo
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Fipura 1.—Volumen montafiose entre Benasque (1.138 m.} y el pico del Aneto (A: 3,404 m.)
¥y disposicion de tres valles principales (VE: Esera; E: Estos; V: Vallibierna). (Blogue dia-
grama por C. Sanz Herrdiz.)
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que permitio la apertura desde el Sur de los valles mas septentrionales abra-
zando estos macizos, colocando la divisoria mas al Norte.

1. CARACTERES MORFOLITQOLOGICOS
a) La cobertera mesocenozoica

Un primer rasgo original del valle de Benasque es la escasa presencia
que en él tienen las Sierras Interiores pirenaicas, en contraste con el resto de
las principales unidades geograficas del Pirineo aragonés. Ello no es debido
a una ausencia aqui de los caracteres litotectdnicos que las definen, sino al
marcado cierre del valle en su contacto, fisiografico y morfogenético, y a la
disposicion de tales Sierras, constituyendo unos macizos individualizados
desplazados al S8W, como Cotiella y El1 Turbon, en lo que ha intervenido la
compleja aloctonia de este sector.

Aunque el préximo macizo de Cotiella alcance los 2.912 m., la presen-
cia de las Sierras Interiores en el valle de Benasque se restringe a la sierra
de Chia (2.512 m. en su apice, pero poco por encima de los 2.300 m. en su
cuerda, con 12 km. de larga por 5 de ancha).

Tales Sierras, armadas en los materiales mesocenozoicos de cobertera,
discordantes sobre el zocalo del Pirineo axil y despegados de él en su tecto-
génesis, con estilo plegado cabalgante muy caracteristico, conforman no
solo volimenes destacados, sino el cierre natural que amuralla salidas de
valles mas desarrollados sobre las rocas paleozoicas del Pirineo Axil. Por lo
tanto, casi la totalidad de las formas del valle de Benasque estan configura-
das en los materiales tectonizados axiales.

Entre ambas formaciones se interpone una banda de materiales posher-
cinicos ~——aunque comunmente englobados en el area axil—, pérmicos y tria-
sicos, que contrastan tanto con la cobertera como con el zocalo propiamente
dicho.

Las rocas que constituyen la cobertera en Chia son fundamentalmente
calizas cretacicas; con escasa entidad morfoldgica aparecen también margas
senonenses v albenses y, de modo marginal, apuntamientos calizos jurasi-
cos, reveladores todos ¢llos, sin embargo, de la estructura tectonica del con-
junto, que luego examinaremos. Hemos simplificado la informacion geols-
gica al maximo, reteniendo de ella solamente aquello que es significativo
morfoestructuralmente.

Las calizas cretdcicas, pues, y en mucho grado menor grado las jurdsi-
cas, son las rocas que arman el compacto relieve de Ia alineacion de Chia y
sus prolongaciones aisladas al SE, relieves todos ellos derivados de su
«resistencian,

Junto a estos relieves aparecen areniscas, conglomerados y limolitas del
Buntsandstein y pérmicas y, menos visibles pero no escasos, yes0s y margas
del Keuper. El conjunto de formas derivadas de estos materiales contrasta
con las anteriores por su menor entidad y por las incisiones que se labran en
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ellos, especialmente en el Keuper, en los valles de Gabas, de Bisaurri e infe-
rior del Esera (en este sector).

b) Los materiales estratificados del zécalo paleozoico

Escasamente representadas en el valle, hay en sus extremos NW y NE
rocas metamorficas de las formaciones antiguas del zocalo (cambro-ordo-
vicicas y siluricas), fundamentalmente esquistosas, que se extienden por el
lado francés de estos macizos.

Mucha mayor extension y entidad morfoldgica tienen las series superio-
res, sobre todo, por el contraste entre las pizarras siluricas y especialmente
devoénicas y carboniferas, y las calizas del Devonico, que forman bandas re-
sistentes muy notorias en ¢l paisaje. Los conjuntos de pizarras arman dife-
rentes unidades, pero es principalmente en el sector central oriental del valle
donde adquieren mayor desarrollo. Por una parte, dan lugar a las formas pe-
sadas de los macizos siluricos de Sierra Negra. Por otro lado, ocasionan las
pizarras el alvéolo central carbonifero de Benasque-Cerler, abierto en estas
formaciones favorables y rodeado por franjas devoénicas mas variadas y
complejas, aparte del limitado manchon cristalino que da lugar al Pico de
Cerler.

En efecto, los conjuntos devonicos ocasionan un mayor abigarramiento
y contraste internos, que se reflejan en el relieve. Rodeando al alvéolo cen-
tral, la cuerda Gallinero-Basibé se arma en calizas del Devonico medio y pi-
zarras del inferior y superior, muy replegadas, Io que complica su bandeado
y da lugar, incluso, a formas singulares, como los muros concéntricos elipti-
cos dei circo de Cibollés, forma glaciar comodamente adaptada a una curva-
tura sinclinal local de un elemento mayor, con erosion diferencial segun los
distintos pisos rocosos. La logica interposicion de estos conjuntos entre las
pizarras carboniferas de Cerler y las siluricas de Sierra Negra da también
lugar a laderas de topografia escalonada o, incluso, hace de soporte del Pico
de Castanesa.

Pero, sobre todo, es en el sector occidental, donde se labra el valle de
Barbarisa, en el que el escalonamiento aparece mas marcado hasta los gra-
nitos septentrionales. Tales bandas se prolongan circundando las rocas cris-
talinas y hacia el cierre nortefio de la depresion de Benasque y prosiguen por
las laderas escalonadas de Cerler, antes mencionadas.

Al Norte de estas bandas, solo en el sector central, donde se establece el
Esera, se vuelve a encontrar con continuidad el Devonico plegado. Al Qeste
la presencia de los granitos de Eriste y al Este la del Silurico de Sierra Ne-
gra interrumpen aquellos afloramientos. En el valle del Esera, las angostu-
ras v escarpes al NE de Benasque son expresivas de las repetidas sucesio-
nes de calizas y pizarras, intensamente plegadas, en las vertientes y en el
fondo, hasta la entrada de Vallibierna, Entre los macizos graniticos de
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Eriste y Bagiiefia queda solo una franja estrecha de materiales palezoicos
metamorfizados. En su secior SE esta franja arma parte de la arista diviso-
ria entre la Vall y el valle de Eriste en sinclinal de calizas devonicas, pero en
elia también asoma el Silurico en un nucleo anticlinal inmediato. En el sec-
tor NW forma, en cambio, el zocalo de los circos de Espadas y Llardaneta,
con cierta extensiéon de las calizas, y conecta —bordeando los granitos de
Eriste por el Oeste— hacia el collado de Gistain con la alineacion de ban-
das de Estos; este enlace se hace a través de un conjunto de pliegues en aba-
nico en las pizarras y calizas devonicas, fuertemente erosionado pero con
una cumbre en el centro misme del sinclinorio, el Posets, que alcanza los
3.375 m., pese a la deleznabilidad de sus materiales cimeros, por el efecto
de resistencia de los inmediatos granitos y calizas que arman su base y por
el metamorfismo de contacto de esta aureola rocosa,
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Figura 2.—Valle de Benasque. Dominios morfolitoldgicos.
1: sector de dominio de materiales cretdcicos; 2: dominio de materiales tridsicos; 3: dominio
de materiales carboniferos; 4. dominio de materiales devonicos; 5: dominio de materiales
siliricos; 6: dominio de materiales siluricos y cambro-ordovicicos; 7. macizos graniticos;
A: Aneto; P: Perdiguero; E: Eriste; B: Bagiieria (geologia segiin Wennekers, 1968, simplifi-
cado); BN: Benasque.



