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RESUMEN.—Los rasgos mds representativos del contorno de la Chasa
de Rodellar (Prepirineo, provincia de Huesca) son: 1) los pliegues N-S que
denominamos sinclinal de las Gorgas Negras y anticlinal de Nasarre; 2) el
cabalgamiento vergente al este, que se halla en el nicleo del anticlinal
antes citado; 3) un conjunto de fallas, posterior a los pliegues, que determi-
na una pequefia fosa tecténica de caricter transtensivo (fosa de la Pardina
del Seral). Se discute el significado de estas estructuras en el contexto de la
historia estructural de la Cadena Pirenaica.
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ABSTRACT.—The most relevant features around la Chasa de Rodellar
(Prepyrenees, prov. of Huesca, Spain) are: 1) two north-south trending
folds named the Gorgas Negras syncline and the Nasarre anticline; 2) an
east vergent thrust located at the core of the aforementioned anticline; 3)
an array of faults, later than the folds, forming a small transtensive graben
(The Pardina del Seral graben). The meaning of these structures in the con-
text of Pyrenean Range structural history is discussed.

KEey worps.—Prepyrenees, N-S folds, thrust, transtension, graben.

INTRODUCCISON

La Sierra de Guara, relieve dominante de las Sierras Marginales del
Prepirineo, atrae cada afio por su impresionante paisaje a miles de visitan-
tes, en su mayoria extranjeros.

El atractivo de esta sierra no se debe s6lo a sus cafiones, sino también
a sus aspectos faunisticos, botdnicos y geolégicos. A pesar de que las
caracteristicas geoldgicas constituyen el elemento fundamental del paisa-
je, no existe hasta el momento un estudio adecuado sobre su estructura
geolégica. Esta ofrece aspectos de méxima relevancia, como puede ilus-
trar la presente descripcion del entorno de La Chasa de Rodellar. Su estu-
dio desde el punto de vista de la Geologia Estructural es de gran interés
para el conocimiento de la tectogénesis de la Cadena Pirenaica y, a su vez,
ayuda a comprender el control que la tecténica ha ejercido sobre la géne-
sis de los cafiones, la formacion de las cavidades y los flujos de agua a tra-
vés de la Sierra.

SITUACION

El rio Alcanadre atraviesa entre Bara y Pedruel el extremo oriental de
la Sierra de Guara (fig. 1b). El profundo cafién excavado en las calizas se
subdivide en un espectacular y pintoresco tramo superior, las “Gorgas
Negras”; una zona intermedia menos abrupta conocida como “La Chasa
de Rodellar”, y un nuevo cafién, menos angosto que el inicial, que se
denomina “Barasil”. En el “Bozacal de los gatos”, al final de este dltimo
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estrecho, confluye el barranco de Mascun, y seguidamente el rio sale a la
depresion de Rodellar junto al puente de Pedruel.

Esta incisién permite la observacion de destacados rasgos estructurales
de las Sierras Marginales, que constituyen el principal objeto de esta nota,
y ofrece también la mejor posibilidad de reconocimiento de una serie
estratigrafica representativa de la region.

Las Sierras Marginales (fig. 1a) representan el cabalgamiento frontal
de la cobertera, constituida por materiales depositados durante el
Secundario y parte del Terciario (SEGURET, 1972). La imagen de este
cabalgamiento al S, que en buena parte de su extension queda cubierto por
las molasas sintectonicas del borde de la Depresion del Ebro, se complica
(fig. 1b) con la presencia de pliegues de orientacién N-S (ya detectados
por ALMELA y Rios, 1951, e investigadores mds antiguos como MALLADA,
1878; DALLONI, 1910, y SELZER, 1934) que actualmente se interpretan
como la localizacién de las rampas laterales de un sistema imbricado de
cabalgamientos hacia el S (CAMARA y KLiMOWwITZ, 1985). En La Chasa, el
rio Alcanadre corta oblicuamente (en un tramo NW-SE) una de estas
estructuras N-S, y ofrece un observatorio privilegiado para su estudio en
detalle.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

 La zona estd principalmente constituida por las calizas eocenas de la
Fm. Guara, existiendo también depdsitos mesozoicos y cuaternarios cuan-
titativamente menos importantes. En la parte mas oriental de las Sierras,
la carencia de afloramientos mesozoico-terciarios continuos y con buenas
condiciones de observacién, asi como las dificultades de acceso, obstacu-
lizan enormemente el estudio riguroso y sistematico de estos materiales.
En este sentido, posiblemente sea el corte de La Chasa el tnico que per-
mite salvar con ciertas garantias este tipo de impedimentos.

