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=D ne GEO-RUTAS bl GEOPARQUEE
pDE SOBRARBI:

El Geoparque de Sobrarbe se sitta al Norte de la provincia de Huesca, coinci-
diendo con la comarca del mismo nombre. Este territorio posee muchos valores culturales y na-
turales, entre los que destaca su espectacular geologia.

Precisamente para conocer y entender mejor
su patrimonio geoldgico se cred la red de Geo-Rutas del
3 Geoparque de Sobrarbe. Se frata de una red de 30 iti-

. "% nerarios autoguiados que permiten visitar los enclaves

e geoldgicos mds singulares de la Comarca y entender su

| origen, significado e importancia. Todas las Geo-Rutas

estdn disefadas para ser recorridas a pie y estdn ba-

lizadas, en la mayoria de los casos aprovechando sendas

A Pau, Bsyonne de pequeno recorrido (PR) o de gran recorrido (GR),

Terbes | oy ATeulouse exceptola PN 1,PN4,PN5 PN9 PN10yPN 11 que com-

binan algun tramo de carretera y vehiculo con senderis-

mo. Para poder interpretar cada una de las paradas

establecidas a lo largo del recorrido, cada iti-nerario

cuenta con un folleto explicativo que puede descar-
garse en la web del Geoparque de Sobrarbe.
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Ademds, 11 de estos itinerarios geoldgicos se
localizan en el Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido, incluido en el territorio del Geoparque, y 4 de las
Geo-Rutas tienen un cardcter transfronterizo que per-
miten disfrutar del patrimonio geolégico del bien Pirineos-
Monte Perdido, declarado por la UNESCO Patrimonio
Mundial.

La red de Geo-Rutas se complementa con los 13
itinerarios para bicicleta de montaina (BTT) del Geoparque y
con la Geo-Ruta a pie de carretera que cuenta con
pequenas mesas de interpretacion en su recorrido y un fo-
lleto que explica su distribucion y contenido.

Somontano

AZaragoza

En conjunto, todas estas Geo-Rutas permiten conocer no sélo los mds bellos rincones de la
Comarca de Sobrarbe, sino también profundizar en su dilatada historia geoldgica, cuyos origenes se
remontan mds de 500 millones de anos.
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En el afo 2006 la Comarca de Sobrarbe fue declarada Geoparque y pasd a formar parte
de la Red Europea de Geoparques (European Geopark Network), auspiciada por la UNESCO. Un
Geopargue es un territorio con un patrimonio geoldgico singular que cuenta con una estrategia para
su desarrollo sostenible. Asi, el objetivo fundamental es garantizar la conservacién del patrimonio na-
tural y cultural y promover el desarrollo, fruto de una gestion apropiada del medio geoldgico.
Actualmente existen mds de 60 geoparques en Europa y 100 en el mundo. El Geoparque de Sobrarbe
posee un patrimonio geolégico excepcional, con mds de 100 lugares de interés geoldgico inventa-
riados, muchos de los cuales pueden ser visitados en la red de Geo-Rutas.

Mdés informacion en: .
WWW. geoparquepirineos.com
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Las diferentes Geo-Rutas de Sobrarbe tienen distintas longitudes, dificultades, temdaticas y duracion
para ser recorridas, de manera que casi todo tfipo de publico puede enconftrar itinerarios a su medi-
da.
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Espacio del Geoparque de Sobrarbe

Ainsa: un pueblo entre dos rios.
Geologia urbana

Geologia a vista de pdjaro
En el interior del candén

Sobrecogedores paisajes de agua y roca
Sobrarbe bajo tus pies
Atfravesando el Estrecho de Janovas

Evidencias de la Edad de Hielo

Caprichos del agua para
montaneros solitarios

Un ibdn entre las rocas mds antiguas
de Sobrarbe

El ibén escondido

Un camino con tradicion

Una privilegiada atalaya
Secretos de la Sierra de Guara
Geologia para el Santo

Un paso entre dos mundos
Agua del interior de la Tierra

La joya de Cotiella

Tesoros del Parque Natural
de Posets-Maladeta

RECORRIDO

Centro de Interpretacion
del Geoparque

Ainsa

Castillo y ermitas de Samitier

Congosto de Entremdn

Miradores del canén
del rio Vero

Ascaso- Nabain
Alrededores de Janovas
Viu-Fragen-Broto

Valle de Ordiso

Ibén de Pinara y
Puerto Viejo

Ilbén de Bernatuara
Puerto de Bujaruelo
Fiscal-Pefia Cancids
Las Bellostas-Sta. Marina
Espelunga de S.Victoridn
Collado del Santo

Badain-Chorro de Fornos

Basa de la Mora
(Ilbdn de Plan)

Viadds-Ibones de Millars

DIFICULTAD DURACION TEMATICA*

baja
baja
media
baja
media
media
baja
media-alta
baja
media
media
alta
baja
baja
media
baja
baja

media

1 hora
corta
media
corta
media
media
corta
corta
larga
media
larga
media
larga
larga
corta
larga
media
corta

larga

Todas

RTF

TF

TR

RF

TF

TR

GR

GKR

GR

RGT

RGT

RT

FRT

RT

RFT

KR

GR

GR

L

GEO-RUTA EN EL P.N. DE ORDESA Y MONTE PERDIDO

RECORRIDO

DIFICULTAD ~ DURACION TEMATICA*]

PN1
PN2
PN3
PN4
PN5
PN6
PN7
PN8
PN9
PN10
PN11

Valle de Ordesa

Monte Perdido

Brecha de Roland

Miradores de las Cutas

La Larri

Balcén de Pineta

Cafndén de Afisclo (parte baja)
Candén de Anisclo (parte alta)
Circuito por el Candén de Afisclo
Valle de Escuain