126 Eduarde Martinez de Pison

Los vailes de Estos y Vallibierna poseen cierta alineacién fisiografica y
una parcial continuidad estructural a través del Esera, entre el embalse de
Paso Nuevo y el Pico de Estds, sector caracterizado por el paso del sinclinal
con nucleo carbonifero de Les Fites de Estds al anticlinal de nucleo silirico
de las bordas de Garrabero.

El tramo SE de Estos atraviesa estos pliegues cortando las calizas devo-
nicas y se extiende, adaptado a las directrices estructurales en la pizarras de
este periodo, con bandas calizas estrechas que siguen su fondo y laderas ali-
neadas en su direccion. En el tramo NW este valle se estrecha entre los gra-
nitos de Eriste y Clarabide y se establece sobre un largo nucleo anticlinal si-
lurico encerrado entre barras calizas, en conexion con el conjunto del Posets
antes descrito.

Vallibierna sigue esas mismas directrices en forma de surco profundo,
entre el pluton del Aneto y las sierras siliricas meridionales, asociado el va-
lle también parcialmente a una falla NW-SE y al contacto entre las calizas y
pizarras devonicas, que prolongan aqui los tramos bajo y medio de Estos.
Hacia el Norte del Esera y del Pico de Estods y hasta los granitos de Literola
y Remufie dos sinclinales carboniferos entre pizarras devdnicas extienden
estos materiales en continuidad con el tramo medio del valle de Estos.

Sin embargo, las calizas devénicas se desarrollan en superficies notable-~
mente al Este del Esera en el tramo alto de este valle, al contornear por el
Norte el macizo del Aneto, aunque también alojando en sus nicleos sincli-
nales las pizarras suprayacentes carboniferas. El caradcter estructural de este
surco esta acentuado por fallas que lo enmarcan entre los materiales anti-
guos del Salvaguardia y los granitos del Aneto, v que lo conducen en sus
sectores de Aiguallut y 1a Escaleta. De Sur a Norte se suceden en el Plan de
Estan varios pliegues en el devonico calizo, con dos sinclinates de nucleo
carbonifero; bajo Paderna, un sinclinal con pizarras carboniferas ocupa una
mas amplia extension en el centro del valle. Hacia el Este se restringe el
area ocupada por el Devénico, aunque, por el estrechamiento del surco y su
cambio de direccién hacia el SE, tienen las calizas una importancia relativa
en Aiguallut y una marcada entidad morfologica por su karstificacion, al
cortar el valle oblicnamente los pliegues. Estas calizas se prolongan por la
valleta del Forau de Toro hacia ¢l SE, hasta conformar los prominentes es-
carpes fallados y abiertos por brechas y canales de uno de los mas bellos pi-
cos del Pirineo, La Forcanada (2.875 m.).

¢) Las intrusiones graniticas

Las manchas graniticas mayores son cuatro: al Este del Esera, la del
Aneto; al Norte, la de Perdiguero y, al Oeste, las de Bagiefia y Eriste. Otros
apuntamientos menores no tienen entidad morfologica.

Los macizos del Perdiguero, de Bagiieia y del Aneto poseen forma alar-
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gada y orientada en el primero de WNW a ESE y en los otros dos de NW
a SE, es decir, adaptada a las estructuras pirenaicas hercinicas y, por ello,
potenciando esa directriz en las morfoestructuras resultantes, aunque su em-
plazamiento corte al encajante. El macizo del Perdiguero y el del Aneto es-
tan ademas afectados en sus contactos ¢ internamente por largas fallas de
directrices NW-SE y W-E, proximas, por tanto, al eje mayor de ese empla-
zamiento. En cambio, el macizo de Eriste es casi circular y solo en dos pun-
tos posee contactos por falla con el Devénico.

Las dimensiones de estos macizos son variables. El del Aneto, con 6 km.
de anchura, llega desde el Esera al Noguera Ribagorzana, a lo largo de 16 km.
El macizo del Perdiguero, fronterizo, pertenece a una mancha de 12 km. de
longitud por unos 5 de ancha. El de Bagiiefia se interna hacia el NW en el
valle del Cinqueta, sumando mas de 10 km., con 3 km. de ancho. Final-
mente, el asomo de Eriste posee una extension de 5 X 5 km.

Todos ellos tienen un caracter definido en el relieve: formas masivas,
valles encajados, relacion directa entre erosion y sistema interno de fractu-
ras, mantenimiento de amplios sectores en altitud, con profusién de circos,
cubetas lacustres, umbrales, abruptas paredes y crestas agudas, y rodeados
por pasillos marginales, inmediatamente labrados en el encajante, o, en con-
traste, por altas aristas de borde, en funcion de la disposicion mas o menos
elevada en los niveles estructurales del roquedo, en la aureola paleozoica del
batolito, de las rocas metasedimentarias resistentes, fundamentalmente las
calizas devonicas (como en Box, Espadas e Ixeia, por ejemplo, dando aris-
tas, y en Vallibierna, Alto Esera y Estds, dando surcos; tal disposicién es
debida a la tecténica y la analizaremos en el apartado siguiente).

Como expresion de ese papel de nucleos diferenciales y, en consecuen-
cia, de 1a frecuente morfologia de alta montaiia que presentan estos macizos,
sus maximas altitudes son siempre superiores a los 3,000 m.: Aneto, 3.404;
Perdiguero, 3.221; Eriste, 3.100; Bagiiefia, 3.053 m. También es elocuente
en este aspecto la formacién por encima de los 2.250 m. de los balcones la-
custres continuos de los circos de Batisielles y de Eriste y el proximo de Ba-
giiefia, en los dorsos graniticos de estos macizos, abruptamente colgados so-
bre sus respectivos valles.

