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GEOGRAFIA FiSICA Y HUMANA

1. Generalidades

La Hoja de Benabarre, n.° 289 del Mapa Topogrifico Nacional a escala
i:50.000, estd enclavada en las provincias de Huesca y Lérida. El rfo Nogue-
i{iékRibagoi'z‘ana, quela atraviesa de Norte a Sur, es el accidente geografico
qﬁé sé'pzara ambas provincias. Est4 limitada por los paralelos 42°10’ y 42°de
latitud Norte y los meridianos 4°10° v 4°30" de longitud Este.

El pais de 1a Hoja de Benabarre se encuenira en la zona dende acaba la

© fértil Conea de Tremp y comienzan las alineaciones montafiosas de las Sie-

rras Extariores Prepirenaicas. Por ello su topografia varia sensiblemente a

medida que se marcha hacia el Sur; las suaves ondulaciones del Norte se
_ transforman en las imponentes moles de los Montsech. En esta parte el pai-
saje adquiers un relieve impresionante. El flanco meridional de la sierra,

eq‘n‘s,us escarpadas cimas, generalmente inaccesibles, es de una gran belleza.

2. Orografia

Como acabamos de decir, 1a parte sur central de la Hoja estd ocupada por
los Montsech, cataldn y aragonés. Esta sierra es la més septentrional del
Sistéma Exterior Prepirenaico. Mide cerca de 45 Km. de extensién, de los que
doce pertenecen a la provincia de Huesca, presentando sus cumbres una
linea suavemente ondulada que signe el eje de la sierra, de direceién apro-
ximada Este-Oeste. Tecténicamente el Montsech es ejemplo de un pliegue
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gigantesco voleado y fallado. La vertiente sur, que se abre al valle donde se
asientan los pueblos de Ager, Agullé y Corsé, ofrece en todas sus partes un
formidable acantilado, con dos grandes escalones en los gque el ge6logo pue-
de ver a grosso modo la separacién entre el Cretaceo inferior y el superior.
La erosién, aprovechando la parte débil que en todo pliegue supone el eje,
Yy més en este caso, ha actuado intensamente, de tal manera que el fianco sur
del anticlinal ha desaparecido casi por entero, quedando solamentealgunos
retazos. La litologia de las rocas ha dejado su huella en el relieve; las duras
han dado lugar a paredones cortados a pique; las blandas a suaves pendien-
tes. En conjunto, 1a sierra presenta, por su parte meridional, una serie de
escalones, uno de los cuales, como acabamos de decir, sefiala el transito
entre los dos ecreticeos. Esta morfologia de la sierra se mantiene a lo largo
de toda ellé, dada la continuidad y constancia de los estartos.

Por buzar ligeramente el eje de la sierra a medida que se marcha hacia
ol Oeste, las altitudes mayores las encontramos en la parte catalana, altitu-
des que alcanzan los 1.678 metros. La grandiosidad del Montsech en su flanco
sur nos la da la consideraci6én de que el pueblec de Ager, situado solamente
a cuatro kilémetros de su cima, se encuentra a una altura de 648 m. ;Més de
mil metros de diferencia tan s6lo en muy pocos kilémetros! La vertiente
norte de la sierra es mucho més suave, debido a que las capas presentan un
buzamiento regular de unos 25° y que poco a poco van alcanzando la hovi-
zontalidad.

El Montsech, al adentrarse en Aragdn, pierde majestuosidad, hastallegar
a sumergirse en el Oligoceno suavemente ondulado. Selamente en los alre-
dedores de Tolva vuelve a reaparecer, pero ya sin la pujanza anterior.

El Noguera Ribagorzana corta al Montsech en un impresionante tajo; el
agreste y angosto <Pas de Monremey», de més de dos kilémetros de longitud,
-da idea de la lucha titanica del rio por abrirse camino hacia el sur.

Todavia en la parte meridional encontramos las sierras de Mill4, 1.037 m.,
magnifico ejemplo de anticlinal que llega hasta el pueblo de Finestras, y la
alineacién montafiosa sobre las que se asientan los pueblos de Pilzan, 907 m.,
Estafia y Caserras del Castillo.

El resto de la Hoja en lineas generales es ondulado, aunque el paisaje
resulta movido y en ocasiones escabroso, debido a los profundos y numero-
sos barrancos afluyentes a los rios Noguera Ribagorzana y Guart.

En algunos puntos del borde norte el terreno comienza a perder rapida-
mente altura, pues estamos llegando a la depresi6én de la Conca de Tremp.

Los sistemas de diaclasas que pueden apreciarse en las formaciones ca-
lizas no tienen la suficiente importaneia para que los agentes erosivos hayan
-ereado formas pecu‘liares de ralievo segn sus directrices.
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3, Hidrografia

El prineipal rfo que cruza la Hoja es el Noguera Ribagorzana. Su camino,
.al ser Norte-Sur, sigue la linea de maxima pendiente, direccién en lineas ge-
nerales perpendicular a los estratos. Por ello es natural encontrar gargantas

.estrechas y abruptas que nos indiean la enorme labor realizada por elrio en

su eamino hacia el mar. Es un rio de los llamados «consecuentess. En cam-
Dbio el sistema de barrancos que le lievan sus aguas son de los de tipo «sub-
secuente», es decir, estdn encajados en formaciones blandas, siguiendo la

direccién general de las capas.

FEl Ribagorzana, en nuestra zona, estd lejos de alcanzar su perfil de equi-
librio, no presentando, por lo tanto, llanuras aluviales importantes. Su cauee
es 6l de un rio que se encuentra en su fase joven, todavia relativamente cer-
.¢ade su origen y lejos, por otra parte, de su nivel de base, la pendiente que

. presenta a su paso por la Hoja es bastante considerable, siendo grande su
_actividad erosiva vertical. En cambio la erosién lateral es de poca impor-
_tancia.

. ,Sukmarcha es franca; con ausencia ds meandros, y sus terrazas no indi-

‘can grandes o por lo menos bruscos rejuvenecimientos a lo largo de su
hisforia.

T.a lucha realmente titinica del Ribagorzana por abrirse camino a través

-del Montsech, que imponente le cierra el paso, y finalmente su victoria, lleva

a,nuestro 4nimo la pregunta de por qué escogié el rio ruta tan diffcil y como

1 krms*no tlempo el amblto situado hacia el Norte comienza a elevarse,
acion que culmina con los pleganiientos que orlgman el Montqech. Mas

atmas, buscando su natural drena]e la fosa del Ebro siguen
i pendxente y emprenden su labor destructora. Tallan
rmaciones oligocenas y una vez comenzada .esta labor la

on ciega y :fatallnente, terminando por hendir en dos el potentisimo pa-
uete calizo del Montsech. Por lo tanto, el cauce del Ribagorzana es de los

que podriamos llamar «preestablecido». Al mismo tiempo la accién erosiva

_delasaguas que van a verter a los dos Noguera, desmantelan la eumbre de

. la sierra y arrastran los sedimentos oligocenos, dejando al descubierto los
estratos mesozoicos.
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En cuanto a los caudales, régimen y comportamiento del Ribagorzana,

nos remitiremos al estudio que del Pallaresa hacen en su hoja de Isona los
sefiores Bataller, Gdlvez-Cafiero y Masachs. Esto lo hacemos por ser los dos
rios muy similares en sus caracteristicas y por ser mas abundantes los da-
tos y estadisticas que existen sobre el Pallaresa que sobre su homdélogo el
Ribagorzana.

En el momento actual el Instituto Nacional de Industria esti construyen-
do una serie esealonada de presas destinadas a aprovechar integralmente
toda la energfa potencial que almacena este rio, sunque suponemos se ha-
bré tenido presente en el proyecto de esta gran obra, el peligro que se corre
de un rapido aterramiento de los embalses, debido a la gran erosién verti-
cal del Ribagorzana.

Finalmente, el otro rio que cruza la Hoja es el Guart, con su afluente el
Cajigar. Estos cauces, que vierten sus aguas al Ribagorzana, llevan caudales
escasos, estando secos la mayor parte del afio.

4. Climatologia

La zona sujeta a nuestro estudio se encuentra, como ya hemos dicho, en
la parte més septentrional de las Sierras Exteriores Prepirenaicas. Todavia
para llegar al eje de la Cordillera hay que atravesar toda la Conea de Tremp
¥ las Sierras Interiores. Por eso las condiciones climatolégicas difieren de
las tipicas del Pirineo. El clima es més suave en invierno; son raras las ne-
vadas, las temperaturas minimas en los meses de invierno aleanzan unos 2%
bajo cero. En ecambio en verano hace calor, siendo corriente temperaturas
de 35 grados. En cuanto al régimen delluvia puede considerarse como seco.

Solamente existe dentro de la Hoja la estacién pluviométrica de Puente
de Montafiana, que se creé en el afio 1949. No tenemos datos de ella, por lo
tanto nos referiremos a los suministrados por las de Tremp, Estopifisn
(hasta el afio 1944, en que dejé de funcionar) y la de Font, que son las conti-
guas. Ellas nos indican que la precipitacién media anual en nuestra Hoja
debe ser alrededor de los 425 mm., escasa cantidad de agua que nos induce
a elasificar el clima de la zona como seco. El paisaje, prescindiendo de sus
condiciones geolégicas, corrobora esta afirmaeién. A continuacién damos
un cuadro en el que pueden apreciarse los datos elimatolégicos.

GEOGRAFIA RISICA Y HUMANA Q-

PRECIPITACIONES ANUALES EN MM. POR M.2

FFont Estopiiidn Tremp
1940 404,6 - - 566
1941 594,2 646,5 692
1942 439,0 611,1 577
1943 463,0 601,1 665
1944 471,5 4424 462
1945 470,0 — 417
1946 - 5648 — 595
1947 472,3 — 589
1948 291,3 — 471
1949 206,7 — 397

5. Vias de comunicacion

En general 1a zona comprendida en la Hoja estd mal comunicada, cosa
explicable debido a los pocos nticleos de poblacién que en ella existen. En |
el momento actual, la Empresa Nacional Hidroeléctrica del Ribagorzana,
_obligada por las necesidades de sus numerosas obras, ha mejorado algo esta
situacién. La earretera prineipal de la Hoja es la que viniendo de Barbastro

‘ :va haéta el Valle de Ardn y pasa por Benabarre, Tolva, Viacamp y Puente de
‘Mo‘ntaﬁana. Esta asfaltada y su estado de conservacién es bueno. Esta carre-
tera se bifurca en el tltimo pueblo citado para unirlo con Tremp.

Por el Sur; el camino que va hasta 1as minas de carbén que se explotan
en ol Ribagorzana, enlaza Ager con los pueblos de Corsad y Agullé. Es un ca-
 mino ‘es‘tr;echio, sinningﬁna clase de firme, aunque transitable para vehicu-

- kDezf‘IaS‘citadas minas de carbén parte un eamino de herradura que si-
; guiendo el curso del rfo llega hasta Pont de Montafiana, camino interesanti-
~simo de seguir, pues cruza todas las formaciones secundarias y casi todo el
Eocer Al llegar a la altura de Castisent se convierte en carretera con un
k me de macadam. -
:tsech solamente se puede cruzar con facilidad por dos senderos,
~ uno de los cuales parte de Alsamora'y de Sant Esteve de la Sarga y pasa por
el collado de Ares, el otro sale de Mord, en la veeina hoja de Isona; ambos.
o llegan hasta Ager.
 Porel Qeste, la carretera asfaltada que partiendc de Benabarre va a Bi-
nefar atraviesa unos pocos kilémetros de la Hoja. De ella salen los caminos
que van hasta los pueblos de Caladrones, Pilzan, Estafia y Caserras del Cas-
tillo. Son caminos estrechos, en muy mal estado, en los que dificilmente
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pueden transitar vehiculos de motor. En el dngulo SO., y también de esta
misma carretera de Binefar, parte otra con firme de macadam construida
porla E. N. H. E. R., que pasando por Estopifian llega hasta la presa que 6
construye aguas abajo de las Coneluas.

Desde Tolva parte un camino carretero, transitable para vehiculos tipo
«jeep», que pasa por los Cuiiols y llega hasta el Estall v Fet.

Finalmente el pueblo de Luzéds enlaza con la carretera de Barbastro al
Valle de Ardn por un camino en bastante buen estado de conservaeién,

6. Nucleos de poblacién

La Hoja de Benabarre estd muy poco poblada. Baste decir que la densidad
de sus habitantes es de unos 10 por Km.2, eifra muy inferior a la media na-
cional.

Diecinueve agrupaciones tienen menos de 100 habitantes, ssis menos de
800. Tolva y Puente de Montafiana cuentan con alrededor de 800 y Benabarre
Yy Ager aleanzan algo mas de los mil. Como se ve, su escasa poblacién se
agrupa en pequeiios nicleos humanos, siendo casi nula la poblacién disemi-
nada por el campo, que solamente es un 10 % de la total.

Todas estas cifras tan bajas se explican por la pobreza de su agricultura
¥ la ausencia casi total de industria. Ademads, el éxcdo de la poblacién cam.
pesina a las grandes capitales, fendmeno general en nuestros dias, es una
realidad en esta zona, agudizada por el hecho de que al invadir las aguas
del Ribagorzana, represadas por las obras que en él se estin haciendo, las
huertas que en sus margenes existen, desaparezean con ello casi las Gnieas
fuentes de riqueza de algunos pueblos. Este es el caso de Fet, Monfale6 y
Finestras, que estin condenados a la total desaparicién.

Desde el punto de vista administrativo, los 11 munieipios de la Hoja per-
tenecen a los partidos judiciales de Benabarre, Balaguer y Tremp. El prime
ro radica en la provincia de Hueseca y los dos restantes en la de Lérida.

Por dltimo diremos que los Gnicos sitios en donde hay posibilidad de
encontrar aceptable alojamiento es én Benabarre y Ager y quizds en Tolva ¥
Puente de Montafiana.

11

GROGRAFRIA FISICA ¥ HUMANA

7. Agronomia

Como hemos.dicho anteriormente, el clima en toda esta zona es/se.co; lgs
425 litros por m.? anuales asi lo indican. Esto, unido a las ca‘racterlstloas )
los suelos, hace que la agrieultura diste mucho de ser ﬂoreclenfé. ‘

Todo el ambito ocupado por los Montsech y su prolongacién de Tolva
n general, ausente de cultivos, aun casi de vegetacion; los conglome-

ostéd, e . :
: oximadamente cubren la mitad Oeste de la Hoja,

rados'oligoecenos, que apr

. y el flysch eoceno que se extiende por el cuadrante Este, tampoco son muy’
‘favorables para el desarrollo de las plantas. De todas maneras se cultivan,
: entre otras, cereales, vid, olivo y almendros. Las terrazas del Rlbaaorzana

aSI como los pequefios valles cuaternarios y garumnenses--meneion especlal
reqmere el ampho donde se asientan Ager y Agullo—estan ocupados por
- huertas econ sus productos tipicos. En el Angulo NO. de la Hoja, al norte de

Benabirre, ol paisaje estd cubierto por espesos bosques de pinos que se

adentran en la vecina hoja de Font.
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Situacion de la Hoja de Benabarre.

Ii

ANTECEDENTES Y RASGOS GEOLOGICOS

La Hoja de Benabarre, n.° 289 del Mapa Geol6gico Nacional a escala
1 50.000, comprende en su parte iuferior el 4mbito méas septentrional de las
sxerras meridionales subpirenaicas, constituidas por las imponentes moles
:de los Montsechs aragonés y eatalan, separados por el rio Noguera Ribagor-
zana Por ol Norte esta alineaeién secundaria se sumerge en el Eoceno, pro-

longacmn de 1a Coneca de Tremp, y por el Oeste en formaciones oligocenas.

- Solamente en Tolva ye en los alrededores de Benabane vuelve a emerger en-

“trel ol Ohgoceno
1 En el sur dela HO]a hay una serie de estructuras anticlinales y sinclina-

k ‘kles que se extienden hacia poniente, desde Agullé hasta Pilzan.

k Bl resto lo constituyen el Eoceno y el Ollgoceno con estructuras antieli-
jynales y sinclinales mueho mas suaves.
' "[} tratwraﬁuamente onla Hoja encontramos.sedimentos que van desde

1.13 al Ohgoceno
Descrlbu'emos sucmtamente la serie del Montsech por ser la mis come-

‘ n‘ la base encoutramos el Trias germanico con su facies tipica de yesos
y marﬂ'as abwarradas del Keuper; sobre 61 el Rético, con las calizas earnio-
i las recl}bren margas y calizas margosas amarillentas del Lias medio
thﬁir’;andb la serie jurésica el Dogger dolomitico con su erosién

: del Dougar faltan los sedimentos hasta la parte alta del Creticeo
; mfenor cahzo margoso y a veces arenoso, con toucasias y orbitolinas y ligni-

tos del Aptensa y Albense,
Vuelve a haber una laguna en la sedimentacién hasta el Senoneuse; que
eomienza en el Coniacense margoso de hippurites, recubriéndolo el Santo-
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nense margoso con ciclolites y placosmilias y acabando el Secundario la.
potente serie calizo-arenosa del Campaniense-Maestrichtense.

La facies continental garumnense —margas abigarradas y caliza— se ex-
tiende desde el final del Maestrchtense hasta los comienzos del Ypresense,
comprendiendo todo el Paleoceno.Como techo de esta formacién encontra-
mos las calizas de alveolinas y nummulites tan tipicas en todo el Pirineo
espafiol y que llegan, creemos nosotros, hasta el Luteciense inferior. Des-
pués, las formaciones del Eoceno medio, en general en facies flyseh carae-
teristica, terminan con formaciones continentales—conglomerados, margas,
arenisecas y calizas—. Las formaciones del Ludense-oligoceno, con sus co-
lores tipicos anaranjados, ponen punto final a la sedimentacién en el 4mbito
de la Hoja.

Por encontrarse la parte occidental de 1a zona de nuestro estudic en ek
borde de lo que los alemanes llaman el <umbral alto-aragonés», las forma-
ciones jurasicas y del Cretdceo inferior adelgazan sensiblemente a medida
que se marcha haecia el Oeste, En la estructura sur-occidental de Pilzan cree--
mos que ya allf los sedimentos jurdsicos no se han depositado, yaciendo el
Senonense directamente sobre el Trias. El Cretdceo superior también en esta
parte es mucho menos potente que en el Montsech, observiandose a su vez
variaciones litologicas.