Valle de Otal

Torla - Cola de Caballo -
Refugio de Gériz

Ref. Gériz - Monte Perdido

Ref. Gériz - Brecha de
Roland - Taillén

Torla-Miradores-Nerin
Bielsa-Valle de La Larri
Pineta-Balcon de Pineta

San Urbez-Fuen Blanca

Fuen Blanca-Collado
de Anisclo

Escalona-Puyarruego

Tella, Revilla-Escuain

Broto -Bujaruelo-
Valle de Otal

baja -
media**
alta
alta
bajo**
bajo**
alta
media
alta
bajo**
bajo**

bajo**

* TEMATICA: T- Tecténica; F- Fésiles; K- Karst; R- Rocas; E- Estratigrafia; G- Glaciarismo
** Combinacién de vehiculo y senderismo

media
larga
larga
media
media
larga
larga
larga
media
media

media

RGF

TRKGF

TRKGF

KRGFT

RGT

F1G

RGT

RGTF

RTK

TK

GITK



JISTORIA GEOLOGICA peL. GEOPARQUIE

La historia geoldgica del Geoparque de Sobrarbe se remonta mds de 500
m|llones de anos en el tiempo. Durante este enorme periodo de tiempo se han sucedido
numerosos acontecimientos geoldgicos que condicionan los paisajes y relieves actuales. La
historia geoldgica de Sobrarbe se puede dividir en 6 episodios diferentes, cada uno de los
cuales refleja importantes momentos de su evolucidén hasta configurar el paisaje geoldgico
actual.

(hace entre 500 y 250 millones de anos)

Durante un largo periodo de tiempo del Paleozoico, el
territorio que actualmente ocupa Sobrarbe fue un fondo marino en
el que se acumularon limos, lodos, arcillas y arenas.

II EL PASADO MAS REMOTO

Hoy estos sedimentos se han transformado en las pizarras,
areniscas, calizas y cuarcitas que forman las montanas y valles del
Norte de la Comarca. Estas rocas se vieron infensamente deforma-
das por la orogenia Varisca: un episodio de intensa actividad tec-
tonica que afectd a buena parte de Europa y que dio lugar a una
enorme cordillera. Numerosos pliegues y fallas atestiguan este
pasado, asi como los granitos que se formaron en esta época.

Pliegues en rocas paleozoicas

#Y sEDIMENTACION MARINA TROPICAL

(hace entre 250 y 50 millones de anos)

La gigantesca cordillera formada en la etapa anterior fue inten-
samente atacada por la erosién, haciéndola desaparecer casi
por completo. El relieve practicamente plano resultante fue
cubierto por un mar tropical poco profundo. Se formaron en él
arrecifes de coral y se acumularon lodos calcdreos que hoy
vemos en forma de calizas, dolomias y margas, muchas de las
cuales contienen abundantes fésiles marinos. El mar sufrié diversas
fluctuaciones incluyendo numerosas subidas y bajadas, pero
précticamente cubrié la zona durante todo este episodio.  Fesiles de organismos marinos en calizas del

Cretacico

#9 LA FORMACION DE LOS PIRINEOS

(hace entre 50 y 40 millones de anos)
La sedimentaciéon marina continud durante este episodio, pero en
condiciones muy diferentes a las del anterior. Poco a poco se fue
cerrando el mar que separaba lo que hoy es la Peninsula Ibérica del
resto de Europa. Hace alrededor de 45 millones de anos, segun se
vy #2 4 iba estrechando este mar, se producia sedimentacion en el fondo
Paisaje tipico de zonas donde afloran las  marino a miles de metros de profundidad, mientras que en tierra
turbiditas firme la cordillera pirenaica iba creciendo.
En Sobrarbe podemos enconfrar excepcionales ejemplos de turbiditas, unas rocas for-
madas en agquel mar que recibia enormes cantidades de sedimentos como resultado de la
construccioén de la cordillera, al tiempo que las montaias iban creciendo.
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SOBRARBIz

LOS DELTAS DE SOBRARBE (hace entre 40 y 25 millones de anos)

La formacién de la cordillera provocd el progresivo
cierre del mar, cada vez menos profundo y alargado. Hace
alrededor de 43 millones de afos un sistema de deltas marco
la transicidon entre la zona emergida y las Ultimas etapas de
ese golfo marino. A pesar de que este periodo fue relativa-
mente breve, se acumularon enormes cantidades de sedi-
mentos que hoy podemos ver en la zona Sur de la Comarca
convertidos en margas, calizas y areniscas.

Una vez que el mar se hubo retirado definitivamente
de Sobrarbe, el implacable trabajo de la erosidon se hizo, si
cabe, mds intenso. Hace alrededor de 40 millones de anos,
activos y enérgicos torrentes acumularon enormes cantida-
des de gravas que, con el tiempo, se convertirian en con-
glomerados.

R .
Conglomerados: rocas formadas por fragmentos
redondeados de otras rocas

LAS EDADES DEL HIELO
(Gltimos 2,5 millones de afios)

Una vez construida la cadena montanosa y su piedemonte,
la erosion empezd a transformarla. Los valles de los rios se
fueron ensanchando y se fue configurando la actual red

fluvial. En diversas ocasiones durante el Cuaternario, funda-

mentalmente en los Ultimos 2 millones de afnos, se
sucedieron diversos episodios frios que cubrieron la
cordillera de nieve y hielo.

La ultima gran glaciacion tuvo su punto dlgido

hace alrededor de 65.000 anos. Enormes glaciares
cubrieron los valles y montanas, y actuaron como agentes
modeladores del paisaje. El paisaje de toda la zona Norte
de Sobrarbe estd totalmente condicionado por este pasa-
do glaciar. Glaciares como los actuales de los Alpes cubrieron el

Pirineo durante esta época

ACTUALIDAD

En la actualidad progresan los procesos erosivos
que, poco a poco, van desgastando la cordillera.
Esta erosion se produce de muchas maneras:
mediante la accién de los rios, erosidon en

las laderas, disolucién karstica, etc.