Los rasgos internos de cada uno de estos conjuntos masivos pueden ma-
tizar su aparente homogeneidad. La elipse del macizo del Perdiguero posee,
segun Wennekers, una corona de granito porfirico y un corazon de cuarzo-
diorita, con nicleos y bandas de granito con biotita-moscovita, posiblemente
mas resistente (Perdiguero, escalones meridionales), aparte de varios septa
metasedimentarios muy significativos (y algunos espectaculares por su em-
plazamiento en el area cimera de la vertiente espanola: Forca de Clarabide,
Seil de 1a Baquo y Portillon de O6). Aunque menos estudiados, también al-
gun autor ha seflalado un caracter concéntrico en la disposicion de los mate-
riales de los macizos occidentales, con nucleo de granito.
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Figura 3.—A: vaile rectilineo de Salengues, profundo y con fuertes escar-

pes, labrado segun una neta linea de fracturacion; B: corredores, circos,

escarpes, brechas y cuencos de la alta montana, relacionados con fractu-
ras en Llosads.
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El macizo del Aneto ha sido reconocido por Charlet, que indica su per-
tenencia a lo que denomina «Macizo de la Maladeta», cuya superficie, ex-
tendida del Esera al lago de San Mauricio, supera los 400 km?. Este com-
plejo macizo posee varias unidades separadas por fallas. Una de éstas,
septentrional, corre desde el Esera por la Renclusa (W-E} y se digita e in-
curva hacia el Noguera Ribagerzana (NW-SE y NNW-SSE), aislando la
unidad occidental del Aneto. Interiormente estd también afectado por algu- .
nas grandes fracturas (NW-SE, Cregiiena-Llosds y Salencas; NNW-SSE,
Barrancs; N-S, Alba) y, mas generalizadamente, por sistemas conjugados
(N-S y E-W, NW-SE y NE-SW}. Cuando el contacto con el encajante no
es por falla, Charlet sefiala que es, ya se manifieste concordante o secante,
volcado hacia el Sur y pendiente hacia el Norte, lo que es acorde con nume-
rosas estructuras que hemos ido viendo.

En esta unidad, Charlet destaca nuevamente dos sectores, uno envol-
vente, al que denomina «granodiorita de la Maladeta», v otro, penetrante en
el anterior y espacialmente dominante, de granito de grano medio con bio-
tita, moscovita y cordierita, donde aparecen grandes cristales de feldespato,
llamado «granito de las crestas». En este conjunto hay también otros ele-
mentos menores, como granito de grano fino en el umbral de Cregileia,
quiz4 relacionable con su escarpe, abundancia de vetas de microgranito,
existencia de filones decimétricos aplitopegmatiticos y delgados diques basi-
cos tardios, facilmente erosionables. Ei «granito de las erestas» aparece,
pues, como potencialmente resistente.

Similares a estos casos son los descritos por Debon en Panticosa y por
Lagasquie en el Pirineo oriental francés. En Panticosa la corona es de ga-
brodioritas cuarcicas, el anillo intermedio de granodioritas y el nicleo de
granito porfiroide. Lagasquie afirma el emplazamiento diapirico de estos
complejos intrusivos: la forma domatica del diapiro granitico da un relieve
cupuliforme estructural relacionado con su insercion en el encajante y su po-
sible bloqueo entre capas competentes, que en el caso de Benasque corres-
ponderian al Devonico calizo. Prueba del inmediato techo del granito es la
existencia de septum, como ocurre en el macizo del Perdiguero, y, por tanto,
del caracter estructural de la forma descubierta. Galibert se refirié ya en
1956 al macizo del Aneto como «cupula escindida» y tradujo su forma
como derivada de la de los flancos del batolito. También el contacto
encajante-pluton, area vulnerable y aun mas si hay falla, queda con facilidad
abierto al desgajarse el «muro» de la intrusion, lo que acentia la exencion
de la forma intruida del batolito, como ocurre en el Aneto. Cabe pensar,
pues, que los surcos marginales del Aneto e incluso Estos se han excavado
con facilidad en los vulnerables materiales suprayacentes al Devonico calizo
(pizarras carboniferas, etc.) y que su erosion, al menos parcialmente, se ha
frenado o detenido al alcanzar estas rocas. Las calizas devonicas tendrian,
asi, un definido papel diferencial, como ya hemos comentado, resistente al
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modelado no solo en escarpes de ladera, hombreras y umbrales, sino —en
los bordes de los macizos graniticos— como crestas {cuando se emplazan
tectonicamente en niveles altos) y como fondos de valle (cuando lo hacen en
los bajos). Asi, también, tales crestas y fondos dependen morfologicamente
de este dispositivo estructural.

El Pico de Cerler es un caso menor, pero interesante por su forma y por
la capacidad extrema de disyuncién de su roquedo, Ya Mallada anoto su di-
ferente caracter litologico y su escision por claras fracturas, entre ellas dia-
clasas curvas. En el Departamento de Geodinamica de la UAM, Jeronimo
Lopez ha realizado el analisis de una muestra rocosa de este pico recogida
por nosotros, dando como resultado que se trata de una roca de caracter
aplitico; predomina el cuarzo (aproximadamente el 80 %), pero es también
abundante, relativamente, la clorita (alrededor del 10 %), que podria prove-
nir de la alteracién de micas (biotita y moscovita), las cloritas, con tonos
verdosos, son visibles «in situ». Presenta ademas fenocristales de feldespato
(10 %), que, al microscopio, se observan alterados a sericita, lo que dificulta
saber su procedencia.

El desgajamiento de bloques apliticos, en funcion de un denso diacla-
sado y de una morfogénesis nivo-periglaciar activa, ha dado lugar a una
capa exterior de lajas y poliedros, movidos desde la misma cumbre y que cu-
bre generalizadamente todas las vertientes, concentrandose los derrubios en
los canales de fractura que hienden preferentemente ¢l pico, y a su pie en co-
nos; en algunos puntos de la base, esta concentracion ha permitido la forma-
cion de coladas de bloques. Estos hechos y la forma cénica del pico, a modo
de pitén, y lo circunscrito del afloramiento entre materiales paleozoicos,
mas los efectos de la erosidn diferencial, ocasionan un relieve en rocas ig-
neas menor por su dimension, pero también destacado de su entorno.

2. CARACTERES MORFOTECTONICOS

Como acabamos de indicar, la explicacion de buena parte del disposi-
tivo morfolitologico que hemos descrito radica en la tectonica, causante de
sus posiciones estructurales,

Segun lo que hemos ido viendo, las grandes bandas de disposicion de los
materiales paleozoicos se establecen siguiendo un crecimiento de la antigiie-
dad de Sur a Norte, como si hacia el corazon del Pirineo axil se descubrie-
sen progresivamente las raices del zocalo hercinico, salvo en el sector de
Sierra Negra. De este modo tenemos: Sierra de Chia mesozoica, franja y cu-
beta tridsica del Esera inferior, Carbonifero desde Eresué hasta la depresion
interior Benasque-Cerler, Devoénico del alto Esera y de Estos, Silirico y
Cambro-Ordovicio de la cuerda fronteriza. Unicamente, el amplio aflora-
miento de materiales siluricos en el nucleo de los pliegues abiertos en ven-
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tana, cuyos flancos enmarcan la Sierra Negra, constituye una intercalacion
extensa fuera de este orden aparente.