En el perfil estratigrdfico levantado en la margen izquierda del
Alcanadre, desde La Chasa de Rodellar hacia Bara, se encuentran de base
a techo las siguientes unidades (fig. 2):
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Tridasico superior

Esta representado por la Fm. Pont de Suert, constituida por las arcillas,
margas y yesos versicolores (facies Keuper) que aparecen al fondo de La
Chasa. La parte superior presenta unos metros de calizas dolomiticas gri-
ses y ocres tableadas.

El caracter eminentemente plastico de esta formacion, y el haber
actuado como nivel de despegue, hacen dificil estimar una potencia mini-
ma para la misma.

Cretdcico superior

La base tiene carécter transgresivo y la tendencia general es transgresi-
va (ARQUED et al., 1986; LoBATO y MELENDEZ, 1988). Descansa en para-
conformidad sobre las calizas del Trias superior. Partiendo de areniscas
basales (Fm. Adrahent), pasa gradualmente a la Fm. Bona, calizas ondula-
das bioclésticas y calizas de rudistas, terminando en una alternancia de
margas y calizas margosas con frecuentes silicificaciones (potencia
aprox.: 100 m.).

Transito Cretacico-Terciario (Mdastrichtiense-Paleoceno)

Esta unidad constituye la Fm. Tremp, conocida tradicionalmente como
facies Garum. Se inicia con una alternancia de calizas micriticas y margas
rojas. Presenta un tramo intermedio de limos continentales rojos con inter-
calaciones de areniscas y culmina con un potente nivel de calizas micriti-
cas lacustres en las que se observan cardceas, restos de gasteropodos y
Microcodium. En cuanto a la edad, no se puede asegurar que incluya tam-
bién el Eoceno inferior, que mas al E est4 representado por facies marinas
pero aqui no se le identifica (potencia aprox.: 140 m.).

Eoceno medio

Esta representado por la Fm. Guara, constituida por una potente serie
de hasta 1.000 m. de espesor, en la que a muy grandes rasgos se diferen-
cian, de base a techo, los siguientes tramos:
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1. Formado por calizas de alveolinas y miliolidos, a veces calizas
biocldsticas en las que también se pueden encontrar pequefios
Nummulites, Assilina y restos de equinidos. La zona inferior de
este tramo viene caracterizada por la presencia de niveles ooliticos,
mientras que la superior, por un aumento tanto en la proporcién de
Nummulites como en la concentracion de hierro en la roca.

2. Constituido por calizas arenosas y areniscas con intercalaciones
esporadicas de margas, calizas y calizas margosas. Siguen exis-
tiendo las biofacies de alveolinidos, milidlidos y equinidos, si bien
disminuyen en proporcion con respecto a las de nummulitidos.

En la parte superior del tramo es de destacar la presencia de
Discocyclina y de niveles con moteado glauconitico.

3. Compuesto por calizas de nummulitidos, de alveolinas, de milidli-
dos y calizas bioclésticas.

La parte superior de este tramo se encuentra practicamente cubier-
ta, observandose, en afloramientos discontinuos, una aparente con-
tinuidad de facies. El tramo culmina con la aparicién de bancos
calcareos de Nummulites.

Esta formacion ha sido estudiada desde el punto de vista bioestrati-
gréfico en el corte de Arguis (unos 25 Km. al W de la zona estu-
diada) como Luteciense medio-superior (CANUDO et al., 1988).

En la zona falta la Fm. Arguis, que representa parte del Eoceno medio
(Bartoniense) y parte del superior (Priaboniense inferior).