El paisaje que vemos en la actualidad tan sélo es un
instante en una larga evolucidn que sigue en marcha,
pero con la participacién del Hombre, que modifica su
entorno como ningUn ofro ser vivo es capaz.

Rio Cinca, agente modelador actual

MESOZOICO CENOZOICO
LS s me e
2 3 4 5 6
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N° GEO-RUTA EPISODIOS

PN1 Valle de Ordesa 2 5 6
PN2 Monte Perdido 2 3 5 6
PN3 Brecha de Roland 2 3 5 6
PN4 Miradores de las Cutas 2 3 5 6
PN5 La Larri 1 3 5

PN6 Balcon de Pineta 2 3 5 6
PN7 Cafndn de Afisclo (parte baja) 2 5 6
PN8 Cafdén de Afisclo (parte alta) 2 3 5

PN9 Circuito por el Canén de Afisclo 3 6
PN10  Valle de Escuain 3 6
PN11  valle de Otal 1 3 5 6

Episodio 1: Orogenia Varisca - Episodio 2: Sedimentaciéon marina tropical -Episodio 3: Formacion de los
Pirineos - Episodio 4: Los Deltas del Sobrarbe - Episodio 5: Las Edades del Hielo - Episodio é: Actualidad




GEO-RUTA EPISODIOS

1 Espacio del Geoparque de Sobrarbe 1 2 3 4 5 6
2 Ainsa: un pueblo entre dos rios. 3 6
Geologia urbana
3 Geologia a vista de pdjaro 2 3 6
4 En el interior del canién 2 3 6
5 Sobrecogedores paisajes de agua y roca 2 4 6
6 Sobrarbe bajo tus pies 3 6
7 Atravesando el Estrecho de J&novas 3 6
8 Evidencias de la Edad de Hielo 5 6
9 Caprichos del agua para montaneros solitarios 5 6
10 (Ljn ibon entre las rocas mds antiguas 1 5
e Sobrarbe

1 El ibén escondido 1 2 5 6
12 Un camino con fradicién 1 2 5

13  Una privilegiada atalaya 4 6
14 Secretos de la Sierra de Guara 2 6
15  Geologia para el Santo 2 3

16  Un paso entre dos mundos 2 3

17  Agua del interior de la Tierra 2 6
18  Lajoya de Cofiella 2 5 6
19  Tesoros del Parque Natural de Posets-Maladeta 1 5 6
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Esta ruta parte de la recoOndita
poblacién de Ascaso para ascender hasta
lo alto de Nabain, donde se ubica uno de

los mejores miradores naturales de
Sobrarbe vy las ruinas de la ermita de Santa
Marina. Precisamente Nabain es la parte
mds alta del anticlinal de Boltana, un
enorme pliegue por el que discurre esta
ruta y cuya estructura interna deja al des-
cubierto el rio Ara en el congosto de
Janovas.

Pero el anticlinal de Boltana
esconde mucho mds de lo que apa-

ANTICLINAL Dz

SOBRARBE
BAJO TUS Pl=S

BOLTANA

renta: su estructura y posicién son
claves para entender coémo se for-
maron los Pirineos. A lo largo de la
senda de esta poco frecuentada ruta
se observardn algunas de las claves
para entender cémo es y coémo se
formé el anticlinal de Boltaia y por qué
es geoldgicamente tan importante. Y
ademds, cada una de las paradas nos
recompensard con increibles pano-
rdmicas de la Solana y Ribera de
Janovas, del macizo de Monte Perdido
y buena parte de la zona cenftral de la
Comarca de Sobrarbe.
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PUNTO DE INICIO:

Poblacién de Ascaso. Para llegar hasta alli, es necesario tomar el desvio

senalizado que se situa en el punto kilométrico 447,300 de la carretera

N-260 entre Boltana y Fiscal, unos 3 kilbmetros y medio al oeste de Boltana.
La carretera es estrecha y, aunque empieza asfaltada, termina convirtiéndose en
una pista accesible para todo fipo de coches (no necesario 4x4). No se debe
aparcar en la plaza de Ascaso porgue puede dificultar el acceso a los vecinos, asi
que conviene dejar el coche en alguno de los apartaderos situados antes de llegar.
Para ello, lo mejor es llegar hasta Ascaso, dar la vuelta y, ya de bajada, aparcar.

 APARTADERO §. -
, = R

ey

Ascaso es un pequeno pueblo con
media docena de casas dispuestas en un alto
alargado que se prolonga hacia el Sur. La
poblaciéon quedd despoblada en los anos
sesenta del siglo XX, si bien en la actualidad
fiene algunas casas rehabilitadas.

Al enfrar en el pueblo encontramos
su plaza, con una fuente y un pequeno
lavadero. Alli, en la fachada sur de la primera
casa, antigua herreriac comunal del lugar,
puede contemplarse un magnifico reloj de sol
con llamativas pinturas al fresco y una curiosa
inscripcién en verso que reza asi: "Cuando me
relumbre el sol / acércate paso a paso /|y
sabrds la hora que es / en este reld de
Ascaso".

En la ventana situada junto al reloj
aparece la fecha de 1831. En la fachada
sur de la forre de la iglesia parroquial
encontframos otro reloj de sol, aunque mds
sencillo y sin ningun tipo de pintura que lo
adorne.