La mole imponente de los Montsech atrajo desde antiguo la atencién de
los geblogos que han intentado resolver los problemas estratigraficos y tec-
ténicos que presentaba. Huella de estos estudios pedré el lector encontrar
en la correspondiente seceién bibliografica. Nosotros aquf vamos a reseiiar
y comentar detenidamente aquellos trabajos que han representado una ver-
dadera aportacién para el econocimiento de esta zona y veremcs el avance
que éste ha experimentado en el transcurso de lcs afios, »

Los primeros atisbos de la geologfa de esta region nos la dan De Verneuij
y Keyserling; estos ge6logos franceses, en 1859 estudiaron Ja vertiente me-
ridional de los Pirineos en dos cortes transverssles; el primero abarca des-
de Esterri hasta el Montsech, y el segundo desde Benasque hasta Benabarre.

Estratigriaficamente observan acertadamente, en el Eoceno que se encuen-
tra al norte del Montsech, la existencia de dos sedimentaciones: marina la
inferior y continental la superior. Como muestra de esta tltima ecitan los
conglomerados y la caliza blanca del Castillo de Viacamp, en donde encon-
traron planorbis y limneas, asi como hojas de una palmera que creen podria
ser el Palmacites lamanonis de Brong. Exuactamente no saben dénde situar

-esta formacion, aunque se inelinan, acertadamente, a colocarla en el Eoceno,

- En cambio no vieron la diferencia entre ecte tremwo y los cengle merados

oligocenos que se encuentran si se marcha en direcci¢n a Benaharre. '
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En cuanto al Montsech examinaron las capas que forman la cima en la
parte que penetra en Aragdn, es decir, al Oeste del Noguera Ribagorzana;
dicen que encontraron unas margas, subyacentes a ellas, con Rhynchonslls
lamarckiana y Rh. contorta d’Orb., fosiles que atribuyeron al Cenomanense
(Vidal encontrd, superpuestas a estas margas con rhynchonellas, bancos con
Hippurites organisans del Tl;ronense-Coniacense). Esto, afiadido a la gran
extension que forma por esta parte el Eoceno, avanzando por encima de las
roeas creticeas, les hizo aventurar la idea de que en toda la gran faja creta-
cea, que viniendo del Este concluye en el Montsech, faltaban las calizas con
hippurites y las capas més elevadas del Cretdceo, de lo cual deducian la po-
sibilidad de que el levantamiento de esta cordillera fuera anterior a la sedi-
mentacién de dichas capas; admitiendo, sin embarge que se hubiese dejado
sentir un nuevo movimiento ecuando los Pirineos tomaron su principal re-
lieve, porque vieron que en algunos sitios de nuestra Hoja esta el Terciario
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Grupo- Nummulitico
—Corte por Viacamp del Monlsech, por MM. de Verneuil y Keyserling.

En oreneral el estudm de estos distinguidos gedlogos franceses, dada la
época en que se hizo y larapidez con que se efectud, es francamente acep-

table.

_ Reproducimos el corte del Montsech, ya que eronoldgicamente ha sido el
primero que, abarcando-una zona extensa, se ha publicado de aguella regién.
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En 1868 Leymerie publica un corte del Segre que se extiende desde Escal-
-das, mas arriba de Puigcerd4, hasta Oliana. Estudia por lo tanto una zona
muy al Este de nuestra Hoja, pero es interesante eitarlo aqui, en este capitulo
de antecedentes, puesto que con el de Verneuily Keyserling ha sido uno de
los primeros que se hicieron.

Bl gran avance lo da en 1875 el ingeniero de Minas D. Luis Mariano Vida
con su «Geologia de la provineia de Léridas, corregida y aumentada por una
serie de trabajos posteriores resefiados en la seccién bibliografica.

Estratigraficamente la aportacion de la obra de Vidal es tan importante
que desde el primer trabajo dej6 los hitos fundamentales para todos los es-
tudios posteriores; después, desde el punto de vista estratigrafico, sélo se
han introducido modificaciones de detalle a las conclusicnes por él sacadas.

Vidal reconoce la existencia del Keuper en la parte meridional del Mont-
seoch, jalonando la falla. Admite la posibilidad de la existencia del Lias infe-
rior en las calizas compactas oscuras, aunque no lo asegura por no haber
encontrado fésiles; el Lias medio lo reconoce en las margasamarillentas de
la falda meridional con Rhynchonella lycetti Dow. ¥ Terebratula punctate Sow.;
encima el Lias superior, formado por calizas muy impuras con Grypheo
sublobata que terminan en bancos de dolomia granuda negra en su partesu-
perior. Encima sitiia las calizas aptenses. Es decir, que Vidal vi6 claramente
el hiato de la sedimentacion entre el Jurasico superior y la parte alta del
Cretdceo inferior. Las dolomias —que nosotros atribufmos al Dogger, por
ser un paquete potente de erosion caracteristica, que se encuentra en casi
todo el Pirineo y que por una parte reposa sobre el Lias superior y, por otra,
estd eubierta por el Portlandés de Santa Maria de Meya — Vidal las atribuye

al Lias superior, opinién ésta respetable. )

Hay que esperar que o bien el hallazgo de tésiles o las sefiales de una
emersién aclaren definitivamente esta tan debatida cuestién.

De todas maneras, el atribuir este tramo dolomitico al Jurasico y no al
Cretéceo, en una época en que no se habia descubierto la existencia de]
Malm en el Montsech cataldn, nos indica la gran intuicién y poderoso anéali-
8is del gran estratigrafo catalén.

Claramente ve la ausencia del Neocomiense ¥ Barremiense y describe
magistralmente el Aptense calizo y margo-arenoso con hgmtos. Atribuye:
este nivel al mismo horizonte de los carbones de Aliaga, en Teruel, y de
‘Castell, en Castellén,

Nuevamente sefiala un hiato en la sedimentacién hasta el Turonense de
hippurites, con ausencia completa del Cenomanense. La edad de las calizas
de hippurites mas tarde la rejuvenecio, a propésito de los trabajos de Dou-
villé sobre los hippurites de Catalufia, y ya en su «Resefia de la excursién de:
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1a Sociedad Geologica de Francia» las atribuye al Coniacense, cambio que
mnosotros consideramos plenamente acertado.
Describe magistralmente elSantonense y el Campaniense-Maestrichten-
se, citando nux_herosos fosiles caracteristicos.
Por lo resefiado se puede ver que Vidal establecié de una manera defini-
" 4iva los distintos niveles estratigraficos del Cretéceo superior del Montsech-
ElL Garumnensé de Isona, al Este de nuestra Foja,lo describe en tres ni-
‘veles: el inferior de lignitos, que alterna con v_caliza margosa; el medio de
margas rojas y grises y el superior de conglomerados rojos. Le asigna una
potencia de unos 200 metros.
Posiblemente, debido a un acufiamiento de la capa de lignitos,nosotros
1o hemos podido observarlos en nuestra Hoja; también falta el nivel de con-
.glomarados, siendo el Garumnense casi en su totalidad margoso y con una
potencia maxima que caleulamos en unos 400. ‘
- En cuanto al Eoceno también deja Hijados los rasgos esenciales al decir
‘ :iifua se compone de tres hiladas. La inferior de calizas de alveolinas, la in-
~ termedia formada por margas azules de turritellas, operculiras y nummu-
lites, y la superior de arenas y margas con cerithium y ostras. Todas estas
formaciones las engloba con el nombre de grupo nummulitico. Por encima

‘de asta formaciéon menciona por Gltimo, como fin de la sedimentacion, lo

él llama conglomerados supranummuliticos. Serefiere alo que nosotros

k llamamos Ollgoceno Ludense que recubre el Eoceno mas bajo y es discor-
dante sobre el Cretédceo del Montsech. Con agudeza veque son distintos ala
pudinga de Palasou. En cambio no hareconoeido los conglomerados y cali-
za lacustre que nosotfros encontramos hacia el norte del Montsech y que ya

~ Vernen Keyserling hallaron en Viacamp y que indudablemente hay que

al Luteciense superior. A los citados conglomerados supranummuli-
1’10 e atteve a datarlos como oligocenos, pero indica que se podian co-
ocar en la base del Mioceno.

0 cuanto a la tecténica deseribe la gran falla que jalona la vertiente sur
del Montsech pero no vi6 la estructura, que en realidad es la de un pliegue

C yfal‘ado Para explicar los sedimentos cretaceos y jurésicos que
parte me idional de la falla recurre a la suposicién de un gran
; ) rte sur. Dice <es el ejemplo mas hermoso de disloca-
cm‘ique h exammado. El hundimiento'que an la parte meridional de la
falla ha seguldo a esta gran fractura ha hecho bajar las capas nummuliticas
2 un desnivel que excede en 2.000 metros...>.
- Atribuye la misma edad al movimiento que plegé al Montsech que al que
‘originé la cordillera pirenaica ya que «<en ésta, las rocas creticeas Yy nummu-
- diticas estdn colocadas del mismo modo con respecto a los conglomerados-

2 - Benabarre.
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Conglomerados que descansan horizontales sobre el Nummulitico de la
Cuenca de Tremp e intestan sin perder su horizontalidad con los bancos.
nummuliticos del Montsech». Evidentemente es un argumento muy esque--
matizado.

Tres afios més tarde, en 1878, el ingeniero D. Lucas Mallada publica su
conoeida «Descripeion fisica y geolégica de la provincia de Huescar. Al
igual que la de Vidal es en su aspecto estratigrifico donde debemos ver las
més interesantes observaciones., También como su compaflero se encontré-
con un campo practicamente desconocido. Nos es muy grato el haber traba-
jado en una zona que anteriormente recorrieron estos dos eminentes gedlo--
gos, quiza de lo mejor que ha tenido la geologia espafiola, y el comprobar
que muchisimas de sus observaciones quedan inalteradas a pesar deltiempo
y'de los avances que han experimentado los conocimientos geolégicos.

En el capitulo de estratigrafia describe el Trias con sus tramos de arenis--
ca roja y de caliza del Muschelkalk y estudia las intrusiones eruptivas aso.
ciadas a-estas formaciones. Resefia las distintas opiniones sobre el origen
de las ofitas, describe sus caracteres y mencicna, que en algtln sitio, estédn
cubiertas de carbonato de cobre, 0 de amiantio tefiide de azul; ¢in ducda se
refiere a la aerinita.

Errépeamente asigndé a las calizas tridsicas de Caserras y Estafia, la edad:
creticea. )

En cuanto al Jurédsico, acertadamente vio que la sedimentaci¢n {alta en
casi todo el 4mbito de Huesca, y desde luego en el Ambito de nuestra Hoja..
Esto en lineas generales es verdad, pero el Lias fosilifero y el Dogger toda-
via afloranen la falda sur del Montsech aragonés, aunque es verdad que éste
es de los pocos afloramientos que hay del Jurasico en nuestra Hoja.

Por lo tanto dice que el Cretidceo se apoyd directamente sobre el Trias..
Entre el Esera'y Ribagorzana presenta los siguientes tramos: por una parte,.
el Urgo-Aptense, Albense y Cenomanense, en general mdeferenmado, y por'
otra el Turonense y° Senonense de 1a misma manera.

El Montsech aragonés, en un corte trazado por Fet, lo detalla de la si-
guiente manera: '

«Termina por medio de una falla que entre Fet y la Cerrulla deseubrs las.
eapas tridsicas ya descritas. Sobre ellas se presentan, caminando hacia el
Norte las margas aptenses en lechos muy delgados, las margas y ealizas.
amarillentas turonenses y:-con mayor desarrollo las de colores elaros y muy
compactas senonenses, con spherulites y radiolites, que coronan las crestas.
¥y se extienden por las vertientes septentrionales hasta cerca. de Mongay pa-
sando a algunos bancos de calizas siliceas, Sobre esta serie se extiende como-
remate, con un espesor de 100 m., el tramo danés lacustre».
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Hemos transerito esta descripeiém estratigrafica, que bace Mallada del
Montsech, porque la creemos interesante. De acuerdo con su idea de que el
aceidente tectonico del flanco sur del Montsech es solamente una gran falla
no vié qué parte de la serie se repetia en dicho flanco sur. Ademds, no en-
cuentra el Lias y el Dogger, y las capas con hippurites del Coniacense las
data como turonenses. .

Cita las manclias secundarias de Tolva y Benabarre, con descripeiones
bastante detalladas de las formaciones. En cuanto al Terciaric de nuestra
Hoja lo-divide en Eocemno marino y lacustre. El Eoceno marino con sus tres
tramos de Nummulitico inferior—caliza de alveolinas—, medio—margas
fosiliferas con una larga cita de f6siles— y las margas arenosas y macifios
con fucoides del Nummulitico superior.

En el Eoceno lacustre engloba todos los sedimentos continentales: conglo-
merados, areniseas, calizas claras y margas del Oligoceno y del Ludense-
Bartonense. No hace distineién entre este tramo que aflora en Viacamp y
los contrlomerados oligocenos que aparecen al marchar hacia el Oeste en di-
Teceion a Benabarre.

Des;pueb del capltulo de estratigraffa trata-de la paleogeograffa. La histo-

ria geolocrlca la resume:
:Pmmer perlodo de emergencia, a la mitad prommamente del Devo-

3) 'Seo'lmdo periodo de emergencia, efectuado con lentitud desde el

l de la aremsca I‘O]d hasta el Cretdceo inferior.

bxstema Vhoceno.

I‘n esta smte°13 esquemética Mallada resumié toda la historia geolégica
de la provineia de Huesca. Los estudios posteriores han confirmado esta
magmfxca sintesis que Mallada hiciera con m4s de 50 afios de.antelacién. En
cuanto a la tectonica Mallada sigue, como Vidal,las ideas de la época y ex-
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plica el accidente del Montsech como una gran falla, con su eorrespondiente

o .
= Souj 09204949 ovinwaAay hundimiento.
S 1¢ L S ) Reproducimos dos cortes de este trabajo de Mallada, uno a lo largo del
— = ; -
= I 3 3 5 Noguera Ribagorzana y otro por Benabarre.
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en leyés y su heterogeneidad impide ver causas generales. No obstante, co-
mo en todas las dema4s ciencias, son estos intentos 10s que producen el pro-

_greso.
En 1914, Ch. Jacob v P. Fallot intentan establecer una nueva interpreta-

¢ién tectomca del Montsech. Suponen a ‘esta estructura como un manto de
corrlmlento que ha vemdo del Sur y que ha chocado contra la zona pu‘en ai-

Su prmcxpal argumento es la existencia de ventanas en el Trfas, en las

cuales se ven pudingas y calizas de alveolinas eocenas, pero aunque haya
‘Islotes de esta% calwas que se encuentran rodeadas de Keuper no es necesa-

Fig, 2.—Corle del Montsech, por Fet, y corte por Benabarre (ambos segiin Mallada)

despu s de una breve visita al Montsech opiuan acertada-
te que de etratarse de un phegue falla; hablan de plegamientos para

ncar la transcrresmn senonense, cuando en reahdad debemos referirnos

2410GDU3g
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ov1mxentes verticales exclusivamente, puesto que no se observa discor-

ancla aIO'una, y tratan llgeramente pero con acierto, algunos otros proble-
mas de morfologxa ¥ tecténica.
Estas ideas ‘de Jacob y Fallot, y mas tarde de Astre y Ciry,levantaron una
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viva reaccién en Dalloni, en Vidal y en casi todos los gedlogos que después
de ellos han estudiado aquellas zonas. La verdad es que sus autores, mas
tarde, modificaron alguna de sus conclusiones primitivas, aunque sin em-
bargo su teoria es la mé&s audaz y apartada de la realidad de todas las im-
portantes que se han hecho sobre el Montsech. Las teorias tectonicas de
Vidal, Mallada y otros no llegan a la verdad por falta de observacién deta-
llada, pero estin en el camino de ella; en cambio la de Jacob y Fallot se se-
para por completo. En lo que a nosotros nos afecta en el pequefio 4mbito de
nuestra Hoja, no hemos, en absoluto, podido comprobar este pretendido
-corrimiento. Los materiales mesozoicos del Mentsech se sumergen debajo
del Eoceno inferior que se muestra con ellos concordante, y a su vez éste en
las capas medias y altas del Eoceno. Todo ello, claro es, recubierto por los
conglomerados oligocenos. Esto en cuanto al flanco norte, respecto alsur, la
estructura del Montsech, por ser un pliegue volecado y fallado, cabalga al
Eoceno medio.

Dalloni se dié bien cuenta de la existencia de un pliegue fallado y volea-
do hacia el sur.y vié su flanco meridional. En un trabajo sobre el Pirineo
aragonés, primero, y cataldn, méis tarde, realiz6 un estudio estratigrafico
concienzudo, reafirmando y completando, en general,las conclusiones a que
lleg6 Vidal en la parte catalana.

Hans Stille, en 1927, escribe sobre los enlaces de las cadenas de montafias
del Mediterraneo occidental. Su labor es la més difieil de todas en Geologia:
sintetizar en Tecténica, procurar establecer definiciones, conceptos y clasi-
ficaciones. A proposito de la orogenia bilateral insiste en considerar el Piri-
neo como un buen ejemplo de la tecténica en abanico,dentro de la cual en
8u lado sur existe otra estructura en abanico de segundo orden, formada en
un geesinclinal también de segundo orden, estando situado el Montscch en
el flanco meridional de esta tltima. El unir las ramasnorpirenaica y surpi-
renaica de plegamientos por el Oeste mediante un arco de grancurvatura, es
un concepto erréneo, y la consideracién de que el valle del Ebro representd
el papel de préfosa meridional y la meseta castellana el de antepais en la
orogenia pirenaieca es discutible, puesto que el macizo del Ebro, aunque en
la época de los principales empujes estaba ya sumergido, su comportamien-
to fué bastante rigido y craténico durante toda la orogenia. Ademés, en el
caso de constituir una prefosa seria anterior e independiente del plega-
miento, de modo que su origen no puede ser atribuido a reajustes isostati=
€08 provocados por la orogenia. La edad intrapermiana de los principaleg
movimientos varfscicos en el Pirineo tampoco parece muy de acuerdo con
opiniones modernas. L .

No obstante, quercmos insistir en que la envergadura de la tarea empren-
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.didd es de tal categoria que queda reservada para los grandes masestros ae
1a geologia.

En 1931, el gedlogo norteamerieano Charles Keyes se interesa por el pro-
bHlama de los cafiones formados por los Nogueras en el Montsech, y habla de

1a existencia de <over thrust> en esta misma sierra, aunque no sahemos si
atribuyéndole el sentido diferenciado de la geologia estructural norteame-
ricana moderna o como cabalgamiento en general.

En esta misma época Astre, en un pequefio trabajo sobre las fases del do-
iminio pirenaico, atribuye al Luteciense las principales elevaciones de la
«gordillera.