Eoceno superior (transito marino-continental)

Estas facies transicionales constituyen la Fm. Belsué-Atarés. En la
zona de Nasarre comienza con un importante espesor de calizas margosas
y margas azuladas con abundantes Nummulites, para pasar hacia techo a
calizas arenosas y areniscas con gran cantidad de fauna marina,
Nummulites, restos de equinidos, ostreidos, pectinidos, etc.
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Eoceno superior-Oligoceno (continental)

Representado por la Fm. Campodarbe, se caracteriza por una alternan-
cia de arcillas, limos, y areniscas rojas que representan un medio de dep6-
sito de carécter fluvial en continuidad con el medio deltaico de la Fm.
Belsué-Atarés.

En el sector estudiado sélo se encuentran los niveles basales de esta
formacion, y por ello ya no figura en la columna (fig. 2); sin embargo, en
el ambito de la cuenca surpirenaica se encuentra una serie continua de
estos sedimentos de cardcter continental de varios miles de metros de
potencia (PUIGDEFABREGAS, 1975).

ESTRUCTURA

Los rasgos mas destacados que configuran la estructura observable en
el entorno de La Chasa de Rodellar y Gorgas Negras son los pliegues N-S
de Nasarre-Morrano y el sistema de fallas de Otin-Cuna.

Pliegues N-S de Nasarre-Morrano

Debido a la direccion NW-SE del curso del rio Alcanadre en buena
parte de este tramo, al cortar el pliegue de Nasarre determina una “cluse”
de proporciones muy espectaculares; gracias a esta incision se puede
observar la geometria de esta estructura. Bajo la Fm. Belsué-Atarés y
desde el punto en que el rio Alcanadre inicia su profunda incisién en las
calizas de la Fm. Guara (2 Km. al S. de Bara) se observa que los gruesos
estratos de esta ultima materializan un sinclinal (sinclinal de Gorgas
Negras) y un anticlinal (anticlinal de Nasarre), fuertemente vergentes
hacia el W (planos axiales con buzamientos de unos 40° al E) y con el
flanco que separa ambos ejes claramente invertido (60° E) (fig. 5).

La tortuosidad de los trazos por los que se simbolizan dichos pliegues
se debe a que se han expresado precisamente las intersecciones de sus pla-
nos axiales con la superficie del terreno, aqui muy accidentada. Por otra
parte, al tener estos pliegues una fuerte inmersion axial hacia el N, resulta
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que la vertiente izquierda del Alcanadre representa un corte practicamente
perpendicular a la estructura, y por ello, entre las crestas de Sierra Lupera
y el fondo del valle, un observador situado en las inmediaciones de
Cabeza de Guara¢ dispone de una panordmica inmejorable para determi-
nar la estructura (fig. 4). En cambio, desde Sierra Lupera y dirigiendo la
mirada hacia la vertiente derecha, la perspectiva no es favorable porque en
gran parte de su extension el buzamiento de las capas es practicamente
igual a la pendiente de la ladera y practicamente sélo se ven unas superfi-
cies de estrato buzando hacia el observador.

La panoramica de la vertiente izquierda (fig. 4) nos permite observar
alguno de los rasgos mas importantes de la estructura (fig. 5): por una
parte, el cardcter isopaco de los pliegues (los estratos plegados mantienen
el espesor al tiempo que el radio de curvatura se reduce hacia el nicleo) y
su fuerte vergencia hacia el W (planos axiales que buzan hacia el E). Por
otra parte, se pone de manifiesto que en las inmediaciones de Nasarre el
nicleo anticlinal estd algo erosionado y que la Formacién Belsué-Atarés
se apoya discordantemente sobre distintos niveles de la Fm. Guara.
Finalmente, pondremos la atencién sobre el hecho de que el flanco E del
mismo anticlinal estd cortado por un conjunto de fallas normales y escalo-
nadas de direccién proxima a NE-SW que hunden su bloque oriental y
forman parte del sistema de fallas de Otin-Cuna que se describird mas
adelante.

En La Chasa’, la gran incision realizada por el Alcanadre permite
observar los materiales del Trias superior, los mds antiguos que afloran en
las Sierras Marginales. Esto indica que estamos en el nicleo de la estruc-
tura. Dado el caracter plastico de estos materiales (arcillas rojas con
yesos), las laderas se suavizan y permiten el aterrazamiento para cultivos,
hoy totalmente abandonados (Pardina de San Cristébal). Practicamente
todo el afloramiento del Tridsico estd cubierto por canchales, bloques y

6 El acceso mas facil al Cabeza de Guara (1.868 m.) se efectiia por la cara N de la Sierra de
Guara, por la pista que desde Used se dirige al Refugio Forestal de las casetas de los Fenales y
llega hasta los Llanos de Cupierlo, espectacular superficie de karstificacion con numerosas dolinas,
estudiada por RODRIGUEZ VIDAL (1986).