Quizd los mds observadores ya se
habrdn fijado en que las rocas sobre las que
hemos caminado desde el collado para llegar
hasta el lugar de la parada 1 (Fig.2) estdn pla-
gadas de fosiles. Pero a partir de aqui, estos son,

si cabe, aun mds abundantes. Basta con
agacharse y mirar las rocas que tenemos bajo
nuestros pies, o incluso las que se han utilizado
para construir los hitos que marcan el camino.

Figura 2. Aspecto del aforamiento de la parada 1, en el que la ladera
esta formada sobre una capa de calizas grisaceas plagadas de fosiles.
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Los fdésiles que observamos son los
caparazones fosilizados de unos organismos
unicelulares denominados foraminiferos. La
mayoria de los foraminiferos son muy pequenos
y sélo se observan con una lupa, pero estos
alcanzan varios milimetros e incluso centimetros
de didmetro, de ahi que se denominen macro-
foraminiferos (del griego makro, que significa
'‘grande’). Quizd no nos parezcan especial-
mente grandes, pero hay que tener en cuenta
que son organismos unicelulares, y no es habi-
tual encontrar células tan complejas y que
lleguen a alcanzar estos tamanos.

Todos los foraminiferos construian o
segregaban un caparazén dividido en cdmaras
de distinto tamano y forma conectadas por
unos orificios (llamados fordmenes y que dan
nombre al grupo). Este caparazén es lo que
ahora vemos fosilizado. Lo que hoy no fenemos
es la célula que formaba el organismo, ni fam-
poco los pseuddpodos, una especie de largos
filamentos con los que se desplazaban o fijaban
al fondo marino. En algunos foraminiferos
actuales estos pseuddpodos alcanzan varias
decenas de centimetros de longitud.




Puesto que los foraminiferos son
habitantes de mares y océanos, su presencia
evidencia el origen marino de estas rocas.
Dentro de estos ambientes marinos, algunos
foraminiferos son habitantes del fondo (ben-
ténicos) mientras que otros se dejan arrastrar
por las aguas (planctdnicos). Ademds, cada
asociacién particular de géneros de fora-
miniferos es caracteristica de un ambiente

marino concreto, desde la propia playa hasta
un fondo mdas profundo, pasando por la
plataforma marina o por un arrecife de coral.
Por este motivo, el estudio de estos fosiles nos
informa sobre diversos rasgos ambientales
(profundidad, tfemperatura del agua marina,
luminosidad, nutrientes, efc.) del mar que
habitaron, en este caso hace alrededor de 50
millones de anos.

Fig.3. Detalle de una muestra de roca de la parada 1, repleta de fésiles de foraminiferos.

En resumen, los foraminiferos son fosiles muy
Utiles porque son muy abudantes, evolucionaron
muy rdpido, habitaron todo tfipo de ambientes

marinos. Asi, conociendo qué especies de
foraminiferos fueron caracteristicas de cada
época, a partir de estos fosiles podemos

Otras Geo-Rutas visitan
afloramientos con fésiles de

macroforaminiferos del género

Assilina y del género Nummulite. Son
interpretar cémo era el ambiente en el

que habitaron y en el que se formd la
roca.

fundamentalmente la Geo-Ruta 7, que
recorre el flanco Oeste del anticlinal de
Boltana, donde los Nummulite y Assilinas son

, . . muy abundantes; la Geo-Ruta 14 que recorre un
Los fosiles de macroforaminife-

ros son tan abundantes en este lugar, que
se puede observar como estdn apilados
unos sobre los ofros, formando gran parte de
la roca. Incluso a veces se ha disuelto parte
del carbonato cdicico de la caliza, dejando
Unicamente los fésiles (Fig.3).

sector de la Sierra de Guara cerca del canén del

rio Balcez donde aparecen nummulites de gran
tamanio; y la Geo-Ruta 3, donde cerca de las
ermitas de San Emeterio y San Celedonio
de Samitier aparecen también
ejemplares de gran

tamano. 13



Las diferentes familias de forami-
niferos se distinguen en funcidon de la
composicion de la concha, microestruc-
tura de la pared, y organizacién, estruc-
tura y ornamentacién de las cdmaras.

Segun esto, los macroforaminife-
ros que encontframos en estas rocas son
fundamentalmente del género Assilina.

Seccion axial Seccion ecuatorial

Las "assilinas" podian tener dife-
rentes tamanos en funcién de la profun-
didad marina en la que habitaran. Los
ejemplares grandes y aplanados vivian
cerca de la costa, mientras que las que
tienen forma lenticular eran tipicas de
aguas mas profundas.

Seccion axial Seccion ecuatorial Ademds y aunque sean mucho
J mds dificiles de encontrar, también es
p posible identificar en estas rocas fosiles
del caparazén de Micraster, un tipo de
equinodermo (como los actuales erizos
de mar) de entre 3 y 6 centimetros de
didmetro que vivia semienterrado en el
lodo de fondos marinos poco profundos
y de aguas agitadas.

Seccién axial Seccis torial . . , - o -
eeeion axa eeeion eeuatoria Figura 4. Vista superior, seccion longitudinal y transversal de Assilina.

Fig. 5. lzquierda: detalle de fosiles de equinodermos encontrados en la parada 1.
Derecha: esquema de por qué el fosil tiene esa forma, ya que se trata de una seccion oblicua del mismo.

14



Estudiando todos estos  fosiles
podemos deducir que estas rocas se formaron
en un mar tfropical franquilo, poco profundo y
bien iluminado, hace aproximadamente 50
millones de anos, durante el episodio 3 de los
descritos en la pdagina 4 de este folleto.