Poco antes de publicarse el estudio de Pedro Misch, Marcel Chevalier pu-
blica un trabajo sobre la estructura orogénica dela vertiente meridional de
Tos Pirineos, en el cual Ia imaginacién actta ‘con demasiada libertad y las
<deducclones de caracter tecténico general y de la historia geolégica pire-
maica van demasiado lejos. Junto a hipdtesis verdaderamente gudaces, como

dela extruswn de materiales granitices en el Terciario de los Pirinsos
oce dentalos a causa del encuentro de empujes venidos del Norte ¥y del Sur,
hay sin embardo otras de verdadero interés, como son la propagacion de los
empijes en forma de ondas, como sise tratase de fldidos, y la existencia de
erzos venidos del SO. en la p'n'te oeste de los Pirineos y del SE. en la
te En'éfecto, esta manera de propagacién se relaciona con las mo-
rias de Warren Carey sobre reodicidad y deformacién plastica y

‘ tambxen ol paralehsmo tecténico entre las for: maciones situadasal S. vy N.del
Valle del ]gbro es digno de profunda consideracién.
. 'Am como Vldal puso los ]alones eetratlgraﬁcos definitivos para el estudm

de alcanyar 91 se tiene en cuenta la ext(nsnn de la zona

4 En OO‘iSlOHSb llega a pormenores francamente asombrosos.

 Es en el campo de la tectomca y dela paleogeografia donde el traba]o de

‘ Misch representa un verdadero h4 fundamental avance. Antes de 61 se habia
"ﬁleeho pdco muy poco. Despues la técténica del Montsech queda, reemos,
2 larada en casi todos los detalles.

Despueb de estudxada la I’IO]a hemos podido comprobar plenamente las
magaifieas ealidades del estudio de P. Misch. Nuestro trabajo, por lo tanto
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coincide en lo fundamental con el suyo; solamente en algunos contactos:
—s8obre todo en la parte sur del Montsech, a lo largo de la gran falla—diferi-
mos algo de 81, resultado probablemente debido a haber trabajadoa una es-
cala posiblemente mayor. Lo mismo vale para los cortes. Iistas pequefias di-.
ferencias se podran ver cotejando los dos trabajos, pero repetimos que son

diferencias no fundamentales. En cuanto a la edad de los movimientos que-

Plegaron los sedimentos en nuestra zona diserepamos de Misch. Creemos
nosotros que los plegamientos son debidos a empujes continuados a lo largo.
de una parte del Eoceno y del Oligoceno mas bien que asignables a edades
determinadas. En este sentido P. Birot, comentando el criterio de Misch,
acertadamente difiere de 61 Y sefiala la existencia de discordancias entre
las pudingas oligocenas. .
Simultdneamente al trabajo de Misch apareci6 otro del también aleman

G. Selzer, «Geologia de las sierras sur-pirenaicas del Alto Aragén», que es-

tudia la zona, en lineas generales, comprendida entre los rfos Ksera y Ara-
g6n. Su trabajo cubre el angulo SO. de nuestra zona, Estratigraficamente no.
entra en muchos detalles, pero en general la ecartografia, a su escala, es co-
rrecta, lo mismo que la interpretacién tecténica. También aporta datos in-
teresantes para el conocimiento paleogeografico de la region.

P. Hupé presenfa una ecomunicacién verbal en la sesién del 2-1V-1936 de-
la Sociedad Geoldgica de Franeia, en 1a cual sefiala varios puntos de neta.
discordancia entre el Jurasico y el Aptense de los Pirineos aragoneses, de-
duciendo por tanto la existencia de rnovimientos de edad neckimmeérica.

En 1945, A. Marin, apoyandose en una idea de Marcel Chevalier, en un tra--
bajo sobre la depresion del Ebro, explica la orogénesis pirenaica por laapro-.
ximacién de las mandibulas que constitufan al norte los Pirineos y al sur la
Cadena Costera Catalana, teniendo como contrafuerte al SO. la Cordillera
Ibérica, Supone que la Cordillera Ibérica Y la Costera Catalana no son en.
realidad mds que una sola con punto de inflexién en Valderrobles-Alcafiiz,.
siendo también partidario del arco que une la Ibérica con los Pirinecs.

Clemente Sienz, en una interesante confereneia leida en la Universidag
de verano de Jaca, en 1941, expone la estructura general dela cuenca dek
Ebro, omitiendo sin embargo la existencia del macizo del Ebro durante el
Mesozoico superior.

En 1947 aparece un trabajo de J. M. Rios sobre diapirismo, verdadera-.
mente importante, en el cual, adeinds de numerosas opiniones y experien-
cias personales, recopila y clasifica Ia gran variedad de teorias existentes,,
que oscilan entre el concepto de diapirismo por isostasia pura de Lachmann
Y Arrhenius y el de empujes tangenciales relacionados con movimientos.
orogénieos de la escuela de Stille ¥ en particular de Lotze.
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En 1947 también, Almela y Rios publican su «Explicacién del mapa geo-
16gico de la provincia de Lérida», en 1951 un estudio geolégico de la zona
subpirenaica aragonesa y,de sus sierras marginales, y unos afios después"
en 1957, en colaboracién con Alastrué, la memoria de Huesca. En ellos hacen
una sintesis de todo;lo anteriormente publicado, que agregado a sus nume-
rosos trabajos en esta region colocan estas obras como las mas avanzadas y
completas de las publicadas hasia nuestros dias.

Finalmente, en 1953 y 1955 se editan las hojas del Iustituto Geolégieo de
Artesa de Segre y de Isona, que por su vecindad a la nuestra nos han sido de-
mueha utilidad,
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HiSTORIA GEOLSGICA. DE LA REGION

Creemos necesario hacer un resumen de la paleogeografia de la zona de
os Pirineos centrales, zona donde estd enclavada nuestra Hoja. Las ideas

lqge:en este capitulo exponemos estdn basadas especialmente en los trabajos
_ de Mallada, Vidal, Misch, Selzer, Almelay Rfos y en las observaciones reali-
adas por nosotros.

IAS. ~—La formacion mas antigua en Benabarre s el Trias. El Trias en
_su acies tipicamente germéanica nos indica una sedimentacién lagunar y
; 0ompletameate uniforme en esta parte central de los Pirineos. En esfa epoca
; no seyobserva una cuenca especial pirenaica.

%Durante ol Rético el mar comienza a inlvadir las 4reas anti-

transureqmn mlclada en el periodo antenor, se hace franca
nte el Lias medio

) superior. Los mares lidsicos ocupaban una cuenca
’ ue'se"exteﬁdia desde la Meseta Central espaiocla hasta el Plateau Central
c 1) neés, aunque en esta amplia regién no todo quedaba sumergido. El <um-
bral ‘alto aragones» de los alema.nes que en épocas posteriores adquiri6 ple”
7 na realldad puede que se iniciara ya en ésta e hiciera que al oeste del Riba-
gorzana no haya sedimentacién; por otra parte también es muy probable
queenla actual cuenca del Ebro quedaran islotes sin cubrir. Abona esta ki~
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potesis un reciente sondeo hecho casi en el centro de la cuenca, sondeo que

ha aleanzado directamente el Paleozoico después de atravesar el Oligoceno,,

aunque esta falta de sedimentacidn lidsica podria explicarse por unaerosion
posterior cuando el macizo del Ebro emergié.

El Lias medio y superior aflora en nuestra Hoja eu muchos sitios con
abundante fauna del Charmutense y Toarcense.

DOGGER.—EIl Dogger aleanzé un espesor algo mayor, debido a un hun-
dimiento de la cuenca; nosotros hemos observado en el 4mbito de la Hoja
de Benabarre que esta formacién disminuge en poiencia a medida que se
marcha de Este a Oeste, En Tolva el espesor de las dolomias del Dogger es
sensiblemente menor que en el Montsech, cosa que por otra parte confirma
la proximidad del <umbral alto-aragonéss.

Después del Dogger ocurre una emersioén que dura hasta el Aptense infe~
rior. En la superficie de nuestra Hoja falta completamente el Malm y toda
la serie cretacea inferior, Neocomiense y Barremense, aunque en la vecina
hoja de Isona, en Santa Marfa de Mey4, se ha encontrado un nivel de calizas
grises litograficas, del tipo de las de Solenhoffen,y que, como alli, contienen
abundantes restos fésiles muy bien conservados que se atribuyen al Por.
tlandés.

Almela y Rios sefialan que el Creticeo inferior en la regién de los Piri--
neos centrales tiene como yacente tanto el Lias como el Dogger y el Malm..
Ellos lo atribuyen en ocasiones a movimientos de emersién con interrupcion
de la sedimentacion, quizds de fase intradogger, otras veces estd acusada la.
aceion erosiva que posterior a la emersién ha originado ademads la desapa--
ricion de parte de los sedimentos. Nosotros en esta region atribuimos la la-
guna estratigréfica, siguiendo a Misch, a una emersién al final del Dogger:
que se prolonga hasta el Aptense y durante la cual hubo depoésitos aislados
del Dogger de facies continental, como las calizas de Santa Maria de Meya,.
situadas a poca distancia a poniente de nuestra zona.

La existencia de bauxitas y formaciones lateriticas que aparecensobre el
Jurasico y cubiertas por el Cretdceo—hoja de Artesa de Segre—nos sefialan
esta emersién y el régimen continental necesario de meteorizacién intensa,
que se requiere para la génesis de este tipo de criaderos.

APTENSE-ALBENSE.—En el Aptense comienza a sefialarse el que luego.
va a ser geosinclinal pirenaico, caracterizado por el espesor de sus sedi-
mentos y por su facies marina de calizas de requienias y orbitolinas. De to-.
das maneras hasta el Creticeo superior alto no se formé una cueneca de se™
dimentacién uniforme, cosa que ya ocurria en los Pirineos septentrionales.
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desde el Aptense. En la hoja de-Artesa de Segre, Almela y Rfos han recono-
.cido ol Turonense con radiolites, inoceramus e hippurites. En la de Isona se
halla el Cenomanense y en la nuestra no existe ni Turonense ni enoma-
nense, seglin Misch, aunque es dificil asegurarlo. Esto eonfirma que hasta
.0l Senonense la cuenca de sedimentacién era irregular.

En el Aptense, como decimos, se formé un surco cuyo eje pasaria por la
alineacion de Pedraforca, Prada, San Juan y se prolongaria por la actual
cuenca de Tremp. La profundidad de este surco debia ser grande; Misch
habla de 1.000 metros de sedimentos entre el Segre y el Ribagorzana. Por el
Norte esta depresién quedarialimitada por un umbral axial central que se
reconocs en la serie de Cadi, donde los espesores se reducen claraments.
Por el NO. de la provincia de Lérida el mar aptense rodea el umbral enla-
zando con el surco aptense francés. Este umbral seria la prolongacién del
ufnbfél axial oriental, el «Zentral Pyrenaische Schwelle» de Ashauer, que.
separaba el surco aptense provenzal del catalan. Por el Oeste el surco que-
ado por 1o que los alemanes llaman «el umbral alto-aragonés»,
‘ormente cltado, que no quedara cubierto hasta el Cretdceo superior,
Esto lo confirmamos en nuestra Hoja por la manifiesta reduceién de espe-

_sores del Aptense on Tolva, comparandoles con los que tiene este piso en »l

; 1zas, en contacto con las areniscas de ciclolites del Santonen-
nde hemos hallado un magnifico ejemplar de Toucasia carinaio

ur swo, ‘enlaza por el NO. con el <umbral alto- -aragonés» y por el NE.
¢on el cumbral transversal del Ampurdan> de Ashauer, que se inicié en el
Cretaceo inferior culmmando durante los mov1m1entos de la fase als-
triea.

- Durante la parte alta del Aptense la cubeta se amplia, segin Misch, hacia
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el Oeste; en cambio retrocede por el sur. El Montsech presenta intercalacio-
nes de lignitos y de arenas que sefialan este retroceso.

CENOMANENSE-TURONENSE. — En esta época los mares ccupan una
extensién mucho més reducida que en la anterior. En las sierras meridiona-
les subpirenaicas parece faltar en general la sedimentacién, aunque Rios y
Almela atribuyen al Turonense unas areniscas abigarradas con hippurites,
radiolites e inoceramus en la hoja de Artesa de Segre.

En el Montsech situado en nuestra Hoja no hemos podido determinar ni
el Cenomanense ni el Turonense; si existen su potencia seré muy reducida.
Tampoco parecen hallarse méas al Norte, er la sierra de Cadi, Pedraforca y
Odén. En cambio, en la sierra de Prada-San Juan se inicia el Cretdceo su-
pecior con unos bancos calizos margosos de débil espesor con ostreas, rh_fn—
chonellas e hippurites del Cenomanense-Turonense. A su vez estas forma-
ciones avanzan en direceién NO. sobre el <umbral alto-aragenése.

En resumen, el surco cenomanense-turonense por el Sur parece se habia
replegado, situdndose més septentrionalmente, probablemente en la Conca
de Tremp. Por el Oeste avanza hacia el NO. y por el Este se conserva el mis-
mo limite que sefiala el umbral transversal del Ampurdéan.

Por el NO. Miseh ha reconoeido la existencia de un umbral axial central,
que en el perfodo anterior, durante el Aptense, ponia en duda. Sin embargo,.
por el Norte debié existir una amplia comunicacién conla cuenca marina
nor-pirsnaica.

En el supuesto de una ausencia de sedimentacién cenomanense-turonen-
se, hemos de deducir que la regresién albense y la transgresién coniacense
correspondientes a esta laguna estratigréfica, debieron pasar por esta zona
con cierta rapidez, ya que el espesor de sedimentos detriticos del final del
Albense y principio del Coniacense es pequefio, aunque elaramente obser-

vable. Estos sedimentos estdn representados por una facies margo-arenosa,,

amarillenta y rojiza tipieca, inmediatamente encima de la cual se suelen en-
contrar abundantes hippurites coniacenses.

También cabe que durante el periodo de emersién la erosién eliminase:
gran parte de los sedimentos costeros produeidos per la regresién, pero al.
menos la transgresién tuvo que ser rapida, pues los sedimentos detriticos de-

éste quedaron protegidos por la deposicién siguiente.

.. Esta-observacion de la rapidez de la transgresién es atin més clara en la
laguna estratigrafica existente éntre el Dogger y el Aptense, donde apenas se-

observa deposieidn.costera.

CONIACENSE:—Durante el Coniacense se inicia una transgresién que
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eculminari en el perfodo siguiente, en el Saniowente. Los mares siguen
avanzando hacia el NO. y de nuevo hacia el Sur. En el Montsech hemos podi-
do reconocer la serie que anteriormente citamos, margas arenosas amari-
llentas y caliza margosa con hippurites. Mds al Sur, en el anticlinal de Milla
ya citado, a unos cinco kilémetros del Montsech, no la hemos podido reco-
nocer. Almela y Rios, en su hoja de Artesa de Segre, no la gefialan, ni tam-
poco Misch més al Sm" por lo tanto hay que deducir que en esta época se
jnieia una transgresion, que desplaza un poco meridicnalmente el borde del
sureco 'y que da por resultado encontrar sedimentos coniacenses en el Mont-
sech. Por lo demés, salvo el mencionado avance por el NO., donde alcanza la
mancha de Barbarrens, ocupa la misma extensién que durante el Cenoma-
nense. ‘ o

 SANTONENSE.—En el Santonense, la transgresién que se inieié duran-

dionce es, y en estas el Santonense presenta una facies detritica arenosa que
va volvwndose margosa a medida que avanzamos hacia el Oeste En el Mont-.

macuo del Ebro.

Los lumtes de la cuenca santonense, por el Oeste, son practicamente los
08 que en el perlodo antemor, y por el Este estin deﬁnldos por el «um-

den los anterlores limites:del Santonense con inusiiada fuerza,:
depos1tando espesores considerables de sedimentes calizog,

aun en la més
memdmnal de las sierras subpirenaicas, aunque se observa a medida que se

avanza hacia el maecizo del Ebro una reduccién de espesores,
- En el Ambito de: nuestraHoga, el Campaniense presenta una facies caliza
potente. Junto con el Maestrichtense alecanza una potencia que rebasa los
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1.300 metros. El eje del surco cae un poco mas al Norte, por encima de Aren
y Tremp. Allf el Campaniense presenta una facies margosa.

Los mayores espesores se encuentran entre el Ribagorzana y el Eseras
donde segtn Misch las margas senonenses alcanzan unapotencia de dos mil
metros.

Por el Norte el Iimite de la expansién la sefialan los conglomeradosde la
sierra de Cadi.

MAESTRICHTENSE. — En el Maestrichtense inferior se conservan las
mismas condiciones que en el Campaniense. Sigue hundiéndose ¢l antiguo
<umbral alto-aragonés», donde se llegan a depositar ospesores de hasta mil
metros.

En el Montsech presenta una facies caliza parecida a la del Campaniense.

Durante el Maestrichtense superior se inicia la regresién. Las areniscas
bastas que aparecen entre elRibagorzana y el Segre sefialan este movimiento.
El material detritico estd hecho a expensas del umbral axial central que en
-osta época debia existir al Norte, lo cual basa Misch en el acufiamiento que
hacia el Sur presenta esta facies arenosa,

En el sondeo de Soterrafia, que durante los afios 1959-42 hizo el Instituto
‘Geoldgico, se lleg6 hasta los 1.765 m. no saliendo de la formacién Maestrich-
tense-Campaniense. Don Joaquin Mendiz4bal, que analizé el resultado de
los primeros 812 m., sefiala que a los 506 m. se encontraron orbitoides del
Maestrichtense.

PALEOCENO. FACIES GARUMNENSE.—La regresién sefialada a finales
del perfodo anterior se acusa ahora produciendo la desaparici6én del mar en
la mayor parte de la zona de los Pirineos centrales, aunque al Oeste del Ese-
ra, hacia el NO., quedé una regién sumergida.

La sedimentacién contintia atin en régimen continental, y los espesores
mayores se encuentran en el eje de la cuenca, que estaba en-la zona de
‘Tremp-Aubens y en la actual Conea de Tremp. Rebasa los 1.000 metros. Estos
‘espesores se van reduciendo a medida que nos vamos acercando a los bor-
‘des del surco. En el Montsech el Garumnense alcanza los 450 m., disminu-
Yendo haecia oecidents. Al sur del Montsech hemos medido unos 200 m. de
Garumnense y al marchar hacia el Sur esta potencia se conserva sensible-
mente, con tendencia a ir disminuyendo; al NO. de San Salvador, en la mi-
tad meridional dela hoja de Os de Balaguer, el Garumnense tiene alrededor
de 175 m. de potencia. Respecto a las edades a que pertenecen estos sedi-
mentos de facies garumnense, margas abigarradas, arenas, calizas, nos in-
elinamos a ereer que estan comprendidas entre el final del Maestrichtense

. Ie v & d
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'y el comienzo del Ypresehse,’ es decir, durante todo ¢l Paleoceno inferior y
‘medio, puesto que estas formaciones continentales tienen como techo las
calizas de alveolinas del Ypresense y como muro las areniscas del Maes-
strichtense, y no hay razén alguna para suponer un hiato en la sedimentacién
durante todo el comienzo del Eoceno. Se observé en nuestra zona, y en la
mas extensa estudiada por Misch, una absoluta concordanciay se ve ademaés
wuna regular transieién, por una parte del Maestrichtense a la formacién a
-que nos estamos refiriendo, y por otra de ésta a las calizas de alveolinas
ypresenses.