7 La forma mds habitual de acceder a La Chasa supone partir de Rodellar, cruzar el Masciin,
subir el Barranco de Fornocal y bajar hacia el Alcanadre por la Pardina del Seral.
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materiales superficiales afectados por deslizamientos de ladera que ponen
de manifiesto el comportamiento caracteristico del Trias superior (facies
Keuper). En la misma orilla del rio quedan al descubierto pequefas por-
ciones de arcillas yesiferas de facies Keuper tipicas.

El cardcter impermeable de las arcillas del Keuper da lugar a que las
aguas subterrdneas infiltradas y transmitidas por los niveles calcareos
karstificados suprayacentes se concentren al llegar a este nivel y produz-
can grandes surgencias en el contacto de las calizas con las arcillas, en las
partes topograficamente mds bajas. Asi se originan los manantiales del
fondo de La Chasa que se ven surgir de entre los niveles inferiores de las
calizas directamente o a través de las gravas del lecho fluvial. Esta temati-
ca ha sido estudiada en profundidad en una reciente tesis doctoral
(SANCHEZ, 1988).

El citado caracter plastico de los materiales de facies Keuper hace que
no se puedan obtener datos estructurales significativos en superficie pues-
to que todo el afloramiento estda muy removilizado. Por ello nos centrare-
mos en la disposicion de los niveles que aparecen inmediatamente encima
(fig. 2) para describir la estructura del nucleo del anticlinal de Nasarre.

Aguas arriba de La Chasa se observa una repeticion de los tramos
correspondientes a las calizas arenosas del Cretécico superior y las calizas
lacustres de transito a las facies continentales de la Formacién Tremp.

La fotografia aérea ha permitido (fig. 3) reconocer varias discontinui-
dades oblicuas a la estratificacion, que representan cabalgamientos. La
traza cartografica de estas superficies supone un plano principal de cabal-
gamiento situado practicamente en la base del Cretdcico y que a la altura
de La Chasa asciende cortando oblicuamente a la serie de cobertera (en la
ladera derecha de La Chasa se observan los estratos del bloque inferior
levantados hasta ponerse practicamente perpendiculares a la superficie de
cabalgamiento). Una estrecha franja de Keuper permite localizar el plano
de cabalgamiento, y la repeticién de un importante tramo del Cretdcico
manifiesta la presencia de una lenticula de cabalgamiento que se extiende
desde las inmediaciones del cauce del Alcanadre hasta el collado situado
al N del Cuna.
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En el bloque superior, la mayor parte de la traza del plano de cabalga-
miento corresponde a una amplia rampa que asciende desde la base del
Cretacico hasta cortar las Calizas de Guara, interrumpiéndose contra el
margen de la fosa de la Pardina del Seral.

La rampa del bloque inferior empieza a identificarse a media ladera de
la vertiente derecha, donde las capas de Cretdcico se ponen perpendicula-
res al plano de cabalgamiento.

La superficie del cabalgamiento es posteriormente plegada por el anti-
clinal de Nasarre (fig. 7.3).

Sistema de fallas de Otin-Cuna

En el sector comprendido entre Nasarre, Otin, Rodellar y La Chasa, se
observa la existencia de numerosas fallas normales cuyo rumbo oscila en
torno a la direccién NE-SW y en las que, sistemdticamente, €l bloque SE
es el hundido.

En el collado que separa el curso alto del barranco de Fornocal
(Andrebot) y La Chasa (inmediaciones de la Pardina del Seral) se observa
un gran escalén de calizas de Guara que se dirige desde dicho collado
hacia el cauce del Alcanadre, en direccién NE-SW. En este escalén se
pueden ver pequefias porciones de espejo de falla que responden también
a una falla normal, pero aqui es el bloque NW el hundido. La presencia de
un pequefio afloramiento de Terciario detritico —cartografiado antigua-
mente como Oligoceno indiferenciado (ALMELA y Rios, 1951), y que
posiblemente sea Fm. Campodarbe— en el bloque NW lo confirma (fig. 3

y 6).