No obstante, hay otras importantes anomalias visibles en esta disposi-
cion, que producen contactos bruscos y modificaciones en la sucesion, con
intercalaciones locales de materiales de edades o caracteres contrastados,
que se traducen en hechos morfologicos.

a) Los grandes cabalgamientos y lineas de fractura del zécalo

Esos contactos anormales obedecen principalmente a tres cabalgamien-
tos fundamentales en la zona axil, de edad alpina y vergencia al Sur. El mas
septentrional hace montar el roquedo del sector del macizo de Bagiiefia (gra-
nitos) y del alvéolo de Benasque-Cerler (Carbonifero-Devénico) sobre los
granitos de Barbarisa, al Oeste, y el Devonico del Gallinero, al Este,

Sus consecuencias morfologicas directas son principalmente dos en el
sector occidental: por un lado, sobreelevacion del nivel estructural del De-
vonico en el area Espadas-Posets, con la consecuencia ya apuntada de em-
plazar materiales resistentes en puntos donde su fortaleza da lugar a un re-
lieve en altitud, mientras su posicion mas baja en Barbarisa ocasiona los
perfiles escalonados de este valle. En segundo lugar, la linea de dislocacion
resultante del cabalgamiento ha permitido la incision profunda y escarpada
de la Aigiieta de la Vall a lo largo de su desarrollo, dejando abruptamente
colgado el balcon de Bagiiefia en su ladera Norte; también la explotacion
erosiva de dicha linea es causante de la apertura en la cabecera de la Vall
del collado de 1a Ribereta y del escindido en época glaciar de las grandes pa-
redes graniticas de Comajuana, sobre la cubeta del ibén de Barbarisa.

De los bordes del tramo central de esta dislocacion diverge en dos ramas
disociadas el segundo cabalgamiento, mas meridional. En su sector occiden-
tal provoca la cobijadura dei triasico del Puerto de Sahun por el conjunto de-
vonico plegado de Barbarisa, situando a éste en niveles medios, por encima
del Trias y emparejado con el Cretacico, lo que le otorga su papel morfolo-
gico a la altitud media en que arma sus volumenes. En su centro, el cabalga-
miento monta las calizas devonicas sobre pizarras de! mismo periodo y del
Carbonifero, lo que se traduce en un escarpe de ladera y en parte del umbral
de Guayente, que separa la cubeta de Benasque de la de Sahun. Muy posi-
blemente el sector oriental de este umbral, también limitado en su frente por
falla sobre los materiales indicados, es parte del mismo cabalgamiento. Esta
dislocacion ha facilitado, pues, junto a otras fallas, la erosion del collado de
Sahun, ha guiado la incision del tramo medio del torrente de Llisat y da lu-
gar al escalon morfotecténico de Guayente, que accidenta el valle del Esera.
En su rama oriental, ¢l Devonico cabalga sobre el Carbonifero, emplazando
las calizas en un nivel elevado, 10 que permite la existencia de una cuerda en
los picos Laber, Royero y Gallinero, armada en nucleos resistentes.
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El tercer cabalgamiento alpino en la Zona Axil, al Sur del anterior,
es de menor extension, pero hace que, nuevamente, las calizas devonicas
cobijen a los materiales carboniferos y tridsicos e incluso aquéllos a éstos,
ocasionando un nuevo contraste litomorfologico brusco, que la erosion dife-
rencial ha destacado y, en concreto, 1a glaciar ha convertido en umbral esca-
lonado de fondo de valle en el llamado Estrecho de Sahun.

Grandes fallas vuelven a aparecer al Norte del valle delimitando los ma-
cizos graniticos del Perdiguero por el Sur y del Aneto, por el Norte. La falla
meridional del Perdiguero, E-W y digitada a occidente hacia el NW, tiene
otras acompahantes de rumbo similar en el sector francés del macizo; pone
en contacto anormal en los extremos del batolito los esquistos metamorficos
cambro-ordovicicos y siliricos con las rocas devénicas y carboniferas de
Estos y alto Esera. A lo largo de 19 km. en el ambito del vaile de Benasque,
atraviesa su sector septentrional de parte a parte, prolongandose notable-
mente por el Este y por el Oeste, de modo que puede ser considerada una
dislocacion regional.

En nuestro sector ocasiona no sdlo un contacto lineal brusco entre for-
maciones muy distintas (granitos, calizas, pizarras), delimitando el Devo-
nico del alto Esera en el justo surco det valle en un nivel relativamente bajo,
sino que ha elevado logicamente también las posiciones relativas de los ma-
teriales antiguos del zocalo y, con ellos, la intrusion de los granitos del Per-
diguero, formando ambos un sector de desigual resistencia. Diferente vulne-
rabilidad, claro est4, entre granitos y esquistos, como muestran sus respec-
tivas formas y altitudes (por mayor erosionabilidad de los segundos), pero
también respecto al carbonifero y ias pizarras devonicas de Estds. Ello da
lugar al fuerte contraste escarpado en este valle entre su fondo y su gran ba-
rrera granitica Norte, tendido de modo lineal, v a los mas atenuados desni-
veles entre el alto Esera y su cuerda fronteriza. Como en este valle el con-
tacto con el macizo del Aneto se realiza también por una falla paralela a la
comentada, s¢ acentua en él ¢l caracter de canal tectonica (decir fosa seria
excesivo) en el tramo afectado, situandose la serie paleozoica reciente relati-
vamente baja en su entorno litologico de un modo rigido.

Figura 4.—1. disposicion de los materiales paleozoicos en las laderas al Norte de
Eriste (A) y de Benasque (B), segiin Wennekers (1968), influyendo en la configuracion
del relieve. A: corte del Forau de Ixeia a Eriste. B: corte de la Tuca del Dalliu al
Puente de San Jaime (P. 8J.); PC: pizarras carboniferas; DC: calizas devonicas; PD:
pizarras devénicas; S: pizarras siliiricas; G: granito; C: cabalgamiento. 2: esquema
morfo-lito-tecténico de la Sierra de Chia, el Ventamillo y el sector inferior del valle,
segun Wennekers, 1968, simplificado. La disposicion de paquetes rocosos y disloca-
ciones explica la configuracion general del relieve y las directrices de los mas significa-
dos fenomenos erosivos. MS y §: margas senonienses; K y CC: calizas cretdcicas;
J: calizas jurdsicas; T: materiales triasicos; PC: pizarras carboniferas; DC: calizas de-
vonicas; PD: pizarras devénicas; C: cabalgamiento; F: fracturas.
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b) Caracteres generales lito-tecténicos
y articulacion morfolégica del valle

Otro hecho interesante es la frecuente existencia de septum en el bato-
lito del Perdiguero. Ello parece indicar, que el techo de la intrusion se sitia
aun en el mismo perfil del relieve e, incluso, que no se ha acabado de exhu-
mar. En el sector fallado con cubetas lacustres asociadas a esa fracturacién
del Portillon-Caillaouas —que prolonga morfotecténicamente la linea de
fractura NW-SE de Literola y enlaza con su cubeta— el macizo posee ma-
teriales cambro-ordovicicos empotrados entre las fallas, pero éstos se ex-
tienden también, sin este caracter, por numerosos lugares del batolito de
modo fragmentado. Parece como si la erosion que ha desmantelado el recu-
brimiento paleozoico y la zona externa del macizo del Aneto no hubiera
consumado ese ataque periférico en este otro conjunto. Si esa erosion puede
remontarse a una mayor 0 menor nivelacion de cumbres relativamente anti-
gua, a partir de la cual se verifico la incision de los valles, ese nivel no debio
segar totalmente la parte superior de los materiales en los que se aloja el ba-
tolito del Perdiguero o quiza no alcanzé el techo de éste mas que somera-
mente en sus maximas cotas. Serian asi esa erosién e incision preglaciar y el
modelado glaciar quienes efectuarian posteriormente la limpieza del enca-
jante y el facetado y esculpido desiguai del area externa del macizo, sobre
todo a favor de su fracturacion y de la distinta resistencia de su litologia, que
mencionamos en el apartado anterior, Su emplazamiento como nivel resis-
tente, estructuralmente en posicion mds baja que la del Aneto, se traduciria
en que sus cotas cimeras fueran también menos elevadas en el relieve
actual.