Resumiendo, para nosotros el Garumnense es una facies continental que
no solamente comprende el Danés, sino también el Montiense, Thanetense

-y Sparnaciense.

YPRESENSE. LUTECIENSE INFERIOR. — Después de este periodo de
_gedimentaci6bn continental los mares vaelven a invadir sus antiguos 4mbi-
‘ oké‘-:la invasion es gradual eon pequefias regresiones al prineipio, pues al-
- vliné.s veces se van alternando calizas de alveolinas con margas abigarradas

' tlplcas de deposwwn lacustre.

] Ho;a, en ol flanco meridional del Montsech, unos kilémetros
1 ueblo de Corsa, se puede reconocer esto.

, 1za de ~alveolmas, que es la facies caracteristica, indica por la va-
cién de su aspecto al marchar de Norte a Sur {al norte de la cuenca de
Tremp llega a ser sustituida por margas, mientras que al sur se hacen are-
nosas) quella linea de costa meridional avanza sobre el macizo del Ebro, de-

del «Ampurdan» ¥ el <Alto-Aragonés», empiezan a funeionar como
nchnales Por vez primera hay una clara comumcacxon desde el mar

© car acterua por la gran cantidad de ripidos avances y re-
uas reﬂe]adas en la diversa composluon litolégica de los

EOOENO MEDIO Y SUPERIOR.—En el Eoceno medio se hace patente
ia exxstencla de un umbral axial central sometido a un fuerte movimiento
ﬁascendente de la erosién del cual, proceden los sedimentos clasticos, detri-

tlcos, que abundan en este periodo, dando lugartodo ello a una facies ﬂvcch

-3 - Benabarre.
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que es sustitufda hacia arriba por una serie limnica qué representa al Bar-

tonense y Ludense. En cuanto a los limites de ]a cuenca eocena, los sedi-

mentos aumentan sensiblemente de espesor hacia el ceste de nuestra Hoje,

lo que indica que se habian desplazado en esa direccién, cosa que se habia
inieciado ya a finales del Cretéceo.

Por el Sur, los mares eoccenos avanzan francamente sobre el macizo del
Ebro, que a finales de esta época se hundird para econvertirse en la actual
fosa del Ebro

Al final del Eoceno hay una elevacion general de la cuenca y una regre-

sién marina.

OLIGOCENO.—Al final del Eoceno empiezan los movimientos que en
nuestra zona dieron lugar a los plegamientos prineipales. Son de edad pire-
naica. Los conglomerados oligocenos claramente se encuentran transgresi-
vos y discordantes sobre los terrenos més antiguos que recubren. Selzer, en,
el estudio que hizo al Oeste, indica que los plegamientos son de edad savica
_ Y Ashauer, al Este, afirma lo mismo.

Por lo tanto podriamos resumir que marchando de O. a E. hasta el Cinca,
los plegamientos prineipales serian postoligocenos, deedad savica; del Cin-
ca al Segrevde edad pirenaica, y desde el oeste del Segre otra vez de edad
séviea.

En el ambito de nuestra zona hemos podido observar el Oligoceno lige-
ramente plegado, lo que nos sefiala que también en esta regién hubiera ple-
gamientos intraoligocenos, pero repetimos que creemos que los principales
son preoligocenos.

I\Y

: ESTRATIGRAFIA

Triasico

MUSCHELKALK.— En'la extensa mancha tridsica que aparece al 50. de
la HOJa, entre Pilzan; Caserras y Estopifidn, formada principalmente por
yesderas abigarradas del Keuper, se encuentran multitud de pe-
as de caliza negra fétida; caliza margosatableada amarilla o gris

tmt% tipos de estas rocas, que por otro lado embrollaria el mapa, nos ha
k aineluirlas todas; en conjunto, como pertenecientes al Muschelkallk,

allom

d, del Keuper’unas veees,y rodeada por estas otras, en que parecian ser

mferxores al Keuper.
Nosotros hemos encontrado estas calizas, en Tolva, aplastadas contra el
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Cretdceo en una posieién que resulta dificil éxplicar si fueran inferiores al
Keuper.

Por otro lado, hay carniolas idénticas a las que aparecen entre el Keuper
¥ el Lias, y aparentemente concordantes con este {ltimo, en casi todos los
afloramientos del Trias a lo largo del borde sur de Ia sierra del M

ontsech y
‘que nosotros hemos atribuido al Rético,

Todo esto nos hace creer que parte de los afloramientos ecalizos de este
-accidents, de tipo salffero, provengan del Muschelkalk Y que hayan side
arrastrados por el Keuper en su ascenso, mientras que otros, con caracterfs-

ticas semejantes, proceden de la cobertura del mismo y se encuentren flo-
tando en las margas yesiferas.

KEUPER.—Aparece, como hemos dicho, en una extensa mancha compren-
dida entre Pilzan, Caserras Y Estopifidn y también en Tolva, en ambos casos
-debido a fenémenos de tipo diapirico. Hay otra mancha relativamente gran-
de en Monfale6, donde las margas abigarradas forman el nicleo del antieli.
nal del Montsech. Por dltimo hay muehisimas manchas pequefias que jalo-
nan la falla de la vertiente meridional de la sierra del Montsech.

Estd formado, como es corriente, por margas Yesiferas abigarradas con
algunos banquitos de caliza margosa. En general aparece muy trastornade
J con apuntamientos ofiticos, sobre todo en las manchas de Estopifian ¥
Tolva. En Monfaleé, el Keuper que forma el nticleo delantielinal esta menos
trastornado, sobre todo en los bordes, y se puede seguir, en 61, la estructura
del anticlinal. .

Sus afloramientos en las fallas del borde sur del Montsech se reducen, en
general, a pequefias manchas alargadas de 2 a 10 m. de anchara, alineados
segin la marcha de las fracturas. Algunas veces se encueniiap afloramien-
tos mis importantes, como en ol horde este de la Hoja o como al este Y sur
del méis d’en Gasol. La mayorfa de estos afloramientos han tenido que ser
exagerados para que tengan representacién en el mapa.

Liasico

LIASICO INFERIOR.—En la falda sur del Montsech, entre las margas
yesiferas del Keuper y el Lias medio, hay un tramo generalmente poco po-
tente de carniolas, seguido en algunos puntos por dolomias brechosas oscu.

ras, que por su posicién y caracteristicas litolégicas hemos atribuido al
Rético.
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Por encima estdn las margéts del Lias medio y superior. '
Su potencia varia mucho de unos puntos a otros. Puede llega.r a los cin-
ecuenta metros. A veces el tramo se reduce a las carniolas amarillentas con
s ncia. _
mugei;):ez::‘::n con bastante regularidad a todo lo largo de la sierra (,iel
Montsech, En el anticlinal de Monfaleé aparecen también rodeando al Trias
y, como hemos dicho al tratar del Muschelkalk, es posible que parte de las
carniolas y dolomias negras que flotan en el Trias de Estopifidn pertenezcan
al Lias inferior. |
Al sur de Tolva, a la entrada del barranco del Cajigar, hay unas calizas °
negras fétidas, bien estratificadas, bastante potentes,en contacto con el Keu-
per, por el Norte, y eon calizas cretdceas, por falla, por el Sur. Por su aspecto
son muy semejantes a las que afloran entre el Trias en la mancha de Case-
rras-Pilzan-Estopifidn, pero su posicion resulta muy dificil de explicar si
las consideramos como pertenecientes al Muschelkalk. Posiblemente perie-
_necen il Lias inferior y en el mapa se han dibujado atribuyéndolas a este
b)é‘o‘.‘ .- '
Al sur de las minas de lignito de Corsd y muy cerca de ellds hay un pe-
‘ afloramiento de calizas fétidas casi litogréﬂcés, exteriormente blan-

za‘éié‘n,‘pero negras en fractura. Parecen concordantes con el
irve de techo, formando un pequefio anticlinal. Por su as-

; n incluiise en el Lias inferior, pero por su posicién parecen
cho mas modernas. Si pertenecen al Lias inferior hay que suponer que la
~ erosién ha hecho desaparecer todo el Lias medio y superior y las dolomias
k ue afloran unos cientos de metros al Sur, antes de la deposicién
, 1o que no parece probable.

ra kirte, no hemos visto calizas semejantes en el Lias medio y su-
':‘i‘an,;suponer jurdsicas, pero en esta Hoja no hemos encontra-
‘miento‘s de este piso porencima de las dolomfas, como los que se
'ahaja‘dekIsonﬁ,‘ contigua a la nuestra. Las descripciones de las eali-
'kel"idig"ein‘se de estos aﬂorémientos no parecen corresponder a la

n enl
-

S PERIOR.—En ol flanco norte del anticlinal de Mon-
alcé, por ‘ei;kcxm‘a‘ del tramo anterior, hay un extenso afloramiento de calizas

‘ :ﬁargos'é‘s Y margas, con algunos bancos de caliza detritica bastante duras,

_todo ellé ch tonos pardoamarillentos a veces ferruginosos con abundantes
tésiles del Lias medio y superior. Dalloni cita una extensa lista de fésiles
recogidos por él en este lugar, Nosotros hemos encontrado:
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Rhynchonella tetraedra, Sow.

— bouchard:, Dav,

— northamptonensis, Dav,

Terebratula marice, A’'Orb.

— thomasensis, Choff.

Zeilleria punctata, Sow.
—  edwarsi, Dav,
—  jauberti, Desl,

Waldheimia lycetti, Dav.

— sartacensis Dav.
Spiriferina alpina, Oppel.
Gryphaea cymbium, Lam.
Pseudopecten aequivalvis, Sow.
Nucula aff. nina, Borisj.
Dumortieria radians, Reim.
Bassaniceras bassani, Fuc.
Pasaloteuthis pasillosus, Schl,

Este tramo queda oculto méas al Este bajo las dolomifas del Dogger y el
Aptense, para reaparecer mas alla, cerca del més d’en Gasol, debido a lag
fallas que limitan el Montsech por el'Sur. Contintia alo largo de esta sierra
cortado frecuentemente por fallas tr ansversales, pero los derrubios proce-
dentes de los cejos de calizas cretdceas dificultan mucho su estudio, I)esde
el mas d’en Gasol hasta el norte de Ager el Lias queda en contacto porfallag
con el Aptense, quedando ocultas las dolomfas del Dogger. Al norte de Ager,
siempre en la falla de la sierra, vuelven a asomar las dolomias, por lo que
hacia el Este, al estar el Lias mas limpio de derrubios creticeos, se puede
estudiar mejor.

Cerca de la Ermita de Piedra, por debajo delas’dolomias, aparece el Liag
muy completo, formado de abajo arriba ‘por:

@) Dos tramos de caliza gris dolomitica, oscura en

fractura, con caliza margosa entre ambassss..... 20 m.
b) Margas arenosas amarillentas poco fosiliferas ..... 80 m.
¢) Calizas detriticas (con granos de cuar z0, cuajada de

fésiles)...... Cees e 10 m.
d) Caliza margo-arenosa y margas amarillas con algu-

nas bancadas fosiliferas (con ammonites) ...,... 100 m.

Encima las dolomias del Dogger.
En el tramo ¢) se han recogido:

Bhynchonella rimosa. Busch.
e dumbletonensis, Dav,
— . northamptonensis, Dav.
— bouchardsi, Dav,
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Terebratula thomasensis, Choff.
Zeilleria punctata. Sow.’

—  subpunclata, Dav.

— - jauberti, Desl.
Waldheimia resupinata, Sow.

—_ cornuta, Sow.

Spiriferina alpine, Oppel.
Pseudopecten aequivalvis, SOW.
Chlamys textorius, Schl.
Pholadomya idea, d’Orb.

'y algunos otros que pueden verse en elcapitulo de paleontologia. Casi todos
caracterizan el Charmutense. En los bancos més altos de estas calizas abun-

dan los belemnites y se encuentran fésiles toarcenses:

Waldheimia lycetti, Dav.
Natica pelops, d’0Orb.
Sa,lpmgoteuthzs trisulcatus, Blainv.
— aouarms ventricosus, Quenst,

~ En eltramo d) posiblemente esta presente el Aaleniense.
Esta faja de Lias contintda ya hasta el borde este de nuestra Hoja.
Al sur de esta banda hay otros afloramientos discontinuos del mismo

no, ,cam siempre fosilifero.

iclinal de Milla el Noguera Ribagorzana haee un profundo corte
_que de]a al descubierto el Liassuperior con caracteristicas semejantes y con
~ abundantes fé6siles, de los que haremos una relacién en el capitulo corres-

bondiente.

Jurésico

: DOGGER —Encima de las margas del Lias superior hay unos baneos po-
k‘tente de dolomlas oscuras; con estratificacion muy poco marcada, que tie-
s callzas del Aptense inferior, en toda lasierra del Montsech
partir del sinelinal de Fet, hacia el Sur, tienen por techo

eocretdc

. Son azoieas, pero la mayoria de los autores a partir de Vidal las atribu-

' ,kyen al Dogger. En la vecina hoja de Isona, entre lag dolomias y el Eocreta-
€00 se intercalan calizas litograficas kimeridgenses, lo que corrobora, como
‘hace notar Vidal, la atribucion de las dolomias al Jurasico.

La potencia de estas dolomias varia bastante, cosa l6gica teniendo en
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cuenta la emersién y erosién correspondiente que sufrieron entre el Jurasi-

¢o superior y Aptense. En la parte oriental de la Hoja, en la falda sur del
Montsech, su potenecia esta comprendida entre 200 ¥ 250 metros, También se
encuentran en el anticlinal de Monfalcé y después de desaparecer
pudingas oligocenas vuelven a aflorar al sur de Tolv
muy disminuida, ne mas de 20 ¢ 25 metros.

En la hoz del Rib

cubierto,

bajo las
2, pero con potencia

agorzana, en la sierra de Pilzan, también quedan al des--
pero tienen una potencia menor que en el Montsech.

Cretéaceo inferior

ger hay unas calizas de-
grano fino y eolores claros, en general bastante fracturadas, en las que es.
diffcil seguir la estratificacion. Suelen estar
valeita. Se encuentran rudistos en ellas, pero tan encajados queresulta easi.
imposible el extraerlos. Al este del mis d’en Gasol hay en estas calizas pe--
cjueﬁas bolsadas de hematites Y en estazona se ven res

APTENSE. —Por encima de las dolomias del Dog

atravesadas por filoncillos de.

tos de fésiles piriti-
zados, que por la meteorizacién resultan inclasificables ’

Estas calizas se presentan a todo lo largo del Montsech, conservando.
siempre sus caracteristicas, lo que las hace féci]menteidentiﬁcables, aunque
8u poteneia, a partir del Noguera Ribagorzana, va disminuyendo hacia el
Oeste. En Tolva ya han llegado a desaparecer.

A partir de estas calizas de facies urgoniana el Aptense se hace margose
Y detritico. Este segundo tramo comienza por calizas tableadas margosas.
amarillentas, en las que hemos recogido:

Toucasia carinata, Math.
Trochosmilia noviani, De Angelis.
Peplosmilia fromenteli, De Angelis.

— aff. casanasi, De Angelis.

Sigue con margas, calizas y

areniscas, generalmente de tonos amarillen--
tos exteriormente. Las margas

calizas suelen ser grisazuladas en freseo.

Hay unas capas de lignitos que se explotan j
han sido objeto de intentos de explotacién en ot
por techo caliza. .

unto al Ribagorzana, y que-
ros puntos. En general tiene.,

. ..Su potencia es variable Y no llega a un metro

aparecer cubierto de derrubios aflora en algu
aierra, por

» P€ro a pesar de que suele-

Dos puntos a lo largo de l1a.
lo que parece tener bastante continuidad. ‘ ‘
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En las margas hemos encontrado:

Terebratula tamarindus, Sow.
— sp.
Rhynchonella irregularis, Pictet.
Pecten achates, Coq.
—  sp.
Natica rotundata, Sow.
Cerithium picteti, Coq.
— valeriae, Vern.
Vycaria luxani, Coq.
—  picteti, Coq.
. —  renevieri, Coq.
Trochosmilia portisi. De Angelis.
— neviani, De Angelis.
— sandalina, De Angelis.
Peplosmilia sp.
Epismilia sp.
Orbilolina conoidea, Grass.
. — lenticularis, Blum.

Estos dos Gltimos abundan muchisimo en estetramo a distintas alturas,

Por enc.ima hay areniscas y a éstas siguen unas-calizas qne forman el

k’wuien‘te cejo dela sierra. En la parte baja de estas Gltimas aparecen bas-
o et 2 e

‘ 5 i 3 . . . 9 .
_tantes ostreas. Hemos encontrado Exogira bousingdulli, d _Olub.
‘ ‘Eh;géheral a estas calizas siguen otras, méis amarillentas, ya coniacen-

" ses, qué; describimos mds adelante, pero en algunos puntos se interealan
_ éntre ambas unas arenas de tonos vivos rojizos y amarillentos que parecen
albenses. , ‘

Resp}ecto a la clasificaciéon de todos estos terrenos que venimos descr.im
- biendso como aptenses, hemos de hacer notar que Dalloni considera las cali-
Skckomo cenomanenses, mientras que otros autores prescinden

o piso al no poder establecer su existencia claramente, aun-
ue sm'uégér que pueda existir. Si estas Gltimas calizas fueran efectivamen™
e cenc kh;ia/nenses; las arenas que hemos deserito, superiores a ellas, podrian.
: onehée}‘ . ‘&u@yaencajaria bastante bien con el Turonense que hay
e‘sidfi‘benRiqs ¥ Almela-en la hoja de Artesa de Segre.
] Hllci‘(midékloS afloramientos de las calizas inferiores.
5te piso. s:fmarg‘ka's ¥ calizas superiores afloran también atodo lo largo
la fa,lda..deizMéntsech, -pero ademés se encuentran también en Tolva
aunque éon potencia muy disminufda. También aparecen en el fianco sur
del anﬁclinal de Monfale6. Nose ven, en cambio, en el anticlinal de Milla-
Es decii', que aunque su drea de deposicion es superior al de Jlas calizas in”
- leriores, su limite esta por el Sur en el sinclinal de Fet.
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Neocretaceo

CONIACENSE.—Siguiendo la serie del Montsech, sobre las calizas con

fixogira boussingaulti, deseritas en el Aptense, el Coniacense forma un tramo

bastante potente, constituido por unas calizas amarillentas alas que siguen
] >

calizas arenosas y areniscas méas o menos margosas, terminando por otro

banco de calizas que forma el altimo escalén antes de 1a gran masa de calj-
zas que corona la sierra.

