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II

HISTORIA CRITICA

Por tratarse de una zona de-interés geolégico, abunda el material

‘bibliografico, aunque a pesar de ello no se haya profundizado atn

demasiado detenidamente en el conocimiento de esta comarca. En
el apartado correspondiente a Bibliografia se citan las obras mas
importantes que tratan de la geologia de esta region, de manera que
aqui sélo mencionaremos aquellos trabajos.que constituyan verda-
deros puntos de partida para el conocimiento geolégico de la Hoja.

Los primeros conocimientos sobre esta region, se deben al insigne
Luis Mariano Vidal; sus trabajos constituyen la base sobre la que
asientan los conocimientos restantes. Le sigue Mengel con sus nume-
rosas publicaciones que estudian el territorio comprendido dentro
de las hojas de Prades y Ceret, del Mapa Geolégico de Francia, pri-
mero, y en el estudio que hace de la hoja de Ceret, del Mapa Geolo-
gico de Francia a 1:80.000, después. _

Posteriormente, Rérolle, Depéret y Astre estudian con més dete-
nimiento la cuenca de Bellver; las plantas determinadas por el pri-
mero y los mamiferos clasificados por el segundo; permiten colocar
en el Mioceno las capas inferiores terciarias. Chevalier, en una serie
de trabajos especialmente de la regién.de los alrededores del Valira
y cuenca de la Seo de Urgel, estudia principalmente los materia-
les terciarios y cuaternarios, citando en ellos fésiles que permiten
precisar algunos niveles. Publica también un mapa del Paleozoico
del Este de la Seo de Urgel, estudiando la serie devoniana de Arca-
bell y las pizarras de la carretera de Puigcerdd, que sita también
en el Devoniano. . : S

Dalloni resume las observaciones de todos los autores anteriores
y aporta otras nuevas, especialmente en el conocimiento del Paleo-
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zoico de esta regién, describiendo las capas del \:alle del Segre en
sus rasgos mas fundamentales. |

' Roggeven. hace un estudio eminentemente petrografico del gra-
nito y cortejo eruptivo de la zona Lles-Aristot, hasta cerca de ;a
fronterz,al andorrana; estudia también los bordes d,el macize y la zona
~metamoérfica y precisa el cardcter estratigrafico de las series‘ de
rocas metamorfoseadas. Hace también un estudio de la microtects-
nica del granito y de su aureola metamoérfica.

.Schmidt, al estudiar los rasgos generales del Paleozoico pire-
najco, habla del valle del Segre entre Seo y Bellver; al estudiar la
fauna. ashgilliense de San Pedro, que tantas dudas habia suscitado
descll‘lbe la- estratigrafia del Devoniano, con sus faunas de Isébol v,
la.mas conocida del Carbonifero inferior. En la parte tecténica dey)s.-
cribe un plegamiento de fase paliaresa, entre el Llandeilo y el ,Oara-
d.oc y la presencia de otra discordancia dentro del Devoniano supe-
rior, provecada por una fase leridana. Cita también la presencia de
las fases breténiea, sudética y asttrica, como principales responsa-
bles del plegamiento. .

El estudio mas completo que hasta la fecha se tiene del valle del
Segre, es sin duda el de Boissevain, el cual describe la estructura
y morfologia del valle alto del Segre, dando un mapa geolégico
2 1:40.000 de la region Sur del rio, entre Seo de Urgel, Bellver y la
sierra del Cadi. Comienza con una primera partebes’tratigréﬁca y
dedlc.a también - un capitulo a las rocas eruptivas, que cree de edad
permiana. La segunda parte la dedica a Tecténica, y distingue, en
conjunto, tres fases: una antigua, varisea; otra eocena, pirenaic; y
una tercera, post-pontiense; las dos primeras de plegamiento v’la
tercera de fractura. En la tercera parte, que dedica a Morfologta
seflala el cardcter epirogenético del relieve, y su independenciabde’
un plegamiento potente, haciendo resaltar el caricter ciclico del mo-
delado.. Explica en otro capftulo la génesis de las cuencas miocenas
que asimila al tipo de las beckengraben, de Stille. Establece todavi;
un 1nltento de sineronizacién de terrazas cuaternarias y morrenas, y
termina con un resumen de la historia geologica de 1alregi6n dura:n'-
te el Terciario.

I_Jltirnamente, Villalta y. Crusafont han determinado las formas re-
cogidas al hacer el estudio de esta Hoja, ampliando considerablemen-
te el namero de especies de plantas miocenas citadas por Rérolle
También los autores de esta Memoria han dado a conocer algunos:
resultados parciales de los estudios realizados con el propio objetivo
. En el transcurso de la impresién de esta Hoja, ha abarecido una;

~importante monografia de Nussbaum que completa muchos de los
aspectos morfolégicos recogidos en sus anteriores publicaciones
Nuestros resultados concuerdan en gran parte con los de este ﬁsi(’):
grafo suizo, aun icuando ni a él ni a nosotros ha sido posible la con-
sulta mutua.

11

DESCRIPCION GEOGRAFICA

El territorio que abarca la Hoja ntmero 216, Bellver, del mapa a
escala 1:50.000 del Instituto Geografico, queda inclufdo casi en su tota-
lidad-en la parte septentrional de la provincia de Lérida(partido de
la Seo de Urgel), a excepcién del angulo NIk, del mapa, pertenecien-
te al término municipal de Meranges, que corresponde a la provincia
de Gerona (partido de Puigcerda). La parte Norte de la Hoja es limi-
trofe con Francia hacia el Este, y con Andorra hacia el Oeste.

Geograficamente toda la regi6n comprendida-en esta Hoja estd en-
clavada en el Pirineo Oriental y forma parte de la cuenca superior
del rio Segre, que la atraviesa de Este a Qeste, en su zona meridional,
describiendo un trayecto de 38 kildmetros de longitud.

Caracteriza el relieve de esta regién su accidentada topografia,
que oscila ontre cotas cercanas a los 3.000 metros (Puig Pedros,
2911 metros [*]; Tossa Plana de Lles, 2 848 metros [**]; Tossal Bobi-
n4, 2.835 metros; Monturull [Port Negre, en el mapa], 2.761 metros, ot-

cétera), sélo superadas por los altos macizos del Pirineo Central, y el
fondo de las vaguadas maestras del -Segre y sus principales afluentes,
que transcurren entre 700 y 1.000 metros de altitud. Se trata, por con-
siguiente, de una zona de alta montafia que ofrece, ademds de innu-
merables encantos de paisaje, toda la complejidad geolégica y mor-
fol6gica de las regiones alpinas.

Las lineas principales del relieve son bastante sencillas. Al Norte,
un gran nacizo de formas rebustas y picos escarpados, que alecanza

() Puig, término cataldn frocuente, que significa pico, cumbre.
(**) Tossa, tosseta, voz frecuente en ol pafs, equivalente a fossal, fozal, utilizado en

Drgel, y este Gitimoe en Aragén, como sinénimo de cerro,
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e 2.000 a 3.000 metros de altura. Sus puntos culminantes son la Tossa
Plana de Lles y Puig Pedrds. La cuerda y linea divisoria de aguas de
este-macizo es la linea fronteriza con Francia y Andorra. Al Sur, otra
gran alineacién montafiosa, arrumbada de Este a Oeste, 1a cual se
acerca constantemente a los 2,600 metros de altitud y corre paralela,
-y a escasa distancia del borde meridional de la Hoja; és la sierra del
Cadi, una de las cordilleras catalanas més destacadas por su altitud
y por sus formas enérgicas, resueltas en un imponente cantil de més
de 1.000 metros de altura, encarado al Norte. Entre ambas grandes
unidades topogrificas, sierra del Cadi y macizo septentrional, corre
de Este a Oeste el rio Segre, siguiendo un valle profundo y angosto,
situade al pie mismo del imponente acantilado del Gadi. Es la linea
de comunicacién obligada entre dos pequefias llanuras enclavadas
dentro del corazén de la cordillera pirenaica: Cerdafia, al Este, y la
cuenca de la Seo de Urgel o Urgellet, al Oeste. [iste valle estrecho y
encajado es conocido em el pais por Canal Baridana 0 Baridd.

La via principal de comunicacién, Gnica importante, corre a lo
largo del Segre, siguiendo el angosto cauce que pone en comunica-
cién la depresion de Cerdafia con la depresion del Urgellet. En esta
linea de paso o en sus proximidades, se'sitGan los pueblos més impor-
tantes de la region: Bellver (1.511 habitantes) y Martinet (630 habitan-
tes), en donde por ser puntos de veraneo, especialmente en el tiltimo
citado, se encuentran hoteles dotados de todo confort. El Segre ha ex-
cavado profundamente su cauce en el granito, las pizarras y especial-
mente las calizas, que forman hoces angostas por las que la carretera
se ha abierto paso a duras penas més de una vez, El cauce actual del
rio tiene, pues, todavia las caracteristicas de un trazado juvenil e im-
petuoso. A '

En los extremos oriental y occidental de la Hoja, el paisaje cambia
totalmente. El valle se ensancha para dilatarse ampliamente en las
feraces depresiones de Cerdafia, al Este, y Urgellet, al QOeste. Sobre
los terrenos arcillosos neégenos de estas depresiones se desarrolla
un amplio sistema de terrazas cuaternarias bien aprovechadas por
los cultivos y el emplazamiento humano. La Hoja no corta m4s que
los extremos de ambas depresiones, especialmente en su lado occi-
dental, en el que apenas se inicia el ensanchamiento de 1a cubeta de
la Seo de Urgel. Por el lado oriental, el llano de Bellver, prolongado
hasta Montelld y conocido también por la Pequefia Cerdafia, represen-
ta la cufia terminal de la gran depresién cerdana.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
DE LA REGION

Basta una rapida ojeada al mapa geolégico para darse cuenta de
la diversidad de terrenos comprendidos en la Hoja y dela comple-
jidad estructural que indica la fragmentacitn de los afloramientos.
No es de extrafiar, La regi6on cartografiada coincide en su mayor
parte con una zona de contacto entre dos grandes unidades geotec-
tonicas: 1a zona axial pirenaica y su cobertera sedimentaria. La pri-
mera estd constituida casi exclusivamente por terrenos paleozoicos,
intensamente plegados y endurecidos por inyecciones del magma
granitico, que forma un gran batolito en el centro de la cordillera, '
La cobertera sedimentaria de esta zona axial paleozoica estd formada
por materiales mas modernos, que abarcan desde el Trias al Eoceno.

La estratigrafia de la region cartografiada es, pues, suficiente-
mente compleja para presentar interesantes problemas dignos de
estudio. El Paleozoico est4 bien representado por el Siluriano, Devo-
niano y Carbonifero; el Secundario, por el Permotrias, Trfas y Cre-
ticeo; el Terciario, por el Mioceno; el Cuaternario, por una gran
variedad de depdsitos de origen diferente: terrazas fluviales, morre-
nas, conos de deyeccién, etc. En algunos de los terrenos hay buenos.
yacimientos fosiliferos, particularmente en el Siluriano, Devoniano
y Mioceno, los cuales han proporcionado abundante material de
estudio. Lo mismo puede decirse respecto a la diversidad petrogra-
fica: granito, filones asquisticos y diasquisticos, aureolas metamor-
flcas, etcétera. )

Tan interesante y variado como el estudio geogndstico es el tec-
ténico. La historia geolégica de ambas unidades es muy diferente.

El distinto comportamiento mecanico de ambas unidades, rigidez
en la zona axial y plasticidad en su cobertera, se pone de manifiesto, -
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sobre todo, en la zona de contacto o friccién, en donde se han produ-
cido estructuras sumamente complejas a causa de la facilidad con
que la cobertera plastica se desliza entre los bloques fragmentados
del z6calo paleozoico. Precisamente, buena parte de la regién com-
prendida en la Hoja de Bellver de Cerdafia corresponde a la zona
de friceién entre la cobertera mesozoico-eocena, que forma la gran
mole de la sierra del Cadf, y la zona axial paleozoica, que se extiende
al Norte del Segre.

Desde el punto de vista tect(’)mco, la Hoja de Bellver presenta,
pues, cuatro problemas interesantes:

1.° Estructura de la regién axial paleozoica y de sus relaciones
con el batolito granitico.

2.° Estructura de la cobertera sedimentaria y de su zona de con-
tacto con el macizo axial, en el pequefio sector de este con-
tacto abarcado en la Ho;a

3. Edad delos plegamientos hercinianos y alpinos, determinan-
tes de estas estructuras, y

4.° Estructura y origen de las fosas de hundimiento del Urgellet
y Cerdaiia, en el sector abarcado por el mapa.

A su vez, los problemas morfolégicos que presentan una y oira
unidad son distintos. El macizo axial ofrece una serie encajada de
eplclclos terciarios, hasta ahora no investigados. Sobre estas super-
ficies planas o casi planas, superiores, se han desarrollado pequefios
‘glaciares, que han dejado su impronta en el modelado, no muy
intensa, pero lo suficientemente caracteristica para evidenciar el
retoque sufrido por las superficies epiciclicas.

La cobertera mesozoica, por lo menos en nuestro sector, no ofrece
fen6menos glaciares, y s6lo presenta formas estructurales determi-
nadas por la erosién diferencidl y, en particular, por las grandes
lineas tecténicas. El gran problema morfol6gico de este sector es el
del eurso longitudinal del Segre, de origen eminentemente tecténico,
como demuestra el paralelismo de su trazado con la gran falla que
ha hundido el borde septentrional de la sierra del Cadi.

Queda, finalmente, como problema morfolégico, el estudio de las’
cubetas terciarias de la Seo y de Bellver, con sus niveles de terrazas
y sus paisajes de bad-lands.

En resumen, la regién comprendida en la HO]a de Bellver, por la
variedad de terrenos geolégicos, por la complejidad de su tectonica
. y por la diversidad de sus formas de erosién normal y glaciar, cons-
tituye una zona de elevado interés geoldgico, tan 1lustratlva, que
pudiera ser modélica como tema did4ctico,

Vv
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Paleozoico

DISTRIBUCION GENERAL DEL PALEOZOICO DE LA RE-
GION. —Situada la regién que comprende la Hoja en el borde meri-
dional de la zona axial pirenaica, facil es comprender que los mate-
riales paleozoicos ocupen una gran extensién. La influencia de la in-
trusién granitica ha transformado la zona de contacto del Paleozoico
con el magma, engendrando una aureola metamorfica, cuyos mate-
riales serdn descritos en capltulo aparte. Aqui sélo &rataremos, pues
del Paleozoico normal.

La zona granitica central forma una gran divisoria, a manera de
enorme lomo, que separa las formaciones sedimentarias que se apo-
yan a su alrededor. Asf pues, el Paleozoico forma en su conjunto una
guirnalda abijerta hacia el Norte desde la frontera andorrana, en la
sierra-de Arcabell, por el Oeste, hasta la frontera francesa, en Meran-
ges, por el Este. La orla paleozoica corta el Segre entre Roc Beneid6
y Vilanova de Banat, y vuelve a cortarle entre Martinet y Bellver.

El Paleozoico puede ser dividido en tres zonas por el accidente
geografico del Segre: 1.° Regién occidental, entre la frontera ando-
rrana y el Segre; 2.° Region meridional, que, desde el Sur de la
linea fluvial citada, se extiende hacia las vertientes de la sierra del
Cadf, y, 3.° Region oriental, que comprende la zona del Norte del
Segre, entre Bellver y Martinet. :

Siluriano

ORDOVICIENSE.—Los materiales més antiguos que aparecen en la
region son las capas ordovicienses que.integran buena parte de la -

- zona occidental. Pero s6lo aflora la parte alta del Ordoviciense.

2,~—BELLVER,
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Regién occidental.—Las capas ordovicienses més inferiores
son los conglomerados del Caradoc, que aparecen -en el kil6-
metro 134,5 de la carretera general. Eistas capas estdn inclinadas 45°
al ENE. Son conglomerados brechoides de elementos cuarzosos, y
tienen mas de 200 metros de potencia. En las vertientes orientales del
barranco de San Pedro se hunden bajo una espesa sucesién de piza-
rras abigarradas, pizarras rojizas y grauvacas verdosas, que alternan
con calcoesquistos, en los que se descubrié una rica fauna atribuida
primeramente al Gediniense, pero que mas tarde se ha situado en el
Caradoc. (Véase la lista de las formas citadas en el capitulo de Pa-
leontologia))

Las capas siguen en este cerro el mismo régimen isoclinal de los
conglomerados, y ascendiendo por las vertientes occidentales se atra-
viesa la siguiente sucesion (fig. 2):

1. Conglomerados del Caradoc.
2. Pizarras verdosas, 60 metros.

3. Pizarras rojizas, 40 metros.

4. Grauvacas verdosas, 30 metros.

A unos 100 metros sobre el barranco de San Pedro, 1a serie parece
repetirse, pues aparecen sucesivamente:

5. Pizarras verdosas, 50 metros.
6. Pizarras rojizas, 30 metros.
7. Grauvacas verdosas, 60 metros.

Cerca de la cumbre, estas capas llevan intercalados calcoesquistos
que constituyen verdaderas lumaquelas de braquiépodos. En reali-
dad es dificil en este easo diagnosticar si se trata de una sucesién
normal o dé una repeticién de tipo tecténico, pues no existen superfi-
cies de frieci6n y por otra parte la fauna es la misma en todas las ca-
pas. Algunas formas, como Orthis actoniae, se reconocen en todas ellas,
especialmente en los estratos verdes. No obstante, los francos plie-
gues que complican el Ordoviciense algo méis hacia el Norte, hacen
sospechar una maycor complicacién estructural que la que puede de-

ducirse de una simple sucesién de hiladas (*).

Sobre los materiales del cerro de San Pedro se superponen nue-
vas hiladas de pizarras arcillosas, grisiceas y pizarras gris-negruzcas

(*) ¥l Sr. Sampelayoe, que ha tenido la gentileza de determinar algunos de los fésiles
de este yacimiento, opina que la presencia de favosftidos y pterépedos, especialmente
las formas de Cornulites y Gliptocrinus, tienen tendencia a elevar la posicién vertical
de estas capas, en las que podrfa estar representado el Llandovery inferior. Esta opi-
nién parece estar de-acuerdo con una mayer complicacién tecténica, pues de existir el
Llandovery inferior en San Pedro, no es posible admitir normalmente los 500 metros de
pizarras que se interponen entre el Asgilliense de San Pedro y el Gotlandiense de Torres.
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con patina amarilla de limonita, orientadas de NO. a SE. y buzando
45-50° al NE. En el hectémetro 3, aparece un banco de calizas con
crinoideos, de dos metros escasos de espesor, que soporta una potente
serie de pizarras negruzcas en grandes lajas de textura astillosa; es

Calizas con crinoi-

o S tal vez el nivel petrograficamente més tipico del Ordoviciense.
3 La sucesion desde el kilémetro 136 al 137, es la siguiente (fig. 3):
E
S . .. . . .
;s) 1. Pizarras grisdceas y gris-negruzcas con limonita, 300 metros.
2. Banco de caliza con crinoideos, 2 metros.
3. Pizarras negruzcas en grandes lajas, 350 metros.
4. Pizarras oscuras, de disyunecion astillosa, 60 metros.
.

Pizarras verdosas friables, fosiliferas.

A unos 60 mettos sobre la carretera, contienen numerosos fésiles
del Caradoc.

Mas alia del kilometro 136 vuelve a repetirse la serie de pizarras
oscuras en grandes lajas, en las que se descubren numerosos pliegues
internos, que hacen sospechar la presencia de una inversién, y apare-
cen rocas filonianas en el kilémetro 136,85. En esta zona, la potencia

de la hilada de pizarras en lajas s6lo puede evaluarse en unos
200 metros.

s y negros, explotables para cubiertas.—

entre la carretera de Alds y la carretera de Estimariu.
fosiliferas, muy friables.—S2

en grandes lajas conteniendo lechos negruzco

Al Este del barranco de Ribona, la carretera de Estimariu corta
capas de pizarras rojas y amarillentas de 60-70 metros de potencia,
semejantes otra vez a las de San Pedro, las cuales contintdan alinea-
das uniformemente hacia el NO., integrando casi todos los relieves

situados al Oeste de la linea Estimariu-Roca de Lator-La Burna-Coll
Botoriu.

Pizarras verdosas y abigarradas

En los alrededores de La Burna se han encontrado faunas con
ciertas analogfas a las coblencienses, lo que ha engendrado coloca-
ciones estratigraficas errdneas de estas capas. Schinidt lo hace des-
tacar asi, encontrando en estos materiales buen nGmero de formas.

Entre la cuerda cota 1.508 metros y el barranco de Prat de Esteba-
rens, al SO. de La Burna, el Ordoviciense aparece bajo las pizarras
ampeliticas y cuarcitas gotlandienses, integrado por capas de piza-
rras gris claras, astillosas, graavacas claras y pizarras en grandes
lajas, que ya hemos mencionado en el kilémetro 136-187 de la carre-
tera del Segre. Entre Coll d’Arques y Sant Jaume, se aprecia magnifi-
camente un cambio de buzamiento, pues mientras los materiales del
NE. de este collado buzan al NE., los del SO. lo hacen también en este
sentido. Hay, pues, repeticién de niveles que obligan a actuar con
suma cautela al dar cifras para la valoracién de espesores.

La misma sucesién se prosigue regularmente hasta el Norte de
Estimariu. En el cerro cota 1,320, a 800 metros al SO. de la Casa Nova,
las pizarras astillosas son mas verdosas y abigarradas, con tonalida-
des amarillentas y contienen la acostumbrada fauna del Caradoc.

En el collado de Les Coromines, al Oeste de Estimariu’y a lo largo

metre 136-137 de la carretera general del Segre,

&
Pizarras astillosas gris oscuras.—4.

3.

aeos.—

Fig. 3.—Corte geolégico del kil

Ordoviciense. Pizarras gris azuladas, cuarzosas,
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del barranco de Sal6, hay el contacto con el Gotlandiense. En laloma
de Cortal Nou, al Oeste del barranco de las Carboneras, hay la si-
guiente sucesién: :

1. Pizarras en lajas muy compactas, 300 metros.
2. Pizarras cuarzosas, 100 metros.
3. Pizarras astillosas, verdosas y abigarradas, 80 metros.

Estas filtimas tienen representada la fauna del Caradoc en nume-
rosos puntos, aungue son siempre formas escasas y mal conservadas
en general.

Regién meridional.—Al otro lado del Segre, la magnifica suce-
si6n que corta la carretera general, entre los kilémetros 134 al 138,
aparece enmascarada por el desarrollo del valle aluvial de Alés. Sola-
mente hacia el Sur y Suroeste de este pueblo, entre los kilémetros 2 y
3 de la carretera de la Seo de Urgel a Cerc, aflora el Ordoviciense.

En el camino de la ermita de Sant Miquel aparecen los niveles de
pizarras rojas y abigarradas, que deben de equivaler a los del Oeste
de Estimariu. Al Este de Can Belloc, la carretera de Cerc corta los
bancos de pizarras compactas, en lajas, que integran los cerros de
cota 820 metros. -

Més hacia el Este aparecen de nuevo apuntamientos ordovicien-
gos en Vilanova de Banat y en Arséguel; son Gnicamente grandes
bancos de pizarras cuarzosas muy potentes, que constituyen la zona
mas elevada del Ordoviciense; en Arséguel, estas capas tienen mas de
200 metros de potencia y son cortadas por la carretera gue asciende
desde la Bollera, entre la ermita del Cacmen y el pueblo. Son capas
suavemente inclinadas hacia el SE. (30°), que terminan en el SE, del

pueblo, camino de Can Negui, por contacto mecanico con el Gotlan-.

diense y el Devoniano.

Entre Bar y Martinet vuelven a aflorar las capas ordovicienses, que
son fosiliferas en los alrededores del primer pueblo. Boissevain ha
encontrado una serie de yacimientos con fauna del Caradoc que se
cita en el capitulo de Paleontologia.

Cerca de Bar, aparece una masa de pizarras cuarzosas anilogas
a las de Arséguel y Vilanova de Banat; tiene una potencia de unos
100 metros y en la base aparecen pizarras verdosas que llevan inter-

caladas capas mas calizas, con abundantes lumaquelas de braquitpo--

dos, anilogas a las de San Pedro y con andloga fauna.
La sucesién en este punto es la siguiente:

1. Capas de pizarras verdosas con calcossquistos intercalados,
10 metros. '

9, Pizarras cuarzosas en gruesos bancos, 90-100 metros, 1as cuales
deben de corresponder a la parte alta del Ordoviciense, pues
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aparecen en el ntcleo de un anticlinal con toda apariencia
de normalidad.

Al Oeste y NE. de Bar, descendiendo por el camino hacia la carre-
tera general, se corta el Ordoviciense, formado por unos 300- metros
de materiales, que aparecen mas claramente definidos en la carretera
general, entre los kilometros 151-153, donde afloran en forma de una

_béveda anticlinal muy aboinbada. En el kilémetro 152, al pie del Roc

de I'Aguila, la sucesién es la siguiente:

1. Pizarras cuarzosas en grandes bancos, muy compaclos,
200 metros.
2. Pizarras grises y rojo vinosas alternantes, 60 melros.

No obstante esta sencillez estratigrifica, al otro lado del Segre,
por el camino de Bar, se acusa una riqueza petrografica mucho ma-
yor, pnes aparecen niveles de pizarras muy variados: pizarras abiga-
rradas, rojas y amarillentas y potentes bancos de pizarras en lajas.

Frente a Martinet, al otro lado del Segre, el rio ha cortado tam-

" bién los bdncos de pizarras cuarzosas ordovicienses, y en los alrede-

dores de Montell4, cerca de Can Sant Roma4, los esquistos abigarra-
dos del Caradoc contienen la fauna corriente.