El problema que se establece entonces, es que, si esa nivelacion mayor o
menor ha existido (lo que no es seguro, pero si probable), no es posible re-
construir, al menos aqui, sus pendientes, pues es posible que los niveles de
cumbres observables en el Perdiguero sean peniestructurales. En el caso de
que respondieran total o parcialmente a restos de una superficie o nivel ero-
sivo desmantelado y desarticulado reflejarian otro hecho no menos proble-
matico: que las pendientes descendian gquiza desde fines del Terciario en
rampas o cauces desde el Posets y Aneto hacia el Norte y el Sur. Es decir,
que la divisoria de aguas Atlantico-Mediterraneo, ahora en la cuerda fronte-
riza, podria estar entonces situada logicamente en los cordales de mayor al-
titud, mas al Sur que la actual, coincidiendo con las mayores cotas no sélo
de hoy, sino también de entonces. Ello plantea, a su vez, otro problema fun-
damental: la conquista dificilmente explicable del Esera de unas cabeceras
sitvadas mas alla de esa divisoria inicial (o, si se prefiere, de las maximas
cotas actuales), retrayendo, frente a una menor capacidad regresiva de los
rios franceses, la divisoria actual a su conocida posicion septentrional en
cuerdas de segundo orden.
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Se han reconocido otras fracturas interesantes que hienden las rocas pa-
leozoicas de Estos, de Ixeia, de Vallibierna, o los granitos, resaltadas por la
erosion. Las de rumbo NW-SE suman sus efectos a los derivados de las ali-
neaciones de las estructuras plegadas del paleozoico para situar y orientar ¢l
trazado de los valles. Sin embargo, las direcciones de los tramos inferiores
de Eriste y de Estos pasan a ser NNW-SSE, lo que impide su alineacion
con continuidad con los valles opuestos, respectivamente, de Cerler y de
Vallibierna, que si poseen, aunque interrumpida, sus tramos medios.

Ello parece significar una independizacion de las estructuras al acer-
carse los cursos afluentes al Esera, vigorosamente encajado casi perpendicu-
larmente a todas las estructuras plegadas y cabalgantes, si bien a favor de la
pendiente general de la vertiente Sur de la cordillera.

Esa independencia, derivada quiza sdlo de leyes de modelado fluvial,
provoca una torsién logica hacia el Sur de los cauces, al encuentro del colec-
tor principal segun la pendiente general, mientras los valles de trazado SE-
NW, conformes a las estructuras, son, sin embargo, oblicuos y contrarios a
dicha pendiente general, por lo que se insertan determinantemente en aqueé-
llas, sin torsion final. Eilo provoca la sucesion disimétrica de afluentes y
cuerdas a un lado y otro del Esera, aparte del papel ejercido por los cambios
litologicos, derivados de los diferentes niveles de eje en los pliegues y del
emplazamiento de los batolitos. Pero también puede verse en esa torsion
adaptaciones locales a fracturas de rumbo NNW, favoreciendo los fenéme-
nos descritos, dando la suma de ambos efectos la neta disposicion visible,
cortando directamente estructuras plegadas en barras resistentes.

Por otro lado, nada parece haber -—en principio—, litolégico, tectonico,
topografico ni climatico, que retenga a los perfiles y a las cabeccras de los
valles franceses en su retroceso hacia el Sur. Sus cauces arrancan, sin em-
bargo, no de las laderas Norte del Aneto o del Posets, sino de los picos v
puertos de la Picada, de Benasque, de la Glera, de Sacroux, Cabriulés. Sin
duda, la incision directa de la muralla granitica del Perdiguero no es facil
para estos cauces. Pero, al igual que el alto Esera no atraviesa el Aneto o el
rio Estés no taja el macizo de Eriste, sino que ambos los contornean por ¢l
paleozoico que faja los granitos por el Norte, aquellos valles podrian tam-
bién haber abrazado la barra fronteriza y torcido hacia el Norte (Bagnéres
de Luchon), reunido el procedente del Posets al que provendria del pasilio
septentrional de las Maladetas o incluso del que trazase su curso por el
surco meridional, invirtiendo lo que hoy ocurre desde el Sur. El valle resul-
tante de la uniodn tajaria el cambro-ordovicico del Portillon de Benasque y
enlazaria con lo que son los valles actuales. Es evidente que, si esto no ocu-
rre, es porque el Esera ha tenido alguna mayor facilidad de excavacién.
Como ésta no parece encontrarse en el contraste de incision derivado de una
erosion fluvial diferenciada (como ocurre, por ejemplo, entre las vertientes
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de la Cordillera Cantabrica) por distintos desniveles, pendientes y precipita-
ciones, podria proceder aqui de una causa mas local.

Sin embargo, no es un caso unico en el Pirineo aragonés. Con alguna
frecuencia las cabeceras de sus otros valles sobrepasan también las maxi-
mas cotas, de modo quiza asociable al de Benasque, aunque el fendémeno
mas notable de todos, por su magnitud y por sus condiciones morfoestructu-
rales en zona axil, es el del Esera.

Por otra parte, ¢l trazado contorneante de los macizos graniticos apa-
rece de manera espectacular en el tramo alto del Noguera Pallaresa, abra-
zando el macizo de Marimaia hasta alcanzar la difluencia del Pla de Beret,
junto a las escasas incisiones regresivas del torrente afluente de la Bonaigua
o del que desciende al Garona desde el Pla. Este fenomeno ha podido ser
acentuado por la morfogénesis glaciar, que ha dejado colgada el area de di-
fluencia del Pla sobre el Garona y en pendiente, al principio suave, ¢l canal
del Noguera desde ese mismo balcén, pero el fenomeno general es necesa-
riamente preglaciar para que haya sido posible que los hielos fluyeran en la
direccion del Noguera. En el Esera también es evidente, por las mismas ra-
zones, que la excavacion ha sido preglaciar, aunque remodelada luego por
los circos y lenguas pleistocenos.