S5 ‘ L. ANTICLINAL DE BOLTANA _\;;Jlii
LI Remontamos la ladera siguiendo los hitos que en ocasiones son dificiles de
.

encontrar porque quedan ocultos por los arbustos. Como ya advertimos, esto
no supone un problema porque las numerosas sendas terminan cruzdndose y uniéndose.
La pendiente es fuerte pero la senda no ofrece dificultad. Veremos como, poco a poco, la
senda se va acercando al borde del escarpe para dar vista al rio Ara y el Congosto de
Janovas. Haremos las observaciones de esta parada en cualquier punto del escarpe que
tenga buenas vistas del rio, aunque un buen lugar es junto a un arbol situado justo en el
escarpe, desde donde se tienen excelentes vistas

(30 minutos desde la parada anterior).

testsetiulecece,,,,
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Figura 7. Vista del anticlinal de Boltafia desde la parada 2.



Desde la parada anterior hemos
remontado la ladera hasta llegar al borde del
escarpe, desde donde se tienen magnificas
vistas. A nuestros pies veremos el rio Ara vy,
frente a nosotros, un enorme pliegue en las
rocas que da lugar a la colina de Ferrera
(Fig.7). Como se puede ver, el rio Ara ha sec-
cionado este pliegue transversalmente en
direccion Este-Oeste, dejando al descubierto

su estructura interna, especialmente en la
parte derecha, donde da lugar al Congosto
de Jdanovas (Fig.7). Podemos ver cémo el
plegamiento de los estratos no es simétrico, y
mientras que las capas en la parte derecha
(Oeste) del pliegue estdn muy inclinadas vy
casi verticales a nivel del rio (Fig.8), en la
parte izquierda (Este) los estratos tienen una
inclinacion mucho menor.

. T N . - =
Figura 8. En la parte Oeste (derecha) el anticlinal de Boltafia presenta una fuerte inclinacion de las capas, dando lugar a un curioso paisaje en el

congosto de Janovas debido a la diferente resistencia a la erosion de las sucesivas capas.

TRAS VISTAS DEL ANTICLINAL DE BOLTANA

La Geo-Ruta 3 describe ofros aspectos rela-

cionados con la formacién de este anticli-

nal, bien visible incluso desde el Espacio del
Geoparque de Sobrarbe (Centro de visitantes del
Geoparque) en Ainsa (Geo-Ruta 1).

También en el Castillo de Boltana, desde donde se
disfruta de una visibn completa del anticlinal, se
puede encontrar mds informacién a través de un
panel interpretativo de la Geo-Ruta a pie de carretera
del Geoparque de Sobrarbe.

La construccion de las montanas implica

enormes fuerzas compresivas que deforman, rompen,
desplazan y apilan los materiales rocosos. Uno de los
efectos de estas inmensas fuerzas es el plegamiento
de las rocas (Fig.?).

Un pliegue es una curvatura de capas de

rocas, llamdndose anticlinal cuando las capas mds
antiguas estdn en la zona central y las zonas externas
estdn ocupadas por los estratos mds modernos. Suelen
tener forma convexa, aunque esta caracteristica no
es siempre definitiva.

Figura 9. Formacion de pliegues por compresion.




Desde la parada anterior hemos
remontado la ladera siguiendo una de las
capas del pliegue. Por eso, hemos ido viendo (y
seguiremos segun sigamos ascendiendo) el
mismo tipo de roca y fosiles: hemos caminado
casi todo este tiempo por encima de la misma
unidad geoldgica, siguiendo la estructura del
pliegue.

La formacion de este pliegue tuvo
lugar durante el episodio 3 de los descritos en la
pdgina 4 de este folleto. De manera muy simpli-
ficada, la estructura, tal y como la vemos en la
actualidad se formé en 3 fases (Fig.11):

. Calizas formadas hace alrededor de 56 m.a.*

. Margas formadas hace alrededor de 55 m.a.*
- Calizas formadas hace alrededor de 54,5 m.a.*

Margas formadas hace aproximadamente 54
m.a.*

ﬁ Calizas formadas en un intervalo comprendido
entre 53,5y 49,5 m.a.*

7 Falla.
*m.a. : millones de afios

Figura 10. Unidades que forman el anticlinal de Boltafia,
més antiguas cuanto mas internas se sittian en la estructura

geoldgica. Se aprecia como la parada 3 se asoma al borde del anticlinal, y como
desde la parada anterior se ha caminado por la misma capa, que culmina el anticlinal.

PLIEGUE ANTICLINAL

COMPRENSION

COMPRENSION

1. Hace entre 55 y 35 millones de anos, en el
fondo de un mar poco profundo se acumularon
sedimentos en disposicién horizontal tal y como
vimos en la parada 1.

2. Como resultado de los esfuerzos tectonicos
compresivos que darian lugar a la formacién de
los Pirineos, hace 49 millones de anos empezaron
a plegarse estas rocas y, por tanto, a formarse la
estructura del anticlinal de Boltana, finalizando
hace unos 37 millones de anos.

3. En los 2-3 Ultimos millones de aios la erosion,
especialmente del rio Ara, ha proporcionado el
aspecto actual al anticlinal.

Figura 11. Esquema de la formacion del paisaje geolégico actual en tres fases:

1-Los sedimentos se acumulan en el fondo del océano dando lugar a estratos
horizontales durante el episodio 2 de los descritos en la pagina 4 de este
cuadernillo.

La unidad més antigua de las implicadas en el pliegue se formé hace alrede-
dor de 215 millones de afios, y la mas moderna, que es sobre la que hemos
caminado desde la parada 1, hace alrededor de 49-51 millones de afios.

2-La compresion que origina la formacion de Pirineo provoca que las capas se
plieguen dando lugar a un anticlinal, pero el esfuerzo es muy intenso y las
capas se fracturan generando un cabalgamiento, en el que las capas de la
derecha "cabalgan" casi dos kilémetros sobre las de la izquierda.