Regién septentrional.—Al Norte del Segre se ‘desarrolla otro
gran manchén ordoviciense sobre la linea Talltendre-Cortds, donde
aparecen pizarras arenosas, amarillentas, gris-claras y algo versico-
lores, con vetas de cuarzo, buzando 60-70° SO., v pasando a pizarras
arcillosas, amarillas y negras o pardusco-micéceas; a la salida de
Cort4s, buzan al NNE. 60° entre Cortds y Ellar hay capas verticales
de areniscas pizarrosas formando la béveda de un anticlinal guyo
nucleo ha sido metamorfoseado.

En Ellar aparecen de nuevo pizarras impregnadas de cuarzo con
pequefias areas de metamorfismo local. A la salida del pueblo, cami-
no de Meranges, se encuentran pizarras amarillas satinadas, buzande
45° NE.; a 300 metros del pueblo, sobre el camino, hay un yacimiento
de fosiles en muy mal estado.

Las mismas capas se continGan hasta Meranges, predominando
los buzamientos al NE. 45° Al Sur de Meranges y a 200 metros al Sur
de Sant Sadurni, afloran pizarras normales grises y gris negruzcas

‘que buzan al NNE. 15-20°, pero estos buzamientos no tienen un valor

tecténico, pues cambian brusca y ripidamente; en las inmediaciones
aparecen buzamientos de 25° NE. y en la ermita de Sant Antoni, de
70° Nordeste. ‘ ' ‘ x

En la carretera de Meranges a Isébol, kilémetro 4, el Ordoviciense
estd integrado por pizarras grauvacoides, gris amarillentas o pardus-
cas, que alternan con pizarras arcillosas verde amarillentas, buzando
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35° OSO0.; m4s al Sur, se orientan de ONO. a ESE. y las capas son ver-

ticales; en el kilometro 5, las capas de pizarras arcillosas grauvacoi-
des buzan 80° Sur, y, algo mas al Sur, 45° Norte.

En el pueblo de Ordén aparecen areniscas, pizarras gris claras,

" dsperas’ al tacto, cuarzo-micdceas y pizarras satinadas oscuras que

buzan 85° NE. En el camino del Pelat de Talltendre, el Ordoviciense

estd formado por pizarras cuarciferas que buzan 70° NE., siguiéndo-

les pizarras arenoso-amarillentas, con conglomerados finos interca- -

lados y pizarras astillosas que aleanzan hasta el pie del Pelat de Tall-
tendre, cuyo conjunto tiene unos 500 metros de potencia. Estas capas
forman los flancos de un pliegue,en cuyo nacleo aparecen las pizarras
gatinadas metamoérficas.

GOTLANDIENSE.-—Sobre las capas de pizarras abigarradas o piza-
rras cuarciticas ordovicienses, se apoyan las capas de pizarras y ca-
lizas ampeliticas con bancos basales de cuarcitas, cuya caracteristica
coloracién permite localizarlas a larga distancia.

- Las cuarcitas inferiores forman bancos de 5 a 20 metros de poten-
cia, aislados o intercalados en capas delgadas entre las pizarras
ampeliticas; éstas son de color negro, suaves al tacto. En ocasiones se
decoloran, pasando a ser completamente blancas. Siempre contienen
abundantes nédulos de sulfuros de hierro y, en ocasiones, cristales
de yeso. El nivel superior de calizas carburadas presenta casi siem-
pre los mismos caracteres.

Regién occidental.—Al SO. de la sierra de Arcabell, una larga y
- estrecha banda de Gotlandiense se interpone entre la zona devoniana
de Bescardn y la ordoviciense de la regién Segre-Estimariu-Arcabell.

Iin las bordas (*) de Bescaran y al Norte de Roca Palomera aflora
una estrecha faja de pizarras ampeliticas. La misma aflora més hacia
el Oeste, al otro lado de la sierra de Arcabell, en el barranco de Font
(**) de Civis. ‘

En La Burna hay el contacto de las plzarras ampehtlcas y las cuar-
citas got]andlenses con la potente serie de calizas y margas calizas
devonianas de la sierra de Arcabell. La potencia total del Gotlan-
diense es de unos 70 metros, de los que porJo menos 55 sorresponden
‘a las plzarras ampeliticas. La misma faja continda entre La Burna y

Estimariu. Al Norte de este pueblo, en el cruce del camino del colla: .

do de Segalés con el barranco de Ribona, afloran las mismas pizarras
ampeliticas y los niveles de calizas con fauna bastante mal con-
servada.

No hay cuarcitasy las pizarras ampeliticas tienen poco espesor,
pues aparecen enormemente comprimidas; tampoco hemos hallado

(*) Habitei6n te: nporal dedicada a ulmucenar forraje para el ganado.
(’*"‘; Fuente,
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fauna en estas pizarras En el collado de Les Coromines, al Oeste de
Estimariu, y a lo largo del barranco de Sol4, el Gotlandiense esté for-
mado por cuarcltas v pizarras ampeliticas. Las mismas capas se re-
piten en la loma de El Cortal (*).

Hacia el SE., en Torres, vuelven a aparecer las mismas capas
muy comprimidas y son cortadas por las carreteras de Estimariu y
la general del Segre. En esta Gltima, afloran en el km. 138,7-138,8,
en el ntcleo de un anticlinal modelado en la serie devoniana; son
las calizas carburadas, en capas delgadas, alternando con pequefias
capas muy laminadas de pizarras ampelilicas, en las cuales se -en-
cuentran algunos fésiles que denuncian la presencia del Ludlow.

Region meridional.—Las mismas capas afloran, aunque poco
claras, en la carretera de Torres, y en el kilometro 139,2 de la carre-
tera general, pero al otro lado del Segre, sobre la acequia de La
Quera. Las calizas tienen alli mas espesor, pero contienen la misma
fauna y grandes n6dulos de sulfuros de hierro, ademés de numerosos
cristales de yeso. | »

En Pont de Bar vuslven a aflorar las capas gotlandienses; son pi-
zarras ampeliticés graptolitiferas, dirigidas de NE. a SO. y de buza-
mientos muy poco constantes, pues estdn muy plegadas; en ellas
Boissevain ha encontrado buen nmero de graptolites.

Al Qeste de Toloriu hay un afloramiento mucho més extenso que
corta la carretera de Pont de Bar a Toloriu, en el fuerte recodo de la
cota 1.200 metros, al lado del pueblo. kn este punto, la fauna es més
variada, a pesar de que no presenta gran n@mero de individuos.
Boissevain cita muchas especies de graptolites. o ’

En la vertiente opuesta de la cuerda de Toloriu, en los alrededoreés
de Bar y entre e_spe'pueblo y Can Areny, afioran las mismas capas.
El propio pueblo de Bar est4 edificado sobre la capa de cuarcitas y
pizarras ampeliticas gotlandienses; las capas van orientadas aqui de
ONO. a ESE. y son muy ricas en yacumentos fomliferos encontrados
ya por Boissevain. -

La faja gotlandiense Toloriu-Bar, pasa el Segre haeia el NE. v se .
pierde digitindose por las vertientes SE. del Roc de 1’Aguila, donde

aun se reconocen pizarras ampeliticas, buzando al NNO. 50°. Hacia el

SO. aparece de nuevo en los alrededores de Arséguel, formada por -
pizarras ampeliticas y cuarcitas fuertemente laminadas e inclinadas
‘hacia el SE. Mas hacia el Este, cerca de Martinet, aparecen afin otras,
estrechas fajas gotlandienses.

Regién oriental.—lin la regién oriental de la Hoja, los asomos
gotlandienses son mais escasos; en el camino de Prullans a Cal Anes,

(*) Cortal o borﬂa, aimaeén de forraje para el gnnldb. :
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ef’ .el eje de un anticlinal, hay pizarras y calizas carburadas con
fésiles.

i 3 2z
t L::?Ere Tallt.endre y La Bas'tlda, en el barranco de Atald, aparecen

am 191'1 las pizarras ampeliticas con cuarcitas intercaladas. Al Norte
de f&rdevol, ha).' otra pequefia faja; y en la propia casa de La Bastida,
calizas gotlandienses con Orthoceras sp. :

. H .

Io('los estos afloramientos son muy ricos en restos fésiles, aunque
se repiten siempre las mismas especies. :

Los afloramientos més orientales de Gotlandiense estan situados

N § .
en el Pelat de Talltendre, apareciendo en los flancos de un sinclinal,
cuyo nacleo estd formado por calizas devonianas.

Al Sur del Segre todavia se encuentran pequefios afloramientos,
c}omf) los de Montell4; descritos ya por Dalloni. Boissevain cita, en el
camino de este pueblo a Martinet, algunos graptolites.

Mas allluste, en Valltarga, aparecen solamente las calizas carbura-
das, que tienen una potencia de unos 15 metros. Y en Pedra hay otro

pequefio retazo de calizas negras, con abundantes Orthoceras, en con-
tacto, por falla, con el Permotrias,

.RESUMEN.-—EI resultado de la comparacién de las faunas de grap-
tolites, encontradas en estas capas, indica que se hallan represbenta-
dos en esta regién los cuatro horizontes clisicos del Gotlandiense, ca-
racterizados por especies numerosas. ,

No obstante, no aparecen nunca distribuidas por horizontes con
regularidad, sino todo lo contrario, se encuentran confusamente
mezcladas, sin que sea posible Ia diferenciacién estratigrafica de los
niveles. Boissevain opina, a este respecto, que ello se debe a la anor-
malidad tect6nica de los esquistos ampeliticos, que han sido fuerte-
mente comprimidos, poniendo algunos ejemplos de clara repeticion
de series, en lo que estamos completamente conformes con el gedlo-
go holandés, pues-las pizarras ampeliticas, donde aparecen estos f6-

siles, estidn siempre en los planos de laminacién de la compleja tec-
tonica varisca.

Devoniano

Los materiales devonianos ocupan una gran extensién en la re-
.gion occidental de la Hoja, pues desde la sierra de Arcabell llegan:
hasta el Segre. Los materiales de la base del Devoniano son dificiles
de localizar en la mayoria de los afloramientos, pues solamente apa-
recen de una manera clara en los ndcleos de los anticlinales, donde
surgen-las capas gotlandienses, como ocurre en el kilémetro.138,5 de
la carretera del Segre. Allf, sobre las calizas carburadas gotland’ien-
ses, reposan calizas grises y gris-azuladas, perfectamente concordan-
tes, en las cuales Boissevain ha localizado graptolites de los horizon-

ESTRATIGRAFIA 27

tes altos del Gotlandiense. No hay duda, pues, que el Devoniano
comienza con un Downton que hace impreciso su limite inferior.

Regién occidental.—Al Sur de Arcabell, cerca del borde ocei-
dental de la Hoja, aparecen las capas devonianas apoyadas di-
rectamente sobre el Gotlandiense; pero no se ve aquf el transito in-
sensible a las capas del Downton, sino un brusco gontacto entre las
cuarcitas gotlandienses y las dolomitas devonianas; Chevalier inter-

.preta esta disposicién como una discordancia angular, pero en reali-

dan parece tratarse de una discordancia mecanica. Un destacado
cantil de dolomitas se desarrolla desde La Burna hasta Estimariu, so-
bre el que se apoyan las variadas capas devonianas de la sierra de
Arcabell. Ascendiendo a Pla de les Lloses; desde Can Pla, por Roc
Tajo, se corta la siguiente sucesién:

Pizarras versicolores astillosas, 30 metros.

Dolomias grises muy compactas, 70 metros.

Pizarras abigarradas y calcoesquistos intercalados, 100 metros.
Calizas griotte, compactas, grises, 100 metros.

Estas Gltimas capas forman la totalidad de la sierra de Arcabell,
desde las Rocas de Sarset hasta el Bony de Pradal, apareciendo com-
plejamente plegadas como lo atestiguan los frecuentes, bruscos ¥y
acusados cambios de buzamiento; en general, la formacién buza al
Norte y NK. Las calizas del uivel superior se rompen en lajas —Pla (*)
de les Lloses — y contienen una fauna en general poco variada, pues
s6lo hemos podido encontrar Orthoceras sp., y numerosas secciones
de crinoideos. " :

Hacia el Este de Palomera contin@ian las capas devonianas, pero
son exclusivamente calizas; no aparecen los niveles pizarrosos. En
Coll (**) de Font Aristot las capas buzan al NNE. y contienen crinoi-
deos mal conservados. En Coll de Queralt, el Devoniano no es meta-
mérfico atin, a pesar de la proximidad del granito, pues en las inme-
diaciones del collado las calizas estdn cuajadas de crinoideos. Mas
hacia el Oeste, en el collado cota 2.181, se repite el mismo contacto,
pero sin Gotlandiense; las calizas devonianas con crinoideos, buzan-
do 30° Norte, se apoyan sobre la serie metamorfica de EL Punxé.

Hacia el Oeste, se desarrolla una amplia zona de calizas devonia-
nas que forma los collados de Mid6s y las montafias que rodean Bes-
caran; en el extremo occidental de la sierra de Arcabell, en Pla de les
Lioses y Bony de Pradal,-aparecen también las calizas grises que re-
presentan seguramente el nivel de Clymenias del Devoniano superior.,

In el borde occidental de la sierra de_Arcabell, el contacto con el -

(* Lilano en cataldn; y llosa, laja.
(**) Collado.
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Fig. 4. - Corte geolégico del Devoniano de la sierra de Arcabell.

Devoniano. Cali-

Gotlandiense. Cuarcitas. —d;
Fameniease-Frasniense. Calizas grises; nivel de Clymenias.

Gotlandiense. Pizarras ampelfticas.—S’;

Ordoviciense Pizarras cuarzosas en lajas.—S:
Esquistos abigarrados y calcoesquistos.—ds

S

zas dolomfticas. —dz
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Siluriano se hace por medio de una espesa serie de calizas dolomifti-

" cas de mas de 100 metros de potencia, que forma una magnifica cues-

ta desde Coll Botoriu hasta Torres (kilometro 138 de la carretera del
Segre). En toda esta zona de Bescarin la estratigrafia del Devoniano
resulta un tanto dificil, dada la frecuente repeticion mecinica de los
mismos niveles, como puede observarse a lo largo del barranco de
Bescaran.

Las calizas del Devoniano superior integran todo el macizo de
Puig Beneidd; la carretera corta esta magnifica formacion entre los
kilémetros 138 y 142, mostrando su complicada estructura; en la par-
te alta del cerro, en la zona del Ubac (*), aparecen las intercalaciones
de calizas rojas amigdaloides con Cheiloceras, hacia la cota 1.400.

Regién meridional.—Las formaciones de calcoesquistos y ca-
lizas dolomiticas de Puig Beneidé; contintian al otro lado del Segre,

" al Norte de la linea Orted6-Vilanova de Banat; son siempre los nive-

‘les altos del sistema, calizas griotte y calizas amigdaloides, y apare-
cen completamente plegadas integrando las vertientes del cerro del
Grau (**) (cota 1.411) y las laderas sur-occidentales del Tur6 de Pa-
lalliu. _

Entre Coll de Cer y el torrente Capiscol se desarrolla otro gran

manchén devoniano; son también fundamentalmente calizas de los
niveles superiores, con capas de calcoesquistos intercaladas; a lo lar-
go de la carretera de Pont de Bara Toloriu, especialmente en los dos
Gltimos kilémetros, pueden estudiarse muy bien bancos de esquistos
calizos, calizas en lajas con crinoideos y calizas griottes compactas
(nivel de Clymenias) con una potencia total que no pasa de 200 metros,
Siguiendo el camino de Toloriu a Coll de Cer, el Devoniano aparece
integrado por calizas compactas y pizarras, buzando 30-40° SE. Al pe-
netrar en el bosque de Palalliu, aparecen pizarras rojas y calizas
amigdaloides (nivel de Cheiloceras) muy atormentadas; en las inme-
diaciones de Coll de Cer vuelven a aparecer las calizas grises verti-
cales, ) )

Entre Can Burbuja, Bar y Martinet, el Devoniano estd formado casi
exclusivamente por las mismas capas de calizas fameniense-frasnien-
ses, que en el camino de Can Burbuja a Bar se orientan Norte 10° Este,
con fuertes buzamientos hacia el NE.; en el cerro de Can Vima apa-
recen de nuevo las calizas rojas con Cheiloceras. Las mismas capas de
calizas grises y calizas con Cheiloceras integran el Serrat (***) de la
Malesa hasta el Segre, donde son cortadas por la carretera, entre lok
kilémetros 153 y 154. :

Entre Béixac y Vilec, y en todo el borde meridional de la cuenca

{") Ubac, Bae, Baga, equivalente a umbrfa.
(**) Grado, escal6n,
{(**¥) Sierra pequefia.
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terciaria de Bellver, el Devoniano tiene una constitucién semejante.

Al A °
En Montelld hay un buen corte; en el cerro de Montgras son calizas

grises en bancos compactos, intercaladas con calizas rojas del Fras-
niense, con abundantes y buenos Cheiloceras,buzando 15° NNE.; siguen
calizas grises que se inclinan hasta 40° SSE. y alterna con calcoesquis-
tos rojos y gris-verdosos estériles, que forman la cumbre del Mont-
gras, terminando el conjunto con nuevas calizas. Las mismas capas
se prosiguen por el camino que de Montella va a Beliver, por Els To
rrents, el cual corta varias veces el Devoniano por la ladera Oeste de
Ridolaina; el Frasniense rojo tipico, con buenos Cheiloceras, buza va-
riablemente entre 40° NO. y 80° SE,

En el extremo SE. de la Hoja, en el barranco de Santa Maria, al
Sur de Tallg, aparecen las calizas con crinoideos y microfauna, bu-
zando 70° Norte, y calizas gris azuladas muy compactas, con una po-
tencia total de unos 70 metros. M4s hacia el Este, en Bor, eontintan
las mismas capas; en el barranco de la Fou buzau muy diversamen-
te desde 20° NE. a 20° NNE. A media ladera derecha de este barran-
co, afloran las calizas rojas de Cheiloceras, debajo de los niveles gri-
ses de Clymenias; ol espesor del I‘rasmense es aqui de 4 6 5 metros;

el nivel de Clymenias es mas potente. En su conjunto se reconoce la
siguiente sucesion:

1T Calizas compactas, muy potentes (Devoniano medio).
2. Calizas rojas, griotte, con Cheiloceras (Frasniense), 4-5 metros.
3. Calizas de Clymenias (Fameniense), 10 metros. .

Més hacia el Norte, en el cerro de Valltarga, sobre las calizas ne-
gras gotlandlenses con Orthoceras, aparecen los siguientes niveles:
1. Esquistos versicolores, arcillosos, verdosos, con-profusién de
i tallos de crinoideos, que alternan con calcoesquistos nodu-
losos, 12-1b metros. .
Calizas en bancos delgados, grises, con crinoideos raros, 20 m.
Calizas alternantes, con calcoesquistos, 10-15 metros.
Bancos calcireos compactos, 20 metros.
Pizarras grivses y calcoesquistos fosiliferos de la cumbre, 10 me:
tros (véase lista de fésiles en el capitulo de Paleontologia).
(alizas rojizas, nodulosas, fosiliferas, 50 metros (F‘rasmense)
Pizarras arcillosas vinosas, 8-10 metros (Frasniense).

8. Calizas nedulosas, algo margosas, 4-5 metros visibles (Fame--
~ niense?)

Sl B

N

El conjunto buza 15° ENE, a ESE. y est4 todo en posicién normal;

losbpmm.eros niveles pueden referirse, por consiguiente, al Downton
y los Gltimos al Devoniano superior.

0 ' :
ESTRATIGRAFIA ’ 31

Regién oriental.—Al Oeste de Martinet y al Norte del kiléme-
tro 154, las calizas frasnienses integran la sierra del Roc de I Agmla,
en contacto con el granito por medio de dislocaciones. Estas calizas
se apoyan agui anormalmente sobre el Gotlandiense y son estériles.

Al Este del valle de la Tlosa aparece atn un importante aflora-
miento devoniano. Al NE. de-Ardévol hay una sucesiéon normal del
Gotlandiense al Devoniano.

La carretera que desde el kilémetre 161,6 de la general del Segre
asciende a Prullans, corta también las capas devonianas, que se pro-
longan hasta la carvetera general, en el kilometro 162,2; en el empal-
me con la carretera de Prullans hay calizas dolomiticas seudobre-
choides, y en el kilémetro ' son caleoesquistos alterados con calizas
y esquistos versicolores con secciones de crinoideos, buzando 50°
NNE. Vienen:luego calizas azules compactas y pizarras rojizas v cali-
zas amigdaloides y esquistosas con tallos de crinoideos en el kilo-
metro 1,6. Toda la serie tiene buzamientos muy variados, enire
10 y 60° NNE. En el propio pueblo hay calizas en bancos delgados y
esquistos rojos calcareos y versicolores, que integran las alturas has-
ta 80 metros por encima del nivel del pueblo.

El camino de Prullans a Cal: Anes, se prolonga dentro de la misma
formacidn, plegada en anticlinal, en cuyo ndcleo aparecen las calizas

-negras gotlandienses; en el flanco Norte; encima de estas calizas,
. aparecen los calcoequsto% versicolores buzande 20° NNO. En la

vertiente occidental del barranco de Atalé, en el camino de Cal Aurén

.a La Bastide, por el Clot de Matamoros, en la base del Carbonifero,

aparecen calizas, liditas, grauvacas y conglomerados alternantes con
calizas. En la cumbre del Pelat de Talltendre aparece un potente
macizo de calizas devonianas, plegadas en sinclinal, que reposan
‘sobre el Gotlandxense a través de un pequefio espesor de calco-
esqmstos, sus capas més altas no alcanzan el Frasniense.

Entre Bellver y Ordén se cortan las mismas capas; se observa
muy bien el paso del Devoniano superior al Carbonifero, concordan»
tes y con capas de transito (véase fig. 5 4): ’

Carbonifero:

—

Pizarras, grauvacas y condlomelados.

2. Calizas, 2 metros.

3. Pizarras, 2 metros. '

4. Liditas, 1 metro.

5. Calizas, 1 metro.

6. Liditas verdes en eapas delgadas, 2 metros.
7. Calizas de crinoideos, 1 metro.

8. Pizarras, 3 metros.

9. Calizas, 0,50 metros.

—
e

Pizarras, 3 metros.
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Devoniano:
11. Calizas parduscas groseras, 5 metros.

12. Calizas rojas (tipo griotte) con una capa blanca marmoérea
intercalada, ‘

Las dos ultimas capas son claramente devonianas y tienen una po-
tencia total de unos 20 metros. Las restantes capas son de transito al
Carbonifero. ) )

Mas hacia el Norte, y después de atravesar las capas gotlandien-
ses y carboniferas que afloran en los ntcleos de los pliegues, apa-

recen otra vez los materiales devonianos de la alineacién sinclinal -

Cortas-Talltendre, que permite observar la composiciéon del Devo-
niano; formado esencialmente por un potente complejo calizo, en el
que es muy dificil observar la sucesién a causa de estar afectado
por pliegues acostados, como lo acredita la repeticién de los niveles
de Cheiloceras y los frecuentes cambios de buzamiento en capas de
una misma hilada. El Frasniense tiene aqui de 8 a 10 metros de
potencia. :

Al Sur de Cortas, el torrente de Llevador diseca atn la prolonga-
cién oriental de la misma alineacién devoniana, ya en el extremo
Tiste de la Hoja; el camino de Bellver a Kllar que asciende por este
barranco, pasadas las eapas carboniferas de la cota 1.250 metros, se
ha trazado en el Devoniano y en las capas de transito:

Céiﬁbonifero detrftico.

Calizas y pizarras con Crinoides, buzando 35° SE.
Liditas,verdes.

A continuacién, el Devoniano superior estd integrado por me-
tros 60-70 de: ,
Calizas espaticas algo dolomfiticas.
Calizas gris-azuladas. .
Calizas rojas del Frasniense.
Calizas gris azuladas impregnadas de minerales de hierro ¥y man-
ganeso. El conjunto buzando al Nordeste.

Carbonifero

Al lado de la enorme extensién que sobre la superficie total de la
Hoja ocupan el Siluriano y el Devoniano, el Carbonifero aparece lo-
calizado exclusivamente en la mitad oriental y muy poco desarrolla-
do; no obstante, su estudio tiene un interés muy grande, pues posee

las formaciones detriticas continentales mé&s modernas de la fra |

Primaria.

N
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Existe un transito brusco entre las calizas rosadas que sefialan
el Devoniano superior y los conglomerados del Carbonifero, aun
cuando unas y otras capas no slo son concordantes, sino que exis-
ten incluso hiladas de paso, de modo que, dada la escasez de fésiles,
se hace difieil determinar netamente el Carbonifero por su parte
inferior. Existe, pues, una base fameniense-clmica dificil de sepa-
rar paleontolégicamente.

Los afloramientos més occidentales de Carbonifero son los de
Coll de Cer, poco aptos para un buen estudio estratigrafico, pues es-
tin influenciados por las fracturas terciarias; son capas de conglo-
merados cuarzosos y grauvacas verticales o fuertemente inclinadas
al 8. y SSO. Al Este del barraneo de Quer (*), adquiere mucha mayor
extensi6n en los alrededores de Can Vima. En 6l cerro de esta casa apa-
recen los conglomerados cuarzosos del Culm, cabalgando las calizas
grises y rojas.neodevonianas, y en el propio cellado donde estd cons-
trufda la casa hay pizarras micdceas y grauvacas. La sucesién de este
Carbonifero puede estudiarse muy bien siguiendo el camino de Can
Vima a Béixac, donde, de arriba abajo, se puede ver la siguiente
sucesion, con una potencia total de unos 400 metros:

Pizarras negras micaceas, algunas capas muy arenosas.
Grauvacas y pizarras micadceas negras.
Conglomerados cuarzosos y cuareitas.