La disposicién de este conjunto de fallas responde a una pequeiia fosa
tectonica algo asimétrica de direcciéon NE-SW, la fosa de la Pardina del
Seral. Su margen NW, formado por numerosas fallas escalonadas (en gra-
derio) que sistemdticamente hunden su bloque SE y se extienden por una
parte considerable de la ladera E de Sierra Lupera, hasta los alrededores
de Otin. El otro margen (SE) es algo méas brusco, presentando menor
nimero y dispersién de fallas, tales como la observada en la parte alta del
Barranco de Fornocal.
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En el contexto regional, se aprecia que este conjunto de fallas se ha
desarrollado en la zona de relevo de dos fallas de mayor rango: fallas de
Otin y de Cuna (fig. 6). Estas fallas han registrado un movimiento trans-
currente (desgarre) dextro, posterior a la formacién de los pliegues antes
descritos, originando con ello un fenémeno distensivo en la zona de rele-
vo (fosa de “pull-apart™).

CONSIDERACIONES FINALES

En esta zona del extremo oriental de la Sierra de Guara se une a la
belleza paisajistica la espectacularidad de la estructura geologica. Desde
puntos como el Cabeza de Guara se tiene una excelente panordmica sobre
la vertiente izquierda del rio Alcanadre (fig. 4), que representa un corte
transversal del anticlinal de Nasarre y del sinclinal de Gorgas Negras, ade-
mds de tener una magnifica perspectiva de la discordancia de la Fm.
Belsué-Atarés sobre distintos niveles de la Fm. Guara en €l lomo del anti-
clinal de Nasarre. Estos rasgos son ilustrativos de la estructura prepirenai-
ca en que se enmarca la zona.

Otros aspectos observados en la estructura de La Chasa, en cambio,
permiten matizar los recientes modelos de estructuracién del Prepirineo:

El cabalgamiento vergente al E observado en el nicleo del anticlinal
de Nasarre (corte de La Chasa), desarrollado precozmente en relacién con
los pliegues N-S, complica ligeramente la imagen de la secuencia de
cabalgamientos explicada por CAMARA y KLiMowITZ (1985). Para estos
autores, el rasgo dominante de la estructura surpirenaica es la existencia
de una secuencia de cabalgamientos imbricados que desplazan grandes
unidades de cobertera hacia el S. Los frentes de estos cabalgamientos tie-
nen una traza arqueada, convexa hacia el S, en la que su posicién frontal
coincide en la zona de las Sierras Marginales, pero sus rampas laterales
occidentales se localizan en los pliegues N-S de las Sierras Marginales,
imbricdndose de forma que son més recientes cuanto mas al W. Por consi-
guiente, los pliegues N-S responden a una posicion lateral de la secuencia
de cabalgamientos (muchos de ellos son de pequefia magnitud y no llegan
a cortar la serie plegada, es decir, representan cabalgamientos ciegos)
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cuya edad es cada vez mas reciente hacia el W. En este contexto, el cabal-
gamiento de La Chasa representa un retrocabalgamiento (back thrust), un
cabalgamiento “hacia atrds”, que dificilmente puede desarrollarse si no es
en relacidon con otro cabalgamiento (u otros), cuyo frente estaria al W de
La Chasa (fig. 8a).

Ahora bien, al partir de la base de que el anticlinal de Nasarre y, en
consecuencia, el plegamiento del supuesto back thrust, se deben al empuje
de un cabalgamiento ciego, necesariamente este cabalgamiento (al estar
situado al E del back thrust y ser posterior al mismo) rompe con la idea de
una secuencia de laminas cabalgantes en la que todas ellas fueran cada
vez mas modernas hacia el W. De ser asi, el cabalgamiento ciego actuaria
“fuera de secuencia” (fig. 8a).