Eun las calizas datriticas y en las areniscas abundan enormemente Ips ru-
distos, por 1o que resulta este piso fdcilmente identificable. Aunque Ia abun-
danoi . . . .

‘ ia de ejemplares de estos rudistos es grande, no hay gran riqueza en es-
pectes, que casi siempre se reducen a

Orbygnia resectus, Defr.

_var. incisa, Douv.
Radiolites radiosus, d’Orb.

La potencia del Coniacense, de unos 200 m. en la parte oriental de la floja,
va aumentando a lo largo de la sierra haecia el Oeste, hasta alecanzar unos
300 m., con los que continiia en el Montsech aragonés hasta desaparecer bajo
ol Oligoceno. En Tolva vuelve a aflorar, pero con potencia mucho menor,
aunque con las mismas caracteristicas. También esti representado en el
flanco sur del anticlinal de Monfalcé.

~Tampoco sobrepasa el sinclinal de Fet hacia el Sur.

SANTONENSE. ~Una serie potente de margas arenosas Y areniscas, que
llegan a tener 450 m., forma este piso. Son de colores pardoamarillentos, y
destacan en el relieve a lo largo de toda la sierra formando un declive suavve
entre las calizas campanienses y las coniacenses. En general es un tramo
blando, pues aunqne tiene bancos duros de areniscas éstos son facilmente
meteorizables. Entre las margas hay también caliza margosarosada que por
meteorizacién suele dar tonos rojizos al terreno.

En las margas que hay en la base, junto a las calizas con Orbignia resec-
tus del Coniacense hemos encontrado Placosmilia vidali, Mallada, con trigo-
nias y Bxogira peropi, Coq.. con lo que el limite inferior de este piso queda
bien establecido.

Mé4s arriba, en las margas y areniscas se encuentran bastantes fésiles, de
los que se puede ver una lista en el capitulo de paleontologia.
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- En la parte alta las margas se hacen mas calizas al pie del Gltimo escalon

de lasierra, pasando a caliza margosa en bancos. Por encima esta ya la ca-
liza en masa que hemos atribuido al Campaniense, aungue en la base puede

que sea Bartonense. En las calizas margosas en bancos hemos recogido cer-

ca del Coll d’Ares:

Radiolites SP.
Nerinea SP.
Vaccinites lotus, Math.
Este altimo indica que todavia pertenecen al Santonense superior.
El Santonense se extiende a lo largo de toda la ladera sur del Montsech;
su potencia en la parte este de la Hoja se conserva entre los 4C0 y 460 Il'l. y
va aumentando hacia el Oeste hasta el norte de Agullo, desde donde comien-
4 a disminuir, En'el Montsech de Aragén tiene tnos 300 m. y més al Oeste,
~ ﬁe‘sp“u‘és’ de quedar eubierto por el Oligoceno, vuelve a aflorar en Tolva en
_ambos flaneos del anticlinal, pero con menos potencia.
' EExi ol flanco sur del anticlinal del Montsech aparsee al sur de Monfale6y
al norte de Ager. ' ‘
- Al sur de Monfalc6 y en Tolva se presenta mas detritico y duro que ‘en el
Montsech, formandolechos nodulosos de 10 a 3) em,, amarillentos, muy ca-

racteristicos. o

. En el anticlinal de Mill4, en lugar dejencontrarse la serie completa del
Montsechi se encuentra ya una serie mds simple, semejante ala de las sierras
moeridionales, pues ya hemos dicho que el Aptense y Coniacense no se depo-
sitaron al sur del sinclinal de Fet. Como se ha visto ya, encima del Lias se
encuentran las dolomias del Dogger, ya mucho m3nos potentes. No aparece
ol Aptense y el Neocretdceo comienza por areniscas margoesas poco potentes
que se apoyan sobre las dolomias'del Dogger, y a continuasién se encuen-
Lti"ank'y‘a las calizas del Maestrichtense-Campaniense, semejantes a las del

-

~ Montsech, pero mucho menos potentes.
 Las areniseas margosas del Néocretiaceo las hemos atribuido al Santo-
se, por estar inmediatamente debajo de la-caliza campaniense. Este tra-

Ia péft‘élalﬁaf de las arenas y areniscas que en la hoja de Artesa de
can Almela y Rios como Turonense-Santonense.

'CAMPANIENSE—MAESTRICHTENSE. —Compuesto. principalmente por
“calizas en la base y areniscas y caliza arenosa en la' parte alta, forma el tl-
timo escalén del Montsech. A grandes rasgos se puede decir que las calizas
representan el Campaniehse y la parte inferior del Maestrichtense y el tra-

mo detritico, el resto de este Gltimo. La escazez de fésiles y los cambios la-
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terales del tramo detritico hacen esta divisién muy
agrupado ambos pisos en una misma divisién.
El Campaniense comienza Por una mas

dificil, por 1o que hemos:

a de calizas de mas de 300 m. de
potencia, poco estratificada Yy con escasisimos fésiles, quo dest

taca enorme-
mente en el relieve, formando un cejo impresionante sobre elque se encuen-

tran los vértices mas altos de la sierra del Montsech (

Corona, Montsech, ete.).
Forman un contraste litolégico enorme con las

Inargas y calizas margosas
santonenses, por lo que, a pesar de la pobreza en fésiles de estas calizas y
sobre todo la falta de fosiles caracteristicos, la hemos atribuido, de acuerdo
con la opinién de easi todos los autores, al Campaniense. En la parte baja de
estas calizas no se encuentran fésiles. M4s arriba hemos recogido Radiolites
nouleti ? Bayle, y ya en la parte alta Rhynchonella difformis. d’Orb, Sigue a

esta potente bancada de caliza otro tramo de calizas en bancos gruesos, con
algunos horizontes mas margosos, en el que abundan los restos de Rhyncho-
nella plicatilis, Sow. Hacia arriba la caliza se va haciendo detritica Y te ¢n-
cuentran foraminiferos, ostreas Y pecten. Siguen areniscas
veces casi a pudinguilla, con granos de cuarzo muy
calizo. De nuevo se encuentran calizas detr
toman tonos rojizos en la parte alta
tinental garumnense.

» que llegan a
redondeados y cemento
{ticas y por tltimo areniscas que
» Pasando a arcillas rojas de facies con-

Esta deseripeion corresponde a la sierra de] Montgech, de 1a que ocupan
la mayor parte. Su Ppotencia en esta sierra, en la parte oriental de la Hoja, es
de mas de 1.000 m. Jy va aumentando hacia el Oeste, hasta 1a altura del v
tice Corona, donde llega a aleanzar aproximadamente 1.350 metros,
de aquf comienza a disminuir hasta sumergirse bajo el Oligoceno con unos
800 metros. En Tolva vuelve a aflorar, pero es difiej] calcular su poteneia
por quedar semicubierto por el Oligoceno. Volvemos a encontr
Oeste, en Benabarre, donde aﬂorg la parte alta.
siendo semejantes a las que tiene en el Montsech.

La sierra de Mill4 esta formada también en su may
Aqui su.potencia se ha reducido a 400 metros. Las cali
que constituyen casi exclusivamente el pifo, pues las
desde las primeras hiladas la facies continental garu

Més al Oeste, en Soriana,

ér-

A partir

arlo mas al
Sus caracteristicas siguen

Or parte por este piso.
zas inferiores son Jag
areniscas tienen ecasi )
mnense.

en el borde septentrional de 1a mancha tridsica
de Caserras y Estopifidn, se vuelven a encontr

ar las calizas del Campaniense-
Maestrichtense, buzando fuertemente aj NE.

» Pero aqui faltan las areniseas
superiores, pasando directamente las calizas a calizas mar
¥ margas garumnenses,
veolinas.

gogsas detriticas
sobre las que se apoyan las calizas eocenas de al-

Por tltimo, en el sinclinal situado al sur de Pilzan vuelve a aflorar el Se-
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n vI S * > i I (l() a(il‘a ar I'ibaa Ga.li?;as mar-
3[’() ense Superif)l, fOI mad‘o pOl‘ CallZaS, pasa . )
g A tonos claros Yy Ga[a(}te[]stlcas seme antes
S carumnenses tOdO ello con tono
08as Dalll y i . :
] quB acabanlos de describir. E[l las Callzas henl()s I’e.C( g]d()
a J

Spondilus spinosus, Desh.
— truncatus, Gold..

GARUMNENSE. —En estas facies estén;omprendli(;sneolrlt)earéc;sl i;lsiii:e:ﬁ
Eoceno inferior, incluso la parte b‘a]? del ,p,l e’se‘n:. a1 norte el o e
es donde aparece con sus caracteristicas mas t1p1f: , e o o

arg oda la sierra. Abundan en ella las tlt?rlgs; o ' . .
:;zcll?:li: ::tha de alveolinas ypresense-luteciense 1’111“@1'101‘-,(3; poflu:;:;’:;gﬁ
hemos dicho, las areniscas maestrichtenses. Es.ia forma .Oa e
ménté pbr margas rojas, con algunos bancos, de 1mportar;r«:l Viv,os - re:
;'ki‘a e . sta zona, de caliza lacustre. Suele presentar fonos .dyrable ,al o
c ‘é,':dei'n‘,el Keup‘ér abigarrado. Tienen una potencla'conlle:Ste e,
k ()'n"(it‘é‘éksi‘s‘ik‘llegan a 500 m., pero van acuiidndose hacia e ;
quealoeste de Mongay no tienen mas que 120 metr.os. U

. EﬂBeﬁabarre comienza por margas verdes y rojas,y Aen-clﬂm : )S .
nte ~ tentes de caliza gris clara. Probablemente a' estas caliza d: o
e nuevo m;‘rg‘as" ‘pu'e's: entre ellas y la caliza de f\l}fgoll%nas hay l111‘:1121{4 dezre‘
i6n que aparece cubierta por el Oligoceno. Es logloo,supoinerdqS o1 dobre
'@Eiéii s'ewha formado en una zona ocupada por terrenos blando

erolzio(;l:‘:;lmnense del SO. de 1a Hoja tiene caracteristicag diferentes\. .Estaf
‘ foirxﬁada por calizés blancas o rosadas, alternando con margaﬂs cox;i;o;‘;zzr;-
- 4es muy arcillosos. Sus tonos son claros y no se ex’lclfentran barflca' 1o do on
0 a de la potedcia que alcanza en Benabarre. El hmxt'e de esta facie o
»cailiia de alveolinas, que era tan claro al norte de la sierra del Montsec 1d,(§m
~ por éi enorme contraste de dureza y de colorido de ambf)s tramos sc? ‘1 -
. 'ant’)a en ol ielieve, no estd aqui tan acusado porque la cal»lza de alyeolmas es
ms rgosa y‘fel Garumneqse ha aumentado su dureza.

mas

Eoceno

. . ‘ e i s

' Las caracteristicas principales del Eoceno en esta zona son los eambio
. , ] o
laterales de facies en algunos de sus tramos y que los cambios de las carac.
2 ‘oes -

‘teristicas litolégicas no corresponden a la separacién de los distintos piso
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Esto resulta 16gico al considerar quel

a deposicién de gran parte del Eocenc
tuvo Ingar en plena actividad or

ogénica, por lo que las condiciones variaban
rapidamente en el espacio y en el tiempo. Por tanto nos hemos visto obliga-
dos a dividir el Boceno de una manera un poco arbitraria, teniendo en cuen.
ta las facies mds que los pisos.

En las facies garumnenses hemos incluido el Eoceno inferior

Ypresense medio inelusive, como y
vamos a deseribir en primer lugar

hasta el
a hemos dicho. Para o) resto del Eoceno
Sus caracteristicas enel sinclinal de Mon-
tafiana, en que ocupa todo el NE. de 1a Hoja y

donde estid mis completo y
mejor representado.

Por encima dal Garumnense ¥ concordante con él hay un tramo de caliza
de alveolinas que resalta claramente en el relieve a 1o largo de toda la falda
norte de la mencionada sierra. Ests constituido por

bancos calizos cuajadces
de estos foraminiferos, que a veces for

man casi exclusivamente 1a roca, al-
ternando con Capas margosas o margo-arenosas en general fosiliferas, y su
Potencia total varia mucho de unos puntos a otro

§, estando comprendida en
esta zona entre los 150 ¥ los 820 metros. Sufr

e continuos cambios laterales,
que explica su variacién frecuente de potencia. A veces los bancos calizos se
resuelven lateralmente en margas grisazuladas.

Al norte del Montsech de Monga

Y un corte del tramo de caliza de alveo-
lina nos daria:

Garumnense (margas rojas),

50 m.—Caliza compacta de alveolinas.
Caliza arenosa parda con
’ Schizaster sp.
Terebratula sp.
Spondilus hispanicus, Done.
100 m.—Primer nivel margoso,
30 m.—Caliza de alveolinas.
125 m.—Caliza margo-arenosa blanda.
20 m.—Caliza de alveolina.

Areniscas con abundantes ostreas y equinidos sin alveclinas (co-
mienzo del tramo siguiente),

Por arriba se basa a un tramo detritico en el queé ya no se encuentran.

alveolinas, y a partir de éste hay una alter

nancia de facies flysch de calizas.
arenosas, ar

eniscas de cemento calizo, conglomerados de grava de pequefio
tamafio y margas. En Ia parte baja de este tramo hay margas azules con
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abu ’ erit ‘ 'l).() l()S oon l()lllerad()s SO]O fOl'n]an pe-
b ndancia de ceri idOS. Al Jl‘iﬂCI k g l ‘
uenos b ’ antos Ie(l()ll(leﬂd(}b de r tre las arenilscas }
cuaIZO, en
(l ancos, con ¢© .
"lal'gas VIBS atx ,l P b cos [)Otentes Y con CaDtOS de
i i T L
a iba emplezan a encontrarse ban 1 '
hast ' arer i i d a desapalecel. Ilay
S i € iscas tienden
¢ ismo tlempo que las ;
a 5 om. alm ‘ :
f ’dInbiOS later ales A\ ha y bancos de areniscas que hacia el Este pa-
I’ecﬂentes C i . ; .
san a (}()[]01“ ner ados. LaS margas grises, que por meteorizacion suelen apa
rec V as otente y
tonos pal‘doamal‘illent()s, 56 pr esentan en capas mas p t tes
er con . i ‘ ‘ : '
ad “ie"e“ mas aI‘l‘iba tonos Vi\OS. Tod() ello indica una r T esio el mazr
(] g e nd -
a y.a izo y uele alcanzar
H Continuacion un tramo Oa]lZ , Inu cons ‘ante, que ‘S
P ‘ p i 7 tramo po ente
una tencla de2abd t 1 ir estas calizas hay un
i metiros. A partir de liza . t
e ]Xlaolc as: aDlg arradas COAIl a g unos bancos in el'calados de GODgIOn’lel’adOsp
d Sy b'o- 'rad ] b t :
ve d t ho unos pOtenteS bancos de conglome 'adOS’ mu
i n de tec ! y
A estas mal‘gas sirve I

ten oS ue ava an Ilansg eslvamente Soble as rormacion .
d . - - t e 1 {
Lo 1d S, 4 nz acl s 1nieriores

S 3 16
stos bancos los describiremos a ratar © O 1goceno aunque eS p()SIb
. E y b 1 ’ d . b - ] tratar d o ‘

qﬁe on la base sean todavia ludenses.

En resumen, se puede dividir esta serie eovena en:

a) Caliza de alveolinas.
b) Tramo de facies flysch. . ' 1
_¢) Margasy conglomerados de tipo continental,
k ; . ~d) Tramo calizo.
. , 9) Margas abigarradas.

' 33 . ~ . [ . e}
_ El tramo a) lo consideramos Ypresense superior-Luteciense inferior;
e X " o . ’ Su em
b) Luteciense medio; los ¢) y d) Luteciense superior y el ¢) Luteciense sup

- rior-Bartonense.

La caliza de alveolinas realmente- representa una facies y no una edad.
Ya h mt)ssindilcadd que a veces pasan lateralmente a margas. . :
'Eni&r"eﬁ'pertenecen al Ypresense, seglin Almela. En Artesa de Segre a

L i ‘ i ; i 1 Lute-
Lute‘ciénse, segln este mismo autor y Rios. En nuestra zona llega a

ciense, como lo indica la Ostrea mousoulensis, Astre,

. — 1mousoulensis, Astre.

La sépéﬁ'acién entre el Luteciense medio y superior la hemos puesto de
manera bastante arbitraria en el paso a la facies continental. Este paso tam-
"bién cambia lateralmente. En la vecina hoja de Isona estos depdsitos se con-
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sideran como lutecienses, y esta fué nuestra primeraidea aj realizar el tra-
bajo de campo, pero mas tarde una nota muy interesante de Crusafont sobre
8l Luteciense de Capella nos ha hecho atribuir los tramos ¢) y djal Lutecien-
se superior.

En cuanto al Eoceno de] sinclinal de F
tante diferentes. En ol sinclinal de Fet Ja
tura, margas y caliza margosa blanca con

et y el del sur de Pilzén, son bas.
serie comienza con caliza gris os-
alveolinas,
Por encima alternancia de areniscas y margas semejante al tramo b) del
norte del Montsech, con los mismos fésiles que en aquel tramo. Haecia arri-

ba, en lugar de las margas vinosas y conglomerados, aparecen areniscas
bastas econ estratificacién eruzada (fot. 33).