3-La erosion elimina parte del pliegue dejando al descubierto capas infraya-
centes, tal y como lo vemos hoy en dia.
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Pero la estructura del anticlinal de
Boltaia es mds compleja de lo que parece.
Como se puede ver en la figura 10, el anticlinal
se apoya sobre un cabalgamiento. Este se
formé como resulfado de la ruptura de las
capas que, por efecto de la compresién, en
lugar de plegarse mds, se fracturaron y se
superpusieron sobre otfras capas (Fig.11). Es, al
fin y al cabo, un tipo de pliegue asociado a
una falla que, en el caso del anficlinal de
Boltana ha desplazado las capas superiores
mds de dos kilbmetros sobre las inferiores. Esta
estructura no es visible, sino que se encuentra
bajo el subsuelo, aunque los gedlogos han
podido localizarla e interpretarla a partir de los
datos obtenidos en sondeos.

Un sondeo es un pozo de unos pocos
centimetros de didmetro que se realiza con el
objetivo de explorar el subsuelo. Al perforarse

el pozo se recuperan muestras de las rocas
que el sondeo va encontrando. Muy cerca de
la carretera entre Jdnovas y Boltafia, en el
tramo comprendido entre los dos tuneles, se
hizo un sondeo en el afo 1952 que alcanzé los
2.124 metros de profundidad. Gracias a esta
técnica y a otra informacion, conocemos bien
la estructura profunda del anticlinal de
Boltana.

Aungue desde aqui sélo veamos una
parte, en realidad el pliegue anticlinal de
Boltafa origina un relieve alomado de mds de
25 kilémetros de longitud. El rio Ara ha secciona-
do el pliegue en dos partes: una sobre la que
nos situamos (parte Norte), y ofra que podemos
ver frente a nosotros (parte Sur). Asi pues, el
pliegue tiene una direccion Norte-Sur, lo que
tiene importancia tal y como veremos en la
parada 4.

La primera de estas observaciones se
realiza mirando al Este, es decir, hacia la zona
de donde veniamos. Veremos el pueblo de
Ascaso, a unos 600 metros por debajo de donde
nos encontramos, y detrds de él la Sierra Figuera
cubierta por el bosque (Fig13). Al fondo también
vemos la Pena Montanesa (2.291 m) y la cum-
bre de Cotiella (2.912 m), dos de los relieves mds
singulares de este sector de Sobrarbe (Fig.12).

En la primera parada vimos cémo las
rocas sobre las que camindbamos se formaron
en el fondo del mar. También las rocas que for-
man la Sierra Figuera son marinas, aunque su ori-
gen es diferente a las anteriores (Fig.13).

Mientras que las calizas que vimos en la
parada 1 se crearon en un mar fropical poco pro-
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fundo, las rocas de Sierra Figuera lo hicieron en el
fondo de un mar de cienfos e incluso miles de
metros de profundidad.

El resultado es la formacién de unas
rocas llamadas margas, también ricas en carbon-
ato cdicico pero con una alta concentracion de
arcillas.

Como podemos ver, calizas y margas
dan lugar a relieves muy distintos. Las calizas
favorecen la formacién de escarpes verticales y
las capas o estratos se distinguen con facilidad. En
las margas no resulta tan sencillo distinguir su
estratificacion y dan lugar a relieves alomados
dada su menor resistencia a la erosién; fambién
facilitan el crecimientos de la vegetacion, dando
lugar a bosques (Fig.13).



ot .,

Las margas se disponen sobre las co-
lizas que forman el flanco este del anticlinal de
Boltana (Fig.13). Una de las reglas principales en
Geologia es que las rocas mds anfiguas se
sitban bajo las rocas mds modernas, a no ser
que haya habido cambios tectonicos impor-
tantes. Asi que podemos deducir que las calizas
que forman el anficlinal de Boltaina son mds
antiguas que las margas que las recubren. Pero,
spor qué se produjo el cambio de unas a otras?

El proceso de formacién del anticlinal
de Boltafa es largo y complejo. Se inicié hace
49 millones de afos y termind hace unos 37, tal
y como hemos visto en la parada anterior.
Durante estos 12 millones de anos, el "cre-
cimiento" del anticlinal fue, en ocasiones,
simultdneo con la sedimentacion de las margas

ANTICLINAL DE BOLTANA

millones de
anos

EROSION

Figura 13. Esquema de la disposicion de las margas recubriendo las calizas del anticlinal. Entre las margas también se sitian algunas capas de

areniscas, aunque no es posible identificarlas desde esta perspectiva.

en el fondo de un mar profundo. Es decir, al
mismo tiempo que el pliegue se estaba forman-
do, las margas iban enterrando sus flancos. A
qué velocidad? Sabemos que la tasa de sedi-
mentacién en aquel fondo marino de hace
aproximadamente 40 millones de anos fue muy
alta, y que se acumulaban del orden de 30
centimetros de sedimento cada mil anos.

Estos siempre se depositaban hori-
zontalmente, pero a medida que el anticli-
nal iba creciendo, este crecimiento provo-
caba la inclinacién de las capas, genera-
ndo una disposicidon similar a las varillas de
una abanico (Fig.14). Gracias a esta dis-
posicién podemos saber coémo y cudndo se
formdé el anticlinal: su crecimiento fue fo-
silizado por otros sedimentos.

Hace 37
millones
de afios

Figura 14.
1y 2: Esquema de como la sedimentacion de margas y areniscas se iba
adaptando al crecimiento del anticlinal de Boltafia.

A medida que el anticlinal crecia bajo el mar, deformaba
las capas de sedimentos que se acumulaban en sus flancos, por lo que
los estratos de margas y areniscas no son paralelos entre si, sino que
muestran cada vez mas inclinacion.