Otra posibilidad, si se quiere algo aventurada pero no menos atractiva,
seria considerar el cabalgamiento de La Chasa como la rampa lateral
oriental de una lamina cabalgante hacia el Sur (fig. 8b). Se trataria de un
equivalente (a menor escala) de los deslizamientos cuisiense-lutecienses
producidos maés al E, en las Sierras Marginales Catalanas. Con posteriori-
dad al deslizamiento de esta ldmina se produciria la citada secuencia de
cabalgamientos, uno de los cuales, sin llegar a cortar la serie posterior al
Keuper, plegaria el plano de cabalgamiento de La Chasa.

Con todo ello se pretende llamar la atencién sobre unos fenémenos
que requieren para su explicacién estudios mas profundos y sobre un
ambito mas extenso.
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Figura 1. Esquema de situacién de la zona estudiada: la. Localizacién de la zona en el dmbito pirenaico: 1) Terciario con-
tinental. 2) Mesozoico y Terciario de la cobertera plegada. 3) Paleozoico. 1b. Localizacién de la zona (con raya-
do oblicuo) en el ambito de las Sierras Marginales: A) Mesozoico y Terciario marino. B) Terciario continental
de la cuenca de Jaca. C) Terciario continental moldsico de la Depresién del Ebro. D) Pliegue. E) Cabalgamiento.
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Figura 2. Serie estratigréafica local simplificada medida entre La Chasa y Nasarre.



. Nasarre
PR

= V / '/ v
~— / , / //.//'I ‘:/ / (i/
5 %

v N

/ =8 ° R
£ - 7R =) e ° e
\ N T v go
o Nl o €
\ SN N e N 0 O

& < Dolinas

—
= ~———— Lineas de capa
(\) Depdsitos superticiales
—--===~ (ontacto normai

Fms. Campodarbe y Belsue-Atards . —~. ___ Contacto discordante
Fm. Guara

Falla
Fm. Tremp Cabalgamiento

Anticlinal (traza del plano axial)

Fms. Bona y Adrahent

LR
—a—a
.H Sinclinal {id.)
-m Fm. Pont de Suert n
v

Anticlinal “de direccién pirenaica”

Figura 3. Esquema fotogeoldgico del entorno de La Chasa de Rodellar.
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LEYENDA

Fm Belsue-Atares y sigs.
E Fm Guara

Fm Tremp

Fms. Adrahent y Bona
Fm Pont de Suert



Figura 7. Bloques diagrama explicativos de la deformacion en el sector de La Chasa (escala y
proporciones libres). Hasta el Luteciense superior la serie estratigrafica se deposita
practicamente horizontal y no se aprecian indicios de plegamiento en todo este domi-
nio, pese a que en el sector central del Prepirineo (Monte Perdido, Cotiella) y més al E
ya se desarrollaba actividad tecténica. A partir de esta época, la secuencia de cabalga-
mientos que afecta a la vertiente meridional de la Cadena Pirenaica empieza a manifes-
tarse en el sector de las Sierras Marginales Aragonesas. Los pliegues N-S que afectan a
las Sierras estdn en relacién con las rampas laterales de los cabalgamientos, que van
alcanzando posiciones cada vez mds occidentales. En la zona de La Chasa, en cambio,
el primer cabalgamiento que afecta a la cobertera presenta direccién y vergencia E (2).
Tras depositarse una pequefia parte de la Fm. Campodarbe, un nuevo cabalgamiento
ciego, esta vez con direccién y vergencia W, pliega al anterior, dando lugar al anticlinal
de Nasarre (3). Si bien en ambos casos existe una traslacién hacia el S, ésta sélo cobra
verdadera importancia cuando se produce como consecuencia de la accién de los suce-
sivos cabalgamientos imbricados, principalmente con el desplazamiento conjunto de
toda la Cuenca de Jaca y Sierras Marginales sobre el borde N de la Depresién del Ebro.
Esta traslacién, al ir ascendiendo el cabalgamiento conforme se acerca a posiciones
mds meridionales, provoca la inmersién hacia el N de gran parte de los anticlinales y
sinclinales N-S previamente formados (4). Con posterioridad a estas estructuras se
superponen otras de caracter distensivo entre las que cabe destacar por su espectacula-
ridad el sistema de fallas de Otin-Cuna, que da origen a la fosa tecténica de la Pardina
del Seral (5).
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Figura 6. Mapa geoldgico de la zona de fallas de Otin-Cuna.