Toda la serie buza fuertemente hacia el S. y SSE. Hay un paso
insensible de unas cdapas a otras. El conjunto sufre frecuentes infle-
xiones y cambio de buzamiento; entre Can Vima y Béixac, las capas
estdn verticales; en Béixac buzan 60°'NNO.

Al Este de Montelld y al Sur del cerro cota 1.214, reaparece el
Culm formado por los conglomerados cuarzosos y liditas con nédulos
de fosforita, los cuales llevan una capa de caliza intercalada; pero

" esta sucesién no es clara, pues la intercalacién caliza parece mecani-

ca; lag mismas capas forman parte del cerro de Montgrés, donde bu-
zan 70° SE. : : ' '
Entre Martinet y Bellver se sigue casi la direccion de las capas,
por le que es dificil obtener buenos cortes. Se observan repetida-
mente los niveles de conglomerados, grauvacas y pizarras. Los eon-
glomerados groseros destacan por su mayor dureza, y estdn en la
proporcién de 1 a 2 y de 1 a 3 respecto a los esquistos y pizarras
grauvacoides. En el seno de la masa detritica se observan niveles
calcireos, hasta de 20 metros de espesor, clavamente interestratifi-
cados y con transitos a las pizarras a través de calcoesquistos amig-
daloides. En las proximidades del Devoniano se repiten varias veces

*} Quer, quera, querol, Querforadat, top6nimo frecuente en la regién; significa roca

3.—BELLVER,
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las calizas, liditas y pizarres en bancos delgados (véanse cortes dela
figura 5) en absoluta concordancia hasta alcanzar las calizas rosado-
amigdaloides del Fameniense.

Para obtener buenos cortes hay que seguir la direccion Nor to- Sur,
como el camino de Bellver a Talltendre, por Cal Anes, que corta el
Carbonifero a lo largo del barranco de Cap de Bou; los materiales
dominantes son grauvacas y conglomerados; hay muy pocas pizarras
y éstas aparecen atn formando lentejones entre las grauvacas; los
conglomerados estin formados por cantos de cuarzo y liditas predo-
minantemente, areniscas, pizarras ordovicienses y calizas devonianas;
los diametros corrientes en estos cantos son de 8 a 10 centimetros.
Pasan insensiblemente a los devonianos por medio de sucesivas
intercalaciones de calizas entre las liditas y las pizarras, tal como ya
se ha indicado (ﬁg ).

En Cal Anes, el Carbonifero integra el ntGeleo de un dmpllo sin-
clinal, comprendido entre los flancos devonianos de Talltendre y de
Prullans; estd integrado por una sucesi6én de pizarrasy de conglome-
rados de buzamiento variable, que en Cal Anes es de 80° NNE. (fig.5 B).
El conjunto da un espesor -de 160-170 metros, de los que 60 son de
pizarras. Hay pues solamente un tercio de material fino en el conjun-
to del Carbonifero: En la préxima masia de Cal Aurén tiene una cons-
titucion semejante, y en el camino de Cal Aurén a La Bastida; vuelve
a repetirse la serie de transito al Devoniano y a la masa detritica
terminal.

" La misma formacién contintia hacia el FSE., por debajo del Tessal

Ras. Sobre las calizas rosadas (tipo Clymenias) aparecen las capas de -

transito al Devoniano formadas por calizas con capitas de liditas
negras, y pizarras amarillentas finas, y sobre ellas se desarrolla el
Carbonifero tipico, con pizarras negras y conglomerados con cantos
de granito y neis, abundantes.

Las capas estan fuertemente inclinadas al SE. La constitucién de
este Carbonifero es en todo semejante al de Cal Anes, pero tiene una
banda caliza intercalada, muy potente, que Dalloni atribuye al Vi-
geense; la sucesién puede seguirse en el corte de la figura 5 C.

Cerca de Bellver hay otra intercalacién caliza més pequefia, que

aflora debajo de Can Codolet (al Norte del kilémetro 164, carretera

general), y'a continuaci6én se suceden capas de esquistos, grauvacas,
conglomerados, de caracteres y espesor andlogos a los descritos, que
terminan con los 20 metros de calizas del cerro de Bellver. Muy cerca,
on ol kilémetro 1649, afloran en la misma carretera las liditas alter-
nantes con pizarras y capitas de calizas con crinoideos que sefialan
el paso al Devoniano.

Al Sur de Cortés se prosigue la misma formacién.

En el extremo SE. de la Hoja, al Sur de Bor, hay un dltimo aflora-
miento complicado en la tectonica terciaria; aparece al Sur de la cota
1.209, en la sierra de la Quera, y estd formado por esquistos, grauva-
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cas y conglomerados, buzando 80°¢ ENE., pasando hacia el Norte a
50° NNE.; la sucesién es la siguiente: :

Esquistos, grauvacas y conglomerados.

Calizas.

4-5 metros, calizas espéticas.

Esquistos con nnpresxonei de Dictyodora sp.

Pudingas con cantos de més de 20 centimetros de diametro, forma-
das por cuarzo, caliza, cuarcitas y pizarras.

Sintesis estratigrdfica de las formaciones paleozoicas

SILURIANO

ORDOVICIENSE:

Caradoc ...... e e 200 metros. Conglomerados de ele-
mentos cUuarzosos.

100 metros. Pizarras verdosas y roji-
zas con braquiépodos dispersos,
Orthis actoniae, Stropheodonta del-
toidea, etcétera.

170 metros. Pizarras verdosas y roji-
zas con lechos alternantes de grau-
vacas y calcoesquistos, que forman
lumaquelas con Politropis sardoa,
Orthis actoniae, 0. menapiae, Stro-
pheodonta deltoidea, Porambonites
intercedens, Atrypa insolita.

400 metros. Pizarras cuarzosas en la-
jas con escasisimos Orihis acloniae,
Platystrophia biforata, Dalmauella
testudinaria. Llevan intercaladas
capas de calcoesquistos con cri-
noideos.

100 metros. Pizarras verdosas, grau-
vacas y calcoesquistos con Orthis
actoniae, O. menapiae.

GUTLANDIENSE.

Llandovery....... .. «.vo.. 10 metros. Cuarcitas oscuras,
) 20 metros. Ampelitas negrasy blancas
con Monograplus convolutos y Retio-
lites perlatus. -

Tarannon ......... s 30 metros. Ampelitas y cuarcitas, con-
teniendo las primeras: Monograp-
tus barrandei, M. becki. M, crispus,
M. proteus, etc.

20 metros. Ampelitas con M. priodoni,
M. vomerinus, Retioliles geinii-
Zianus. ;

Wenlock .........
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Ludlow ........ ......... 10 metros. Ampelitas con M. roemeri, . .
20 metros. Calizas carburadas con 1 - €
Cardiola inlerrupta, Sciphocrinus S ———c——

elegans, Orthoceras bohemicum.

. DEVONIANO

DOWNTON Y DEVONIANO IN-

FERIOR ... .vvve vvvntn 50-200 metros. Calcoesquistos con
~ graptolites, bancos de dolomitas y
pizarras abigarradas con calcoes-

quistos intercalados.

MESODEVONIANO “..... ..... 10-150 metros. Calcoesquistos y piza-
rras micaceas abigarradas y cali-
‘zas grises con Orthoceras y cri-
noideos.

Tollfendre - Moranges- Cortds

NEODEVONIANO.

Frasniense-Fameniense..... b5 100 metros. Calizas rojas amigdaloi-
des con Cheiloceras y calizas rosa-
das con Clymenias.

Bellver

§
g
3
3
<

CARBONIFERO

CULM vivvvenn ciininnnaeans 250 metros. Pizarras, conglomerados,
calizas y grauvacas; las pizarras
contienen impresiones de Diclyo-
dora Bp., Y las grauvacas- Archeo-
calamites dudosos, Las calizas, con
Goniatites siriatus, del Viseense su-
perior.

El espesor total maximo del Paleozoico es de unos 1.800 metros.

calizas

JGrouvacas s qereitas y Lidites

s Joloriv
Su—

g Conglomersdos
o cusraasssfEEEE) Coleoesguistos EFY] palomitss

Arséquel

Mesozoico

E Pizarmss arcillosss

DISTRIBUCION GENERAL DEL MESOZOICO DE LA REGION .~
Los materiales mesozoicos tienen dentro de la Hoja una extensién
muy escasa, pues estdn reducidos al borde meridional, al Sur del Se-
gre y en los limites de la Hoja. Son los extremos septentrionales de
formaciones mesozoicas mucho méas desarrolladas hacia el Sur, al
pie de la sierra del Cadi. S6lo reducidos apuntamientos tridsicos y
cretiaceos integran el Mesozoico de esta Hoja.

El afloramiento mesozoico méas importante estd situado en los al-
rededores de Coll de Cer, formando el Tur6 de Palalliu, entre Arsé-
guel y Toloriu, y més al Sur el eerro cota 1.604, prolongacién de las
formaciones ya mas desarrolladas de Querforadat, ocupando en su
conjunto una superficie de sdlo cuatro kilémetros cuadrados. En el
extremo SE. de la Hoja, e interesados en la tecténica del borde de
la” eubeta terciaria, hay otros pequefios aﬂofam'ientos de algunos
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metros cuadrados de superficie. Los sistemas reconocidos son el
Trias y el Cretaceo.

Tridsico

La base del Mesozoico tiene las caracteristicas del Permotrias tipi-
co de la regi6n prepirenaica, y se apoya completamente discordante
sobre el Paleozoico, arrasado segitin se descubre magnificamente cer-
~ca de Coll de Cer, en la base del Turé de Palalliu (Pla de Torres). Son
capas muy tipicas de arenisca roja, con intercalaciones margosas y
capas de conglomerados cuarzosos poco potentes. La facies rot no es
muy clara, pues casi toda la serie es arenovsa y esquistosa. f£1 camino
que asciende ‘desde Can Negui, por la ermita de San Cristébal a Coll
de Cer, corta sucesivamente desde la base toda la serie del- Permo-
trias, dislocada localmente por estar atravesada por una potente
erupcion de porfirita. Los materiales son eminentemente detriticos,
finos, pero en las inmediaciones de Coll de Cer son ya bastante mas
margosos. Tanto la base del cerro cota 1.604, al Sur de Coll de Cer,
como la-del Turé de Palalliu, estdn formadas por estas mismas capas.
Son siempre estériles y buzan en general hacia el SSO. El camino
que desciende de Coll de Cer a Can Burbuja muestra la misma suce-
si6n de materiales, los cuales forman un cantil de 40-50 metros de al-
tura, que a manera de anfiteatro limita por el Sur la pintoresca cabe-
cera de los barrancos de Burbuja y de la Quera.

Sobre el conjunto detritico basal se superpone una hilada caliza
que por su posicién paede asimilarse al Muschelkalk, aun cuando
sea completamente estéril. Iista hilada esta integrada por calizas com-
pactas grises en la base, y calizas con fucoides y calizas dolomiticas
en la parte alta, que en su conjunto no pasardn de tener una potencizi
de 50-60 metros. Todavira, sobre estos depésitos, aparecen nuevas
capas de margas abigarradas y carniolas que pueden asimilarse al
Keuper. El espesor de este Keuper es exiguo. Al Sur de Coll de Cer,
~ cerro cota 1.604, no alcanza los 10 metros y en el Turé de Palalliu no
pasa de cinco metros. ‘ :

En el dngulo SE. de la Hoja, en el camino de Bor a Pedra, vuslven
a aparecer las capas del Permotrias y calizas de fucoides, en exten-

si6n muy reducida, pues forman una dovela marginal de la depre- -

&i6n terciaria de Bellver (fig. 7).

Cretdceo

Todavia menos extension tienen en esta Hoja las capas creticeas,
pues estdn reducidas a la zona de los alrededores de Coll de Cer; co-

ronando las formaciones triasicas. Son capas de calizas, areniscas y

.

lolesia de Pedrs

200

400 m.

Pizarras vinosas alternando con conglomerados ¢on cantos de porfirita, 14 m.—

Areniscas y pizarras vinosas alternantes, espesor

2.

1.

Fig. 7.—Permotrias:

Calizas en

,5 m.—T.

6.

Pizarras verdosas, 3,5 m.—Muschelkalk:
Gotlandiense, calizas con Orthoceras.—M. Mio-Plioceno, arcillas rojas y amarillas.

Pizarras vinosas, 2 m.—5.

bancos delgados, 5 m.—8. Calizas de fucoides, 3 m.—Got.

Calcoesquistos, 1

visibly, 6 m.—3. Cuarcitas claras, 2 m.—4.
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conglomerados cuarzosos, que se han referido al Senonense; al Sur
del cerro cota 1.604, en la continuacién de estas capas, fuera del limi-
te de la Hoja, Boissevain ha encontrado una fauna del Maestrichtien-
se que figura en el capitulo de Paleontologia.

En los alrededores de Bor, cerca de la iglesia, aparece también en
forma de dovela una zona muy reducida de calizas y areniscas seno-
nenses, con la fauna que se indica en Paleontélogia.

Neégeno

En el angulo SE. del mapa existe un extenso afloramiento de Ned-
geno, que forma la llamada depresién o cubeta de Bellver, prolonga-
cién occidental de la depresién de Cerdafia, que se extiende amplia-
mente hacia el Kste. El Terciario de la cubeta de Bellver forma una
planicie situada entre 1.100 y 1.200 metros de altura, extendida entre

el rio Segre y los contrafuertes septentrionales de la sierra del Cadf.

En este Terciario de facies lacustre existen numerosos yacimien-

tos de plantas fésiles, estudiadas por Rérolle, que permiten afirmar,

por sus afinidades con la flora del Sur de Europa, que se trata del
Mioceno superior o Plioceno inferior. Pero su edad exacta ha queda-
do mejor precisada gracias al hallazgo de numerosos restos de ma-
miferos, estudiados por Depéret, Almera, Bofill, Chevalier y Bataller,
en algunas localidades préximas al borde oriental de la Hoja, en
plena depresion cerdana. Casi los mismos fosiles han sido hallados
én la depresion gemela del Urgellet, en el extremo occidsntal de la
region estudiada, pero fuera también del terreno acotado en esta
Hoja. Por las razones paleontolégicas que se expondran seguidamen;
te, estos terrenos representan el Mioceno medio y superior: Vindobo-
niense y Pontiense. .

Recubren a estos depdsitos lacustres extensas formaciones de alu-
viones y arcillas, que han sido atribuidas al Plioceno.

Mioceno

El Mioceno de la depresién cerdana ha sido objeto de numerosas
investigaciones. Mengel, Depéret y Rérolle, fueron los primeros en
estudiarlo. Rérolle clasific6 un buen lote de plantas fésiles de Bellver
y otras localidades préximas, reconociendo su semejanza con la flora
vindoboniense de Oeningen (Baviera), y ciertas afinidades con la
pliocena de Cantal y Meximieux. Este mismo autor y Depéret deter-
minaron, asimismo, los primeros vertebrados citados de esta region.
Posteriormente Bofill, Almera y Bataller, han dado cuenta de nuevos
hallazgos. También Chevaller, en primer plano, y Vidal, Almera y
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Bataller, se han ocupado de los restos de mamiferos de la Seo de
Urgel, en donde se han hallado casi las mismas formas que en Cer-
dafia. La fauna mastodolégica de ambas depresiones ha servido de
base de juicio para fijar la edad de los terrenos miocenos compren-
didos en la presente Hoja. Y por eso tendremos que recurrir a ella,
a pesar de caer fuera del dominio de la misma, para fijar la edad de
estos terrenos.

La parte profunda de la formacion solo ha sido alcanzada en las
perforaciones mineras de Cerdafia, v consta de una serie de capas de
arcillas grasas, alternantes con lechos delgados de lignito. De las
minas abandonadas de Santa Eugenia y el Padro, en Bellver, Depé-
ret cita:

Sus magjor Gervais

y de esta misma_ localidad procede un molde en yeso donado por
don Francisco Novellas, qué corresponde a
)

Mastodon longirostris Kaup.

y figura en la coleccién paleontolégica del Museo Martorell, de Bar-
celona, procedente de la coleccién de la Real Academia de Ciencias
de la misma ciudad (¥).

La parte de la formacion miocena visible al exterior comienza con
arcillas grasas, arenosas, de color amarillento claro o, blanco grisa-
ceo, con venillas ferruginosas y pequefios lentejones de lignito. lstas
capas contienen abundantes impresiones vegetales que fueron deter-
minadas por vez primera por Rérolle. Los Sres. Villalta y Crusafont,
han hecho el estudio dé los fésiles hallados en los numerosos yaci-
mientos préximos a Bellver, ampliando las listas de Rérolle.

Las especies encontradas (véase capitulo Paleontologla) permiten
formar una idea bastante exacta de las caracteristicas de la vegeta-
cién, clima y, en general, paleogeogrificas de Cerdafia, durante el
Mioceno superior. El bosque estaba formado por hayas, abetos, casta-
fios; tilos y arces, es decir, las mismas plantas que se observan ac-

tualmente en las regiones hiimedas de la zona montana pirenaica,

principalmente en la vertiente atlintica. A la mismna altura, la vege-
tacién actual de Cerdafia estd constituida especialmente por el bosque
de Pinus silvestris y, a. mayor, por el abeto y el Pinus uncinata, indi-
cando, especialmente el prirhero, una mayor sequia. Al lado de ague-
llas plantas higréfilas miocenas forman, sin embargo, una serie de

.plantas que denuncian la influencia de un clima de tipo mas seco: la

(*) Recientemente, en las minas de Prats, inmediatas a Coll de Saig, lindantes con
ol borde océidental de la Hoja, hemos recogido varios molares de Hipparion gracile,
amablemente cedidos por el culto maestro de Bor, Sr. Pons,
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encina, el boj v el enebro, desarroliadas-seguramente en las solanas
de las zonas calcdreas circundantes. Existen, ademads, como en la ac-
tualidad, los arboles de ribera, que debieron formar galerias a lo
largo de los cursos de agua: olmos, sauces, fresnos y alamos, mien-
tras las osmundias, potamogeton, ciperaceas y trapasindican la exis-
tencia de turberas de montafia y aguas estancadas, continuacién de
las que mucho més generalizadas engendraron los depdsitos ligniti-
feros de la base de la formacién miocena. En resumen, el clima y el
aspecto del paisaje de Cerdafia debieron ser poco diferentes que en
la actualidad, acusando, sin embargo, una mayor humedad y quizas
una mayor templanza. Lo mismo parece indicar la abundancia de la
diatomea Melosira granulata, propia de aguas de gran volumen y
templadas.

La facies de esas arcillas fosiliferas es bastante constante en todo
Cerdafia, pasando a ser algo més arenosa en los alrededores de Bell-
ver. En el Monterrés, cerro situado al Oeste de la citada localidad, se
observa la sucesién de margas y arcillas arenosas, con lechos delga-
dos de gravas poco rodadas, conteniendo en la base una capa de ar-
cilla gris con impresiones vegetales. Boissevain asigna a este nivel
de 80 a 100 metros de espesor. i

Este mismo autor distingue cerca de Bellver un nivel superior
mucho mas detritico, de desarrollo local, formado por aluviones de
cantos cuarzosos poco rodados, el cual determina, por su mayor re-
sistencia a la erosién, un escarpe a los 1.100 metros de altitud.

En el Urgellet existen depoésitos similares descritos por Vidal y
Chevalier. Estdn bastante dislocados y s6lo aparece la parte inferior
de la formacién por haber sido cortada por las terrazas cuaternarias.
Por eso es diffcil establecer el paralelismo estratigrafico exaeto entre
ambas depresiones. Sin embargo, e1i 1a Seo, se ha hallado un buen
nGmero de mamiferos, a los que nos referiremos inmediatamente,
que permite establecer, por lo menos, la analogfa cronolégica de la
base dela formacién. La mayor parte de ella queda fuera de la Hoja,
pero en los alrededores de Alds existe un manchdn poco extenso,
en el cual Chevalier ha encontrado, en las capas de areniscas y lig-
nitos, algunos fosiles citados mas adelante, entre ellos Hipparion
gracile, ) .

De este-Gltimo £6sil hemos visto un ejemplar encontrado por el
Sr. Duré, de 1a Seo, en el barranco de Sant Miquel, en las areniscas
amarillentas situadas debajo del pueblo de Alas, ademas de una defen-
sa de Mastodon, procedente del nivel de las arcillas rojas superiores.

- No-se hallan de acuerdo los diversos autores acerca de la atribu-
ci6n-cronolégica de los terrenos de Cerdafia y el Urgellet. Leymerie,
en 1869, creyd que debfan atribuirse al Plioceno. Vidal, posteriormen-
te, en la explicacién del mapa geol6gico de Espaifia, lo atribuye al
sistema Terciario superior, sin concretar mas, pero en el mapa, a es-
cala 1:400.000, de la provincia de Lérida, lo atribuye al Mioceno, lo

i
.
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mismo que el Terciario de Cerdafia. En el trabajo de este mismo
autor, dando cuenta del hallazgo de un Dryophitecus, lo atribuye al
Tortoniense, por ser sincrénicos con los depésitos-de Eppelsheim,
que realmente son pontienses. Depéret y Rérolle colocan la base de
los depdbsitos en el Pontiense inferior. Mientras Chevalier reconoce el
cardcter de antigiiedad de los depbdsitos terciarios de Cerdafia y el
Urgellet, creyendo se encuentran representados en ellos el Vindobo-
niense lacustre: Tortoniénse y Sarmatiense, ademas del Pontiense y
Plioceno de facies continental. Dalloni sigue el criterio de Astre y
Mengel, y distingue, en la formacidn lacustre de la cuenca de Bellver,
el Sarmatiense en la base, y el Pontiense en la parte media, conside-
rando como pliocenos los depdsitos superiores; y para Seo de Ur-
gel reconoce la mezcla de formas vindobonienses y pontienses.Pos-
teriormente, Bataller aboga por la edad exclusivameénte pontiense
de dichos dépésitos, criterio en el que le sigue Hernandez Pacheco,
en contra de lo aceptado por buen ntimero de autores. Ultimamente,
Boissevain, siguiendo el criterio més general, contintia admitiendo la
presencia del Sarmatiense en la base de las formacioenes terciarias de
Cerdafia, considerando el resto como Pontiense y Plioceno.

El eriterio sustentado por los autores que se han ocupado de esta
region, respecto a la edad de los depdsitos terciarios, varia, pues, en-
tre admitir 1a presencia del Vindoboniense en la base de la forma-
ci6n terciaria, como hacen Vidal, Depéret, Rérolle, Chevalier, Astre,
Dalloni, Boissevain y Mengel, o en situar todo el complejo lacustre en
el Pontiense, como Bataller y Herndndez Pacheco. Se trata de una
cuestion de criterio, pues la lista de fésiles apenas ha variado desde
las determinaciones hechas por Depéret y Chevalier, que no afecta
mas que a la edad de la base subterranea de la formacién, pues no se
puede dudar que la parte alta que. aflora al exterior es Pontiense,
gegGn acreditan Hipparion gracile y Mastodon longirostris,

Plioceno

Encima de lag arcillas y areniscas blanco-amarillentag del Mioce-
no superior, se halla una potente formacién, preponderantemente ar-
cillosa, que destaca de todo el resto del Terciario por sus vivos colo-
res rojizos y su abarrancado en bad-lands, formando una banda
anular alrededor de la depresion de Cerdafia, muy visible sobre todo
en su borde meridional.

En la base, estd constituida por arcillas rojas con abundantes
fragmentos angulosos de pizarra. Hacia la parte terminal de la serie,
vuelve a acentuarse el cardcter grosero de los depdsitos, con bancos
de aluviones cementados e intercalados entre las arcillas rutilantes.
Las capas son casi horizontales o siguen las deformaciones del Mio-
ceno infrayacente. in Nas, Néfol, Santa Magdalena y Bor, constitu-
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yen magnificos escarpes de mas de 60 metros de altura. Boissevain,
le atribuye un espesor medio de 100 a 150 metros. Hacia Montella, su
espesor parece ser bastante menor, por haber sido cortado por la te-
rraza que corona la formacién. Hacia Prullans hay también algin
pequefio retazo muy afectado por dislocaciones tectonicas.

La edad de estos dep6sitos varia, segn los diversos autores, desde
el Pontiense al Cuaternario. Pero sus asignaciones no se basan en
ninguna detei‘minaqién paleontolégica, sino Gnicamente en analo-
gias de facies y particularmente en el criterio sustentado respecto

_ala edad de los mamiferos encontrados en la base de la formacioén,

lo cual obliga a una corrida en la escala cronolégica correspon-
diente a los niveles superiores, tal como puede verse en el cuadro
adjunto. L .