El Esera traza sus cursos alto y medio, en el valle, adaptados a pasillos
que bordean los macizos graniticos. Uno de esos pasillos es el que media, a
modo de eje, con directriz NE-SW, entre los macizos occidentales (Eriste y
Bagiienia) v el oriental (Aneto). Esta adaptacion parece evidente y explica la
seleccion y la relativa facilidad de la incisién, pero quiza no justifica la supe-
rior capacidad de excavacion regresiva del valle antes comentada, perpendi-
cular a las estructuras plegadas, Es necesario volver a recordar, por un lado,
que la pendiente estructural, derivada del levantamiento axial de la cadena y
de los cabalgamientos hacia el Sur, v la pendiente erosiva que parecen indi-
car los niveles antiguos hoy colgados, labrada en aquélla, propiciaron la in-
cision hacia el SW. Posiblemente se reconozcan restos de perfiles transver-
sales en el valle de su progresivo excavado y uno de ellos pudiera ser el
amplio canal suspendido sobre el Ventamillo, que separa la Sierra de Chia
de la Pefia de San Juan, aunque la importancia aqui de los caracteres morfo-
litologicos es tal, que la forma no puede ser considerada solamente producto
de la evolucion del modelado (margas senonenses en el sector abierto y col-
gado y calizas en el encajado y angosto).

Por otra parte, también es cierto que las pizarras carboniferas han cons-
tituido un medio vulnerable, facilmente desmantelado por la incision en los
surcos del Esera entre los granitos masives,-hasta los niveles-donde se-em-
plaza el Devénico calizo, todo lo cual contribuye a sumar hechos favorables
a la eficaz diseccion del roquedo por este colector meridional. Buena parte
del sector medio del valle aiin se labra, como se ha indicado, en tales mate-
riales y de ello se derivan las formas amplias que toma en su alvéolo inte-
rior, en contraste con los escarpes devonicos. Los cambios de niveles estruc-
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turales derivados del plegamiento, que han favorecido el emplazamiento de
estos afloramientos en diferentes franjas de Norte a Sur, tienen también
cierto contraste a Este y Oeste del Esera. Al Este, el recorrido del valle si-
gue marginalmente no sélo los asomos graniticos, sino los siluricos de Sierra
Negra, de eje elevado respecto a todo su entorno, y también los carbonife-
ros, de eje hundido, quiza al asociarse al trazado en ese punto del cabalga-
miento de Eriste. En cualquier caso, el valle se inscribe también entre dos

areas de niveles estructurales distintos, lo que puede haber contribuido a
su canalizacion.
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Figura 5.—Esquema de las directrices morfoestructurales ent que se inscribe la red de vailes.
a: cordales; b: rios; ¢: alineaciones morfoestructurales bdsicas.

Pero el trazado del Esera en el valle de Benasque es, sin embargo, que-
brado, concretamente en su parte inferior, por adaptacion a la estructura. La
alineacion morfologica axial en el valle es la NE-SW, pero domina por su
frecuencia la afluente, adaptada a la directriz pirenaica NW-SE con varian-
tes WN'W (segun las torsiones estructurales de esa direccion —alto Estos—,
los cabalgamientos de la Vall y Puerto de Sahun, las fracturas de Remuiie y
dislocaciones mas dispositivo litologico en Literola) y NNW, adaptadas
también a fracturas (Mulleres y Barrancs) y a los enlaces con el Esera de los
rios Eriste y Estds. En tal red, la posicion, pues, NE-SW no es frecuente, al

ser ortogonal a las estructuras, salvo en el sentido del mencionado pasillo in-
tergranitico.
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Nuevamente al Sur, ante el ultimo conjunto masivo —los materiales me-
sozoicos de la Sierra de Chia— el Esera tiende a contornearlo. Tuerce su
curso, esta vez hacia el SE segin la disposicion pirenaica, como la mayoria
de los valles, aprovechando los vulnerables materiales del Trias,

Aun dentro de las posiciones pirenaicas, el emplazamiento del bloque de
Chia presenta un forzamiento NNW-SSE, debido a torsiones locales de los
comjuntos aldetonos de la cobertera. Su aspecto masivo y escalonado se
debe a un doble cabalgamiento que ocasiona la superposicion de tres paque-
tes de rocas creticicas; el basal constituye el peldafio en el que se asienta el
pueblo de Chia; el inmediatamente superpuesto, de menor superficie, el es-
calon de Santa Quiteria; y el superior, el bloque que forma la sierra. El ac-
tual relieve de Chia procede claramente, por tanto, de la estructura.

Ademas, una importante falla pasa por su borde, separando la Sierra del
Trias en el Puerto de Sahun y en su limite NE, prolongandose hacia el SE,
El tramo bajo del Esera y el valle de Bisaurri se han excavado, asi, sobre
esta prolongacion de la falla y la banda tridsica interpuesta entre el zocalo
de la Zona Axil y las Sierras Interiores, que corren en la misma direccion,
Otra fractura convergente y subparalela a ésta, pero de recorrido interior en
el blogque de Chia, ha ocasionado el labrado del valle colgado de este nom-
bre en su peldano, el brusco limite de las calizas en el Run y la incision de la
garganta de Gabas entre estos materiales y, aguas arriba, en el Trias.

Este neto relieve morfoestructural esta acentuado aun por la rigida
adaptacion del Congosto del Ventamiilo a otra linea de fractura, NE-SW,
que divide el paquete mesozoico hasta la confluencia del barranco de Barba-
ruens. Los quiebros del Esera dependen, pues, de la trama morfotectonica y
muestran, en concreto, la importancia en la adaptacion del trazado a fractu-
ras transversales (NE) a las directrices tanto hercinica como alpina.

Aunque sean mayores en el valle las fracturas NW-SE, aparecen tam-
bién con directriz NE otras numerosas. Quiza son algunas vigjas fallas,
otras mas recientes, unas conjugadas, en parte en la direccion del empuje
que ocasiono los cabalgamientos alpinos. Igualmente, la directriz NE es la
de proximos valles. También estd presente en otros sectores pirenaicos y,
tanto en el Pirineo oriental como en el occidental, se han definido fallas pre-
cisas de rumbo NE.

¢) Fracturacion, modelado glaciar y apertura del alto valle del Esera

La asociacion entre formas de excavacion glaciar y la fracturacion en
los macizos graniticos es estricta. En otros trabajos hemos indicado como el
desalojo glaciar se acentua en el roquedo fisurado, lo que provoca esa estre-
cha relacién y hace necesario el examen morfolégico de 1a red de fracturas.
En el macizo del Aneto, Charlet agrupa las fallas en dos familias conjuga-
das: N-S, E-W y NE-SW, NW-SE. Estas lineas y especialmente sus cruces
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guian la erosion glaciar de modo generalizado. Su explotacion a todas las es-
calas, desde los grandes fondos de circo al desalojo de bloques es la base de
la geografia resultante. Sin embargo, la orientacion dominante de mayor en-
tidad morfolégica, tanto al Norte como al Sur del macizo, es la NW-SE.

En el sector meridional esa directriz ha dado lugar a vaciados dentro del
macizo de la magnitud del eje mayor de Cregiieiia y de los ibones de Alba,
de Coronas, de Llosas, etc., hasta el Cap de Llauset, y ha condicionado el
escalonamiento de este flanco del macizo, acortando el desarrolio de sus cir-
cos. En el sector septentrional ocasiona ¢l excavado del valle de Barrancs,
que delimita morfologicamente los circos Norte del macizo, ampliando su
area al tener su trazado hacia el NN'W divergencia respecto a las crestas; el
mismo rumbo toma también la Valleta del Benasque. La prolongacion de
esas fracturas hacia el Noguera se traduce en el vigoroso hendido del valle
de Salenques, rectilineo y profundo en los granitos orientales del macizo.