3: Aspecto actual del anticlinal y los sedimentos que recubren su flanco
Este. Se puede apreciar la similitud con la figura 13
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Precisamente este crecimiento del
anticlinal simultdneo a la sedimentacién
tuvo ofra consecuencia mads: la cuenca
marina profunda donde se acumulaban los
sedimentos quedd dividida en dos por el
propio anticlinal. De esta manera, aunque
los sedimentos acumulados a ambos lados
del pliegue son coetdneos, guardan nota-
bles diferencias entre si, pues el anticlinal
separaba dos dominios submarinos distintos.
Por tanto, la formacién del anticlinal de
Boltana no sdélo origind un relieve notable,
sino que cambid la dindmica geoldégica de

la regién cuando todavia estaba cubierta
por el mar. Por ese motivo, el anticlinal de
Boltana es tan importante desde el punto
de vista geoldgico.

Antes de subir a Nabain o incluso
durante el regreso, nos podemos acercar al
borde del escarpe para tener una vista comple-
mentaria a la de la parada 3 (ver mapa de la
ruta, marcado en linea continua). La vista es
muy similar aunque con un dngulo diferente que
permite observar nuevos detalles del congosto
de Janovas.

Figura 15. Vista del anticlinal de Boltafia desde las proximidades de la parada 3.Se aprecia como la montafia corresponde al anticlinal y cémo el
congosto de Janovas se forma cuando el rio Ara corta el flanco Oeste del pliegue, mucho mas verticalizado que el Este.

Rz NABAIN. El. MIRADOR DiE SOBRARBE (g0
' ',-:": Desde el collado deberemos seguir las sendas que se adivinan entre los
¥

arbustos. En esta ocasién no encontramos hitos, pero no hay posibilidad de

equivocarse porque se dirigen directamente a la cima alomada. A pocos metros de la
cumbre de Nabain encontraremos las ruinas de la ermita de Santa Marina.

(40 minutos desde la parada anterior).

Figura 16. Ermita de Santa Marina
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La ermita es una construccién reli-
giosa de tipo popular levantada
probablemente entre los siglos XVI'y
XVII y que lamentablemente se
encuentra en ruinas, al parecer
provocado por el impacto de un
obls durante la Guerra Civil.
Precisamente sobre uno de los
muros se tuvo la desafortunada
idea de construir la pilona del vér-
tice geodésico que marca los 1.799
metros de altitud de Nabain. Junto
a la ermita de paredes encaladas se
ubicaban las dependencias de los
romeros.



Frente a nosotros se abre una espec-
tacular vista panordmica, en la que destaca
la barrera montanosa del Macizo de
Monte Perdido, con las cumbres de las Tres
Sorores destacando sobre el resto de cimas
(Fig.17). A nuestra izquierda vemos Pena
Cancids y Pena Gradatiello, a donde
asciende la Geo-Ruta 13, y a sus pies la ribe-
ra de Fiscal.

A la izquierda y bagjo nosotros, la
Solana del rio Ara y los pueblos de Yeba,
Puyuelo y San Martin, una zona casi
despoblada y tan desconocida como intere-
sante. Desfiladeros, crestas, laderas, cumbres,
planicies y valles se disponen a nuestros pies,
como si de un inmenso mural se fratara.

A todo ello debemos sumar las
enormes laderas aterrazadas por la paciente
labor del hombre, que tuvo que adaptarse a
este rudo terreno para sobrevivir.

Las espectaculares vistas desde
Nabain ya impresionaron a algunos de los
mds ilustres pirineistas: Edouard Wallon
ascendié hasta aqui en 1878 y le asignd
una altitud de 1.806 m, Franz Schrader
hizo lo propio dos afos después y sus
mediciones arrojaron una altitud de
1.795, y Lucien Briet también intentd subir
tfras leer las descripciones de los otros
pirineistas anteriormente citados, pero el
mal tfiempo le hizo renunciar a la ascen-
siéon.

Julio Soler Santald, uno de los princi-
pales promotores del excursionismo en
Cataluna, lo calificdé a comienzos del siglo XX
como "uno de los lugares donde se disfruta
de una mejor vista del Pirineo".

Sin duda, la vista desde este
lugar en un dia claro justifica de por si la
ascension.

Monte Perdido

Cilindro de Marboré
3.325m

e

3.355m

Pico de Aiiisclo o Soum de Ramond
3.253 m

Figura 17. Las Tres Sorores del Macizo de Monte Perdido vistas desde Nabain.

Pero también frente a nosotros desta-
ca la espectacular entalladura del candén de
Afisclo, del que tenemos una magnifica vista
panordmica (Fig.18).

Desde aqui podemos apreciar como
este candn ha sido tallado en un enorme anti-
clinal que, como el de Boltana, fiene mayor
inclinacién en las capas situadas al Oeste. Este
paisaje geoldgico se formd, como el de Boltana

segun hemos visto en la parada 2, en tres fases:
sedimentacién, plegamiento y erosién. Pero en
este caso hay que anadir que, una vez formado
el pliegue, una falla hundié el bloque de la
derecha (oriental) (Fig.19).

Légicamente, la zona afectada por la
falla se vio debilitada y ha sido aprovechada
por los agentes erosivos para intensificar su labor
destructiva.
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Solana
del Ara

Sierra de las Sucas

e

Canén
de Aiisclo

Figura 18. Vista panoramica desde Nabain donde se aprecia el anticlinal del cafién de Adisclo.

| EROSION
N /s EROSION
./ EROSION

Figura 19. Las cuatro fases de formacion del anticlinal de Afiisclo
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Los anticlinales de Boltana y Anisclo
tienen una particularidad comun que los hace
singulares: ambos mantienen una orientacién
Norte-Sur, perpendicular a la mayoria de los
pliegues, fallas y estructuras de la cordillera. El
macizo de Monte Perdido y la Sierra de las
Sucas, que tenemos frente a nosotros, son un
buen ejemplo de como la mayoria de los
relieves presentan una orientacion Este-Oeste
(Fig.18). Entonces, spor qué estos dos anticli-
nales tienen una direcciéon tan particular?