Entre Al4s, Cerc y Ortedo, en las proximidades de la Seo, se en-
cuentran diversos afloramientos de arcillas rojas, de facies completa-
mente andloga a los de Cerdafia. En gran parte aparecen recubiertos
por los materiales més recientes de las terrazas del Segre, por lo que
es dificil fijar exactamente su posicién y caracteristicas. Sobre. todo '
en la parte inferior producen la impresién de haber resbalado por
las laderas. En estos depésitos, el Sr. Durd, de Seo de Urgel, ha
encontrado una defensa de Mastodon, sin que pueda concretarse su
exacta atribucién especifica. Sin embargo, es suficiente el hallazgo
para demostrar-que deben referirse por lo menos al Plioceno, més te-
niendo en cuenta que en los sedimentos inmediatamente inferiores
se ha encontrado Hipparion gracile, caracteristico del Pontiense. Ade-
maés, es verosimil admitir un cambio nctable de facies entre el Mioce-
no y el Plioceno, pasando.de las areniscas lacustres blanco amari-
llentas a las arcillas rojas superiores, de tipo méas continental. Por
eso, signiendo a Boissevain, colocamos lgs depdsitos de arcillas rojas
de Cerdafia y del Urgellet en el Plioceno, pero con las reservas ano-
tadas que impone la falta de fésiles,

En la regién de. Bellver, encima de las arcillas pliocénicas ruti-
lantes, a unos 200 metros de altura sobre el rio Segre y alrededor

- de unos 1.230 metros de altitud media, se desarrolia una potente for-

macién de § a 10 metros de espesor de conglomerados, frecuente-
mente brechoides, de elementos groseros, trabados por un cemento
rojizo arcilloso-caledreo. Los cantos son generalmente poco rodados
y pueden alcanzar hasta un metro de didmetro. La sedimentacién es
muy irregular, con ejemplos de estratificacién cruzada o imbricada,
de aspecto cadtico en algunos lugares. Boissevain atribuye al Plio-
ceno superior o al Siciliense estos conglomerados, por analogia con
los conglomerados rojos de Forg Real y Thuir, en el Rosellon, pero
sin base paleontologica alguna. Siguiendo un criterio mas prudente,
a nuestro entender, no separamos los dos niveles, incluyendo ambos
en el Plioceno. . ’ :

Los materiales que forman estos depdsitos son dé origen local,
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(*) En el texto atribuye al Siciliense, esto es, al Cuaternario inferior, los conglomerados gque coronan ‘la formacién terciaria, mientras en el mapa se sefislan

como pliocénicos.
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como sefiala muy bien Boissevain, representando por consiguiente
una serie de conos de deyeccién fusionados, formados por los torren-
tes que desde lo alto del Cadf descienden hacia el Segre, apoyandose
estos sedimentos en las arcillas rojas pliocenas 'y habiendo sido ce-
mentados por aguas calcareas. in la orilla derecha del Segre, sélo
los hemos reconocido en Ardévol, entre 1.220 y 1.260 metros.

En resumen, en el Plioceno de la regién estudiada se distinguen
dos niveles: '

1. Arcillas rutilantes con algunos bancos de cantos angulosos en
la base y en la parte terminal de la formacion. Restos de
Mastodon. Espesor de 100 a 150 metros.

2. Conglomerades de cemento arcilloso calcireo formando la te-
-rraza superior. Espesor de 5 a 10 metros.

Sintesis estratigrdfica de las formaciones terciarias

I. VINDOBONIENSE.... Basedelaformacion:lignitos y margas cla-
: ras con Mastodon angustidens y Dinothe-
riwm bavaricum, fuera de la Hoja (Estevar).

Espesor desconocido.

) Margas y lignitos de Prats, Sanabastre,
Das, Llivia, Seo de Urgel, con Hipparion
gracile,” Dinotherium giganteum, etcétera.

Espesor desconocido, pero no inferior
a 10 metros. . )

9) Margas amarillas sabulosas, localmente
con algunos bancos de conglomerados.
Abundantes impresiones vegetales.

Espesor de 80 a 100 metros.

III. PLIOGENO .... .. 1) Arecillas rutilantes, con bancos de cantos
angulosos en la base y parte terminal de
1a formacién. Restos de Mastodon.

Espesor de 100 a 150 metros.
2) Conglomerados de cemento arcilloso cal-
careo (terraza superior).
Espesor de 5 a 10 metros.

II. PONTIENSE. .....

Espesor total del Terciario: de 185 a 260 metros.

Cuaternario

La complejidad de fendmenos erosivos, debidos a las aguas salva-
jes y fluviales y a la accion de los glaciares, propios de una regién
de tan accidentada topografia y diversidad geoldgica y climatica
como la estudiada, bace presumir ya la heterogeneidad de los depd-
sitos continentales atribuidos al Cuaternario. En general han sido

4,~—BELLVER.
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poco estudiados en los trabajos antiguos; Gnicamente en las comuni-
caciones de Chevalier y en el trabajo mas reciente de Boissevain se
presta una real atencién a los problemas de estratigrafia cuaternaria;
sefialando la diversa naturaleza de los depdsitos y sus caracteristicas,
basandose, como és 10gico, mis bien en un criterio morfolégico y ge-
nético que en el u‘onolomco.

De acuerdo con estas ideas, dividimos el estudio de los depésitos
cuaternarios en los siguientes grupos: a) Depositos glaciares y
fluvioglaciares. b) Terrazas fluviales. ¢) Conos de deyeccion y
derrubios de pendiente,y d) Depo6sitos eluviales y coluviales.

DEPOSITOS GLACIARES Y FLUVIOGLACIARES.— Dejamos pa-
ra el capitulo de Morfologia el estudio integro del glaciarismo y
su papel en el modelado de la regidn, limitdindonos aquf a la descrip-
cion de los depdsitos que atribuimos a la aceién glaciar.

De la crestd divisoria hispano-andorrana e hispano-francesa, man-
tenida entre 2.000 y 3.000 metros de altura, descendian una serie de
pequeiios cursos glaciares, que han dejado sus morrenas en el fondo
de los antiguos valles en artesa o colgadas en hombreras y rellanos.
Otro tanto ocurrié con los pequefios glaciares locales, cuyos depd-
sitos morrénicos se acumulan alrededor de pequefios circos.

Las morrenas reconocidas estdn todas situadas en la parte Norte
de la Hoja, cerca de la frontera con Andorra y Francia, De Este a
Oeste se han identificado las siguientes:

VALLE D& MERANGES 0 vEL Rf0 DURAN.— Los depésitos glaciares
mas bajos se encuentran aguas arriba de Meranges, a unos 500 me-
tros al Oeste del agregado de Girult. La morrena forma un potente
terraplén de 400 metros de largo, desarrollado casi exclusivamente
sobre la margen izquierda del rfo Durdn, encontrdndose su base a
1,620 meétros de altura sobre el nivel del mar y la cima a 1.755-60 me-
tros. La caracteristica de los depésitos no ofrece dudas. Se trata de
un amontonamiento cadtico de grandes bloques angulosos de grani-
to, enclavados en la zona pizarrefia, mezclados con arenas finas; en
la crosta se observan grandes bloques. errdticos, Interesa consignar
también que, entre el circo de la cabecera del valle y esta cubeta ter-
minal, existen otras dos cubetas, rellenadas por depésitos cuater-
narios.

Al pie del circo glaciar dels Engores, en la confluencia del peque-
fio curso que desciende de Puig Pedrés y de la Portella de Meranges
con el curso principal nacido en dicho circo glaciar, existe otra pe-
queﬁa‘x'norrena que més bien parece de retroceso que de confluencia.

In la cuerda de la sierra de la Carabassa y Roca de Can Colomé,
divisoria entre el rio Durdn y el de la Llosa, existen diminutos circos
glaciares conocidos en el pais por «sots» (hoyas) que corresponden a
pequefios glaciares locales suspendidos, en cuyo fondo y parte ante-
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rior de estos circos hay algunos acimulos morrénicos de escasa
importancia, desarrollados a expensas de las resbaladizas pizarras-
metamorficas. :

VALLES DE 1.4 LLOSA Y DEL ARANSER.—Mucha mayor importancia
tuvo'la accion glaciar en el valle contiguo recorrido por el rio de la
Llosa, en donde existi6 el glaciar de valle mas importante de la zona
estudiada. Ayudados en gran parte por la morfologia glaciar del
valle, que empieza a manifestarse claramente aguas arriba de Vilie-
lla, colocamos la morréna terminal frente a este pueblo, tal como se
consigna en el mapa francés a escala 1:80.000 (Feuille Hospitalet), a
pesar de que los depdsitos morrénicos que aquf se presentan no ofre-
cen en ningtn caso la disposici6n tipica de una morrena frontal. La
base de la morrena esta situada a 1.420 metros de altura y su cima
a 1.500 metros.

Ademés de la morrena frontal, se reconocen en el valle de la Llo-
sa otras morrenas de menor importancia, junto a la llamada cabafia
dels Esparvers, refugio de pastores, al pie de la Portella de Valleibe-
ra, por cuyo dorso remonta suavemente el camino de Andorra. Los
restantes dep6sitos morrénicos son menos caracteristicos. En el fon-
do NO. del circo de la Muga, a 2.780 metros de altura, existe una di-
minuta morrena de retroceso y otra més importante al final de este
mismo circo, en direceion a la Tossa Plana de Lles, a través del bos- -
que, llamada de la Artiga Negra. Particularmente, en el rellano del
Pla de la Riva, existe un grueso depdsito de arenas graniticas y can-
tos erraticos a 2.300 metros de altura, el cual se extiende hasta el Pla
de Rub4, en donde ya aparece el granito in situ alterado.

Depésitos analogos aparecen en. toda.la zona del Pla de la Cot,
Clot del Codell, Clot de Sass4, Bony de 'Os y Prat Castelld y, més al
Sur, en el camino de Ardnser ala Tossa Plana. Kn su mayor parte pa-
recen corresponder a los depdsitos morrénicos de un glaciar de mese-
ta que se extendié por encima dela superficie de erosién de la Tossa
Plana de Lles y de sus inmediaciones, tal como seré descrito en el
capitulo de Morfologia. Posteriormente, la accién torrencial postgla-
ciar ha contribuido a dxspersar estos depdsitos morrénicos, ocupando
mayor extensién que la que en realidad les corresponde, y siendo
ldlflcll establecer la distincién neta entre depésitos glaciares propia-
mente dichos y derrubios formados a expensas de elios. En Sant Mar-
xell, a 1.720 metros, existe una morrena colgada, claramente identifi-'
cable, que seguramente corresponde a un 16bulo de esta masa glaciar,
el cual empezaria a encajarse en algunos de los valles que mordian Ja
mencionada plataforma de erosién. También se encuentran dep051tos
claramente morrénicos en la cuerda entre Cantabré y Pla de la Cot.

Al Oeste del macizo de Port Negre, ya no se encuentran més depo-
sitos morrénicos, por.lo menos claramente identificables.
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TERRAZAS FLUVIALES.—De todos los rios que atraviesan la
Hoja, Gnicamente el Segre ofrece un sistema de terrazas claramente
desarrollado. )

Chevalier, primero, y Boissevain, después, han sido los (nicos
autores que se han ocupado de las terrazas del curso superior del
Segre en este sectur.

Segtin Boissevain, todas las terrazas superiores a 50 metros serian
risienses, mientras las inferiores estarian relacionadas con la glacia-
cién wurmiense. En cambio, para Panzer, s6lo son wurmienses las
inferiores a 27 metros; la de 50 metros seria risiense, y la de 100 min-
deliense. Estas diferencias de opiniones se basan en la edad asignada
a las morrenas .de Puigcerdd, las cuales, a través de sendos conos
fluvioglaciares, enlazan con las mencionadas terrazas del Segre. La
interpretacién de los autores mencionados puede verse en el siguien-
te cuadro comparativo:

Aluviones / " I a 1 b i

superiores 100 m. 40-60 m. 27 m. 10-12 m. 2-3m.
CHEVALIER .. Siciliense Risiense Wurmiense
BOISSEVAIN .. Siciliense Risiense " Risiense Wurmiense | Wurmiense
PANZER ..... Mindeliense Risiense Wurmiense . Wurmiense

Aparte de estas cuestiones de criterio relacionadas con la inter-
pretacioén glacioldgica, nuestras observaciones sobre las terrazas de
la regi6én comprendida en la Hoja concuerdan bastante bien con las
de Boissevain sobre la misma regioén.

Los aluviones de la terraza saperior que se extlenden por la de-
presién de Bellver y coronan los cerros de arcillas rojas pliocenas,
han sido atribuidos por Boissevain, con reservas, al Siciliense o al
Plioceno superior, criterio, este Gltime, que compartimos, y por eso
han side descritos en el apartado correspondiente a los terrenos ters
ciarios. Su altitud media, de unos 1.230 metros, sufre muy escasas

variaciones, ya que su altura no desciende paralelamente al curso

del Segre. En algunos sitios, sin embargo, se registran ligeras varia-
ciones de altitud a causa de movimientos tecténicos.

- En la. regién central de la Hoja, el desfiladero de Martinet no tiene
vestigios de esta terraza, pero al mismo nivel se encuentran terrazas
rocosas o niveles de erosién desarrollados sobre el granito y las piza-
rras principalmente, y en menor grado sobre las duras calizas. Al
Sur de Ardévol, se observa perfectamente el paso de la terraza alu-
vial a la de erosidn, que forma el cerro cota 1.225 metros, en cuya ci-
ma hay grandes cantos de cuarzo procedente de la devastacién de la
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torraza. Al Oeste de Prullans se observa, a 1.300 metros; en Musa a
1.225-1.300 y en Aristot a 1.250-1.300 metros, ganando continuamente
altura sobre el cauce actual del rio.
Esta terraza es el Gliimo nivel de erosién mtlependlente del rifo.
Por debajo de ella hay un paralelismo estrecho entre el cauce del Se-
gre y el curso de las terrazas cuaternarias.

TRRRAZAS OUATERNARIAS. - En.la cuenca terciaria de Bellver, entre
la vaguada del Segre y la plataforma pliocena, se escalonan cuatro
terrazas colgadas, de caracteristicas muy parecidas, atribuibles al
Cuaternario. '

La terraza situada mas o menos a 100 metros, se observa sobre el
Pontiense blanco amarillento y estd muy erosionada, conservandose
solamente en algunos puntos de la orilla izquierda del Segre: Monte-
rrés, Bor, Bl Padré, Olia, entre Pi y Viliella, etcétera.

La segunda terraza cuaternaria se encuentra bien representada
en la cuenca de Bellver, al Norte de Riu de Santa Maria y Oeste de
Valltarga, a mas o menos 40 metros de altura relativa.

La tercera terraza cuaternaria, 10-12 metros, estd todavia mucho
mejor representada en la depresion de Bellver, constituyendo el nivel
mas constante a la izquierda del Segre, entre Santa Eugenia y Bellver.

Por Gltimo, la terraza inferior o cauce mayor del rio, sélo inun-
dado en las avenidas excepcionales, la cual, en algunos sitios, alcan-
za, inclugive, dos o tres metros de altura sobre el nivel medio de las
aguas normales. En esta terraza se observan cantos més volumino-
sos que en las superiores (fig. 8).

Todas ellas estdn constituidas por aluviones groseros de uno a dos
metros de espesor, bien cementados por arenas calcificadas. La ma-
yoria de los cantos son de origen local, px'ocedentes de los arroyos
laterales afluentes del Segre.

En la regién de la Seo, dentro de la zona del mapa, sélo hay una
terraza bien desarrollada, en Alds, a 20 metros sobre el rio.

CONOS DE DEYECCION Y DERRUBIOS DE PENDIENTE.—Los
torrentes importantes, especialmente los que tienen cauce abierto'en
terrenos calizos y graniticos de la zona mas elevada, han formado
conos de deyeccién suficientemente desarrollados para poder ser
representados algunas veces en el mapa.

Los terrenos graniticos de la zona elevada, donde prepondera la
aceion erosiva mecéanica del hielo, ofrecen casi siempre sus pendien-
tes més pronunciadas cubiertas de grandes bloques angulosos (can-
chales), que en el pais reciben el nombre de tarirés o iartera. Este
tipo de derrubio, por su difusién enorme en toda la zona mival, no
ha podido ser representado en el mapa més que excepcionalmente.
En algunos casos, como al pie de la Muga, forman caos de ingentes
dimensiones. :
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DEPOSITOS ELUVIALES Y COLUVIALES.—Ademés de las acu-
mulaciones glaciares, fluviales y de pendiente, frecuentemente el
roquedo estd cubierto de un manto m4s o menos grueso de material,
poco o nada rodado, resultante de la alteracion atmosférica; estos ma-
teriales s6lo han sido sefialados excepcionalmente en el mapa cuando
llegan a impedir la observaci6n del yacente geolégico originario.

fn la zona alta, por encima de los 2.000 metros, predomina la ac-
ci6n mecdnica del hielo y por esto el roquedo estd cubierto casi siem-
pre, a excepcién de las zonas més abruptas, por cantos angulosos
resultantes de su fragmentacién. En las pendientes algo acentuadas,
estos cantos resbalan suavemente y constituyen verdaderos depositos
coluviales; cuando la pendiente es ihsuficiente para este ligero arras-
tre quedan in silu y forman depésitos eluviales. Tanto el granito
como las pizarras de las regiones altas estan frecuentemente sepul-
tados bajo enormes acumulaciones de este tipo de materiales, como
en Puig Pedrds, 1a Carabassa, Monturull, etcétera.

Por la lentitud en el proceso de descomposiciéon quimica faltan
verdaderos suelos en estas zonas, quedando reducidos a los fondos
turbosos (mulleres) de las cubetas glaciares. En toda la regién alta,
estos suelos turbosos tienen gran desarrollo y algunas veces alcan-
zan espesores respetables, citdndose, en las Mulleres de Puig Pedros,
el caso de caballerias desaparecidas en estos suelos inestables.

Por debajo de los 2.000 metros de altura predomina la accién qui-
mica, y los depdsitos eluviales y coluviales son mucho més incohe-
rentes y pulverulentos. Especialmente sobre el granito, por altera-
ci6n del feldespato, se llegan a constituir verdaderos suelos sialiticos,
en el sentido edafolégico de la palabra.

Las pizarras originan depdsitos arcillosos amarillo- ropws a pro~

- pbsito para el cultivo. Sobre las arcillas del Nebgeno existen también’

"suelos arcillosos, que dificultan la observacién del substrato, el cual,
en realidad, s6lo aparece en los cortes frescos y en los escarpes y ba-
rrancos profundos. ’ ’

7n el mapa no han podido ser indicados estos tipos de depoésitos
por su escaso desarrollo.

VI

TECTONICA

La zona que comprende la Hoja en estudio es asiento de una inte-
resantisima estructura, en enya constitucién han intervenido comple-
jos procesos orogénicos .y epirogénicos. Iin su conjunto se distinguen
dos grandes fages o periodos orogénicos: uno en el Paleozoico, plega-
miento variseo, y otro en el Terciario, plegamiento alpidico.

La estructura hereiniana

FSTRUCTURA DE LA REGION OCCIDENTAL.—Al Oeste de la intrusion
granitica, la tecténica varisea se muestra en todo su magnifico des-
arrollo, especialmente en la regién de Bescaran y sierra de Arcabell.
La estructura es, en general, muy apretada, y los contactos entre los
materiales rigidos y plasticos son siempre mecéinicos.

il conjunto occidental se resuelve en una serie de escamas suce-
sivamente amontonadas y fuertemente vergentes al SO., que més
bacia el SE., al otro tado del Segre, en los alrededores de Vilanova
de Banat, se transforma en una sucesién de pllegues isoclinales con
la misma vergencia.

Al Norte de Bescaran, la mlsma estructura se reconoce en la sierra
de Arcabell, Port Negre y Pic Monturuil, pero en estos dos tltimos
puntos-modelada sobrelas pizarras ordovicienses y gotlandienses me-
tamorfoseadas; ademais, las vergencias han cambiado, pues los plie-
gues estin todos inclinados hacia el NE. La zona de Bescaran actaa,
pues, de crencha divisoria de dos ramas de pliegues: los de la zona
Bescaran-Estimariu, vergentes al SO., y los de Bescaran-Monturull,
vergentes al NE. ’

v
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E\ 2 ‘g A traordinaria, pues.permiten precisar con-claridad la verdadera im-
- .o S portancia y caracteristicas estructurales que la orogenia alpidica ha
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Y 2 g L impreso a esta regién del alto Segre . :
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N £z 8 La estructura de los materiales tridsicos v cretdceos es, en esta
< $S55 » - ’
3 ) s 3 zona, evidentemente tabular; entre Coll de Cer y Béixac,las arenis-
K 4 - - v e : z .
) 3 29 o cas, margas y calizas tridsicas forman una magnifica cuesta, ante la
8 g 5= ’
By g SR ue se han detenido las cabeceras de los barrancos de Burbuja y de
- Q El :
§' ; % Quer; las calizas senonensges se superponen .a estas tablas tridsicas,
5 S A adoptando idéntica disposicién. Parece como si el plegamiento pire-
& b pleg
¥ 5 naico sbélo hubiera actuado sobre estos materiales inclinando las

capas suavemente hacia el SSO., y provocando asi 1a génesis de la
cuesta. Nada, pues, en esta estructura-recuerda un ‘pafs de plega-
miento. ‘ .. : .

Mas hacia el Sur, ya fuera de los limites de esta Hoja, el Mesozoico,

Ordoviciense metamoérfico— Sam.

4 _v aun el Eoceno del pie de la sierra del Cad{, son también tabulares
Nl v la estruetura de plegamiento sélo empieza al Sur de la cuerda di-
S/ Vs s . . : :
3 , . visoria de la gierra del Cadi. .
. ¢ ! . . .
& % 0 No obstante, a lo largo del Segre y en pleno pafs paleozoico, el
é L . andlisis estructural revela la presencia de accidentes tecténicos que
'// = cortan las alineaciones variscas y complican enormemente el conjun-
‘ b to, superponiendo dos estructuras distintas; son fuertes fracturas ver-

ticales que dividen el pafs en compartimentos de diversa importancia,

G.




‘sejlagIog ‘L —'sesusuoues sezljed £ mow~mmeo_mroo ‘ap— 1edney |ep sejlwor .
-op £ sepeareliqe sedIely €}~ N[LH[BUISNJY (O Seliwojop £ saproomf ep sezi{eo ‘seslad sezle) 74— ‘se1i9jse sefoa seSaewu £ 5ROSIUAIY SELIjOWIed ClI—W[ND ’
1op sexdeu seraezid £ sope1ewolSUo) ‘Y- SOSUSIUSILIRI-6SUSIUSPIY nﬂﬁ?n £ ses11d sezije) ‘Ep- "SOuUlIUOAGpOSew soprJaeSige sojsinbse £ sezije) Ip—jewIeu
-65 ue ‘OurIUOAS( ‘P—'OSUGIPUR[JOD |8p '$271707dD1D VOO SEPERINILD SEZ|RD £ SRAIRZIJ TG 'SESUGIOIA0PIO SBSO|{I0AL £ SESOZIETO SeJIvzld  IS— OJIUEIH "D
i ‘a1deg [op 'S 1ep eorozoo(ed UQLGEd B( 8P vANJINIYSH— 01 "S14

's
<

oubagy

2ubasy

Ju3IA 'S & :

23830 11 perey 9iry

SEN

\
Ny
NN,

p



60 H0JA N.° 216.—BELLVER

entre los cuales existen fuertes desnivelaciones. Se advierte toda una
tectonica de tipo vertical, eminentemente alpidica, pues no sélo afec-
ta al Trias y al Senonense de Col de.Cer, sino aun al Mioceno de Bell-
ver. El plegamiento pirenaico no se ha traducido en esta regién por
los acusados fenémenos de plegamiento del Prepirineo espafiol, sino
por un estilo germénico, establecido. sobre el material paleozoico.

LAS REGIONES FRACTURADAS..—Las dislocaciones principa-

les, como hemos dicho, se localizan a lo largo del Segre y precisa-
mente entre el valle actual y al pie-de la sierra del Cadi. Hay tres
unidades tecténicas principales; la cubeta de Bellver, el.campo de
fracturas de Toloriu y la depresion de Alas.

LA cueNca DE BELLVER.—Is el ejemplo més patente de la tectoni-
ca alpidica en esta regién, tanto por su relleno mioceno-plioceno,
como por sus caracteristicas tecténicas; conserva atn en parte, el ca-
récter de zona hundida y tiene por consiguiente los caracteres estruc-
turales més puros.

Ksta cuenca aparece enteramente limitada por fallas; las fractu-

_ras septentrionales se localizan en la vaguada del Segre. Eni el borde
meridional, la dislocac¢ién interesa a los aluviones sicilienses y se
orienta sensiblemente de Oeste a Este desde el barranco de Bastanis,
al Sur de Montell4, hasta Pedra, en la siérra de la Quera; estas dislo-
caciones forman cufias y pejuefias dovelas, en las cuales aparecen
jirones de areniscas permotriasicas y calizas senonenses; es una ti-

pica estructura en seracs, de margen, andloga a las encontradas por -

nosotros en el borde septentrional de Las Gabarras.

La cuenca terciaria de Bellver aparece, pues, como una fosa tecté-
nica, cuyo fondo estéd integrado por un voluminoso paquete de mate-
riales miocenos, inclinados bastante uniformemente hacia el Sur y
mostrando pequefios pliegues y dislocaciones internos; este paquete

se ha hundido entre dos masas paleozoicas, de las cuales la meridio-

nal aparece limitada por una fractura Oeste Este, pero cuyo borde
septentrional y occidental es méas complejo, especialmente este Glti-
mo, pues aparece dividido en dos depresiones satélites bien claras:

al Oeste, 1a depresién del Sur de Montell4, que termina ante la frac-

tara de la riera de Bastanis, y al NO. la cubeta de Prullans. En este
Gltimo punto no aparece ningtGn contacto claro entre el Paleozoico y
el Mioceno, peroel cardcter morfol6gico de depresién es muy paten-
te y las arcillas miocenas aparecen claramente hundidas al pie de los

cantiles de calizas devonianas; en este.caso las fracturas maestras de

la cuenca de Prallans tendrian direccién NO.-SE.

EL CAMPO DE FRACTURAS DEL BanrinA.—Al QOeste de la cubeta de
‘Bellver, aparece una zona de gran complicacién estructural, compren-
dida entre la linea Martinet-Vilee, el barranco de Cadi y el Segre, que
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denominamos campo de fracturas del Barid4. El borde oriental em-
pieza en el contacto entre el granito y el Paleozoico, en el kilome-
tro 154 de la carretera del Segre, que se hace por medio de una dislo-
cacién vertical, pues los materiales de contacto no estin metamorfo-
seados. Es muy probable que esta dislocacién tenga otras satélites,
especialmente en los alrededores del establecimiento de los Bafios
de Senillers, por las cuales pueden haber sido expulsadas las fuentes
termales. i

Por su extremo NO., la falla corta a la carretera en el kiléme-
tro 150 y pone en contacto el Devoniano con el granito; desde este
punto hasta el kilémetro 145, hacia el Oeste, la vaguada del Segre si-
gue sobre el plano de una dislocacién sensiblemente Este-Oeste, que
pasa por Pont de Bar vy por los Bafios de San Vicente, hundiendo os-
tensiblemente el Devoniano de la zona de Toloriu, en relacién con el
granito de Aristot-Castellnou; la vaguada sirve de divisoria tecténica
entre las calizas devonianas, buzando fuertemente hacia el NNO., y
el granito del margen septentrional.