Estas areniscas también 8e ven entre Tolva y Vij
‘cas idénticas, donde quedan pronto cubiertas por el

Al sur de Pilz4n aparece solamente el tramo de ]
Por bancos de caliza pboco potentes cuajados de est
nando con margas con orbitoljtes,

acamp con caracteristi-
Oligoceno transgresivo,
as alveolinas, formado
os foraminiferor, alter-

Oligoceno

LUDENSE.—REst4 integrado por conglomer
tente en la base y luego una alternancia de ¢
nisecas, todo con tonos anaranjados. Ocupa un
Hoja, apareciendo en gemneral poco plegado y
ciones inferiores, Es interesante hacer

ados formando un banco po-
onglomerados, margas y are-
a extensién grande en nuestra
discordante sobre las forma-
notar que al Oeste de Luzas estos con-
glomerados son concordantes con las margas bartonenses Y que siguiendo
hacia el SE. a lo largo del contacto se ve que va apareciendo una discordan-
cia progresiva y los conglomerados van cortando log distintos niveles eoce-
n0s cada vez bajo un angulo mayor.,

‘Enla proximidad de la mancha tridsica de Caserras aparece bastante le-
vantado y enla parte norte de la estructura de T

olva llega a estar inclinado
més de 60 grados. Estag estructur

as estén relacionadas con el diapirismo

. . . ’
'e0mo se vera en el capftulo de tecténica. En el resto de la Hoja tiene buza-
mientos muy suaves que rara vez llegan a los 20°,

A%
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iental de las sierras subpirenaicas propiamente dicl?as y del sin-
relleno de Paleogeno qué las separade las sierras margmale‘s. Ambas
ygan por el Oeste hasta el sur de Pamplona. La vergencia de las
inales eséohfusa, aunque predominapdp la Norte, y la de
s netamente Sur. Estamos en el bordeoriental del umbral

llegan

as forman un anticlinoric cuyas estructuras presentan una acu-
sur. La zona central sinslinal esta limitada septentrional-

por las sierras del Cadi, Prada; San Juan, Cabé,
»Lfifsﬁrﬁergencias‘septentrionales, aunque no son tan

das ni tan inténsas como las vergencias sur del margen meridional
no obstante, bastante netas; :

EDAD DE LOS PLEGAMIENTOS. — De los empujes hercinianos nada
‘podemos decir, ya que afectaron a formaciones muy anteriores a las que
4 - Benabarre. v
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afioran en nuestra zona. A los kim méricos podemos atribuirlos la regresién

aconteeida en el Jurasico superior, pero no podemos asegurar la existencia
de discordancia no erosiva entre el Dog
peusar en plegamientos, Algunos autores, com
cordancia en los Pirineos ar

o P. Hupé, si sefialan esta dis-
agoneses. La inexistencia de movimientos ats-
tricos y laramicos es evidente; sin embar
cos en los Pirineos orientales.

g0, Ashauer sefiala los neolarami-

Los accidentes orogénicos de la Hoja de Benabarre se deben a Jos empu-
jes mesoalpinos.

La edad de los plegamientos en nuestra regiéon es un problema que nos
ha atraido particularmente. Misch es partidario de atribuirles a la edad pi-
renaica, Ashauer, al este de la provincia de Lérida los clasifica como savicos,,
Y Almela y Rios, aunque inelinandose algo hacia la opinién de Misch, ob-
Servan que en varios lugares es difieil separar ambas fases; como por ejem-
ploenla zona de Cambrils-San Lorenzo, donde los plegamientos son conti-
nuos durante el Oligoceno enlazando dichas fases,

Para cualquier gedlogo que haya trabajado en el Pirineo es evidente que-
un encasillamiento rigido de los empujes en las fases
Nosotros, dentro de lo limitado de nuestro estudio,
bar los siguientes hechos v a ellos y

de Stille es imposible.
hemos podido compro-
a las deducciones e hipétesis que de
ellos emanen tenemos que atenernos: '
1.° Dejando aparte el Keuper por sus caracteristicas plasticas, existe-
concordancia entre las formaciones anteriores al Eoceno medio.
2.° Hay una diseordancia progresiva dur

ante el Luteciense superior-
Bartonense.

3.2 El Ludense-Oligoceno se encuentra transgresivo y muy discordante
sobre el Creticeo.

4.° El Oligoceno esta a veces muy plegado, excepto en su parte alta,
cerea del Trias. :

Hemos de advertir que cuando nos referimos al Oligoceno alto 1o hace-
mos en sentido relativo; en realidad el Oligoceno superior que encontramos.
en la Hoja es, creemos, Oligoceno medio, ' )

De lo expuesto se deduqe que los primeros movimientos en nuestra re-
gi6n fueron de fase pirenaica, actuando al menos durante el Luteciense su-
perior-Bartonense de manera paulatina, y que los de fase sdvica, 0, mejor
dicho, algo anteriores, también dejaron sentir sus efectos. .

Esperamos que préoximos estudios en zonas contiguas nos permitan rati-
ficar y ampliar estos conceptos, ya que queda por aclarar si las deformacio-
nes se produjeron de un.modo uniforme y continuo desde finales del Lute-
ciense. hasta el Oligoceno alto enlazando las fases sdvica y pirenaica, o bien

gger y el Aptense que nos hicieran.
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si fué durante dichas fases cuando se realizaron la.s principales sacuczlada's.‘
Lia existencia, sin embargo,de discordancia progresiva durante elI:lutlec,urt];z
superior-Bartonense es un hecho que puede e(?fr1probarse al Qeste e j)ue o
de Luzas, teniendo cuidado en la ipterpret;xcmn por('lue fenomf)nos ee
“sion 'y transgresién posterior pueden llevar a conc}usmnes enganosas,»puefsto\
que a veces quedan en eontacto estratos del Luteciense superxor-Bartonens'e
con otros ludénses‘ en gran discordancia, sin que por ello resulten movi-
mientos de gran intensidad entre ambos, 1o que ocurre es’ que los bartonen-
ses no'son los mis modernos dentro de esta época y h.an sido pu'e,,stos en con-
tacto con los ludenses por un fenémeno de tranggresxén‘-yfzx'031on, de modo
que el plegamiento pudo haber sido débily de larga du’ra'clon. Denfro de eéta‘
misma suavidad y continuidad de los esfuerzos tectonlcols cabria encajar
perfectamente la presencia de capas secundarias y terciarias muy ‘trasto.r-
nadas, como sucede en las inmediaciones de Tolva mediante la.eXISte?ncla
de zona$s débiles donde el diapirismo se ha manifestado c'on gran 1ntens.1dad.
La poca influencia de los plegamientos de fase pirenaica en las regmn.es
- sitnadas inmediatamente al oeste y algo més al este de la nuestra, es dec.lr,
en los umbrales del Ampurdin y Aragonés, hacen suponer que lo‘fs empujes
que dejaron huella en nuestra Hoja no tuvieron .intensidad suficiente para
afectar a las tierras'mas rigidas que la flanqueaban a poniente y levar.lte'.
~ Por'lo que hemos visto también cabe la posibilidad de que los movimien-
tos comenzasen algo antes del Luteciense super_'ior, pero, probablemente no

-

ocurri6 asf; haciendo el corte de las series por el Noguera Ribagorzana hacia
el Norte, y después dé pasar el Montsech veéndo hacia Tremp, una vez atrave-
sadas las calizas de alveolinas del Ypresense, observamos cémo las capas
madas modernas se van poniendo poco-a poco horizontales, pero no se trata'de -
una discordancia progresiva, sino que todo el paquete secundario y terciario
se va tendiendo concordantemente hacia el sinclinal de Tremp.
\?"EI;:‘O‘lkifgoc‘e'noi mis alto que tenemos estd sensiblemente vhorizonta];‘,as'i :
pues, 1o es correcto datar los tltinios plegamientos de esta zona ‘como svi-

un poce méas antiguos, y este hecho, comparandolo con lo"

ente, estd de acuerdo con la hipétesis de Almela’ y:
e los movimientos tanto pirenaicos como

DIRECCION DE LOS PLIEGUES.— Al estudiar la sierra do Leyre en la
hoja dé Sii"""(iésf; pertenecients también a las sierras éub’pirenaioas, hablaba-
nios de coneavidad hacia el'Norte, de cabalgamiento y de empujes venidos:
del Norte. Aquf también tenemos el'extremo occidental del Montsech curvado '
hacia el Norte, pero no podemos sacar consecuencias andlogas porque nost
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hallamos ineluidos en una zona de gran extensién longitudinal N.-8., donde
sellevan a cabo importantes cambios en las directrices gonerales de los Pi-
rineos e incluso, si se extiende uno muchos kilémetros al Sur Y se atraviesa
el valle del Ebro desvidndose ligeramente a poniente, se llega ala unién ds
las cordilleras Ibérica y Costera Catalana. En efecto, en una zona compren-
dida alrededor del meridiano de Tremp las direcciones tecténicas principa-
les pirenaicas pasan de tener un rumbo general ONO. a poniente, a otro ENE,
al Este, y las sierras marginales y subpirenaicas que estaban separadas por
la depresién Tremp-Jaca-Pamplona, se unen hacia el Este. El primer aconte-
¢imiento de cambio de direcciones se ha oxplicado, creemos que con poco
fundamento, por Sierra Yoldi por el predominio de las directrices alpinas
sobre:las heréinianas, NE.-8O., a medida que avanzamos haeia oceidente.
- Il paralelismo general existente entre las alineaciones montafiosas al
sur y al norte del valle del Ebro es, en verdad, sugestivo, quiza demasiado.
Al Sur, las cordilleras Ibérica ¥ Costera Catalana forman upa ¥ con el vér-
tice dirigido haecia el Sur, y por otra parte los Pirineos dibujan wna ¥ anj-
loga, aunque mucho m4s abierta, Explicacién para esto, como para tantos
otros problemas geol6gicos,no tenemos. Chevalier sugiere la idea de una
aproximacién en forma de mandibulas de la cordillera Ibérica y la Costera
Catalana hacia los Pirineos. La teoria de Hans Stille de considerar el valle
del Ebro como prefosa en el plegamiento pirenaico y la meseta castellana
como antepafs, que ya eomentamos en el capitulo de antecedentes, pudiera
arrojar alguna luz sobre el asunto.
¢Hasta qué punto el macizo del Ebro ha independizado las tierras exiss
tentes a un lado y a otro?, sen qué forma ha transmitido los empujes pirenai-
©0s?, sestd plegado el Oligoceno inferior?

TIPO DE TECTONICA.—El tipo de plegamientos es alpino, aunque no
de su forma més cldsica; sin embargo, su diferencia con la tecténica de tipo
Jura es clara. No son pliegues de cobertura. Representan un grado interme-
dio entre los plegamientos de tipo Jura ¥ los alpinos, violentos, aunque tie=
nen mis afinidad con los segundos.

- El estado de debilidad que representa estar cerca del borde del macizo
del Ebro y la existencia del Trias han tenido granimportancia en la tecténi-
ca de la region.

- IMPORTANCIA DEL TRIAS.—En lo que se refiere a las causas del dia-
pirismo trisico, si distinguimos entre las teorias de Lachmann y Arrhenius
de diapirismo creado por un simple mecanismo isostatico, de una parte, y la
de diapirismo motivado por empujes tangenciales, de Stille, por otra, pode-
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q [ll“
mos ()bSeI var ue ambas tlenen cablda en nueStla zona pala ay udﬂl a exp

I3

& [5) menos eXiStenteS.
car IOS fend ) ' ‘
(l]lS‘l(leIalldO en GOII'thO tOda la estructura y COn’lpdl 3]1(10 e] g[al) es-
O )

or de sedimentos secundarios de la zona de Tremp con el esr‘)esm‘:[rr.xuc;m
e de estas formaciones hacia el Sur, se comprende por isostasia, de
e n Lachmann y Arrhenius, la expulsién del Tri.a}s hacialos borc?es
Zzulir:ze?ca; no obstante, con esto solo no queda todo res’ue.lto, puei e;i::
dudable que nuestras manifestaciones de Keuper estin mt%mamen e,‘
ionadas con los movimientos orogénicos regionales,aparecu.endo en estruc—r
:tll(r)'a_s creadas por empujes tangenciales, segtin la teoria de Stille. . .
Los afloramientos de Keuper en la Hoja de Be.nabarreson de .tll.)o 1 pde
rico, los de El Montsech y Tolva se pueden clasificar como. antlcllmla; es °
tipo perforante, en conjunto, porque en detalle 'las extrusiones (te leul?is‘
aprovechan fallas lineales y toman formasrmuy dwersas: En cuanto a ehno
tente en la zona de Estafia, no tan claro como los anteriores, pertenece
obstante también al tipo.de diapiros de pliegues. ' .
En el corte seriado C de la Hoja se puede apreciar, en el-bloque sali 1‘o, un
ejemplo de plegamiento inyectivo, segtin el concepto gie Stille, y t0fla ta clsz_
marca de nuestro estudio puede clasificarse como zona de’ plegamle; to 1’
congruente, ya que los anticlinales se han desarrollado méas acentuadamen
los sinclinales. )
¢ (}lﬂl;e esta region de las sierras subpirenaicas, donde ann ocurrido grandles
trastornos tecténicos y erosiones de importancia, nunea aﬂf)x'a un terl'gll‘o llllm
ferior al Trias. Ello hace suponer que dicho Trias ha serv1do' de,supglﬁc‘le
de despegue y que la plasticidad de esta formacion haya c.on'trlbuldo a‘apil,o
vechar los empujes tecténicos para cerrar cualquiey herida que la elom‘o?
le hubiese produeido. Tirandodel hilo de este mism’o concepto de lfil n?owh-
dad del Trias podemos atribuir a ella la prolongacié»n de los 'movmner?tos
técténicos en el tiempo mas alla de lo que los empujes pirenaicoso sévicos

- ‘hubieran determinado, siendo éste otro motivo de dificultad para encasillar

~ las orogenias en fases.

A DEL MONTSECH.— El Montsech es aut6ctono.En el borde
slé’htrhesoz'bica sinclinal de Tremp, que es donde
~ Jaédb, Fallot, Astre y Ciry vieron el frente de un
~ 'gféhV bidnts do ‘66rrimie"‘nto norte; Pedro Misch, en su magnifico estudio

‘*‘i:;‘éc‘téni‘co de los Pirineos centrales, considera que si bien es cierto que

~ existen escamas de empuje nérdico en su mayor parte subverfzwales Yy ave-
cés' tendidas, no tienen la suficiente continuidad e importancia para que
puéda atribuirse al conjunto la denominacién de manto.aléetono:
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‘ 1
La estructura denominada del Montsech se extiende en una longitud de
unos 45 Km. en direccién sensiblemente E.-O., formando un arco de gran
radio ligeramente céncavo en direccién Norte-Sur, Hemos estudiado su parte
occidental, desde Alsina hasta Tolva,donde probablemente acaba, es deeir

" unalongitud de unos 20 kilémetros.
Fundamentalmente‘se trata de un anticlinal mesozoico volcado hacia el
‘Sur y en contacto anormal mediante una gran falla inversa, con los terrenos
torciarios situados meridionalmente. Dentro de este esquema general las
variaciones son numerosas, haciendo que un estudio detallado resulte bas-
‘tante complicado. El flanco sur del anticlinal a veces desaparece, otras exis-
te, pero generalmonte muy adelgazado y milonitizado. Son numerosas las
fallas transversales que en combinacién con las longitudinales dan lugar a
blogues aislados, y tanto las roturas como las zonas de debilidad creadas por
0s emkp“ujes tectonicos han sido aprovechadas por el Keuper para salir al

or en forma diapirica. A
,o~xixié~;JZamos k(kcokrte A) con la serie normal formando el flanco norte y ha-
Fbi‘endo desaparecido el sur, El contacto con el Eoceno se lleva a cabo con el
‘e’sé‘kbagstantekbakjo, por lo que es probable Que ‘haya un corrimiento
Sur acom ‘aﬁado de fracturas transversales.

al Oest@ :ép:arece el flanco meridional con Trias al techo y
_continuacisn (corfe B) el Keuper queda tnicamente en su posieién
rmal, 0 sea en el ntcleo, y el contacto entre el Montsech y el Terciario se

Fig, 3,

verifica por medio del Santonense. ° , )
- Mas alla puede decirse que desaparece -de nuevo en el flanico meridional
(corte V), pues aunque el Apternse situado al sur delntcleo de Keuper puede
- :Qonéiderar'se cai’hé"perteneciente a 61, en realidsd parece més bien un bloque
. flotante en el Trias. Esto se ve mas claro avanzando hacia poniente (corte C);
; ~e~1yiéon‘ta‘c§ktyfo con el Terciario se desplaza mucho al Sur en virtud de la
1stéﬁcia de""'un gran bloque de Lias que ha sido empujado hacia afuera y
5 ostd limitado al N.y S. por Keuper y lateralmente por importantes fa-
es, q 1 d‘ahdo, por tanto, completamente aislado.
ayéhdi‘ryéccién E.-O. (corte D) encontramos.por
tratificado y evidente, ya que hasta ahora hemos
) i enfderrubikos y afloramientos’ de poco valor. En este
o tucleo visible del anticlinal esta constituido por las dolomias del
Dcvggel, So’bre,ésté, en el flanco sur voleado tenemos ol Aptense y después
~ vﬂuna‘falla'(zoo m. al K., entre este Aptense y falla, tenemos atin Coniacense y
Aptense formando un sinclinal), y a continuacién el Santonense y Campa-

miense bastante verticales. .
~Elcorte IV, que aprovecha la garganta producida por el Noguera Riba-
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gorzana en el Montsech,
Comenzando desde el
tuando alguna pequefia

Santoniense . ,
Conlacense  Dolomia Dogger
Baridnco

~——falle

1 Z.gA 4 (a).—hsquema de la margen oest'e del ]\Joguera, Ribagm‘zara:
d
al sur de las minas de C(X.')’bé?l.

¢apas se muestran concordantes Y tranquilas hasta
las minas, las capas cambian de buzamiento forma
nal, y al sur de las minas de Corsa hay un bloque h

undido; hay otro
: . ) eque-
fio en la otra margen del rio que no figura en este ¢ -

orte, pero si en el esque-

Aprense

Keuper

Un poco ge Keyper

V~& Conacense

Fig. 5 (b).—Vista desde la ermita dv La Perlusa, orilla i
del Noguera Pallaresa, en direcci¢n N,-45°.0,

zquierda

ma (‘.‘).' Més al Sur, después de una falla, aparecen el Dogger, Lias, retazos de
‘carmolas del Rético y Trias formando en agudo pliegue el ntcleo de 1a es

tructura. En el flanco meridional voleado, después del Doggerhay un pelliz-

pone de manifiesto toda la comvplieacic’)n de éste
N. por las calizas arenosas maestrichtenses, excep--
fractura de caracter local observable desde lejos, las

el Aptense; en é1,al N. de
ndo un pequefio sineli-

TECTONICA 57

co aptense que viene de la margen depecﬁa del rio y se extingue a poco de
entrar en la izquierda; después otro pellizco coniacense entre dos fallas, al
cual le sucede exactamente lo mismo, y por altimo Santonense y Campa-
niense, para terminar dicho flanco voleado. Este corte pasa por la orilla

" oriental del Noguera Ribagorzana. Publicamos también un esquema (a) de

Fig. 6 (¢c).—Vista desde la ermila de La Pertusa, en direccién N.-40°-E.

lamargen oeste, en el cual no se respetan perspectivas, escalas, inclinacio-
nes ni espesores, pero que creemos da una idea tecténica del accidente, asf
como dos pequefios eroquis (b) y (c). , '

En el corte E el flanco norte presenta una falla que impide el afioramien-
to del Dogger; en el sur ocurre lo mismo y ademés hay otra fractura que se-
para Coniacense y Santonense.