Aunque las fracturas NE-SW tienen menos entidad, también definen
numerosas formas de excavacién (cruces en Cregiieia, en Coronas, en Llo-
sas, en la Valleta de Benasque, en el Salterillo, etc.). Las E-W, de menor
papel, intervienen en la excavacion de las cubetas lacustres de Cap de la
Vall y de Vallibierna.

En consecuencia, esta modalidad de la erosion diferencial va a definir el
paisaje con la apertura, alineada segun la geometria de las morfoestructuras,
de collados, escarpes, facetado de paredes, canales, corredores de gelifrac-
cién y de aludes, cubetas lacustres y colmatadas, valles, frecuentes vértices
de conos de derrubios v de deyeccion, etc.; desde las excavaciones centra-
das en las areas de fractura se han elaborado los relieves que las enlazan con
las areas prominentes (en principio, menos vulnerables a este modelado),
con las aristas que las enmarcan.

El sector oriental del macizo del Perdiguero esta afectado por fracturas
WNW-ESE, como las que determinan el valle de Remuiie, su artesa, sus
hombreras y sus umbrales longitudinales, y las NNW-SSE, que explota el
de Literola, dando lugar en su cruce con las anteriores a la excavacion de su
gran cubeta lacustre. En menor grado, las NE-SW abren circos laterales en
su interseccion con las mencionadas y ocasionan también cubetas. Las apro-
ximadamente E-W poseen un papel parecido y delimitan los granitos por el
Sur. El mismo macizo del Perdiguero esta facetado vy escalonado segun la
red NE-SW y NW-SE, que da lugar a la disposicion de sus paredes, colla-
dos, valles basales e, incluso, configuracion del esbozo de circo colgado de
su area culminante,

En el macizo de Eriste vuelven a aparecer dominantemente las directri-
ces NW y NE. Las primeras se prolongan desde el Posets, asociadas a ele-
mentos morfologlcos de los altos cordales, como la Canal Fonda, al exca-
ORENRENIY ’?o ets v del tramo. alte del valle de Eriste en enérgino

s csessTuida fen vl oraee con frectusas ontogonales), que Je-
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jan colgado el dorso del valle de los Ibons. También intervienen en las for-
mas de los ibones de Abaixo y de las Alforjas, etc., 0 bien, se prolongan
desde Bardamina por los Ibones Altos hasta el circo de Perramo, influyendo
en sus respectivas posiciones, y, mas al Este, definen los emplazamientos de

oy e gy =

Figura 6.—A: asociacion entre excavacion glaciar y_fractur?cfén en Er:ste-Ba.n’s:eHes.'

1- cuerdas; 2: ibones; 3: fracturas; 4: escarpes. B: Barbarisa-Bagiienia-La Vall.' Relacion entre

formas de excavacion y fracturas (escala y N, aprox{'mados): 1 cordales; 2: i_!bm.:es. y torren-

tes; 3: escarpes y depositos; 4: fracturas; 5: cabalgamiento de La Vall; 6: granitos; 7: calizas y
pizarras devonicas.
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los ibones de Batisielles y Perramo y, muy posiblemente, ia direccion del
tramo inferior del valle de Estos.

Las fracturas de direccién NE estan dirigiendo la posicion de cauces y
vscarpes ¥, combinadas con las NW, numerosas cubetas. La explotacion de
su cruce en conjuntos da lugar a la amplitud de los circos abiertos a su favor
y a las figuras en planta que éstos toman. Asi, por ejemplo, la del colgado
Valle de los Ibons, con dos alas, es debida a la existencia de una fractura
W-E combinada con las antes descritas.

En cuanto al macizo de Bagiiea, la mayor incidencia morfotectonica en
las formas depende del cabalgamiento de la Vall, enérgicamente explotado
por la Aigiieta de este nombre y por las paredes y escarpes nororientales del
circo de Barbarisa. Sin embargo, las fracturas NW vuelven a definir el tra-
zado de los ibones de Barbarisa, la apertura del circo de Bagiiefia y la cubeta
de la Pleta de 1a Vall. Las NE adquieren aqui un rango mayor; entre otros
efectos, su cruce con las anteriores determina el lugar de los ibones altos y
bajos de ambos recuencos, 0 uno de sus planos la disposicion de la muralla
que separa, con 400 m. de desnivel, el balcon de Bagiiefia del fondo de la
Vall. Pero incluso la linea del accidente del cabalgamiento, sefialada por
Wennekers, se quiebra a NW y NE, sepun las directrices de fracturacion
dominante, como si su dislocacion se hubiera adaptado a ellas.

La observacion, por otro lado, de las imagenes de satélite de los rios
Aragén y Gallego permite ver muy rectilineas fracturas que hienden la parte
meridional del Pirineo, prosiguiendo una de ellas hasta las proximidades de
Huesca, cortando transversalmente las estructuras exteriores de la cordi-
llera, pero interrumpiéndose al alcanzar el sector septentrional. Los valles
altos de ambos rios y el medio del Gallego se inscriben rigidamente en los
tramos superiores de las fracturas y en el segmento intermedio de la mas oc-
cidental. Ello explica la disposicion morfolégica de los valles, la diseccion
del conjunto, el entallado de las Sierras Exteriores e Interiores, la penetra-
cion en la Zona Axil y permite comprender la facilitacién morfotectdnica
que han tenido tales hechos en el sector meridional de la cadena.

Del analisis del valie de Benasque basado en la observacion del terreno
y de la fotografia aérea y en la consulta de la cartografia topografica y geold-
gica, no se extrae una relacion segura del trazado del Esera medio y alto con
lineas de fracturacion, al no encontrarse anomalias aparentes en la continui-
dad de las bandas rocosas. Sin embargo, los datos mencionados abogan por
su posibilidad, y la constatacion de su directriz y trazado rectilineo, asi
como la de la elevada capacidad excavadora del colector preglaciar, cuyas
cabeceras conguistaron los valles septentrionales, esta claro que lo hacen

sospechar. Ello permitiria, pues, una explicacion satisfactoria al problema
planteado por tal conquista. Asi, ya Mensua en 1981 se refiri6 a estos valles
como «de perfiles glaciares que explotan probablemente lineas de fractura,
tal como lo sugieren sus trazados rectilineos»,
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Figura 7.—Fracturacion a la que aparece asociado el trazado del alto y
medio Esera, observable en la imagen del Landsat-3.