En los alrededores de Coll de Cer (Turd de’ Palalllu, Pla de To-
rres),-los contactos entre los diversos afloramientos son casi todos

. por fractnra.

Entre el Turé de Palalliu, Toloriu, Bar y Can Burbuja, aparece un
campo de fracturas de direcciones aberrantes, desarrolladas todas
dentro del Paleozoico.

En su conjunto, se vislumbran en esta region dos dislocaciones
maestras orientadas OSO.-ENE., que limitan una zona hundida; la
septentrional, constituida por la linea tecténica del Segre, entre San
Vicente y el-Roc de I’Aguila, y la meridional formada por la falla de
San Cristébal-Hostal Nou; este accidente.tiene en su regién media
(Coll de Cer) una solucion de continuidad formada por las pequefias
dislocaciones de direccién aberrante, del Iiste de Palalliu, Sur de Bar
y Este de Coll de Cer, que pueden indicar la presencia de movimien-
tos posteriores a su formacién. Estas fracturas tienen una orientacion
que discrepa completamente de las de la cubeta de Bellver, regular-
mente orientadas de Oeste a Iiste. Hay un clarc y marcado desplaza-
mienfo de los bordes de estas fallas hacia el NO., como si la linea de
falla del barranco de Bastanis, kiloémetro 154 de la carretera del
Segre, hubiera jugado horizontalmente como desgaje, desgarrando
la primitiva cubeta y empujando el labio oceidental (zona de Coll de
Cer) hacia el Noroeste

LA CUBETA DE ALAS. —Entre Alds y Seo de Urgel, la presencia de
nuevos sedimentos terciarios denuncia la posibilidad de una nueva
cuenca; estos materiales aparecen visiblemente hundidos en, Ia va-
guada del Segre y cubiertos por el Cuaternario, en relacién con el

Paleozoico de San Pedro, de manera que, aunque no hay contactos

limpios, suponemos la presencia de una falla a lo largo del Segre,
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Estas fracturas deben de formar evidentemente parte de un campo
més extenso situado al Oeste, que interesa seguram‘ente ala depx.e-‘
sién terciaria de la Seo de Urgel, fuera ya de los limites de es‘f? HO]'a,
y que conjugdndose con las fallas del cauce del Segre, dejan vis--
lumbrar un borde de cubeta, semejante al de Be}lver.

KDAD DE LOS ACCIDENTES.—Los primeros accidente§ te.ctc’)m-
cos del alto valle del Segre coE‘responden, comg) yd hemosim'dl’c'fx?os,
a la orogénesis varisea; no obs'tan'te, resultan d’lflc)les de plecls:uesais
fases orogénicas intrapaleozoicas, dado el caracter de la orogén

iniana. . ‘ . .
her[c,la continuidad sedimentaria entre el Caradoc y el Devonlano 1f1-
clusive hace creer, por lo menos pr(jv'isiona]m.ente, en un plqga-
miento esencialmente varisco, aun cuando Schm.ldt, en o'tros ‘}?un‘t.os
del Pirineo, ha citado movimientos intradevonianos e mtra“&,}luxtxa-
nos. Los conglomerados del Culm serian entonces los sedimentos

i 5 l OS. ' . iy
S‘nt::t:\lnlsl:ncia de sedimentos westfalienses no exclu.ye la posibilidad
de continuacion del plegamiento hasta el l«]stefalflelnse, pues estoé
sedimentos se encuentran plegados en regiones proxinas allla nu:;:
tva (valle de Ribas, enenca de la Seo), de manera que Pr;ﬂm )‘e-lzlﬁiica
el plegamiento herciniano estd representla'do hasta la fasel d};? tioa
inclusive, en que debi6 de terminar definitivamente, pu'cs e ‘ T »
trias es completamente discordante sobre el Pualeozoico arrasado,
como se descubre en Coll de Cer. o .

" Durante el Mesozoico, s6lo tuvieron lugar movimientos epiroge-
ndticos en gran escala, como se deduce por la.l.aguna estr?\tlgraﬁlca
1'+{as-Senonense. No obstante, es posible .admmr, en este.mterva o:
la presencia de orogénesis més o menos intensas, pue:.s v1ene.1.1 ﬁ:;)s
pablemente denunciadas por las erupciones de porfiritas y uloPer-
del.pie del Cadf, pues estas erupciones atraviesan netamento e :
motrias de San Cristébal, y los conglomerados senonenses contienen
cantos de estos materiales. Esto puede hacer creer, tal vez, en' plega-
mientos de fase afistrica, manifestados s6lo aflui en el vulcamsxr‘m.

Después de éstos, los movimientos ox'ogéx)lco§ que pueden datar-
se con exactitud en nuestra Hoja son de edad miocena, pues los. ma-
teriales mas antiguos que rellenan la cuenca de Bellver son vindo-
‘bonlenses. No obstante, se- puede admitir que. las fracturas que
hundieron esta depresién a lo largo de la zona axial, son.e.n parte an-
teriores a la sedimentacién nedgena, y con t?da probgblhdad d.e fa-
se pirenaica, pues deben de ser cr)ntempo;»?neas del p]e,gaxvr}yentf)
"de los materiales mesozoicos del Sur de la sierra del Cadk No obs-
tante, durante el Mioceno, y aun durante el Plioceno y el Cuaterna-

inu: i sto indique
rio, estas fallas han continuado moviéndose, sin que ¢ que

una solueién de continuidad en el movimiento, pues mend(? eoncor-
dantes el Vindoboniense y el Pontiense, no es posible admitir ni la
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fase estirica ni la 4tica en su sentido estricto. Realmente se trata de
un continuado juego de estas dislocaciones en relacién con la sedi-
mentacion, que alcanza a todas las fases orogénicas, desde el Eoceno
hasta el Cuaternario inclusive (es decir, las fases sivica, atica, esti-
rica, rodanica y valdquica, de Stille).

Movimientos actuales

Todavia en la actualidad prosiguen, en esta movida regién, las
réplicas de la orogénesis alpidica, que provocan dos tipos de movi-
mientos: movimientos sismicos y movimientos epirogénicos.

‘MovIMIENTOS s{sM1008. —La zona pirenaica-tiene un coeficiente de
sismicidad bastante elevado (17°) ¥ dentro de ella esta comprendida
la regi6én estudiada en esta Hoja. No obstante, la intensidad y fre-
cuencia de los sismos es en esta regién muy variable, opinando Rey
Pastor que disminuye desde Puigcerdd a Andorra. En el primer
punto, en 20 afios, se han registrado siete sismos, de los cuales sélo
uno alcanzé el grado VI, tres el V, tres el IV y tres entre el 11 y el 111.

Toda la regién-del alto Segre es evidentemente una zona de sis-
mos tecténicos, como lo acredita su historia geolégica, pues las frac:
turas de Bellver y de la Seo han.continuado moviéndose durante el
Cuaternario y aun probablemente en la actualidad, aunque en menor
escala, engendrando microsismos. Ya en el afio 1788 se tomaron ob-
servaciones de temblores de tierra,que comenzaron el dia 11 de ene-
ro y continuaron en dias sucesivos, produciéndose grietas en las in- -
mediaciones .de Puigcerdd, y alterdndose los caudales de algunas
fuentes y pozos. Igualmente el sismo de grado V, descrito por Che-
valier en 1918, el cual lo atribuye  a un pequefio movimiento de las
fracturas qle cruzan la depresién de [a-Seo, entre Alas y Castellciutat.

MovVIMIENTOS EPIROGENICOS.—Se ha citado este tipo de movimien-
to' en periodo histérico, por Thos y Codina, entre los pueblos de
Coborriu y Lles, separados por. un cerro.. Kste autor dice <Kn el es-
pacio de veinte afios los habitantes de Coborriu, que antes no descu-
brian.més que la cruz del campanario del pueblo de Lles, por una.
colina que entre los dos pueblos se interpone; lo han visto irse ele-

" vando lentamente sobre el horizonte y hoy lo descubren por enteros,

No es probable que se trate de un fenémeno de erosién, pues el espo-
16n es granitico y ademdas parece coipcidir este fenémeno con el
abombamiento general del centro de la Hoja, zona del DBarida, de-
nunciado tanto por los datos tectéuicos como por los morfolégicos,
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MORFOLOGIA

En el capitulo III se han esbozado los rasgos generales del relieve
en la regién cartografiada en la Hoja de Bellver. En resumen se dis- ,
tinguen las siguientes unidades geomorfol6gicas:

1. Al Norte, un macizo paleozoico formado principalmente por
granito, pizarras silurianas y calizas devonianas, el cual se eleva
hasta cerca de los 3.000 metros de altitud. Forma parte de la llamada
region axial pirenaica.

2. Al Sur, la cobertera mesozoica-eocena de este macizo, la cual
se eleva hasta la sierra del Cadi{ (2561 metros). En la Hoja sélo se
observa la parte inferior del escarpe de falla que separa el macizo
paleozoico de su cobertera.

3. En el centro, el gran valle longltudmal del Segre, paraleloala
falla del Cad{ y excavado en el macizo paleozoico esquistoso-calcareo.

4. Al Este y al Oeste, dos cubetas tecténicas; Cerdafia y Urge-
llet, rellenadas por depésitos arcillosos, neégenos y cuaternarios.

’n la individualizacién de estas unidades morfolégicas han
actuado por igual la estructura geologica y la erosién. A la primera

se debe todavia. hoy la mayor parte de los rasgos prmclpales del
relieve.

Ciclos de erosién

Los rasgos topogréaficos y las formas de modelado del alto valle
del Segre no pueden explicarse Gnicamente a base de la infiuencia
del roquedo o del trazado de las lineas técténicas. 11.1 problema es
mucho més complejo, segn se ha apuntado ya varias veces. La altu-

5.—BELLVER.
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ra de las cimas y cuerdas, el aspecto de los valles y los cambios de
pendiente de las laderas y del cauce, obedecen a un largo proceso de
evolucion ciclica, que ha determinado los rasgos fundamentales del
paisaje morfolégico.

Boissevain reconoce una serie de niveles de erosiéni entre el fondo
del valle del Segre y las cimas superiores que rodean la cubeta de
Qerdaiia, lo cual probaria el progresivo levantamiento de la cordille-
ra. Lo propio se observa en la regién estudiada por nosotros y cons-
tituida, asimismo, por una graderia escalonada entre los 3.000 metros
de altura y la vaguada del Segre. La mayoria de los niveles reconoci-
dos por nosotros coinciden, en lineas generales, con los sefialados
por Boissevain en Cerdafia. '

Los niveles que se reconocen son los siguientes:

NivEL DE LAS ORESTAS, DE 2,700 A 2.900 mMuTROS.— Mas adelante
sera discutida la edad de este nivel y de los siguientes.

N(VEL DEL FONDO DE LOS OIRCOS, DE 2.200 4 2.600 METROS.—S6 eX-
tiende por debajo de las crestas principales, formando una planicie
accidentada por la erosién glaciar y cortada por un brusco talud que
la separa del ciclo siguiente.

NIVEL DE VILIELLA, DE 1,500 A 1.750 METROS ~—Por debajo del nivel .

de los circos se reconoce otro entre 1.500 y 1.750 metros,bastante menos
desarrollado que el anterior. No obstante, se identifica bien, tanto por
la presencia de superficies residuales (Viliella, Sant Marxell, ete.) co-
mo por las alturas de algunos cerros, crestas y collados.

NiveL DE LLES, DE 1.300 A 1.450 METROS. —Menos desarrollo tiene to-
davia el nivel siguiente o de Lles, sostenido entre 1.300 y 1.450 me-
tros de altura, por término medio. Forma un rellano estrecho que bor-
dea por-ambas laderas el desfiladero del Segre.

NivEL DE TRAVESSERES, DE 1,100 METROS,—Se trata de un pequefio

rellano de escaso valor en la morfologfa general de la regién y que

_ Gnicamente se encuentra bien desarrollado a ambos lados del curso
del Segre, particularmente en su sector occidental.’

Edud de los niveles de erosién

Todavia no se conoce bien la evolucién morfolégica del Pirineo
oriental para poder establecer sin lugar a dudasla edad exacta de
los diversos niveles de erosién, particularmente de los mas elevados,
que por ser los mas antiguos han sido muy deformados y devasta-
dos por la erosion o retocados por la accién glaciar.

Para los niveles medios e inferiores, el problema es algo més sen-
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cillo, puesto que estas superficies de erosi6n estidn recubiertas por
depésitos nedgenos o en relacion con ellos por la sedimentacién co-
rrelativa, de forma que es mas facil establecer su cronologia.

Al nivel de crestas le ha sido atribuida edad diferente por los
autores que se han ocupado de este problema.

Posiblemente el nivel de crestas se debe a varias fases erosivas.
No hay duda, por ejemplo, que ha existido la peniplanicie pretridsica,
de la cual existen retazos bien conservados en la zona estudiada, en
Coll de Cer. Pero dada la constancia del nivel de erosién superior y
sus deformaciones poco acentuadas, por lo menos para este sector de
la cordillera, puede admitirse como verosimil la hip6tesis de Boisse-
vain en el sentido de que su formacioén es poco posterior al paroxis-
mo eégeno y debe considerarse a grosso modo como una superficie
de edad e6gena, contempordnea de las peniplanicies de esta misma
edad, reconocidas en los Alpes, Macizo Central francés, Meseta caste-
llana, etcétera. - ‘

El nivel del fondo de circos es considerado por Boissevain co-
mo Pontiense, baséndose en que en el Coll de la Perxa el nivel si-
guiente corta por igual a los depdsitos pontienses fallados y al Paleo-
zoico inmediato. Por consiguiente su edad queda comprendida entre
la eogénica del nivel de las crestas y la postpontiense del ciclo
de 1.577 metros. Si ademaAs se tiene en cuenta que los depésitos pon-
tienses son arcillas finas, se puede considerar a esta formaeion como
correlativa a una extensa peniplanicie anterior al ciclo de 1.577 me-
tros, que no puede ser otra que la del nivel del fondo de los circos.

La edad de los ciclos restantes es mas facil de determinar. El ciclo
de 1.300 a 1.450 se apoya visiblemente en la terraza pliocénica. Siendo
pliocénico este ciclo, el siguiente debe ser cuaternario, segtn lo de-
muestra, ademas, la concordancia de altura con la terraza superior
del Segre; los depdsitos glaciares, que serin descritos més adelante
permiten concretar su edad wurmiense, .

En resumen, la cronologia mAas probable de los ciclos de erosi6
es la sigdiente:

Nivel de las crestas............ Postparoxismal (Ebgeno).
Nivel del fondo de los circos... Pontiense,

Nivel de Viliella.......... ..... Plioceno inferior.

Nivel de Lles.......... ......u. Plioceno superior.

Nivel de Travesseres. .......... Wurmiense.

Formas glaciares y glaciarismo cuaternario

A pesar de que el glaciarismo cuaternario del Pirineo empieza a
ser bastante conocido, apenas existe ningtin dato referente a la re-
gién comprendida en la Hoja de Bellver.
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Todas las grandes alturas que limitan por el Norte y por el Surla
canal del Segre, entre Bellver y'la Seo de Urgel, llevan sefiales inde-
lebles de la impronta glaciar. Los pequefios glaciares instalados
sobre la cresta Norte de la sierra del Cadi no interesan por caer
fuera de la Hoja, tanto sus circos de erosi6én como sus aparatos mo-
rrénicos. En cambio, todos los glaciares, mucho més importantes que
los anteriores, situados sobre la cresta fronteriza hispano-andorrana
e hispano-francesa, quedan dentro de la misma y se reconocen bien
por sus formas de erosién y por sus depositos morrénicos, ya descti-
tos anteriormente.

Los glaciares cuaternarios se adaptaron al relieve policiclico mo-
delado en el transcurso del Terciario y principios del Cuaternario.
Sobre las extensas superficies de erosién, entonces mucho menos
disecadas que en la actualidad, se formarfan campos de hielo o gla-
ciares'de plataforma, poco potentes por lo general. Unicamente los
dos niveles superiores fueron afectados por la erosién glaciar, pues
el limite de las nieves perpetuas no pasaba muy .lejos de las cum-
bres, entre 2.250 y 2.300 metros, segln Nussbaum. Por eso la superfi-
cie de 1.500 a 1.700 metros ya no presenta seiiales glaciares. Sobre el
nivel de las crestas, ya bastante atacado por los ciclos posteriores, se
formaria un gran ‘césquete de hiselo, con lenguas divergentes hacia
los diversos valles, los cuales estaban ya bien excavados, por lo
menos hasta el nivel de los 1.350-1.400 metros. El espesor del hielo
en estas plataformas superiores seria insuficiente para excavar pro-
fundos circos. En cambio, sobre el nivel .siguiente, a 2.300 metros,
aunque préximo al limite de las nieves perpetuas, se formarfan cam-
pos de hielo de mayor espesor, por estar alimentados por el procedente
de las nevizas superiores. Especialmente al pie del talud separatorio

entre ambos niveles, en donde las lenguas glaciares procedentes de.

las altas cimas cafan sobre la plataforma inferior, formando glacia-
res del tipo de los llamados regenerados, en los que el hielo alcanzé
el mayor poder erosivo, teniendo fuerza suficiente para transformar
los antjguos rellanos de erosién en circos glaciares de moderadas di-
mensiones. Lias mayores cubetas glaciares sobreexcavadas, converti-
das hoy en cuencas lacustres, estan, por esta razén, emplazadas al
pie de las facetas limftrofes entre los dos ciclos superiores de ero-
sién. Esos retoques glaciares son poco profundos, de tal forma que
permiten reconstruir facilinente el modelado normal anterior. La

mayor parte de las veces se trata de pequefios circos, que parecen

ahondados de un golpe de gubia al pie del talud de erosién.
También los valles fluviales precuaternarios sufrieron la aceién
del modelado por el hielo, discurriendo por los cauces de mayor im-
portancla pequefios glaciares de valle, de moderado poder erosivo.
Alrededor de los 1.500 a.1.800 metros terminan los vestigios de la ac-
- ci6n glaciar en. los valles importantes. Probablemente las morrenas
terminales de estos valles se depositaron al borde del talud que se-
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para el nivel de erosién de 1.500-1.700 metros y el inmediato superior,
pues las lenguas glaciares ya no pudieron salvar esta faceta.

El mayor de estos glaciares de valle fué el del valle de la Llosa,
de 12 kii6émetros de longitud, al que sigue en importancia el del rio
Duran, de 6,6 kilémetros. [in las hombreras de erosion, colgadas
sobre las vertientes laterales y en los torrentes secundarios, la acu-
mulacion del hielo no tuvo suficiente valor para originar largas len-
guas, constituvéndose pequefios glaciares de circo, como los actuales
de} Pirineo, siendo el més importante de todos el de la Muga,
de 700 metros de didmetro, a 2.5660 metros de altitud. Se encuentran
todas las formas de transieién entre el glaciar de lengua pequefia
(glaciar de C. Colomé, un kilémetro), el glaciar de circo supendido
(La Muga), completamente privado de lengua, y el nicho de nivacién,
actual o cuaternario (Cot de 1a Riba, La Carabas%a otcétera).

En los circos existen cubetas excavadas, convertidas muchas de
ellas en depresiones lacustres. Existen en total 18 lagos, los ma-
yores de los cuales son los de Malniu (350 >< 250 >< 18-20 m. de pro-
fundidad), Guils (200 >< 300 >< 14 m. de profundidad) y MontmalGs
(250 >< 100 metros). Casi todos estan cerrados por umbrales rocosos
y solamente un par de ellos son retenidos por morrenas (Sot de la
Colilla y 1a Muga). Las cubetas més pequefias se han transformado
en turberas de montafia (Engores, Sot de la Colilla, ete.) o han sido
rellenadas por derrubios fluvioglaciares y de pendiente. '

En los glaciares de valle (l.a Llosa y Meranges) se encuentran
morrenas frontales, colgadas a 1.550 y 1.735 metros, respectivamente,
bastante potentes, de acuerdo con la importancia de la lengua gla-
ciar. En los glaciares de circo los depésitos son naturalmente mucho
menos po_tén_tes y los derrubios mis gruesos, localizados en la parte
terminal del circo o tapizando el fondo del mismo (La Muga, Can
Colomsé) alrededor de 2.300 metros de altura. En los glaciares de pla-
tatorma, desarrollados sobre las superficies de erosién préximas al
limite de las nieves perpetuas, las morrenas constituyen un acuiulo
de grandes bloques (Rasets de Puig Pedrés) o un extenso manto dé
detritos finos, frecuentemente arrastrados y extendidos por la ero-
sién fluvioglaciar (valle del Aranser). Iistos mantos morrénicos se lo-
calizan entre los 2.200 y los 2.300 metros; en el valle del Aranser un
]obulo, mas desarrollado, llega a 1.800 metros, en Sant Marxell,

El emplazamiento del limite.de las nieves perpetuas, préximo a
las cumbres, la reducecién de la morfologia glaciar concretada a una
estrecha zona muy atacada por la erosién fluvial subsiguiente, el es-
caso modelado de las artesas glaciares y la insignificancia de los de-
positos morrénicos, prueban la escasa potencia de los glaciares cua-
ternarios de este sector, comparados con los del Pirineo Central. Se-
guramente por la misma razén no existen pruebas concluyentes so-
bre la posible existencia de mas de una fase glaciar.
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PETROGRAFIA

La regién comprendida en la Hoja n.° 216 ofrece una gran varie-
dad de rocas eruptivas y metamoérficas. En el macizo paleozoico, que
ocupa la mayor parte de la region cartografiada, existe en el centro
un gran batolito granitico que llega hasta el rio Segre, bordeado de
su correspondiente aureola metamérfica. Todos los terrenos paleo-
zoicos, antracolitico inclusive, estin atravesados por numerosos di-
ques de rocas asquisticas y diasquisticas. También existen erupcio-
nes mesozoicas que atraviesan el Permotrias.

Las rocas sedimentarias sofi, en cambio, mucho menos variadas,
reduciéndose a las pizarras paleozoicas, las calizas devonianas, tria-
'sicas y cretdceas, a diversos niveles de rocas detriticas, intercalados
en los depositos anteriormente citados, y a las liditas del Carbonifero.

El estudio petrogréfico de las rocas eruptivas y metamoérficas de
_esta Hoja ha sido realizado en colaboracién con los profesores de
Barcelona Sres. Marcet Riba y Alfredo San Miguel.

‘

Rocas eruptivas

GRANITOS.—La porcién central de la Hoja estd ocupada por el
macizo granitico que Roggeven denomina de Lles-Aristot, el cual no
es méis que una apéfisis del gran batolito granitico que ocupa parte
del eje de la cordillera pirenaica y se extiende hacia el valle del
rio Tet.

Petrograficamente el granito es bastante uniforme, apareciendo
en observacién macroscépica como una roca de grano mediano en
el que se observan bien sus elementos integrantes normales. Al mi-



72 - HoJA N.° 2106.—BELLVER

croscopio aparece constituido por cuarzo, ortosa y plagioelasa como
elementos leucocratas esenciales ¥ bietita u horblenda como elemen-
tos melanocratas fundamentales. Como minerales accesorios se ob-
servan: apatito, eiredn, titanita, ortita y oligisto, y como secundarios:
clorita, sericita y moscovita. El cuarzo es generalmente idiomorfo y
se presenta asociado a la ortoclasa pertitica. La ortosa, también idio-
morfa frecuentemente, y convertida en sericita; a veces asociada, en
sistema micropertitico, a la albita. La plagioclasa es raramente idio-
morfa y ofrece maclas polisintéticas segtin las leyes de Carlsbad y
periclina, principalmente; abundan los eristales de estructura zonaf',
con niicleo interno de anortita y albita u oligoclasa en la periferia; se
presenta frecuentemente alterada, dando como productos secunda-
rios calcita y epidota. La biotita es idiomorfa y por alteracién pasa a
clorita y epidota; son frecuentes las inclusiones de cireén con aureo-
las pleocroicas y de sagenita. En los granitos con horblenda, este
mineral suele ser idiomorfo, junto a la biotita, con colores de polari-
zacién tipicos. El apatito es constante, pero poco frecuente, lo mismo
que el oirc6n. También se observan titanita y leucoxeno con aspecto
normal, :
Ademas del granito normal, existen microgranitos localizados casi
siempre en la zona periférica del batolito, como se observa en la
regién occidental, en los alrededores de Arséguel, en donde constitu-
yen la roca dominante en una gran extensién. En otros lugares, como
en el alto valle de la Muga y de la Llosa, se reducen a estrechas
bandas de diferenciacién, localizadas cerca de 1a cobertera sedimen-
taria. Bstos microgranitos son mas oscuros que el granito normal v
han sido bien estudjados por Roggeven, en los cuales distingue cl'ig-
tales de dos generaciones, con estructura netamente. porfidica. Los
fenocristales son de plagioclasa, biotita, cuarzo, horblenda y ortosa.
El cuarzo se presenta en cristales idiomorfos, bipiramidales; la pla-
gioclasa en grandes cristales de estructura zonar, formados prinei-
palmente por andesina sericitizada; 1a horblenda en agujas alotrio-
morfas. La pasta es muy fina y est4 formada por ortosa de est}‘uctura
" pertitica y micropegmatitica, apatito y‘ circén como elementos acce-
sorios, ortosa, moscovita y turmalina; también se observa alguna vez,
broncita, transformada en actinota, serpentina y limonita, con bron-
cita residual en el centro de los cristales seudomérficos. El autor
mencionado considera a esos microgranitos como sinerénicos de los
granitos normales descritos anteriormente.
in muchos sitios se observa facilmente el paso del granito nor-
mal al granito catacléstico o protogina, en las partes afectadas inten-
samente por dislocaciones tecténicas, lo cual permite descubrir .dis-
lmzau‘ion'es intragraniticas dificiles de precisar de otra forma, Asi se
observa, por ejemplo, en una muestra recogida en el circo de la
Muga, con estruqtura tipicamente catacl4stica, en la que el cuarzo se
deshace en cristales triturados, de extincién ondulante; el feldespato
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aparece sausuritizado, convertida la oligoclasa-andesina en sericita,
clorita pennina y caolin;la biotita se presenta deshecha en laminillas
con numerosas agujas de rutilo y productos ferruginosos. También
hemos recogido muestras anélogas, aunque menos catacldsticas, en
Tossal Bobin4, valle de la Llosa, etcétera. ) )

En la periferia del batolito granitico son generales los fen6menos
de asimilacién, observiandose bien en la Roca de Can Colomé, Ardé-
vol, Martinet, etcétera.