Tanto aqui como en el Noguera Ribagorzana los -estratos creticeos del
flanco meridional estdn generalmente mi]y milonitizados y estirados connu-
merosas ondulaciones en torno a un buzamiento vertical..

En el corte F no aflora ni el Lias ni el Keuper del nﬁcléé“y estd a punto de-
desaparecer el flanco sur sumergido en el Oligoceno, y por Gltimo en el cor-
te III se observan el Santonense y el Campaniense del flanco septentrional
con absoluta normalidad. Un kilémetro més al NO. desaparece toda la es-
tructura bajo el Oligoceno transgresivo.

TOLVA.—Continuando en direccién NO. encontramos la' estructura de
Tolva. Es evidente por su posieidn y litologia que constituye la prolongacion
del accidente del Montsech, pero aqui sus caracteristicas tecténicas han va-
riado. : )

Estudiando los eortes Iy G vemos que los grandes trastornos se produ-
cen aqui, en el flanco norte, con abundantes fenémenos de diapirismo, mien~
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‘E ] %’5 ?j ] ;’ 5 ) iras que en el flanco meridional, a medida que nos ,alejamos haeia el ’Sur, s6
g ;é; 5 §;§ E g g -gc 5 < sumerge tranquilamente bajo el Qligocen(), al revés de lo que ocurria enNel
& 3 5 §§ ;}5 § & éé qé)‘ s z Montsech. Esto, no obstante, no constituye para nosotros un _hecho extrafio,
L ,9 sino que creemos se trata de la term.inacién de la estructura, y es frecuente
| w .on estas sierras subpirenaicas, como hemos obser\:ado en otros lugares, que
;«’a ! Z?; 3 Js D 1os cabalgamientos y desplazamiento hacia el Sur tengan lugar en la parte
L“‘U ® § ‘S“E <t central, quedando los extremos como anelados y con pocos trastornos. Aun
g S3 g .dentro de esta ténica general de tranquilidad en los extremos, es explicable
3 SR 1a compliecada estructura de Tolva por causas algo distintas de las que ori-
g 2 f‘j ginaron las dislocaciones de la parte central del Montsech. En Tolva es pro-
%’ ey bable que el espesor menor de sedimentos cretidceos, el diapirismo del Keu-
:' e per y la existencia de empujes intraoligocenos - fuesen los factores constitu-
P b yentes mis importantes en la formaeién de la estructura. Al norte de la ca-
o z rretera Benabarre-Tolva, en el Km. 26,500, hay un mogote de caliza de alveo~
{.: linas muy inelinado que ha levantado el Oligoceno que se encuentra al Norte
= junto a él.

En resumen, creemos que las causas que en el Boceno superior originaron
los primeros movimientos tecténicos: empujes de dire¢bién N.-S., hundi-
miento de la fosa del Ebro, ete., y que formaron la estructura general cen-
tral del Montsech, con pronunciados cabalgamientos y roturas en el flanco
meridional, en Tolva, dieron lugar al cierre del anticlinal'en forma de an-
-claje suave sin roturas ni corrimientos y que movimientos: posteriores apro-
vecharon el menor espesor de sedimentos cretdceos para hacer surgir un
diapiro de Keuper que destrozé la rama septentrional, es decir, que en
"Tolva el diapirismo fué causa principal y determinante de la estructura y
-en cambio, en la zona central del Mont‘sech, el Keuper se limité a surgir por
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las fracturas creadas.
El accidente de Tolva en detalle es muy ecomplicado, como puede verse en

-el mapa y en los cortes. Las formaciones estan muy revueltas vlas{fracturas
-son numorosas. Tenemos pruebas de movimientos en distintas direcciones.
-Asf, por ejemplo, en la falla situada mas al sur de todas las dibujadas en el
mapa en la zona de Tolva, y que en su parte occidental tiene una direccién

N.-70°-E., observamos en un sitio del fondo del arroyo, donde el plano de

falla es casi vertical, la existencia de dos series de esp‘e_aljos de falla, una for-

mando un dngulo de 65° con la horizontal y la otra uno de 80°.
Haeia el Km. 26 de la carretera Tolva-Benabarre puéde verse el Oligoce-

nono basal intensamente plegado. .
El sinclinal transverso que Misch supone al este de Tolva y al cual atri_

‘buye la desaparicién del Montsech, nosotros no lo hemos visto.
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ANTICLINAL DE MILLA.-—Al abandonar la Hoja por el Sur, el Noguera
? 2 -

Ribagorzana deja ver el nticleo de un bonito anticlinal simétrico denomina-
do de Mili&. En él el espesor del Cretdceo es mucho menor que en el Mont

sech. Su rama septentrional estd afectada por un sistema muy interseante de

fallas casi paral i i0 W
elas, de direcc N.-5%-E N.-15

P y de direceién N.-5°-E. a N.-15°-E,, que provocan el des-.

plazamiento hacia el Sur del blogue situado al Este. Al dirigirnos a poniente
desaparece la simetrfa del anticlinal porque el flanco sur se pone vertical
llegando a estar en contacto por falla con el Eoceno. Finalmente toda la es-

tructura se sumerge debajo del conglomerado basal Ludense-Oligoceno-

. . .
igual que en el Montsech y aproximadamente en el mismo meridiano

- ANGULO S0. DE LA HOJA. — Justamente en el extremo SO, tenemos
una cubeta sinclinal formada por estratos del Creticeo superior y Terciario |
Los buzamientos son muy pequefios, de'manera que en un corte rapido sobre;
el terreno es ficil que se escape la verdadera forma de la estructura. No asiﬂ
observando la fotografia aérea, donde los terrenos destacan admirablemente A
Eu dos cortes 1levados a cabo en la vertiente oriental de la cubeta observa:

A’fé’/?/&'dS pardas Hargas pardo refizas
Calizas blancas sin fHsites Calizas con restys dee
o : Lugis;
Calizas de alveolinas L .
A

— "*——\/- 2\ — *
foceno  Garumnense  Senonense superior

0 E

Fig. 8 (d). — Corte del flanco este de la cubeta sinclinal al SO, de la Hoja

m’os que dentro de una ténica general de capas muy tendidas, las correspon
dientes al techo del Garumnense ¥y al muro del Cretaceo se i;clinaban lla)as:
tante (ver esquema d). Lo primero es 16gico por el eiupuje del Trias, lo se-
g.und’o c'onstituye una discordancia bastante acusada, pero no lléfno,s v"t |
ningin indieio de falla, quiza sea producto del corte topogrific e
onduladas concordantes. S e e
La estructura en forma de cubeta sinclinal alargada termina de - g
en la hoja al sur de la nuestra. e
Siguiendo por el borde meridional de la Hoja hacia el Este, encontramos
al sur de Soriana una estructura cretdcea buzando al NE., que’ constituye elﬁ

R S

6l
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flanco este de un anticlinal, del cual la rama este del sinclinal deserito ante-

riormente s el flanco oeste. Todo el eje de este anliclinal estd perforado por

i Keuper, en el cual flotan Muschelkalk y quiza Lias,representados por car-

niolas y calizas,y es una pena que estos mogotes no estén in situ, pues en las

calizas fétidas hay varios sistemas de diaclasas bien definidos formando
prismas. o
Las calizas de Soriana enlazan también porel Kste, por debajo del Ter-

.ciario con el anticiiual de Milla formando un sinelinal.

BENABARRE.—En el corte I puede apreciarse la estructura de Benaba-
rre, que ereemos se trata de un anticlinal en cuya vertiente norte esta el
pueblo quue da nombre a la Hoja. No obstante 1a observacién se ve dificulta
da por el Oligoceno medio transgresivo y poco plegado que recubre gran
parte del accidente y por haber variado bastante las facies cretdceas. No se
olvide que estamos entrando en el umbral alto-aragonés. Kl pueblo se halla
edificado sobre unas calizas que tienen cierta semejanza con la de alveoli-
nas, pero en un examen minucioso no encontramos ninguna alveolina y las

hemos clasificado como garumnenses.

EOCENO DEL N. Y DEL NE.—Ya hablamos de la discordancia progre-
siva del Luteciense superior-Bartonense al oeste de Luzéds, que tiene verda-
dero interés. El resto del Eoceno esta poco trastornado, formando en lineas
generales un sinclinal suave, cuyo eje, de direccion E.-O., se sumerge hacia
poniente. '

A mitad de la carretera que va del pueblo de Luzéds al Xmn. 28 de la que
‘pasa por Tolva y Benabarre, vimos ¢l final de una gran falla. Su plano tiene
una direcei6én aproximada N.-40°-E,, buzando unos 40° al E., y el bloque me-
ridional ha descendido respecto al otro, de manera que- es una falla directa
«de descompresién. Se interrumpe al llegar a los cougiomerados ludense-
.oligocenos, a los que no afecta, de mado que es anterior a ellos, Esta tectoni-
.ca de descompresién durante la fase pirenaica puede observarse igualmente
en otra fractura cuya prolongacién pasaria por el Km. 4 de la carretera
Tremp-Puente de Montafiana. Su planotieneuna direecion N.-50°-O., buzan-
.de 70° al O., y el bloque occidental ha descendido.

En el Km. 26, poco mas o menos, de la carretera Tremp-Benabarre, nace
‘una falla de mucha longitud que se prolonga unos cineo kilémetros en di-
receién N.-30°-O: aproximadamente. ' '

Hay muchas pequefias estructuras y accidentes en la Hoja de Benabarre
.que no describimos porque en un estudio de la generalidad de éste tienen

‘poco objeto y alargarian innecesariamente el capitulo.



VI
PALEONTOLOGIA

Lias
CHARMUTENSE.

Ladera sur del Montsech de Aren:

Spiriferina alpina, Oppél;
— tumida, v. Buseh.
Rhynchonella rimosa, Busch,
— fodinalis, Tate.:
— northamptonensis, Dav,
— dumbletonensis, Dav.
Terebratula thomasensis, Choff,
— aff. gregaria, Suess.
Waldheimia resupinata, Sow.
— cornuta, Sow,
— darwini, Desl.
Zeilleria jauberti, Desl.

—  punctata, Sow.

—  subpunctaia, Dav.
Epithyris subovoides, R6m.
Mytilus numismalis ? Oppel.
Griphaea cymbium, Lam.

Pecten sp.

Pseudopecten aequivalvis;, Sow.
Entolium palaemon, d’Orb.
Chlamys textorius, Schl.

—  humberti, Dumort.
Pholadomya idea, d’Orb.

— ambigua, Sow.
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Pleuromya aff. meridionalis, Dumort.

— liasina, Schiib.

— aff. liasina, Schiib.
Ceromya sp. .
Unicardium sp.

Harpex spinosus, Sow,
Pinna sp.
Ammonites.
Dumortieria.
Belemnites.

Ladera sur del Montsech de Mongay;

Spiriferina alpina, Oppel.
Rhynchonella tetraedra, Sow.

— northamptonensts, Dav,
Terebratula thomasensis, Choff.
Waldheimia sartacensis, d’Orb.
Zeilleria punctata, Sow.

—  edwarsi, Dav.

—  jauberti, Desl.
Nucula aff. nina, Borisj.
Pecten sp. .
Pseudopecten aequivalvis, Sow.
Gryphaea cymbium, Lam.
Pasaloteuthis sp.

— pasillosus, Schl.
Bassaniceras bassani, Fore.

En la Sierra de Mill4, garganta del Ribagorzana.

Rhynchonella tetraedra, Sow.
Waldheimia cornuta, Sow.
Zeilleria punctata, Sow.
Gryphaea cymbium, Lam.
Pseudopecten aequivalvis, Sow,
Chlamys sp.

Turbo sp.

Belemnites sp.

TOARCENSE.
Montsech de Ager:

Rhynchonella cynocephala, Richard.
— bouchardsi, Dav.

e e

PALBONTOLOGIA

Waldheimia lycetti. ‘
Natica pelops, A’Orb. .
Salpingoteuthis trisulcotus, Blainv.

acuarius, ventricosus, Avenst.

Montsech de Mongay:

Ryhnchonella bouchardti, Dav.
Terebratula mariae, d'Orb.
Waldheimia lycetti, Dav.
Dumortieria radians, Rein.

®

Cretaceo inferior
APTENSE.’

Montsech de Ager.

Orbitolina conoidea, Grass.
— lenticularis, Sow.

Trochosmilia neviani, De Angelis.

— portisi, De Angelis.
Peplosmilia sp.
Terebratula tamarindus, Sow.
Exogira boussingaulti, A’Orb.
Pecten achates, Coq.

—  sp.

Natica rotundata, Sow. .
Cerithium pieteti, Coq. ’
Vicarya luxani, Coq.

Montsech de Monfaleé:

Trochosmilia neviani, De Angelis.

) — sandalina, De Angelis.
Epismilia sp. -
Peplosmilia fromenteli, De Angelis.

— aff. casaniasi, De Angelis.
Rhynchonella irregularis, Pictet.
Terebratula sp.

Toucasia carinata, Math.
Cerithium valeriae, Vern.
Vicarya luxzani, Coq,

—  picteti, Coq.

—  renevieri, Coq.

‘5 -Benabarre.
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Cretaceo superior

CONIACENSE.

En todas las calizas aparece con mucha abundancia

Orbygnia resectus, Defl.’
_ — — var. incisa, Douv.

En el Montsech de Ager,ademas:

Pyrina bourgeosii, Cott.
Radiolites radiosus, d’Orb.
Cerithium sp.

CAMPANIENSE-MAESTRICHTENSE,

Orbitoides (Benabarre).
Rhynchonella plicatilis, Sow.
— difformis, d’Orb.
Ostrsa sp. '
Pecten sp.
Spondylus spinosus, Derh.
— truncatus, Goldf,

Foceno

CALIZA DE ALVEOLINAS.

Ostrea sicardi, Doncieux (Milla).

Zona de Mongay:

Alveolina subpyrenaica, Leyrri.

Nummulites globulus, Leym.

Assilina leymeriei, d"Arch. et Haime,
—  praespira, Douv.

Orbitolites complanatus, Lamk,

Schizaster sp.

Terebratula sp.

Spondylus hispanicus, Done.

PALEONTOLOGIA
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7

Sinclinal al sur de Pilzan:

Alveolina subpyrenaice, Leym.
— (flosculina) globosa, Leym.
Assilinas.
Nummulites.
Operculinas.
Lucina corbarica, Leym.

LUTECIENSE MEDIO.
En Luzas:

Ostrea sicardi, Donec.
—  mulbabilis, Desh.

Zona de Mongay:

Ostrea uncifera, Leym.

— sicardi, Done.

—  subresupinata, Donec.

— mousoulenstis, Astre.
Cerithina aff. atropoides, Oppenh.



VII

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

INTRODUCCION. —En todo estudio de hidrologia subterrinea de una
zona es necesario considerar su climatologia, su relieve y su vegetacién, las
caracteristicas de-permeabilidad e impei‘m‘eabilidad de sus formaciones y fi-
nalmente las estructuras de dichas formaciones y sus accidentes tectonicos.

De las tres primeras cuestiones sacaremos la informacién necesaria para
conocer, de un modo aproximado, la peri}o‘dicid.ad eintensidad delas lluvias,
agua cafda anualmente, coeficiente de escorrentia, importancia de la evapo-
transpiracién, y de todos estos-datos dedueir, a grosso modo, la cantidad de
agua que penetra en el suelo. De los ﬁltimos; juntamente con la topografia, "
los caminos por donde circula y los depésitos subterrdneos donde se alma-
cena, es decir, estableceremos un control estructural.”.

En resumen, sabremos lo indispensable para intentar con posibilidades
do é6xito, tornar a la superficie el agua, tan precisa a las necesidades hu-

manas.

IMPORTANCIA DE LA INFILTRACION.—Como ya hemos dicho al ha-
blar de la climatologia en el capitulo de geografia fisica, carecemos.de datos
directos suministrados por estaciones meteorolégicas situadas en el drea de
nuestra zona. Pero de los proporcionados por las més contiguas, las de Pont
Estopifidan y Tremp, podemos deducir qae en el drea de Benabarre caen
anualmente alrededor de 425 mm. de agua, cantidad m4s bien escasa. Por lo
tanto podemos calificar este clima de seco. Llueve a lo largo, por términe
medio, de unos 60 dias al afio y son raras las nevad:.is; corresponde ul{a pre-
cipitacion de siete litros por metro cuadrado y dia de lluvia; pof lo tanto la
forma de llover dista mucho de ser torrencial. Pero la escasez de vegetacion,
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lo eseabroso de la topografia en amplias zonas de la Hoja, hace que debamos
estimar alto el coeficiente de escorrentia.

La temperatura elevada en verano, son corrieates los 35% da importancia
a la evaporacion.

De lo expuesto podemos légicamente presamir que la cantidad de agua
infiltrada representa un tanto por-ciento pequeio de la total caida. Para
nuestro estudio fijaremos un 25 %, cifra que creemos muy prudente. Por lo
tanto debemos manejar la cantidad de unos 100 litros de agua aprovechable
por m.2 de superficie de terreno.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LAS FORMACIONES.—
Vamos ahora a deseribir de una manera sueinta las formaciones aflorantss
en nuestra Hoja desde el punto de vista hidrolégico, es decir,la facilidad o
dificultad que presentan al paso del agua: su permeabilidad, impermeabili-
dad y porosidad.
~ Laformacién mis antigua, el Keuper, predominantemente arcilloso, es
‘practicamente impermeable, siendo un nivel en el gue las aguas son reteni-
‘das. Las carniolas del Suprakeuper y del Rético, con sus oquedades tipicas,
'son verdaderas esponjas con gran capacidad de almacenamiento.

El Lias medio margoso vuelve a ser un nivel bastante impermeable.

La potente serie, en general caliza, del Lias superior, Dogger y Aptense,
os apropiada para la circulacién del agua, por ser permeables las calizasg,
consideradas «en grandes, es decir, que aun cuando un fragmento aislado de
roca es impermeable, la gran masa, cuyas diaclasas han sido aihpliddas por
disolueién, formando grandes grietas y cavidades,resulta-un buenalmacén
de agua considerada en conjunto. A

"El Coniacense, aunque calizo, contiene algunosniveles de caliza margo-
sa que pueden detener el agua. ,

El Santonense arcilloso, précticamente impermeable, detieue las aguas
infiltradas en el potentisimo paquete calizo campaniense-maestrichtense,
‘que’en su parte superior se transforma en areniscas porosas.
¢ El Garumnense continental, en géneral arcilloso, es una formacién im-
‘permeable que detiene las aguas que han dejado pasar las calizas de alveo-
linas situadas encima,

" Bl Luteciense-Bartonense en su facies flysch es impermeable, pero 6l
eontrol estructural en ‘esta formacién ‘es dificil, debido a los frecuentes ban-
‘€08 Margosos que presenta. '

El Ludense, preferentemente en su parte alta,es arcilloso y sirve de mi-
vel impermeable a'las aguas infiltradas a través de los conglomerados ba-
sales oligocenos que afloran en Zonas relativamente grandes de nuestra Hoja-

s
¢
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Las formaciones del Oligoceno medio, areniscas alternantes con margas,
S0N vdifl’ciles desde el punto de un estudio general hidrolégico, por la misma
razén aducida para el flysch eoceno. No es facil determinar un control estrue-

tural en un estudio amplio como 8ste.