En realidad, hace 50 millones de
anos, es decir, antes de que se formaran los
anticlinales de Boltana y Anisclo, empezaron a
formarse los relieves principales del Pirineo situ-
ados al Norte (los vemos frenfe a nosofros).
Poco a poco, y segun iba creciendo la
cordillera, los esfuerzos tecténicos se fueron
fransmitiendo hacia el Sur, afectando cada
vez a sectores mds meridionales. Asi, entre 49 y
42 millones de anos la deformacion tectdnica
llegd a afectar a esta zona, y ambos anticli-
nales empezaron a formarse. Pero entre 42 y
37 millones de afos, los esfuerzos tectdnicos
pasaron a ser mds oblicuos, de manera que los
pliegues ya formados fueron girando, como si
fueran las manecillas de un reloj, hasta colo-
carse alrededor de 50° con respecto a su posi-
cidén original. Precisamente este giro es el cau-
sante de que la deformacién haya sido mds
infensa en la parte Oeste de ambos anticli-
nales, donde los estratos de ambos pliegues
tienen mayor inclinacién (son mds verticales,
como vimos en la parada 2), ya que el giro se
hacia sobre ese flanco.



Figura 20. Esquema del giro del anticlinal de Boltafia:

1-Hace 50 millones de afios, el crecimiento de la cadena pirenaica no afectaba a los terrenos ubicados al Sur, donde proseguia la sedimentacion
marina. Los terrenos emergidos de la cordillera se situaban en el sector del Esera hacia el Este.

2-Hace 49 millones de afios, bajo el mar se empez6 a formar el anticlinal de Boltafia, como resultado de la transmision de esfuerzos desde la cada
vez méas importante cordillera pirenaica;

3-Hace 42 millones de afios, con el mar ya retirado de la zona, el anticlinal de Boltafia y otros pliegues de la zona empezaron a girar en sentido
horario hasta alcanzar su direccion actual, practicamente Norte-Sur:

@Cordillera Pirenaica @ Anticlinal de Boltaria Sedimentos continentales



Ya con esta disposicion Norte-Sur los
procesos erosivos empezaron a transformar su
aspecto. En el caso de Afisclo fue la accién flu-
vial y glaciar (aunque esta Ultima sélo en la
cabecera del valle) a favor de la falla de direc-
cién Norte-Sur, dando lugar a un impresionante
candén recorrido por el rio Bellds. En el caso del
anticlinal de Boltaia, una falla con direccién
Este-Oeste fue la que aprovechd el rio Ara para
formar el congosto de Janovas.

Esta diferente orientacion de la erosidon
es la causante de que ambos anticlinales, a
pesar de tener la misma direccién, den lugar a
relieves tan diferentes. Asi, la erosién ha provo-
cado que la parte culminante (lamada char-
nela, ver fig. 21) del anticlinal de Anisclo haya
desaparecido, y sin embargo se conserve en el
anticlinal de Boltana. De hecho, ahora mismo
nos situamos precisamente sobre la charnela de
este pliegue.

Figura 21. Esquema simplificado de como la erosion ha afectado de manera diferente a los anticlinales de Afiisclo (izquierda) y Boltafia (derecha) segun
la direccion del agente erosivo, a pesar de que ambos pliegues tengan la misma direccion Norte-Sur.
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MOBRARBE BAJO TUS PIES

ﬁ-;"" LOS MIRADORES DEL. ANTICLINAL DiE BOLTANA

f>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> DATOS PRACTICOS \

e I TINERARIO: Ascaso- Ermita de Santa Marina de Nabain.
TIPO DE RECORRIDO: Ruta lineal (ida y vuelta por el mismo sendero).

DIFICULTAD: Media. La senda no ofrece dificultad, pero tiene un fuerte desnivel y en algunos
tramos no es muy evidente.

DURACION: 2,5 h. (ida). El regreso, siempre de bajada, requiere otras 1,5 horas.
LONGITUD: 7 km. (ida y vuelta).

DESNIVEL: 820 m. de ascenso (ida).

PUNTO DE INICIO: Apartadero ubicado en la pista a la entrada de la poblacién de Ascaso. Para llegar
hasta alli, es necesario tomar el desvio sefializado que se sitia en el punto kilométrico 447,300 de la car-
retera N-260 entre Boltafia y Fiscal, unos 3 kildémetros y medio al Oeste de Boltafia. La carretera es
estrecha y, aunque empieza asfaltada, termina convirtiéndose en una pista accesible para todo tipo de
coches (no necesario 4x4). No se debe aparcar en la plaza de Ascaso porque puede dificultar el acceso
a los vecinos, asi que conviene dejar el coche en alguno de los apartaderos situados antes de llegar.

SSSEESSSSSSSSSEEESSSSSSSSEEEESSSSSSSSEEEESSS>>  OBSERVACIONES

No hay fuentes en todo el recorrido, excepto en Ascaso. No es recomendable realizar el iti-
nerario en caso de niebla porque puede ser dificil seguir la senda y no se obtendrian las vistas panorami-
cas, uno de los principales alicientes de la ruta. A ultima hora de la tarde es cuando la luz del sol permite
apreciar mas detalles en las vistas panoramicas.

GEO-RUTAS RELACIONADAS: Este itinerario se complementa con las Geo-Rutas 4 y 7 con un panel
ubicado junto al Castillo de Boltafia incluido en la Geo-Ruta a pie de carretera del Geoparque de Sobrarbe.

SSSSSSSESSSSSSSSSESESSSSSSSEEEISSSSSSSESESESSSS>>>> PERFIL DE LA RUTA
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