También se encuentran enclaves en la periferia del batolito. Los
unos, poiquiliticos, a base principalmente de cuarzo y ortoclasa. Los
otros, oscuros, se resuelven al microscopio en una fina estructura
microgranitica formada a expensas de horblenda y biotita en elevada
proporeién; son pobres en cuarzo y contienen plagioclasa sericitizada,
apatito, ortita y pirita. Estos Gltimos enclaves abundan sobre todo
entre log microgranitos de la zona occidental.

-La edad del granito queda demostrada por sus relaciones con los
sedimentos paleozoicos, debiendo aceptarse, segfin casi todos los
autores, su origen herciniano. :

Diorrras.—En la mayor parte de la zona periférica del batolito
existen, en zonas estrechamente localizadas, rocas intrusivas més ba-
sicas que el granito, producidas por la asimilacién de los materiales
sedimentarios que se hallan en contacto con esta roca. Casi todas son
referibles al magma dioritico.

Se distinguen dos clases de dioritas. Las unas son dioritas cuar-
ciferas o granodioritas, de paso insensible al granito, las cuales se
pueden presentar a bastante distancia de la zona de contacto, pu-
diendo considerarse como un subtipo de diferenciacién poco acen-
tuada del granito normal, del cual derivan. Las otras son dioritas
normales, sin cuarzo, y-estin mucho més estrechamente ligadas a los
fen6menos de asimilacién de la cobertera sedimentaria paleozoica.

Las dioritas cuarciferas estdn constifuidas por plagioclasa, algo

sericitizada generalmente, referible a oligoclasa-labrador o andesina,

poca ortosa, muchas veces convertida en caolin, y cuarzo muy abun-
dante; como elementos melanocratas existen biotita parda, alterada
en su mayor parte en clorita pennina, algo de epidota e ilmenita
convertida en leucoxeno. Como elementos secundarios existe calcita,
ademds de los ya citados: caolin, sericita, clorita, epidota e ilmenita.
Y como accesorios apatito, cireén e ilmenita. :

Hemos recogido buenas muestras de este tipo de rocas en-el Bony
de Manyé (valle de Meranges), ermita de Arséguel, Circo de la Muga,
etcétera. En los mapas vy estudio de Roggeven existe una relacién
completa de los afloramientos méas importantes. ’

El otro tipo de dioritas, generalmente anfibdlicas, estd formado
por rocas de color gris, algo méis oscuro que el granito, en las que a
simple vista se distinguen gruesos cristales de horblenda. Al micros-
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copio 86 revelan como rocas de estructura granitoidea, formadas
esencialmente por plagioclasa, horblenda y biotita La plagioclasa
suele ser oligoclasa-andesina; en una diorita recogida en el kilome-
tro 6,1 de la carretera de Lles a Martinet, la plagioclasa contiene
un 28,5 % de anortita; algunos cristales se presentan convertidos en
sericita y caolin. En algunos casos, Roggeven observa alguna peque-
fia cantidad de cuarzo. El elemento melanocrata dominante es la
horblenda, sola o con biotita, esta altima bastante alterada; a vecesla
horblenda se convierte también en clorita pennina y delesita. Como
elementos melanocratas, pero en menor proporeién, figuran, asimis-
mo, moscovita, ilmenita alterada en leucoxeno y productos ferrugi-
nosos. Los elementos secundarios son: sericita, caolin, pennina,
delesita, moscovita, ilmenita y leucoxeno. Y como accesorios: apa-
tito, circén y rutilo, poco frecuentes. Roggeven sefiala en algunos
casos la presencia abundante de epidota secundaria, que no ha apa-
recido en nuestras preparaciones.

Se encuentran rocas de este tipo en la mayor parte de las zonas
periféricas del batolito granitico; hemos recogido buenos ejemplares
en la carretera de Lles a Martinet, en el camino de Martinet a Ardé-
vol, frente a esta Gltima localidad, en el curso inferior del valle de la
Llosa, en las inmediaciones de Martinet, etcétera.

ApLiTAs. —Existen bastantes diques de aplitas y algunos de peg-
matitas cuyo espesor varia entre algunos centimetros y uros pocos
metros. En general se alejan poco del batolito, penetrando hasta
unos 200 metros en el interior de la cobertera metamorfica.

Roggeven distingue tres clases de aplitas:

1. Aplitas cuarzo-ortoclasicas. Estas rocas se caractenzan por
estar formadas por cuarzo y ortosa fundamentalmente. La estructura
es micropegmatitica.

2. . Aplitas cuarzo-ortoclasico-albiticas. Con estructura y caracte-

res semejantes a las anteriores, distinguiéndose de ellas por la pre-

sencia .mis frecuente de albita, algo de biotita, clorita primaria en
pequefios esferulitos, cireén y titanita. La estructura es también
micropegmatitica o pegmatitica.

3. Aplitas turmaliniferas. Con cuarzo, ortosa, plagioclasa serlcltl-
zada, biotita, rutilo y turmalina en cristales idiomorfos, alargados y
bastante grandes.

LaMPROFIDOS.—Bajo la com(n denominacién de lampréfidos in-
cluye Roggeven todas las rocas porfidicas bésicas que atraviesan el
macizo granitico y su cobertera sedimentaria, a causa de que su ele-

vado grado dealteracién impide precisar flecuentemente a qué tipo-

exacto de estas rocas deben referirse.
Ordinariamente se apartan poco del batohto, penetrando a veces,
a 1,400 metros dentro de la masa paleozoico-sedimentaria. Son rocas
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porfidicas, gris oscuras o verde grisiceas a verde parduscas. Al mi-
eroscopio aparecen constituidas por fenocristales de cuarzo, plagio-
clasa, ortosa, piroxeno (ordinariamente augita) y horblenda. El cuar-
zo presenta casi siempre extincion ondulada y formas bipiramidales,
cataclastico en los bordes; frecuentemente ofrece sus contornos co-
rroidos por el magma, forméndose a su dlrededor una aureola de
clorita, carbonatos, mica y epidota. Este cuarzo unas veces es ante-
rior a la erupeién lamprofidica, y por eso es corrofdo por el magma,
mientras otras es posterior y se ha formado por disolucién de las
rocas periféricas. La plagioclasa es ordinariamente albita-plagiocla-
sa, pero cuando presenta estructura zonar el centro esta constituido
por andesina-labvador y la periferia por albita- oligoclasa; se altera
con facilidad transformdndose en sericita y dando como productos
secundarios clorita, epidota y caleita. También la ortoclasa se trans-
forma facilmente en clorita y sericita. Existen ademds otros feno-
cristales procedentes de la alteracion completa de los minerales an-
tes mencionados, como clorita, serpentina, epidota, calcita, etcétera.

La pasta estd formada generalments por los mismos elementos que
los fenocristales: cuarzo (observado por Roggeven en el 50 % de las
preparaciones), ortosa, plagioclasa (labrador, andesina), biotita clori-
tizada, horblenda y piroxeno como elementos esenciales; la prenhita
como secundano, adomas de los ya citados: clorita, sericita, caleitay
epidota, y como accesorios el apatito, mny abundante. El piroxeno es
mAas abundante que en los fenocristales, por lo general, existiendo
lamproéfidos en los cuales constituye el elemento melanocrata domi-
nante, mientras en otros lo es la horblenda.

Generalmente las salbandas son de grano mas fino y alguna vez
presentan vidrio.

En cuanto a la edad de los lampréfidos, Roggeven los juzga pos-
teriores a las aplitas, y atraviesan indistintamente los terrenos silu-
rianos y devonianos. '

Existen numerosos diques atrlbmbles al tipo lampréfido. Rogge-
ven ha dado una lista muy completa en la zona por él estudiada, en
la que figuran 238 afloramientos. Algunos son afloramientos tan
pequefios que no se han representado a causa de la eseala del mapa.

PorFiriTas.—Al pie del Cadi existe un verdadero manto eruptivo
de expansi6n, interestratificado entre el istefaniense y el Permotrias,
el cual ha sido estudiado particularmente por Boissevain. La Hoja de
Bellver sé6lo abarca la parte inferior de esta colada. Por consiguiente
su edad queda comprendida entre el Estefaniense y el Permotrias,
analogamente a las erupciones de Turingia y de Morvan. Sin embar-
go, en algin puntd tal como ya se ha indicado anteriormente, es
indadable que atraviesa la base del Permotrias. Schmidt ha sefialado
cantos de melifidos entre los conglomerddos estefanieunses, lo cual
parece indicar, inclusive, una edad en parte anteestefaniense,
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Ademas de este manto continuo, el Paleozoico estd atravesado por
numerosos filones dsl mismo tipo, como en Serrat Mosbé, al Sur
de Néfol, al Norte del Segre; en el granito o en el Paleozoico hemos
observado, asimismo, diversos diques atribuibles al tipo eruptivo del
Sur del Cadi, lo cual indica la importancia de la erupcién herciniana.

Boissevain ha clasificado estas rocas como porfiritas, describien-
do sus caracteres petrovrafxcos Este autor distingue los siguientes
tipos:

Porfiritas cuarzosas, formadas por cuarzo, plagioclasa, ortosa ?,
biotita, anfibol ?, piroxeno ?, apatito, magnetita y circén, como ele-
mentos de la primera consolidacion, fenoeristalinos. La pasta es ho-
locristalina y estd formada por feldespato, cuarzo, clorita y algunas
veces senclta. Se recogen buenos ejemplares de este tipo de porfiri-
tas en Vilec, a 250 metros al Oeste de Bastanis, entre Vilec y Estana,
al Sur de Néfol, etcétera. :

Porfiritas no cuarzosas. Son porfiritas micdceas que se diferen-
oian esencialmente de las anteriores por la ausencia accesoria del
cuarzo.

Como localidades tipicas pueden cltarse- Bastanfs, entre C. Bar-
buja y Querforadat, Serrat Mosbé, etcétera.

Porfiritas cuarzosas silicificadas. Al Este del torrente de Rludo-
laina las porfiritas cuarzosas se han silicificado fuertemente, apare-
ciendo los fenocristales de feldespato completamehte epigenetizados
en agregados de cuarzo fibroso, sericita esferulitica y clorita; la bio-
tita es probable se haya transformado en epidota. La pasta esti for-
mada por mierolitos de cuarzo cementados por clorita y sericita.
Estructura fluidal. »

Al Norte de la linea del Segre hemos recogido abundantes mues-
tras de rocas basicas, que forman diques bastante potentes, los cuales
son referibles a porfiritas o andesitas piroxénicas. Por sus carac-
teres se parecen mucho a las porfiritas no cuarzosas descritas por
Boissevain, siendo,seguramente, sus representantes mas alejados. Por
otra parte, creemos que buen ndmero de los lampréfidos deseritos
por Roggeven son seguramente referibles al mismo txpo.

Estas porfiritas piroxénicas se caracterizan por su' estructura por-
fidica, microlitica de grano fino, tendiendo a la disposicién ofitica.
Los fenocristales son de andesina u oligoclasa, andesina (30 a 33 %
anortita), alterada en sericita y caolin. Como elementos melanocra-
tas figuran diépsido, con dngulos de extincién de 37 a 43°, alterado
en horblenda pardo vojiza, uralita verde, clorita, pennina, calcita, il-
menita y leucoxeno. La pasta esta formada por los mismos elemen-
tos, rellenando los intersticios con cuarzo y el piroxeno con suspro-
ductos de alteracién. .

En-algunos sitios préximos a la sierra del Cadf, se encuentran
tobasy brechas voleinicas, pero la mayoria quedan fuera de la Hoja.
Unicamente en Vilec aparecen sedimentos de este tipo.
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Rocas metamoérficas

El granito de Lles aparece suavemente arqueado a manera de gi-
gautesco lomo y discordante con la estructura de la boveda, de la que
en algunos puntos corta las alineaciones tecténicas, especialmente en
su parte oriental, al NE. de Martinet, donde los pliegues son asimi-
lados netamente. En la regién occidental, en cambio, parece adaptar-
se mas a la estructura del Paleozoico suprayacente, pues en la zona
de Aristot las calizas devonianas se disponen regularmente sobre el
granito, a cuya superficie se adaptan en general. En Arséguel, en
cambio, el contacto es tectonico, lo que explica el metamorfismo nulo
o poco acusado del Paleozoico marginal.

La intrusién granitica, digiriendo la base del pais de plegamlen-
to, ha metamorfoseado, pues, la cobertera, de manera poco uniforme
y segdn la mayer o menor receptividad del material paleozoico, en-
gendrando productos muy variados. Los caracteres del contacto son
también diferentes segin la composicién de la cobertera; en general
es rectilineo y con escasas apéfisis y enclaves.

La transformacioén de la cobertera ha sido en general pequefia y
muy diferente en este aspecto de la que se reconoce en otros maci-
zos graniticos. En general, depende de la composicién de la co-
bertera. Asf, ias calizas devonianas se metamorfosean escasamente
unos 30 metros, mientras que, en los materiales silurianos del borde
oriental, Roggeven calcula el espesor de la aureola en unos 700 me-
tros, pudiendo admitirse, como término medio, una potencia de

unos 500 metros.

La intrusién granitica, en contacto con una cobertera tan hetero-
génea, ha dado multiplicidad de productos. Se han producido fend-
menos de ana y catamorfismo, los primeros menos acusados que
los segundos; no obstante, en la periferia, los granitos contienen cris-
tales idiomorfos de calcita aplastados segfin (0001), a veces cordierita
y piruxeno y aun puede faltar el cuarzo, lo que prueba los fenémenos
de asimilacién, pues estos minerales proceden de la cobertera. No
obstante, ni éstos, ni los fenémenos de catamorfosis son realmente
importantes, hecho que Roggeven atribuye a dos circunstancias:
1.° A que se trata de un granito detecho;y 2.° A queel magma se
ha enfriado muy rapidamente.

Los productos engendrados por el metamorfismo dlﬁeren con la
composicién del material primitivo, lo mismo que la profundi-
"dad que alcanza la transformacién. Asf, los sedimentos erdovicien-
ses aparecen transformados hasta 800 metros del granito; 1as pizarras
se convierten en esquistos nodulosos, micacitas y cornubianitas;
a 100 metros del granito se produce feldespatizacion y produccién de
cornybianitas feldespaticas. Las pizarras gotlandienses pasan a es-
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quistos macliferos, ricos en quiastolita. Las calizas devonianas se
transforman en méarmoles y calizas cristalinas con silicatos calcicos;
pero en estos Gltimos materiales el metamorfismo alcanza escasa-
mente unos 30 metros.

Los sedimentos carboniferos no aparecen nunca interesados en el
metamorfismo.

DESCRIPCION DE LAS ROCAS METAMORFICAS.—En esta des-
cripeion seguiremos el orden estratigrafico de los materiales meta-
moérficos por parecernos més racional; es decir, sucesivamente, los
materiales procedentes de capas ordovicienses, gotlandienses y de-
vonianas. : ’

MICACITAS NODULOSAS.—Proceden de las pizarras ordovicienses y
se encuentran hasta a 800 metros del contacto con el granito. En la
base pasan a cornubianitas, de forma insensible, existiendo toda una
zona intermedia de micacitas nodulosas con habito de corneanas.

Macroscépicamente presentan una superficie satinada més o me-
nos acusada, de coloracién desde gris-amarillenta a rojiza eon né-
dulos pigmentados més o menos fuertemente, segdn el tono del
conjunto. i

‘Microscépicamente tienen todas caracteres mas o menos anélogos.
Las micacitas nodulosas de la base del pico Monturulil tienen estruc-
tura lepidobldstica nodular, presentando Gnicamente cuarzo como
elemento leucocrata, distribuido en granos aislados o agrupados en
mosaico. Los melanocratas son la biotita, que a veces se presenta al-
terada en moscovita, con separacién de ilmenita, leucoxeno y otros
productos ferruginosos. La biotita se presenta en forma escamosa,
dentro de la masa internodular, Los n6dulos estan formados por bio-
tita decolorada; que forma una tupida trama escamosa de mica blan-
ca con separacién de ilmenita, muy poco alterada en leucoxeno,y
productos ferruginosos. Como elementos secundarios se reconocen la
mica blanca, ilmenita, leucoxeno muy escaso y productos ferrugino-
sos. Como elementos accesorios, s6lo la ilmenita, en polvillo y en

granos. : .

Las micacitas nodulosas de la zona oriental de la aureola, La Ca-
rabassa, Meranges, etc,, aparecen al microscopio con muy pocas di-
ferencias mineralégicas con las anteriores. .

Una muestra de micacita nodulosa de la Cascada de Meranges
descubre, también al microscopio, la misma estructura lepidoblas-
tica, con cuarzo como elemento leucocrata, en granos dispersos o
agrupades en mosaico. La biotita, muy abundante en secciones basa-
les, pasa a moscovita, pero quedan secciones sin alterar; otras sec-
ciones se transforman en clorita pennina, aisladas o en grupos, con
separacién de ilmenita poco alterada en leucoxeno y débil tendencia
a alterarse en productos ferruginosos. Se presenta en escamas en la
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masa fundamental internodular. Los nédulos estdn formados tam-
bién de cordierita muy alterada. Hay una trama tupida de escamas
de Diotita més o menos decolorada, pasando a mica blanca o a ¢lo-
rita pennina con separacién de ilmenita, poco alterada en leucoxeno
y tendencia ligera a separar productos ferruginosos, Como elemen-
tos seoundarios se aprecian mica blanca, clorita penunina, ilmenita,
leucoxeno y productos ferruginesos. Como accesorios, ilmenita.

Iin las inmediaciones del contacto oriental las micacitas tienen

tendencia a adquirir estructura cataclastica. Una muestra del Roc de
Can Colomé puede clasificarse como micacita catacldstica; al micros-
copio aparece con estructura lepidobléstica, con venas granoblasti-
cas de cuarzo en mosaico, cataclastico. Como elementos leucocratas
-aparece el cuarzo, catacldstico, con tipicas extinciones ondulantes
y silice amorfa, n = 1,54 aproximadamente; birrefringencia muy dé-
bil y sin figuras de interferencia. Como elementos melanocratas
aparece la biotita, alterada casi completamente en moscovita y jamu-
rita, con separacién de ilmenita, alterada en leucoxeno. La mica pa-
rece haber facilitado la trituracién del cuarzo y la estruetura cata-
- cléstica de la roca disponiéndose normalmente a la presién.

CORNUBIANITAS.—Son roeas muy compactas y oscuras, de tintes
violdceos, que aparecen hasta a,200 metros del contacto con el 'granito.
Segin Roggeven hay cuatro tipos de estos materiales, unas con
cuarzo, cordierita y mica, biotita 0 moseovita; otras con cuarzo, cor-

_dierita, mica y granates; unas terceras con feldespatos, predominan-
temente plagioclasas (oligoclasa, albita, andesita y labrador) y un Gl-
timo grupo con andalucita. En estas rocas es donde se encuentra la
mayor riqueza en minerales accesorios, pues en ellas abundap, con
este caracter, los siguientes: biotita, moscovita, cordierita, andalucita,
granates, cuarzo, turmalinas, ortoclasas, plagioclasas, ilmenita, apa-
tito, circén, corindén y espinelas.

PIZARRAS MAOLIFERAS.—Son los materiales caracteristicos de la
transformacién de las pizarras ampeliticas del Gotlandiense. Son ro-

cas muy oscuras, més que sus elementos originarios, casi negras en °

algunos puntos, sobre cuya superficie destacan largos cristales de
quiastolita, la que también se halla otras veces en pequefias esfé-
rulas, La masa envolvente estd formada por cuarzo, sericita y sustan-
cia carbonosa que es la principal responsable de la pigmentacién.

CALIZAS CRISTALINAS.—Cuando los materiales devonianos han sido
transformados por el metamorfismo, aparecen las calizas cristalinas
y las vesibianas y granatitas. Las primeras son las méas abundantes
en extensién y potencia, La carretera de Martinet a Montelld da un
corte magnifico de este contacto, en el que aparecen una serie de cali-
zas cristalinas. Una muestra tomada en esta carretera aparece ma-
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croscépicamente como una roca blanca, de aspecto sacaroideo, con
cristales blancos e incoloros de tamafio aproximadamente igual y
algunos. pocos elementos oscuros. Al microscopio aparece con es-
tructura: granobldstica, formada por cristales de calcita en granos
asociados y formando una zona de calcita granular més oscura, no
transformada en. mérmol, con frecuentes intercalaciones de ilmenita,
alterada en gran parte en leucoxeno; estos dos Gitimos elementos
estdn dispersos ‘también en la masa granoblastica del verdadero
marmol. ’

Eu Castellnou las calizas cristalinas semejan oficalcias, pues apa-
recen veteadas de verde. Al microscopio aparecen con estructura
granobldstica muy irregular de granos de diverso.tamafio, formando
nédulos. Se distinguen nédulos de forma redondeada o hexagonal,
distribufdos en.grupos o aislados, formados por calcita. Como ele-
mentos metamorficos se distinguen calcita, en granos grandes y pe- .
quefios, y cordierita; esta Gltima formaba probablemente los nédulos
del mineral primitivo, en cristales lamelares entrecruzados en dispo-
sicion reticular o ‘dendritica, procedente de su alteracién total; tam-
bién los habfa quiza de calcita y moscovita. Se ha separado ilmenita,
alterada en gran parte en leucoxeno. Se observan diversas fases de
transformacion de la caliza devoniana en marmol.

GRANATITA-VESUBIANITA. - Proceden también, como ya hemos indi-
cado, de la transformacién de los materiales devonianos. Macroscé-
picamente son rocas claras, acarameladas, muy compactas, finamente
veteadas, que al microscopid'jpresentan estructura granobléastica, en-
contrindose, como elementos metamérficos, granate, vesubiana o
idrocrasa y epidota, en forma de granulaciones dispersas.



IX

PALEONTOLOGIA

Siluriano

Ordoviciense.—Lin el sector comprendido en la presente Hoja el
primer piso paleozoico fosilifero es el Ordoviciense, bien representa-
do en la carretera de la Seo de Urgel a Puigcerda, frente al kilome-
tro 135, sobre la ermita de San Pedro, y algo més al liste entre los
kilémetros 135,5 y 136,6. Toda la fauna recogida en estos yacimientos
pertenece al Ashgilliense. Particularmente en el primer punto es
abundantisimo, siendo uno.de los mas importantes del Ordoviciense
espafiol por la abundancia y variedad de formas, que llegan a formar

. lumaquelas. Este yacimiento es conocido ya de antiguo, habiendo
sido identificado por Faura como Coblenciense, y demostrando mas -
tarde Schmidt que se trataba del Ordoviciense, reconociendo no obs-
tante el marcado aire devoniano de la fauna.

Las especies encontrados hasta el presente son las siguientes:

BrRAQUIOPODOS.
Orthis actoniae Sow; Torres, km. 135 5, km. 136, 6 C. Burbuja, San
Pedro, Bar.
—  (Dalmanella) testudinaria Dalm.; Torres, S. Pedro
—  calligramma Dalm; km. 135.
—  spiriferoides Mc Coy; Bar,
—  inguis Sow.
—  allernata Sow.; km. 130, S Pedro (?).
—  cf. menapiae chks., km. 135; 135,5; 136,6.
—  mnoctilio Sh.; km. 135. )
—  plicate Sow.; km. 135.
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Orthis cf. elegantula Dalm.; km. 185,5; 136,86, San Pedro (?),
—  flabellum Sow.; S. Pedro.
— cf. lewissi Daw.; km. 135,5; 136,6.
—  rhomboidalis Wilk.; km. 135.
Platystrophia biforata Schloth.; San Pedro.
— lynx Bichw.; km. 135.
— sp.; km. 135; 136, San Pedro.
Orthisina verneuili Eichw.; ki, 135.
Stropheodonta euglypha Sow.; km. 135.
— _ deltoidea Conr.; km. 135,5; 136,6.
? Retzza barrandei Dav.; km. 135,5; 136,6.
Ahyga insolita Barr.; km. 135,5; 186,6.
Porambonites mtercedens Me. (,ov var. filosa; km. 136,5; 136 ,6.

Br10z00s.
Monticulipora petropolilans Pand.; km. 135.
— sp.; km. 135,5; 136,6.
Ptilodictya sp.; km. 135.
Rafinesquina grandis Sow.; km. 135
— sardoa Vin.; km. 135,
Syringopora sp. (?); San Pedro.

CRINUIDEOS.
Caryocistites sp.; km. 135; 136,
Echinosphuerites sp.; kin, 135; 136.

'TRILOBITES.
Dalmanites sp.; km. 135.
- Phacops, sp.; km, 135,5; 136,6."

Osm.&oonos.
Kin. 135,5; 136.