El estudio de las imagenes del Landsat-5 permite la observaciéon de un
conjunto de claras lineas de fracturacion que complementan las hasta ahora
mencionadas. Es evidente la dependencia del trazado de los tramos superio-
res del valle axial de tales lineas, desde el Hospital de Benasque hasta Sa-
hin, De deminante NE, se diferencian en tres segmentos; el superior, co-
rrespondiente a una fractura que atraviesa Estds y continua hacia el Por-
tillon de Benasque; el medio, donde la alineacion es estrictamente la del
valle; y el inferior, que podria asociarse al tramo del cabalgamiento de
Eriste. Efectivamente, el Esera ha aprovechado una linea de debilidad mor-
fotectonica en el labrado de su valle, ¥ gue. sumado a los caracteres ya
apuniados, ha facilitado sa excavacion hasta of panor de capterur la ver-
tiente opuesta de 1os grandes macizos. Tat fenomeno no s mffecuenie en las
montafas, como auurre €n Gredos eo al Saso del Atherche, o Ploos de Bu-
ropa con of Selia, 2 Cares y el Deva, todos alios con cabeceras que sobre-
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pasan las barreras montafiosas por medio de netas fracturas que las hienden,;
similar ejemplo puede incluso encontrarse en las quebradas de la Cordillera
Blanca en los Andes peruanos o en los valles nepalies que proceden del Ti-
bet, tajando el Himalaya transversalmente.

También otros hechos de menor importancia se ven explicados al anali-
zar dichas imagenes: la existencia de fracturas NNW da lugar a la torsion
de los tramos finales de los valles de Estos y Eriste y al trazado del Esera en
el Estrecho de Sahun, asi como a la individualizacion del Pico de Cerler, al
labrado del umbral de separacion entre los valles de Cerler y del Eseray a
ios escarpes occidentales de la montafia de {a Rueda.

3. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

Finalmente, puede definirse en el valle de Benasque un conjunto de sec-
tores morfotectdnicos, con disimetria a Este y Oeste del eje del Esera, espe-
cialmente visible en el levantamiento de eje a occidente del sinclinorio car
bonifero de Benasque y en la disposicion de los macizos graniticos. En el
area oriental se distinguen nueve sectores de Norte a Sur: 1) Divisoria meta-
morfica cambro-ordovicica y silurica. 2) Sinclinorio en los materiales devéd-
nicos y carboniferos y macizo granitico del Aneto. 3) Anticlinorio en el silu-
rico de Sierra Negra. 4) Sinclinorio cabalgante de Benasque en el carbo-
nifero, con el «piton» del Pico de Cerler. 5) Pliegues del Gallinero en el
Devonico. 6) Sinclinal de Urmella, con Carbonifero y Trias. 7) Anticlinal
de Villarue, con materiales pérmicos. 8) Sinclinal de Fadas, con Carboni-
fero. 9) Cobertera mesozoica cabalgante.

En el area occidental se diferencian ocho sectores principales: 1) Ma-
cizo cristalino del Perdiguero en el contacto por falla del zdcalo metamorfi-
co antiguo y el conjunto paleozoico posordovicico. 2} Anticlinorio de Estos,
en materiales principalmente devonicos, pero también siluricos y carbonife-
ros. 3) Sinclinorio de Posets con los granitos de Eriste (macizo y orla devo-
nica). 4) Sinclinal de Llardaneta y de Espiantosa y anticlinal de las laderas
de la Ribereta de Eriste e Ixeia (principalmente Devonico y también Silu-
rico). 5) Macizo granitico de Bagiiefia. 6) Sinclinorio cabalgante de Barba-
risa y pliegues cabalgantes de Sahin (Devonico). 7) Pasillo tridsico de Vi-
llanova. 8) Cobertera mesozoica cabalgante de Chia.

La correspondencia de estos sectores entre ambas areas es parcial, aun-
que las estructuras manifiesten continuidad. Alguna relacion mayor se en-
cuentra entre los sectores 2 y 4 occidentales (Estos-Posets) y los 2 y 3
orientales, entre el 6 (W) y el 5 (E) —pliegues de Barbarisa, Sahun y
Gallinero— separados por el nucleo carbonifero cabalgado y cabalgante de
Eriste, entre el 7 (W) y los 6, 7 y 8 (E) —como mayor desarrollo en el lado
oriental—, y entre el 8 (W} y el 9 (E), masivo en aquella drea, fragmentado
en ésta. Por lo tanto, la disimetria morfoestructural del valle es marcada, lo
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que se manifiesta en los caracteres y en la disposicion de sus elementos y en
un claro condicionamiento del modelado por la adaptacion de éste a sus vo-
limenes, altitudes, pendientes y trama litotectonica. Podemos sintetizar la
disposicion espacial de estos condicionantes en seis grandes unidades mor-
foestructurales: A) Barra caliza mesozoica de Chia-Ventamillo (cierre infe-
rior del valle). B} Cubeta y sierras inferiores permotrigsicas. C) Cubeta cen-
tral carbonifera de Benasque-Cerler y cordaies alomados siluricos centrales.
D) Bandas de escarpes y estrechamientos en calizas devonicas. E) Altos va-
lles de directriz pirenaica en surcos y margenes de los macizos graniticos,
con diferenciacion interna en bandas devo-carboniferas. F) Macizos graniti-
cos de alta montafia {Bagiena, Eriste, Clarabide-Remuifie o del Perdiguero,
y Aneto).
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RESUMEN

Los grandes relieves del valle de Benasque y la distribucidn geografica de sus vo-
lumenes dependen directamente de la organizacion morfoestructural de la cadena pi-
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renaica. Los caracteres motfolitolégicos y morfotectonicos de este sector del Pirineo,
que alcanza las maximas altitudes de la cordillera, explican, pues, la trama basica
del paisaje y de sus unidades.

RESUME

Les grands reliefs du «Valle de Benasque» et la distribution géographique de ses
volumes, que constituent le fondement du paysage et de ses unités, sont en directe
dépendence de 'organisation morpholitologique et morphotectonique des Pyrénees.

ABSTRACT

This section tries to establish an aproach to the study of the elements and organi-
sation morpholithologic and morphotectonic in the mountain group of the «Valle de
Benasque» (Spanish Pyrenees).
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Figura 8.—Mapa de elementos y unidades morfoestructurales del Valle de Benasgue.
Elementos fisiograficos.— I: cordales; 2: escarpes; 3: rios y torrentes; 4: ibones; 5: cubetas y planas con
rellenos fluvioglaciares; 6: glaciares actuales,

Conjuntos litomorfologicos.—7: calizas y margas mesozoicas; AL: margas albienses; 8: margas, yesos,
areniscas, conglomerados, etc., tridsicos y areniscas ¥ conglomerados pérmicos; PC: pizarras carbonife-
ras; 9 calizas devdnicas; PD: Pizarras devonicas; S: pizarras siliricas; CO: pizarras cambro-ordo-
vicicas; 10: granitos; 11: aplita del Pico de Cerler; 13: limites de conjuntos litomorfologicos; 14: fallas
principales; 15: eabalgamientos.

Unidades morfoestructurales.—12: limites de unidades mor:fbestructurales A: barra caliza mesazowa d
(“hm—Venmmdio (cierre m;"error del Val!e) B: cubem v s;erras mf'»r-:arm mmaemrnteidyioas: Co ~ube
. JThy : i -r‘ dveq cpmimml, O MaXEas Dregous
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