MoLuscos.
- Tentaculites sp.; km. 135,

—  anglicus (?) Salter; San Pedro.
Pulytropis sardoa Vin.; km. 135,3; 136,6.
Cornuliles 8p.; San ledro.

— aff. serpularius Schloth San Pedro.

CORALARIOS.
Fawosites sp.; San Pedro.

Gotlandiense. El piso paleozoico més fosilifero en la regién y
en general en todo el NE. de Espafia es el Gotlandiense. En las hiladas

inferiores, formadas por osquistos blancos o carburados, se hallan nu-
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merosos graptolites monopriénidos, abundantes y perfectamente con-
servados. Son numerosos los vacimientos, pero entre los més ricos
merecen citarse los de Montella, camino de Bar a Toloriu y camino
de Pont de Bar a Bar. Los graptolites de estos yacimientos han sido
estudiados en diversas ocasiones por Dalloni, Boissevain, Schmidt,
etcétera. Las calizas azules superiores son también muy fosiliferas y
contienen abundantes erinoideos, braquiépodos y particularinente
moluscos, seglin se detalla en las listas siguientes:

GRAPTOLITES.

‘Monograptus vomerinus Nich, sp.; Talltendre.

— priodon Bronn., sp.; Talltendre-Montella.

— bassliscus Lapw., sp.; Talltendre.

— communis Lapw,; Bar, Toloriu, Montell4.

— convolutus Mis:;; Ansobell a Oftedo, Pont de Bar.

e triangulatus Hark. var. major EL et W.; entre Ansobell
y Ortedé. :

— rattzhainiensis Eis.; Bar, Tolomu Montelia.

— lobiferus M’Coy, sp.; Bar, Tolorlu, Montella; entre Anso-
bell y Ortedo; S. de Pont de Bar, cota 1.200.

— becki Barr.; Bar, Toloriu, Montella.

—_ gregarius Me. Coy; Bar aToloriu, cota 1.175.

— fimbriatus Nich; citado por Dalloni de los yacimientos
de Estana (fuera de la Hoja) y Montell4, sin concretar
los que corresponden a cada localidad.

— clingani Carr.; igual que el anterior, citado por Dallom,
sin concretar.

— sedgwicki Portl.; Bar; Toloriu, cota 1.200.

—_ decipiens Tornq.; Bar; Toloriu, cota 1.200; S, de Pont de
Bar, cota 1.200. .

—  jaculum Lapw,; Bar; Toloriu, cota 1.200; 8. de Pont de Bar,
cota 1.200. -

— regularis Tornq.; citadoe por Dalloni, sin concretar.

— leptotheca Lapw., sp.; entre Ansobell y Ortedé.

— cf. convolutus His.; Bar, cota 1.200.

— barrandei Lapw.; Bar-Toloriu, cota 1.200.

— ~ arceolus Richter; Bar-Toloriu, cota 1.200.

— limatulus Torng. var. cigneus; S. Pont de Bar, cota 1.200.

— maryi Pern.; Montella; eitado por Dalloni, sin concretar,

Rastrites longispinus Pern.; Bar; Toloriu, cota 1.200.
— aproximalus var, genitzi Torng.; Bar; Toloriu, cota 1.200.
— ' hybridus Lapw.; Pont de Bar-Toloriu, cota 1.200.
Diplograptus acuminatus Nich.; Montella.
Climacograptus normalis Lapw.; Montella.
— medius Torng.; Montella.
— rectangularis Mc. Coy; Montella.
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Climacograptus tornquisti El. et W.; Montella.
— scal.aris His.; Montella; C. Arenys; Pont de Bar-Tolo-
riu, cota 1.200.
= sp.; entre Ansobell y Ortedo.
— sp.; Pont de Bar a Bar.
— scalaris s.s. His.; Pont de Bar, cota 1.200.
— sp.; 1. Arséguel, cota 1.300.
Petalograptus palmeus Barr. var. latus Barr.; Montell4.
— —  Barr.; camino Pont de Bar a Bar.
— -~ s.8. Barr.; camino Pont de Bar a Toloriu, co-
ta 1.200.
—_ —  Barr. var. latus Barr.; Pont de Bar-Toloriu,
cota 1.175.
Orthograptus bellulus Torng.; Montella.
Glyptograptus sinualus Niéh.; Montella.
—_ tamariscus Lapw. var. incerfus El. et W.; Montell; Bar-
Toloriu, cota 1.175,
— cf. tamariscus Nich.; Montella.
.= serratus Kl ot W.; C. Arenys (Bar).
Gladiograptus perlatus Nich.; Pont de Bar-Toloriu, cota 1.200.
Mesograptus modestus Lapw.; Montella.
Desmograplus sp.; C. Arenys (Bar).

HIDROIDEO.
Dendrograpius sp.; Montella.

. CRINOIDEOS.
Scyphocrinus elegans Zenk.; Prullans, Toloriu.
Encrinus sp.; Alas.

TRILOBITES. )
Arethusina koninki Barr.; Toloriu, camino Bar.
Dalmanites longicaudatus Murch.; Toloriu.

BRAQUIGPONOS.
Atrypa sp,; Toloriu, camino Bar.

Movruscos.
Orthoceras bohemicus.Barr.; Prullans, Alas.
— regularis Schlott.; Alas.
— sp.; S. de Bar y Toloriu, E. y&SO. Villanova.
— . dorulites Barr.; cerca de Torres.
—_ subanulare Murch.; cerca de Torres.
Viasta bohemsea Barr.; Prullans.
Isocardia cf. procerula Barr.; Prullans.
Cardiola interrupta Sow.; Prullans, Alas, carretera Seo a Puigecerda,
NO. Vilanova. ’

ks
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Avicula impatiens Barr.; Torres.
Avicula; Alas.

Devoniano

El Devoniano de esta regién no es muy fosilifero. Abundan las
calizas con crinoideos y corales, pero es diffcil obtener buenos ejem-
plares determinables, mereciendo citarse, entre estos tUltimos, los
que se encuentran en las calizas superiores situadas al Norte de Bell-
ver, citadas por Dalloni y que nosotros hemos vuelto a encontrar en
la carretera de Bellver a Ordén, cerca del Tossal Ras. También las
calizas del Frasniense contienen abundantes néduloes de goniatites,
pero resulta dificil encontrar formas aisladas faciles de determinar.

Los f6siles mas caracteristicos son suministrados por las capas
versicolores del nivel inferior, en el que se han reconocido, en Vall-.
targa y Ansobell, algunos trilobites, braquiopodos, etc., siendo el ya-
cimiento mas rico el de Is6bol, a escasa distancia del borde oriental
de la Hoja, el cual contiene numerosos goniatites clasificados por
Schmidt. ‘

CORALES. ,
Favosites polimorpha Gold. var. ramosa; Bellver.

— goldfussi Edw. H.; Bellver.
Stromatopora concentrica (told.; Bellver.
Cyathophyllum sp.; camino Ansobell, Valitarga.
Favosiles sp.; camino Ansobell, San Pedro, Valltarga.

TRILOBITES,
Phacope occitanus Trom. Grass.; camino Ansobell-Valltarga.

Bronteus meridionalis ? Trom. Grass; Valltarga.
Phacops cf. fecundus Barr.; Torres, Pont de Bar.

BrAQUIOPODOS.
Atrypa reticularis Linn.; camino Ansobeéll-Valltarga.
Orthis sp.; camino Ansobell.
— " (Dalmanslla) sp.; Valltarga.
Choneles;. Valltarga. '
Streptorhyncus devonicus d’Orb.; Valltarga.
Spirigera; Valltarga. P

CRINOIDEOS. )
Cyathocrinus pinnatus ? Gold.; eamino Ansobell.
Thylacoerinus vanniosti Dehl., Torres.

MoLuscos.
Orthoceras sp. Valltarga.
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Platyceras (Ortonychia) sp.; Valltarga,

Tentaculites sp.; Valltarga.

Capulus sp.; Pont de Bar.

Ambocoelia sp.; Pont de Bar.

Anarcestes sp.; camino Ansobell.

Cheiloceras sp.; torrente de Pedra.

Dimeroceras sp.; torrente de Pedra. .

Bactrites sp.; camino Ansobell. . ’

Carbonifero

El Culin es muy pobre ‘en fésiles, habiendo suministrado Gnica-
mente impresiones de dudosa clasificacién, conocidos va por las
citas de Roussel y repetidos por los demas autores. Unicamente las
calizas viseenss contienen algunos ammonites mas caracteristicos,
aunque los yacimientos mejor dotados se hallan fuera de la Hoja, y
dentro deella no se halla mas que el citado por Boissevain, y cuyos
fésiles han sido determinados por Delepine.

ViGKETALES, ?
Ar-haeocalamites; de Bellver a [sébol.
Dictyodora liebeana Gein.; camino Cal Anes; de Bellver a Is6bol.

MoLuscos. .
Goniatiles striatus Sow.; camino de Bor a Manradas de Bor.

Cretd i:eo

Senonense.—Los fsiles del Senonense de Bor han sido eitados
por primera vez por Dalloni, afiadiendo posteriormente algunos po-
cos mis Boissevain, el cual, adem4s, ha explorado los yacimientos
occidentales de Serrat Mosbé, en el borde extremo de la Hoja, y los’
de Querforadat, describiendo algunas formas y variedades. Poste-

riormente, Bataller ha determinado algunas formas entre los ejem-

plares recogidos por nosotros, las Luales en esta lista, van seguldab
de un astensco

ALGAS. :
Arehaeolithothamnium; Bor.

CORALES, )
Synastraea splendida From.;'Bor.
— procera Reuss *; Bor.
Hydnophora styriaca Fdw, et Haim.; Bor.

PALEONTOLOGIA o 91

Ulastraea edwardisi Reuss.; Bor.
Dimorphastraea sulcosa Reuss *; Bor.
Heliastraea lilli Reuss *; Bor.

— cribaria Reuss *; Bor.

BraQuUiOPODOS.
Rhynchonella eudessi Coq Bor, Serrat Mosbé.
— —  var. lombada.
— lamarkiana *; Bor.
— eudessi var. aplastada,

" Terebratula santoniensis A’Orb.; Bor.

S— lujani Vid.; Serrat Mosbé.

EquiNIpos.
Hemiaster batalleri Lamb. *; Bor.
Micraster douvillei Lamb. *; Bor.

MoLuscos.
Modiola; Bor.
Pecten royanus d'Orb.; Bor
Exogyra matheront d’Orb., Bor.
Pycnodonta vesicularis Lamk. sp.; Bor.
Orbignya lapeirousei Gold.; Bor.
—  vadiosa des Moul.; Serrat Mosbé.
Nerita rugosa, forma de transito a Nerita bergadana Vid. *; Bor.

PrcEs.
Oxhysrina ?; Bor.

Mioceno

Pontiense.—Los estratos miocenos de Cerdafia han suministrado
una fauna muy nutrida e interesante, sobre la cual ya se ha tratado
en el correspondiente capitulo de Estratigrafia, relacionando los ha-
llazgos comprendidos dentro de esta’ Hoja con sus similares dé las
regiones limitrofes. La abundancia de f6siles encontrados ha permi-
tido emprender un estudio paleontolégico méas minucioso, realizado
con la ayuda de los Sres. Fernindez Villalta y Crusafont Pair6, es-
pecialistas en Mioceno continental, el cual se ha concretado particu-
larmente sohre la flora pontiense y ha sido objeto de una publicacién
m4s extensa (78). Las diatomeas han sido determinadas por D. Ramén
Margalef. - : ‘

En el trabajo de Rérolle no se indica el paradero de los fésiles
descritos en el mismo. y, hasta el presente, ningtin museo nj colec-
cién particular poseia en Espafia ejemplar alguno de la flora mioce-
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na ceretana. Ultimamente, los Sres. Closas, Villalta y Crusafont han
realizado metddicas campafias de exploracion, con la esperanza de
poder precisar las localidades y aumentar la riqueza de la flora mio-
cena de Cerdaiia. La coleccidn recogida estd constituida por millares

de ejemplares, y es indudable que, proseguidas las exploraciones con ~

perseverancia, el lote aumentaria extraordinariamente, dada la den-
sidad en restos de las capas fosiliferas de la depresién. El material
recogido se halia en las colecciones de los Sres. Closas, Villalta, Cru-
safont, Laboratorio de Geologia de la Universidad de Barcelona Yy en
el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia.

Con el estudio aun incompleto de los materiales recolectados se
ha logrado duplicar el niimero de especies citadas primitivammente
por Rérolle, el cual parece que dedicé atencién preferente a las espe-
cies arbéreas. En cuanto a los afloramientos algo vagos de este autor
quedan concretados con las indicaciones de la Hoja de Beliver, en la
que se sitGan todos los yacimientos reconocidos, existiendo, ademas,

algunos otros muy pxoxﬂmos situados en los bordes exteriores de
dicha Hoja.

En total se sefialan doce localidades que, enumeradas de occiden-
te a oriente, son las siguientes: 1. Can Pilbre, en el camino que des-
de Santa Eugenia conduce a la mencionada casa de campo; 2. Oli4,
en medio de los campos delabor cercanos al pueblo; 3. Torrente de
Carcaders, en el cruce del barranco con el camino de Santa Eugenia;
4 y5. En el término conocido por Terra Negra, por debajo del pue-
blo 'y hacia el Oeste; 6. Barranco de Vilella, al Oeste de Bellver;
7. Torrente de Vilella, en las méargenes, cerca de su confluencia con
el de Riell; 8y 9. Bades en el camino de Bor a Valltarga, cerca del
torrente de Pedra; ; 10. Valitarga, antes de la subida a Coll de Saig
y al lado de Ia carretera de Alp; 11.- Coll de Saig, en el borde exte-
rior de la Hoja, en la trinchera de la carretera; 12. Prats, debajo de
la ermita inmediata al pueblo, en las inmediaciones de la susodicha
carretera de Alp a Bellver. Los mejores ejemplares proceden -de los
yacimientos orientales, espesialmente los de Badés y Coll de Saig; el
vacimiento de Can Pilbre ha proporcionado, asimismo, gran nQwero
de novedades, sobre todo legummosas. Después de estas adiciones la
lista completa de los fésiles miocenos es la siguiente (*);

VEGETALES.
* CRIPTOGAMAS, TALOFITAS.
Diatomeas. ) )
Melospira granulata (Ehrenb.) Ralfs.
Navicula sp. -
Gomphonema sp.

("), Las citas sin loealidad precisa proceden del estud_i'o de Rérolle.
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Caraceas.
Chara sp.; Vilella.
Pirenomicetales.
Sphaeria sp.

PTERIDOFITAS.

Osmundaceas.
Osmunda strozii Gaud.

Polipodéceas.
Pteris radobojana Ung.

FANEROGAMAS. GIMNOSPERMAS.
Cupresaceas. ’

Juniperus drupacea Labill. var, pliocenica Rer.; Col. de Saig.
Abietinaceas.

Abtes saportana Rer; Pedré, Torre Vilella, Badés.

Pinus sp. Badés.

Pinites sp.; Badés.

" ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDONEAS.

Esmilaceas.
Smilax cf. obtusangula Heer.; Coll de Saig.

Tifaceas.
Typha latissima Al Br.; Coll de Saig.
Aralia ?; Coll de Saig.

Nayadaceas. :
Potamogntou orbiculare Rer.; Pedrd, barranco Vllella‘

ANGIOSPERMAS DICOTILEI)ONEAS.
Cupuliferas.
Belula speciosa Rer.
- Alnus occidentalis Rer.; Oli4, Torre, cercaders, Pedré, Vilella, Valltar-
ga, Coll de Saig y Prats. .
Alnus cf. kefersteinii Gp.; Pedrd, Coll de Saig.
Carpinus grandis Ung.; Pedr6 y Badés. -
Ostrya oenningensis Heer.; torrente Vilella.
Fagus pliocenica Sap. var. cerelana Rer.; todos los yacimientos.-
Fagus (Castanea ?) cf. castaneaefolia Ung.; Pedré Riell, Badés.
Castanea palaeopumila And.; Coll de Saig.
Quercus praeilex Sap.; Badés y Coll de Saig.
—  denticulala Rer. )
~—  hispanica Rer.; Pedro6.
- — .. Rer. var. cuspidata Rer.; Badés.
— — — var. expansa Rer.; Pedré y Coll de Saig.
—  weberi Heer.; Badés.
—  mediterranea Ung.; Badés.
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Quercus praecurso - Sap.; torrente Vilella.
-— . ‘crasipes Hcer.; Badés.
— neriifolia Al Br,; Coll de Saig.
—  drimeia Ung.; Coll de Saig.
Yu o‘landaceas
Juglam acuminata Al. Br,; Coll de S
— ¢l vetusta Heer,; dees
Plerocarya denticulata Heer.; Pedré,
Miricaceas.
Myrica (vecina de M. salicina Ung.); Coll de Saig
. Salicdceas. :
. Populus\z tremula L. var. pliocenica Rer.
—  sp.; barranco Vilella:
Saliz tenera Al Br.; Coll de Saig, .
— cf. denticulats Heer.; Can Pilbre v Badés.
Ulmaceas. )
Zelkowa (Planera) crenata Spach.; Can Pilbre, Pedré, Badés y Coll
- de Saig. )
— — subkeaks Rer.; Pedré.
— — ungeri Ett.; Can Pilbre, Pedré.
Artocarpiceas.
Ficus lance lala Heer.; Coll de Saig.
Ficus sp. :
Laurdceas.
Persea cf. brauni Heer.; Badés.
— 8D
Cinnamommum polymorphum Al. Br Coll de Saig.
Tilidceas. :
Tilia vidali Rer,
= expansa Sa;i.
.Aceréceas.
Acer trilobatum Al Br.; Pedré y Coll de'Saig.
— —_ var. productum Al. Br,; barranco de Vilella,
, - dec»plens Al. Br,; Can Pilbre.
© —  pyrenaicum Rer.; Coll de Saig.
— magnini Rer.; Pedxé y Coll de balg
— subrecoymtum Rer.
— ' pseudocraeticum Ett.; Badés. ° :
— laetum C. A. Mey var. pliocenicum Rer.; Bades
— cf. campesire L.; Coll de Saig.
— Sp.
Buxéceas.
Buwus sempervirens L. var. cerefana Rey, ‘
-Hamamelid4ceas.
Parrotia pristina Ett,
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Parrotia gracilis Heer.
Plataniceas.
Platanus sp.
Ounagraceas.
Trapu cerelana Rer.; Coll de Saig.
Leguminosas. Mimosaceas.
Leguminosiles proserpinae Heer.; Coll de Saig.
- brunneri Heer.; Coll de Saig.
— sp.; Can Pilbre.
Leguminosas. Cesalpinaceas.
Caesalpinia townshendi Heer,; Can Pilbre.
— micromera Heer; Can Pilbre.
— cf. lepida Heer.; Can Pilbre.
Cassia berenices Uug.; Badés y Coll de Saig.
—  lignitwm Ung.; Can Pilbre, torrente Vilella.
-— ambigua Ung.; Coll de Saig.
Podogoniwm lyellianum Heer.; Can Pilbre.
Gledtschiu allemanica Heer.; Coll de Saig.
Ericaceas.
Andromeda tremula Heer.; Badés.
Sapotaceas.
Bumelia sp.; Coll de Saig.
Ebenaceas.
Diospyros brachysepala Al Br Coll de Saig.
— cf. anceps Heex .; Coll de Saig.
Oleéaceas.
Fraxinus praedicta Heer.; Can Pllbre.

— D

Entre las monocotiled6neas existen también numerosas especies
referibles a gramineas y ciperaceas, practicamente indeterminables,
como indica el mismo Rérolle. Este cita ademaés, Crategus, Myriphy-
Hum salic cf. alongata O. Web. y un par de celestrinfceas.

Los sedimentos que contienen la riquisima flora £68il enumerada
han revelado también la presencia de una numerosisima fauna que
debié de pasar inadvertida a Rérolle y a los que més tarde explora-
ron las formaciones del Terciario de Bellver. Esta fauna, completa-
mente inédita, comprende principalmente numerosos restos de insec-
tos, aunque también nos ha sido dado hallar algunos raros ejempla-
res de peces y de batracios. Los ingectos miocenos son muy raros en
Espaiia y el gran ntmero de ejemplares que comprende nuestro lote
es de gran interés paleontoldgico.

INSECTOS.
‘Neurdpteros.
Lepidopteros.
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Geométridae.
Dipteros.
Sobre una hoja de Fagus (Castanaea) caslaneaefolia existen unas ceci-
‘ domias.
Himenoépteros.
Formicidae.
Scolidae.
Colebpteros.
Carabidae.
Tenebriénidae
Curculiénidae.
Aphodinidae.
Hemipteros.
Pantatomidae.

PECES.
Leuciscus .
Anguilla ?.

MAMIFEROS.
Sus major Gerv.; Bellver.
Mastodon longirostris Kaup.; Bellver.
Hipparion gracile Kaup.; Alis.

MOLUSCOS.
Planorbis sp.
‘Limnaea sp.
Helix sp.

Los yacimientos més ricos en insectos fésiles son los de Badés y
Coll de Saig, de donde proceden algunos ejemplares magnificamente
conservados, entre ellos algunas preciosas alas de lepidépteros noc-
turnos. Loos restos de peces han sido recogidos tinicamente en los ya-
cimientos de Vilella y Pedr6. Algunos huesos de rana han sido halla-
dos en el ya mencionado yacimiento de Coll de Saig.

Plioceno

Mastodon sp.; Alds.
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Cuaternario

La fauna cuaternaria es muy reducida. Las especies reconocidas
dentro de la Hoja son muy recientes y proceden de las cavidades
accesorias de la Fou de Bor. Bataller y Villalta han determinado;

Capra hircus 1.
Sus scrofa L.
Canis familiaris L.

o Liquus equus L,

7,~—BELLVER,



MINERALES

A pesar de la existencia de una extensa zona metamorfica, de la
complejidad tecténica y de los numerosos diques de rocas filonianas
que cruzan el territorio de la Hoja en estudio, los yacimientos mine-
rales son poco numerosns, y menos aun aquellos que pueden ser ob-
jetode aprovechamiento industrial. Lorenzo Tomés, en su documen-
tado estudio sobre los minerales de Catalufia, cita Gnicamente en la
provincia de Lérida la limonita, en el término de Arséguel. Calderén,
en su memoria fundamental sobre los minerales de Espaiia, no cita
ninguno de esta zona. Todos los minerales que se citan a continuacién
son mencionados por Dalloni, o son citas nuevas en ests territorio,
Van ordenados a continuacién por orden alfabético:

Arabache.—Se encuentran pequefios granos de este mineral en el
interior de los Favosites del Gotlandiense, en forma de laminillas bri-
llantes, asociado al cuarzo y a la calcita. En muy pequefias cantidades.

dezuritla.—Hemos haliado pequefios cristales en materiales roda-
dos en Coll de Cer, al comenzar el camino de Toloriu, asociada a ma-
laquita y euprita; no hemos podido localizar el yacimiento.

Baritina.-~La cita Dalloni de Toloriu, pero sin indicar proceden-
cia exacta. ’ :

Calcita.—En las masas de calizas devonianas y carboniferas que
tanto abundan, especialmente las primeras en la regi6én occidental de
la Hoja, se encuentran numerosas vetas de calcita espatica, escalenoé-
drica y trapezoédrica. Las calizas del Downton y del Gotlandiense
también las tienen, y en estas tltimas se presenta siempre en romboe-
dros de aspecto lechoso, que destacan netamente sobre el fondo os-
curo de la roca. kin Torres hay una veta de calcita espética, acarame-
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lada, de dos metros de potencia, que podria ser utilizada industrial-
mente. En Cortds hay bellos sjemplares escalenoédricos. También la
hemos encontrado en formas semejantes en la carretera de Martinet
a Montelld, forinando vetas en las calizas metamoérficas. De Béixac po-
seemos también bellos ejemplares. Se encuentran también calcitas es-
péticas lechosas rellenando los poliperos que se encuentran en las
calizas gotlandienses. Las calizas devonianas se explotan cerca de
Bellver para la obtencién de cemento.

Calcopirita.—La cita Dalloni, de Toloriu, aunque sin indicar pro-
cedencia exacta.
" Cuarzo. —Formando filones en el granito, en ocasiones de gran po-
tencia. Al N. de la Hoja, cerca de la frontera andorrana, camino del
Clot de la Colilla al Puerto de Perafita, se cortan filones de cuarzo de
diez metros de potencia. Son siempre cuarzos lechosos, en ocasiones

muy-clasticos, formando casi brechas. No hemos hallado en ninguno

de estos filones buenos cristales de cuarzo hialino, que abundan en
-yacimientos anélogos de otros puntos del Pirineo. Se encuentran tam-
bién filoncillos en las pizarras silurianas, y en menores cantidades en
los n6dulos de las pizarras gotlandienses. En las demarcaciones mi-
neras de Meranges, los minerales de hierro estin también en relacion
con un filén de cuarzo. ‘
", Epidota (Piroxeno de Dalloni ?). —Es bastante abundante en forma
de pequeiios cristales verdes, en las calizas del Roc de ’Aguila; en
general, casi todas las calizas de la base del Devoniano, en las imedia-
ciones del granito, son ricas en estos. cristales, pero en el primer pun-
to son especialmente abundantes y se encuentran ejemplares muy
bellos. :

Fosforita.—Se encuentran buenos nédulos de este mineral en los
materiales carboniferos de los alrededores de Montell4.

Granates.—Tomds cita granatita en Meranges.

Horblenda.—Se cita de Meranges, y es posible exista-en la zona
metamorfica, pero no la hemos encontrado. - ‘

Hulla. —Vidal eita este mineral en Castelinou, y Tomé4s repite la oi-
ta; nos parece muy dificil que en este término puedan hallarse earbo-
nes minerales, dado que no existen en él formaciones adecuadas pa-
ra su yacimiento; creemos, pues, se trata de un error toponfmico o
por lo menos, que pueda-tratarse de otro Castellnou, distinto de Cas-
tellnou de Carcolsé, que queda dentro del perimetro de la Hoja.

Idrocrasa.—Se encuentra en la zona metamoérfica de los alrede-
‘dores de Meranges; torma, en general, agregados microcristalinos
entreé los que a veces destacan hermosos cristales seudohexagonales,
dé color marrén, Mengel, primero, y Dalloni, después, la citdn como
mineral corriente en las.calizas metamérticas.

" Magnelito.—Tom4s cita la magnetita en Meranges; no hemos en-
‘contrado en ningGn punto este mineral, pero es posible exista en al-.
‘guno de los diques que atraviesan el granito de esta zona. -
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Malaquita.—Hemos hallado varios ejem plares rodados de este mi-
neral, asociado a cuprita y azurita, en Coll de Cer, pero tampoco co-
nocemos el lugar del yacimiento. k

Marcasita.—Las pizarras gotlandienses, donde quiera que aflo-
ren, contienen abundantes nédulos, de gran tamafio, de sulfuros. de
hierro, predominantemente de marcasita. n ninguno de los que he-
mos encontrado se reconocen buenos cristales, pero sus caracteres
son los de la marcasita; en el kilémetro 139 de la carretera del Segre,
86 encuentran buenos ejemplares, como también en la carretera a
Toloriu.

Oligisto.—En la roca Can Colomsé, término de Meranges, existen
unas demareaciones mineras enclavadas en la zona metamértica de
contacto y en relacién con un dique de cuarzo. Las micacitas ¥ piza-
rras quiastoliticas de este punto contienen grandes nodulos de oligis-
to, que no han sido explotados. ‘

Pirita. -Se encuentra asociada a los minerales de manganeso de
las minas de Cortds, en forma de bonitos cristales ctbicos. También
§e eneuentra, on escasas cantidades, en los n6dulos de marcasita de
las pizarras gotlandienses.

Pirolusita.—De todos los minerales de esta regidn, es el Gnico que
ha sido objeto de un aprovechamiento industrial mas o menos fruc-
tifero, especialmente en la region de Cortas; las minas estdn situadas
en la cota 1.467 en el Devoniano superior, limite de las calizas griotte;
allf, estas calizas estdn espatizadas y son dolomiticas, de colores par-
duscos y .gris azulados, producidos por la impregnaci6n mineral;
acompafian a la pirolusita, caleita, siderita y oligisto. La mineraliza-
ci6n estd probablemente relacionada con los contactos mecdnicos del
sinclinal de Cortas.

Pirrotina. —Al pie del Roc de I’Aguila, en el camino de Toloriu‘a
Maser y a 200 metros sobre el kilémetro 151 de la carretera del Segre,
se encuentran unas calicatas que han puesto al dsscubierto un triple

_fil6én de pirrotina muy esperanzador. No obstante las labores estan ac-

tualmente interrumpidas, :

Quiastolita.— Se encuentra con relativa frecuencia en forma de
hermosos cristales cruciformes en las bizarras de la zona metamor-
fica, tanto de Meranges como del Aranser. En la sierra de Can Colomé
se encuentran bellos ejemplares. La formacién de este mineral es
muy frecuente en las pizarras ampeliticas gotlandienses metamor-
foseadas. ’

Rivotila.—Vidal cita esta especie en unas explotaciones del-térmi-
no de Toloriu. Se trata de antiguas labores, abandonadas hoy com-
pletamente. :

Siderita. —Se encuentra asociada a los minerales de manganeso de
las minas de Cortas, pero en muy pequefias cantidades.

Yeso.—Boissevain cita el yeso en las pizarras carburadas del Go-
tlandiense, en las que se encuentra con bastante abundancia en forma
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de pequefios cristales incoloros, pero muy mezclado con materiales
carbonosos que dan a los ejemplares un tono oscuro en conjunto.
Hemos recogido buenos ejemplares de este mineral en el kiléme-
tro 139 de la carretera del Segre.
Los minerales petrograficos, en pequeflos cristales microseépicos,
tan variados en las rocas eruptivas y metamorficas, han sido des-
critos en el capitulo de Petrograftia. A

XI

HIDROLOGIA SUBTERRANEA Y
GEOESPELEOLOGIA

La elevada pluviosidad de la regién del alto Segre y. la heteroge-‘

neidad de las formaciones geoldgicas que lo integran determinan

diversos tipos de circulacién subterranea que probaremos de descri-
bir a eontinuacion.

£l avenamiento subterrdneo normal

~ La circulaciéon subterrinea pormal se realiza de modo muy dis-
tinto en la cuenca terciaria de Bellver y en la region paleozoica del
resto de la Hoja. En la primera, la naturaleza de los materiales que
la componen determina la formacién de un régimen de capas fred- .
ticas condicionadas por la presencia de las capas de arcillas vindo-
bonienses inferiores; la composicién de las capas de arenas y gravas,
superpuestas a estas arcillas, facilita l1a imbibicion de la masa y la
formaciéon de mantos acuiferos perfectamente explotables.

Eu la region paleozoica, comprendiendo en ella la intrusién gra-
nitica, el régimen subterrdneo es mucho mas complicado. Se hace
preciso distinguir tres zonas: 1% Regién granitica; 2> Region de
pizarrasy 3.* Region de calizas. T

En la region granitica, las zonas de absorcién son las diaclasas
que surcan la masa, y las aguas absorbidas son detenidas por los di-
ques de rocas filonianas y obligadas a reintegrarse a la superficie. De
aqui, gue la circulacién en ]a masa granitica sea relativamente pobre
especialmente en las partes bajas, desprovistas de régimen nival.

EEn Aranser, Aristot, Mtser, las fuentes que abastecen las escasas
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" necesidades de la poblacién tienen este origen, A lo largo de la nueva
carretera en construccion a Aranser se observan varios ejemplos de
este tipo de emision.

En las zonas de pizarras, los afloramientos hidricos son atn mas
escasos. La absorcién y circulacién se realiza enteramente a través
de la fisuracion, y por consiguiente las zonas situadas en la regién de
régimen nival, como la regién de Monturull o de Meranges, tienen
un régimen mas activo que la regién siluriana del borde occidental.
En todos los casos, pero especialinente en esta Gltima zona, los aflo-
ramientos vienen condicionados por los contactos mecanicos entre
las. masas de pizarras fisuradas ordovicienses y las ampelitas gotlan-
dienses, mucho mas plasticas e impermeables. Al SK. de Arcabel],
existen magnificos vjemplos de este tipo de fuentes, eomo las fuentes

.de Civis y Escés.

En los macizos de calizas paleozoicas, y muy
nianas, hay régimen cdrstico, herencia de otro més exuberante des-
arrollado en el Cuaternario. No obstante, todavia hoy se mantiene una
circulaciéon hipogea importante, condicionada por las rocas menos
permeables (pizarras o granito) que le sirven de base. Un magnifico
ejemplo se advierte en las cabeceras de los barrancos que se engen-
dran al Norte de Aristot, en el contacto de las calizas metamo6rficas
con el granito. Iin este contacto son numérosos los afloramientos hi-
dricos que atravesando las calizas son detenidos por el granito, me-
nos permeable. La fuente Marnosa es la méas importante. En este
caso, la absorcion del agua por las calizas esta favorecida por la pre-
sencia de un enorme cantil calcireo que se levanta casi vertical-
mente, desde la base granitica, situada alrededor de los 1.400 me-
tros, hasta la plataforma superior, a mds de 2.000 metros,
estd situada ya en la zona de
carstico de esta cuenca.

La region de los alr

especialmente devo-

la cual
nivacién que nutre el avenamiento

ededores de Bescarin, comprendida entre la
sierra de Arcabell y el Segre, es una magnifica cuenca de régimen
carstico, digna de ser mencionada. Esta integrada por un sincli-
norio complejo, orientado de NNO. a SSI

L., cuyas principales lineas
de absorci6n estin situadas hacia el margen occidental, donde apa-

recen contactos mecanicos entre las calizas v las pizarras devonianas.
En el eje del sinclinal se reunen todas las aguas avenadas por estos
-contactos, determindndose el establecimiento de un rio subterrineo,
que desciende hacia el Segre, a lo largo de un mer
ria por el kilémetro 140,3-4 de la carreter

a general, punto en que
tiene lugar la resurgencia pr

incipal dé estas aguas en la fuente de la
Quera, rio Hipogeo que emite un caudal de 60 litros por minuto (afo-

ro de septiembre de 1944). Otras resurgencias mas péquefias afioran
on los ejos de los sinclinales accesorios, del gran sinclinorio de Puig
Beneidd, motivando una ligera dispersion del caudal. No obstante, es
‘muy probable queestas fuentes sean el rop-plein de otio curso mas

idiano que pasa-

w
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importante que avenaria todas las aguas de la cuenca cirstica de
Bescardn y que resurgiria, tal vez, en la vaguada del Segre. '

Entre Coll de Cer y Martinet hay otro macizo calizo carstificado.
Son las calizas devonianas de diferentes niveles, que avenan las
aguas recogidas sobre el Trias o sobre el Carbonifero. Las aguas del
barranco de Burbuja, al llegar al contacto del Carbonifero con el De-
voniano, que se hace por falla, son absorbidas totalmente a.los 300 me-
tros de la fractura. Favorece esta absorcién el buzamiento gene-
ral NIE, de las calizas devoitianas, de maiera que este barranco es
una rambla. A 900 metros al SO. de Bar, donde terminan. las ca.lizas,
resurgen las aguas absorbidas, provocando la resurgencia los niveles
de pizarras gotlandienses que las soportan. :

En el borde oriental de la Hoja existe, al Sur del Segre, otro apa-
rato cdrstico conocido desde hace muchos aiios, pero aun no estudia-
do en su totalidad. Se trata de la.resurgencia de la Fou de Bor,de un
caudal de unos 150-200 litros por segundo, caudal que evidentemfante
sufre ciertas oscilaciones en los perfodos de lluvias; en .perfodo
normal de lluvias el caudal se eleya a 800-1.000 litros por segundo
y en régimen abundante de lluvias se eleva a 2.0060 litros. La tempe-
ratura es de 8,5°. Jeannel ha dividido muy acertadamente el aparato
carstico de la Fou en'las siguientes partes: 1.° La cueva mayor;y
més alta, antiguo talweg hipogeo abandonado. 2. Una gruta mas
baja y méas pequefia que la anterior. 3.° Irop-plein de la resu’r-
gencia. 4.° Resurgencia actual. El manantial se origina en el con-
tacto por falla del Devoniano con las pizarras del Culm, las cuales
actian de barrera y obligan a las aguas a asocender; el caudal actual
rebresenta, pues, una parte de otro més importante, que debe eircu-

lar a lo largo de esta falla. El macizo avenado se extiende.probable-

mente hacia el OSO., pues todos los buzamientos son NI. y 6l mism.o
aparato hidrolégico de la Fou ha evolucionado a lo largo de un eje
sinclinal, sobre el cual se han orientado sucesivamente sus dlferel%-
tes partes; la mas moderna, la resurgencia actual, estd situada preci-
samente en su extremo NE. Es muy posible, como supone Closas,

"que la sima denominada Forat de las Grallas esté realmente rela-

cionada con alla. i

“El earst muerfo

La eirculacién carstica lia tenido en esta regién mucha més im-
portancia en otras épocas, segtn lo acredita la presencia detodo un

~carst abandonado,integrado por una serie’de interesantes fenémenos,

muchos de ellos aun poco conocidos, que pueden proporcionar.abun-

dante material para estudios de geoespeleologia. 3 i
Segtn los datos que hemos podido recoger, tenemos notlcfas,d(?

las siguientes cavernas y simas, algunas de las cuales habjan sido ya
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citadas anteriormente en las correrias biospeleolégicas de los doe-
tores Jeannel y Racovitza, del Museo de Paris. Unicamente la cueva
de la Fou de Bor ha sido objeto de una descripcién mas minuciosa
por Closas.

Avenc de la Cabana d’eu Gurrobs.—Es una sima situada a media
hora del .camino de Bar, que se abre en el fondo de una pequefia
gruta con abundantes inscrustaciones y que no ha sido explorada.
Datos de Jeannel, 1909,

Cueva de Cal Anes (Bellver).—En las inmediaciones de la masia de
Cal Anes existe'una caverna de grandes dimensiones, segln datos
de la comarca, situada alrededor de los 1.500 metros de altura, que
no ha sido explorada y de la cual no se tiene dato ninguno. Se abre
en las calizas devonianas.

Cueva de la Fou de Bor.—De los accesorios hidrolégicos abandona-
dos dé la actual resurgencia de la Fou de Bor, el mas importante, des-
de-el punto dQ vista geoespeleolégico, es una caverna de gran longi-
tud y complicacién topografica, que se abre a unos 35 metros sobre
la'resurgencia actual. Closas ha trazado de la misma un buen plano
topografico, en el que se puede ver el conjunto laberintico de corre-
dores, pasadizos y cdmaras, que constituyen el complejo topografico
de-esta caverna, en la que se descubre la disposicién arrosariada ca-
racteristica de las cavernas en plena evolucién morfoldgica, en las
que las primitivas orientaciones a lo largo de los planos de las dia-
clasas han sido profundamente modificadas.

Alcanza en su totalidad un recorrido de 650 metros, segin dicho
plano, por lo que constituye la cueva de-mayor longitud de las cono-
cidas en la regidn catalana, La temperatuld vs, en toda ella, de 8,5% y
la humedad 93,56 %. :

En su conjunto, se trata de un fenémeno céarstico de evolucién
muy interesante; en él se observa una alineacién principal de cdma-
ras y corredores, dirigida en sus lineas generales de ONO. a ESE,, si-
guiendo casila direccién del plano de falla, gue pone en contacto las
calizas devonianas con las pizarras del. Culm; este plano de falla ha
servido evidentemente de barrera a las infiltraciones procedenies del
SO. v, por lo tanto, en aguella direccién se han formado las cavida-
des mas importantes, las cuales han conducido a las aguas hacia el
Oeste hasta su resurgencia en la boca de la caverna. Asf, los corredo-
res N.-8. y NE.-S0. serian los afluentes de la linea de drenaje maes-
tra, representada por la direccién del plano de falla.

.. -La netividad de este talweg hipogeo ha evolucionado en funcién
de la'evolucién del nivel de base general del Segre, y los tres pisos
~de cavidades que observa Jeannel en el conjunto del aparato hidro-

16gico de la Fou representan seguramente otras tantas fases de hun-
dimiento del nivel’de.base general, de las cuales la Gltima, represen-
“itada por el -drop-plein., es seguramente muy reciente, La Fou ac-
‘tual es la herencig legada por unalarga evolucién subterranea, cuya
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importancia ha evidentemente decrecido, pues seguramente las cavi-
dades de la cueva actual representan sélo una pequefia parte de una
red mucho més complicada, que debe de extenderse hacia el S0., in-
asequible actualmente por ia actividad demoledora de la decalcifi-
caceidn. . - ‘

Forat de les Gralles (Bor).

Avenc de Béizac.—Jeannel, en 1809, ha reconoeido la presenma de
una sima, que cree de bastanie profundidad, en los alrededores de
Béixac.

Cuevas can Negui (Arséguel).

Cusva de la Tuta (Muser).

Cueva de Les Bncantades.—Esta situada en el término de Martinet,
en las inmediaciones del kilometro ntm. 154 de la carretera ge-
neral del Segre, a pocos metros sobre el nivel de ésta vy perfecta-
mente visible su entrada. No obstante, hasta' el presente, no ha sido
explorada, )

Cuevas de Talliendre.—Parece ser que se trata de dos cuevas di-
ferentes, aun cuando se las nombre colectivamente. 8 posible
que alguna de ellas se confunda con la ya mencionada cueva de
Anes.

Cusva del Borgunyd.—Situada en el término de Toloriu, en las ca-
lizas devonianas. No hay otros datos.

La edad de todas estas cavernas no es la misma. Parecen haber
existido dos fases de carstificacién. Una posterior o coetanea al nivel
de base supramioceno y, por lo tanto, posiblemente pliocena, y otra
netamente posterior a los depgsitos rojos, pues los niveles nds altos
estan a 1,200 metros y han funcionado solicitados por un nivel de
base inferior a Ja altura de aquellos sedimentos. Esta fase debe de

8er, pues, forzosamente cuaternaria,

Manantiales hidrotermales.

A lo largo de la linea tecténica del Segre, en los contactos del gra-
nito con las calizas devonianas o en sus proximidades, la actividad
subcortical se ha manifestado en forma de emisiones hidrotermales,
analogamente a lo que ocurre en otras regiones, que muestran una
estructura semejante, tanto en Kspafia como en el extranjero.

Lios manantiales hidrominerales estan localizados en dos zonas,
separadas por unos 10 kilémetros; una en las inmediaciones de Mar-
tinet y otra en la de Pont de Bar; son los bafios de Senillers y de San
Vicente, respectivamente. : ‘

Manantiales de Senillers.— Estén situados en el término munieipal
de l.les, en la propia vaguada del rio Ardnser, a dos kilémetros de
Martinet y a 1.040 metros sobre el nivel del mar. Se conocen cuatro
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fuentes bicarbonatado-sédicas- silicatadas, y una ferruginosa; esta tl-

tima, probablemente, segGn se deduce de su composicién, (Iebe tener
origen diferente.

La fuente del Paidor emerge a 32°C, vy de el]a se conoce el si-
guiente analisis del Dr. Badia:

Silicato sédico ................. 0,0682 por litro

Silicato de altmina . .... ., ... 0,0008 —
Silicato de potasa .............. 00400 —
Carbonato de sosa..........., . 00010 —
Sulfato de sosa........ ........ O:O(Hﬁ -
Sulfato de ealcio ....... Cieeee. 00010 —

Cloruro desodio ............... 0,0020 —
Substancia orgénica y pérdida.. 0,0005 —

ToraL ..... 0,1150

Existe, ademds, una gran cantidad de anhidrido carbénico, dcido
sulfhidrico y nitrégeno. :

La fuente de la Montafia est4 situada sebre Can Biel, entre los ja-
lones de los kilémetros 2 y 3 de la carretera de Mar tmet a Travesse-
res; s6lo.alcanza 27°C. Segan datos de Ceferino Rocafort y de Bata-
ller tiene una composicién semejante a la anterior.

- La fuente Hérpética esta situada junto al Balneario Y, segtn Roca-
fort, tiene cierta cantidad de glenoina Yy caracteres cemejantes a los
de otras fuentes de la Cerdaiia.

La fuente del Rio emerge a unos 20 metros de la casa balneanq

. casi en la vaguada del Ardnser, y su composicién parece semejante a
las anteriores.

Hay todavia otra fuente, denommada Caldas de Muser, ligada
tanto geografica como genéticamente a las de Senillers, pero situada
al otro lado dél rio Aranser y, por lo tanto, en término municipal de
Maser; seg@n andlisis del Dr. Badia, en Ceferino Rocafort, esta fuente
contiene sulfuro sédico, eloruro sédico, cloruro magnésico, bicarbo-
nato caleico, blcarbonato magnésico, silicato alummlco, silice libre,
nitrégeno y anhidrido carbénico.

La multiplicidad de los manantiales existentes en Senillers indica
claramente que se trata de un fenémeno de dispersién, a lo largo
de los planos de diaclasa, de un caudal mucho ‘mé4s importante que
debe de ascendel por la fractma del kilémetro 154 de la earretera
del Segre, que pone en contacto el granito con el Paleozoico sin me-

" tamorfosear.

Los manantiales de San Vicente.—En la propia vaguada del Segre,
en el kildmetro 145 de la carretera general, aparecen los manantiales
de San Vicente, a 800 metros sobre el nivel del mar; son de aguas
sulfurado céleicas y emergen a la temperatura de 42°6 C. y densi-

dad de 1.00062. lixisten tres fuentes a pocos menos unas de otras, te- -
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niendo aproximadamente la misma composicién y temperatura. El
analisis de estas aguas ha dado el siguiente resultado para un
litro:

Nitrégeno ...... .. ..o ... . 14805 ¢. c.
Acido carboénico ........ R, 1,695 c. c.

Malerias sélidas consideradas enhidras:

Sulfuro ealeico ........ ... L ... 00152
Cloruro sédico............ e e 0,0154
— " ocaleico o Lo 0,0798
— magnésico ..............eeeee. 00018
Sulfato calcico ... ......0.. .. ... ... .ol 0,0880
Bicarbonato magnésico ......... ceee 0,0028
Silieato potasico ............... ... 0,0373
— sbdico ... ....... e o 0,0220
Almina ... ... oo 0,0406
Silice ....o0 i 0,0065
Materia organica mtrogenada .............. 0,0040
Yoduros y nitratos. ..... ..., oo indicios
Litina y 6xido férrico ............. .. ... .. indicios

El origen de estas fuentes es mucho mis claro que el de los ma-
nantiales de Senillers, pues aparecen en la propia falla que cruza el
Segre en los Bafios de Senillers, hundiendo el Devoniano de Toloriu
en rolacion con el granito de Castellnou. El1 plano de falla sirve de
conducto de emergencia, pero se dispersan cerca de la superficie al
encontrar el complejo microtectonico, cuya continuidad puede estu-
diarse en la carretera de los Baiios a Castellnou. Los diques de lam-
préfidos, de aplitas y de cuarzos, son Jos que provocan, COIu0 siempre,
la emergencia. S6lo una pequefia parte de Ja emision hidrotermal es

aprovechada en la actualidad.
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adriu (Valleibera). Paisaje granftico y esquistoso con modelado glaciar.
Foto Solé

Meranges. Vista panordmica desde Puig Pedr6s (2.911 metros); a la derecha, valle do Campquerdos y,  la izquierda, frontera andorrana en el alto )

e SN
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Fuente vauclusiana de la Fou, cerca de Bor, en el contacto por falla entre las cali-
: . : : zas devonianas y el Carbonifero.
| . ‘Foto Solé

El Barida o Canal Baridana, hoz abierta por el Segre a través del Paleozoico (piza-
rras silurianas y calizas devonianas) que separa la depresién de Cerdafia de la

del Urgellet; inmediaciones de Martinet.
‘ f Foto Solé
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Macizo granitico de La Muga (Viliella). Circos glaciares con morrena,

a 2.300 metros, colgados sobre el valle de La Llosa.
Foto Solé

Meranges. Pizarras metamoérficas de la Roca de Can Colomé (2.700 metros)

En primer término, pequefio dique de aplita.
Foto Solé



Hosa n.° 216.—BELLVER LAmina [V

él
§
1
A

El eontacto del granito (en claro) con las eornubianitas ordovicienses (en oscuro)

en las proximidades de la cota 2.200 metros de la cuerda de La Barra, cerca del

pico Monturull.
Foto Liopis

|
b
i
1

El llano aluvial de Alds y los cerros de pizarras ordovicienses de Can Besearan.
Yacimiento de fosiles del Caradoc; de San Pedro.

_ Foto Liopis
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Las calizas devonianas subverticales en las proximidades del contacto

granito~paleozoico, en la carretera del Segre.
Foto Llopis

"\

Charnela de pizarras y calizas gotlandienses en el anticlinal devoniano de Torres,
en la carretera del Segre.

Foto Llopis
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El macizo de Puig Pedrés visto desde lo alto del valle de Meranges, cerca del Orri.
Dos pequefios circos glaciares, Coma Pregona a la derecha y Forat de Bou a la iz-
quierda, excavados al pie de la superficie de erosién, perfectamente visible, en el
contacto del granito con las pizarras.

: Foto Solé

Superficie de erosién de la cumbre de Puig Pedrés, entre 2.700 y 2.800 metros de
altura, en el granito, basculada hacia la derecha (Sur). Al fondo el macizo del
Carlit (Francia).

Foto Solé
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i

Morrena en el valle de la Llosa, debajo de Viliella,a 1.420 metros de altura, que se-
fiala Ja maxima extensién del glaciar de este valle, que aleanzé unos 12 km. de

longitud.
Foto Solé

Estany de la Comarea Xica (2.550 metros), en el circo glaciar de la Muga, en el alto

valle de la Llosa, cerrado por un umbral de granito.
Foto Solé *
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.
Lumaquela con Platystrophia biforata Sehlot. y Platystrophia Iynx
Eichw.~ Ordoviciense. Ermita de San Pedro (Seo de Urgel).
A
L
¥y

Lumaquela con Orthis (varias especies) y Tentaculites sp.—Ordoviciense;
Ermita de San Pedro (Seo de Urgel).
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Graptolites sp. - Montella.

™

Orthoceras sp. — Go-
tlandiense.Talltendre.
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Acer pseudocreticum Ett.— Badés. A. pyrenaicum Rér.—Coll de Saig
Pontiense. (Prats).
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Acer decipiens Al. Br.—Can Pilbre. Santa Eugenia.

Zelkova planera Spach. Zelkova crenata Spach.
Coll de Saig (Prats). Coll de Saig (Prats).
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Cinnamommum polimorphum Al. Br.
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Quercus drymeia Ung.
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Fagus lanceolata Heer.
Salix tenera Al. Br.
Quercus neriifolia Al. Br.
Quercus neriifolia Al. Br.
Andromeda tremula Heer.
Cassia berenices Ung.
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) ' : Himenéptero. — Pontiense. El Padré Lepidéptero. - Pontiense. Badés.
) (Bellver). ’
i
-
) Neuréptero.—Pontiense. Badés. Hemiptero pentatémido. -
‘ Pontiense. Badés.
£y
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|
\iomhy
N +. Diorita cuarcifera.— Carrete-
ra del Segre, kilometro 155.
]
b /
{%” N +. Aplita porfidica.— Aradnser * N +. Porfirita augiticﬁ. - Aranser.

(Sant Marxell).
ROCAS ERUPTIVAS
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