CONTROL ESTRUCTURAL. ZONAS DE POSIBLE INTERES HIDRO-

A,LC')-GIOO.—COmo se sabe, los accidentes tecténicos més interesantes des-

.de el punto de vista de captacién de aguas son los sinclinales y las fallas,
aunque esto no quiere decir que en ellos se encuentre siempre. A una dis-
posicién estructural favorable hay que afiadir que las caracteristicas de

-las formaciones sean las apropiadas para el almacenamiento y retencion

-de agua.

Esto sentado nos vamos a referir a aquellas zonas de la Hoja que a grosso
modo presentan interés hidrolégico, aunque es evidente que parala lybicacién ’
més favorable de una labor de captacién se impone un estudio detallado
-dentro de cada una de ellas. )

Al final de este capitulo adjuntamos un mapa en donde hemos sefilalado

«dichas zonas a nuestro juicio mésinteresantes,

A) SINCLINAL DE Esra¥a.—Llamamos eon este nombre a la estructuraque
:aparece en el angulo SO. de la Hoja y al sur del pueblo de Estafia.

Es un sinelinal muy tendido, cerrado periclinalmente. Esuna cubeta per-
fecta, cuyas formaciones superiores, en general permeables, pertenecen al.
Luteciense inferior. o S

Le suceden hacia abajo el Ypresense calizo-arenosode alveolinas y como
muro de estas series permeables el Garumnense margoso impermeable ge.
‘meralmente. Aunque en algtn sitio nos ha parecido que el Garumnense no
tenia margas y quedaba reducido a unos niveles calizos de poca potencia
-esto no tendria importancia desde el punto de vista de prospeceién de agua
:subterranea, porque debajo tandrfamos las calizas del Cretéceo superio;‘ y
qmés abajo ain las margas del Keuper, que serian las que hicieran de cierre
impermeable a no mucha profundidad. No obstante; en ese caso tendriamos
aina posibilidad de contaminacion con los yesos.

k Evidentemente esta estructura presenta todas las condiciones' ideales
ijpara el almacenamiento devagua: estructura sinclinal, cubeta de recepciéon

. -en formaciones permeables y por debajo, como ecierre, un nivel margoso

impermeable. Las-posibles labores se situarian en evl centro y puhtos mas

‘bajos de la cubeta. N ’
Citaremos de'pasada que en los pueblos de Estafia y Caserras del Castillo

@l contacto de las calizas del Suprakeuper y del Rético con el Keuper puede
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ser interesante, cosa que por otra parte ponen demanifiesto las fuentes que-

en él se encuentran.

B) FLANCO NORTE DEL ANTICLINAL DE Mruy 4.

1) Las formaciones superiores de la estructura de Milla pertenecen‘al
Maestrichtense-Campaniense calizo, es decir, permeable. En el barranco de
Mill4 aflora el Garumnense margoso, que cierra, a partir de él,la estructura
por su parte superior y por su inferior, debajo de las formaciones poco po-
tentes de]'Dogger y del Sartonense, aqui arenoso, las margas del Lias. Cree-
mos que labores situadas en el Garumnense y cerca de las calizas podrian
dar agua al penetrar en ellas. Como el nivel hidrdulico subterrdneo o nivel

hidrostatico es una superficie aproximadamente parabdlica con el punto més.

bajo precisamente en el rio, a medida que nos alejamos de él encontraremos

el agua a eotas superiores, pero en cambio obtendriamos caudales més im--

portantes en sus proximidades.

9) También creemos interesante la zona situada en el Eocero detritico:
que va desde Agullé a Corsé. Las labores se situarfan cerca de las calizas de-

alveolinas que buzan hacia el Norte para captar el agua que en ellas se en-
cuentran retenidas por su parte.inferior por el Garumneunse.

¢) FLANCO SUR DEL ANTICLINAL DE MILLA.—Al norte del pueblo de Fines--

tras y en sus inmediaciones las calizas del Maestrichtense-Campaniense ad-
quieren un buzamiento muy pronunciado, asi como las margas del Garum--

nense que tienen a su teeho. Un pozo situado en éstas préximo alas calizas,.
con galerias en direccién dentro de ellas, podria alumbrar agua, aunque no-

‘en grandes caudales, dado que la cuenca de recepcién es pequefia.

p) FLANCO NORTE DEL ANTICLINAL DEL MONTSE(H.

1) Por los mismos motivos que para el flanco norte del anticlinal de-
Milla consideramos recomendable la zona situada en el Garumnense y cerca.
de las calizas de la sierra, con la ventaja para esta estructura de la extensa.

cuenca de recepeién quetiene.
2) Un poco més al Norte, el Eoceno comienza a ponerse horizontal debi--
do a su estruectura sinclinal; como puede verse en el corte general n.° 5, en

ol barranco Gros la caliza de alveolinas queda a poca profundidad dela'su-
perficie del terreno. Un sondeo practicado en la zona sefialeda en el adjunto-

plano, alllegar a dichas calizas sin duda daria agua; un sondeo més prdfun-
do, quiza de 500 m., que atravesara esta formacién y el Garumnense y llegara
al Maestrichtense encontraria grandes caudales de agua con caricter sin.
duda de artesianismo. ‘
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E) Por tltimo seria interesante estudiar lazona dela falla dedescompre-
sién, que afectando a los estratos oligocenos, parte de las proximidades de
Tolva en direccién aproximada N. 30° O.

Adjuntamos una relacién de los analisis parciales realizados por el la-
boratorio de Quimica de este Centro, de las fuentes que abastecen al pueble
de Benabarre. Como se puede observar, poseen todas ellas un grado hidro-
timétrico aceptable, aunque son un poco altas en conteni‘do de cloro.

ST Cloruro Grado hidro-

(,1401'9, sodico timétrico
Fuente Baja del Camino...... 0,0070 gr.1. 0,0115 gr. 1. 19
Fuente,del Mas del Cerrillo... 0,0070 — 0,0115 — 13
Fuente de la Virgen .......... 0,0070 — 0,0115 — 16
Fuente Alta del Camino...... 10,0070 — 0,0115 — 15
Fuente de 1a Teja. R 0,0106 — 0,0173 — 12
Fuente del Mas de Arps ...... - 0,0106 — 0,0178 — 13
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Fig. 9.—Esquema hidroldgico de la Hoja de Berabarre.

VI

MINERIA Y CANTERAS

El 4mbito de la Hoja de Benabarre pertenece administrativamente a los
4distritos mineros de Zaragoza y Huesca, * ‘

Fundamentalmente la actividad minera de esta regién sereduce a la in-
vestigacion y, en cualquier caso, a la explotacién de las capas de lignito

‘que a lo largo del flanco sur del Montsech afloran en el Aptense, )

'

LIGNITOS SECUNDARIOS. B

A nuestro juicio, las capas de ecarbdn, en Corsa (se reconocen dos) se
muestran en la parte alta del Aptense, teniendo al técho unos bancos de are-

‘nas margosas cuajadas de orbitolinas. Para Vidal este horizonte lignitifero
~eorresponde al mismo de la zona carbonifera de Aliaga, en Teruel, y Cas-
‘tell de Cabres, en Castelldn, .

Este nivel de orbitolinas se conserva bastante constante alo largo de todo
-0l Montsech, aunque las capas de carbén van perd’ie'ndo potencia a medida
‘que se avanza deeribagorzana hacia el Este; en algunas labores de investi-

“gacién hechas en el Pallaresa, las capas tenfan solamente una potencia de
‘unos 10 centimetros. ,

Las capas parece que contintGan al Este del Pallarésa, aflorando encima
de Santa Maria de Mey4, en Toll d’en Bernat y en la Coveta d’en Tard4, se-
gun dice Vidal en su «Resefia geologica de la‘provincia de Lérida». Para
‘Closas Miralles la reserva de lignitos de esta parte del Montsech, al oriente

“del Pallaresa, seria‘de unos 2.7307000' Tm.

Al oeste del Ribagorzana, el nivel de orbitolina se conserva, pero muy
“trastornado a causa del anticlinal roto de Monfaled. Este nivel, junto con
todo el Montsech, se sumerge en los conglomerados oligocenos hacia el Ks-
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tall; a nuestro juieio, a medida que se avance hacia el occidente disminuyen
las probabilidades de encontrar carbén, pues nos acercamos al borde del
umbral alto-aragonés, y con ello varian las condiciones de sedimentacién
aptense hasta llegar a su ausencia completa. Confirmando esta afirmacién
nuestra, se puede ver en Tolva que el Aptense ha perdido mucha potencia, no
apareciendo va el nivel de orbitolinas. No obstante, en la actualidad, en el
término del Estall, en 1a mina «La Concepeidn», de 40 pertenencias, se estan
haciendo labores de investigacién, que podran confirmar estas opiniones.

En el Montsech aragonés, ademas de la citada mina, existen la «Conechita
Ribagorzana», de 129 pertenencias; <Ampliacién de Conchita Ribagcrzanas,
de 470 pertenencias, y «Joaquina,, todas ellas paradas, situacién que avala,
en cierta manera, nuestro juicio. ' )

Eun el Montsech catalidn encontramos la mina <Montserrat Ribagorzanas,
de 140 pertenencias, en el térmiuo de Corsé, perteneciente a <Minas de Cor-
sé>, S. A. Es la Ginica que estd en produccién, extrayéndose en la actualidad
unas 1.200 Tm. mensuales.

Como hemos dicho al principio, el eriadero presenta dos capas, econ po-
tencia la mayor de 0,55 m. y 1a pequefia de 0,35 metros. Las capas se explo-
tan en el flanco norte de un suave anticlinal de eje sensiblemente paralelo a
los estratos de la sierra, y se pierden al marchar hacia el Sur a causa deuna
falla, pero toda la zona al norte de este accidente no estd trastornada, de-
biendo continuar las capas en profundidad.

El lignito extraido es de buena calidad, con poder calorifico de unas
6.500 calorias.

Las bocas de esta mina quedaré‘n inundadas por el pantano de Cafielles,
de la E.N. H. E. R., en plazo relativamente corto. Ademas de esta mina exis-
ten en este Montsech, el cataldn, nos referimos sicmpre a la zona compren-
dida en nuestra Hoja, las siguientes concesiones,aunque ninguna de ellasse
explota:

«<Antonieta>, término de Ager, de 280 pertenencias, de D. José Obra-
dors Riu. : )

«Ampliacién Antonieta», de Ager, de 89 pertenencias, del mismo eon-
cesionario.

<IT Rosalias, términos de Ager y Fontllonga, de 2.600 pertenencias, de

don Antonio Feliu Marqués.

»IIT Rosalia», de los mismos términos y concesionario que la anterior;

975 pertenencias.

5
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LIGNITOS GARUMNENSES.

Ea cuanto al horizonte de lignitos que aparece en el Garumnense en la ve-
¢ina hoja de Isona, en la nuestra no hemcs podido reconocerlo, cosa por
otra parte explicable, pues la facies de esta formacién al marchar hacia el
QDeste varia, llegando a ser exclusivamente margosa.

“

BAUXITAS.

Creemos conveniente indicar aqui, que en la Hoja de Benabarre no
hemos visto bauxitas, que se encuentran en zonas contiguas, donde seg(n
las referencias que tenemos se muestran con el Jurdsico al muro y el Seno-
nense muy alto al techo. Quizd esta ausencia sea debida a que las condi-
ciones de laterizacién, etapa hacia la bauxitizacion, que actuaron sobre las
formacion'es jurdsicas emergidas, 1o hicieran sobre el Creticeo medio, y en
esa 6poca no pudieron afectar a los estratos jurdsicos de nuestra zona, pues-
to que estaban sumergidos, ya que tenemos sedimentacién desde el Aptense.
Probablemente en el estudio de la hoja de Os de Balaguer, que vamos a em-
prender a continuacidn, tendremos ccasion de ocuparnos con mas detalle de
este asunto. T

MANGANESO. o o

En el 4ngulo SO. de la Hoja, como Ya hemos dicho en los capitulos de
estratigrafia, tecténica e hidrologia subterrinea, existe una estructura sin-
clinal eocena-cretdcea superior, jalonada toda‘ella' por las margas del
Keuper y carniolas y calizas del Muschelkalk; en medio .de estas Gltimas
formaciones, de una manera discontinua pero abundante, existen intru-
siones de unas roeas bésicas, generalmente de textura ofitica. En el con-
tacto de estas rocas intrusivas con las calizas del Cretdceo superior,y a veces
con las carniolas, aparecen en ocasiones, por ejemplo en Soriana, fenéme-
nos de mineralizacién, encontrindose manganeso en forma de pirolusita.

Fuera ya de la Hoja, pero en sus proximidades, en Estopifian, existe una
mina de manganeso que se explota en colaboraciéu con el C. O.M.E. I. M.
‘Ea la actualidad se ha llegado hasta la planta qui’ntavcon una profundidad
de pozo, en la Gltima, de 70 m. y una caldera de cinco. Las galerias de los
distintos pisos tienen longitudes que oscilan alrededor de los 100 metros. La
mineralizacién estd en el contacto de'las rocas bésicas con las calizas cre-
tdceas,

CANTERAS. ‘
Ep-todala Hoja de Benabarre, en la actualidad, no existe inscritaen los
rospectivos distritos mineros ninguna cantera de cualquier clase de rcea.
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OFITAS Y BASALTOS.

Creemos interesante resefiar aqui la existenecia. como acabamos de decir,.
en Caserras del Castillo, Soriana, Estafia y Pilzdn, y también en Tolva, de
unas intrusiones de rocas bésicas, generalmente de textura ofitica y que en
ccasiones tienen composicién baséaltica. Junto con ellas, rellenando diacla-
sas, a veces aparece la <aerinita> con su tipiea coloracién azul, que creemos
es un producto de descomposicién de las ofitas.

Algunas veces en esta zona se pueden ver fendmenos de caolinizacién de
estas rocas intrusivas, que explica la existencia de la mina «Maria Luisa» de
caolin, en Caserras del Castillo, en la actualidad ya caducada.

A continuacién damos un analisis de tres inuestra_s de estasrocas basicas,
hecho por el laboratorio de Petrografia de este Instituto.

Primera muestra.—Asomo de Caserras del Castillo.

Caracteres macroscépicos: roca sacaroidea, de grano muy menudo; color
grisverdoso oseuro, con costra ferruginosa de color elaro producida por al-
teracion superficial.

Caracteres microsedpicos: textura ofitica. Minerales: varillas de plagio-
clasa (4 Ang,) entrecruzadas, limitan huecos ocupados por cristalcs alotrio-
moérficos de augita, parcialmente uralitizados y cloritizados.

Clasificacién: dolerita microgranitica (anamesita).

Segunda muestra.— Asomo de Caserras del Castillo,

Caracteres macrosedpicos: roca compacta de color gris oscuro, fractura
desigual astillosa.

Caracteres microscopicos: textura intergranulat. Minerales: varillas de
feldespatos plagioclasas, basicos (& Any), alterados parcialmente; augita y
olivino (4 Fey,); granitos de magnetita, Minerales secundarios: por su tama-
fio ultramierose6pico no son determinables con seguridad; parece existe-
uralita, clorita, caolines y earbonatos, producidos por alteracién de piroxe--
nos y olivino los primeros, y de plagioclasas los Gltimos.

Clasificacién: diabasa olivinica (sinénimo: basalto olivinico).

Tercera muestra.—Tolva.

Caracteres macroscopicos: roca compacta de color grisverdoso oscuro,.
fractura astillosa, cubierta en parte por costra de alteracién superficial, ela-
ra, algo calcarea.

Caracteres micerosedpicos: textura micerohialopilitica. Minerales: algunos

granos de augita, parcialmente cloritizados, estin inerustados en pasta hia--

lopilitica constituida por microlitos de plagioclasa en forma de varillas en-

[
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trecruzadas, alterados, y piroxenos tambibn alterados. Estos minerales de la
pasta s6lo se aprecian con grandes aumentos y no pueden determinarse con
precision. o

Clasificacién: basalto intersectal.

CALIZAS, ARENAS Y GRAVAS.—Finalmente diremos que en el anélisis

" de la Hoja se pueden encontrar, con interés industrial, ealizas para la cons-

truecion y la fabricacién de cal': en el Montsech, Milla, Tolva y Benabarre.
Arenas, gravas y margas en el Eoceno, Oligoceno y Garumnense.
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Fot. 1.—Vista general del Montsech cataldn de esta Hoja, desde el borde
oriental de la misma.

Fot. 2.—Montsech de Aragén desde Monfaleé. Puede observarse la sucesion
estratigrifica casi completa del Mesozoico. Faltan solamente las dolemias del
Dogger y la caliza urgoniana de la base del ‘Aptense, que quedan ocultas por
una falla, y el Garumnense que queda al otro lado de la sierra. A partir de
1as margas aptenses, hacia arriba hay ecaliza aptense, pasando a coniacense
(més amarillentas). Por encima se ven las margas santonenses y las calizas
del Campaniense-Maestrichtense, en las que se estrecha el barranco del
N. Ribagorzana. Hemos de hacer notar que al decir Aptense, lo hacemos con
ol mismo significado que hemos dado a esta palabra en el capitulo de Estra-
tigrafia, es decir, abarcando posiblemente hasta el Cenomanense inclusive-
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Fot. 8.—Vista del Montsech cataldn desde el norte de Agullé. Un cabalgamien-
to hace desaparecer las dolomias del Dogger por el Oeste. Aqui la serie es
méas completa. Lias, las dolomias oscuras formando el primer escalén de la
sierra junto con la caliza urgoniana aptense (se nota el paso por ser esta
Gltima mds elara que las dolomias). Por encima sigue la serie tal como ha
sido descrita en la fotograffa anterior. Se ha sefialado a la derecha de la fo-
tografia el nivel de calizas lidsicas que se puedén ver en detalle en la foto-
grafian.°5.
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Fot. 4—El barranco del Rubinal y la falla que oculta las dolomfas del
. Dogger hacia el oeste.
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Fot, 5.—La serie en la falda del Montsech. De abajo arriba: margas, dos ban.
cos calizos separados por un nivel margoso detritico y por encima margas
pardoamarillentas. Todo ello lidsico. En las calizas abundan enormemente
los f6siles del Charmutiense-Toarciense.
Encima el Dogger de dolomias oscuras azoicas a las que sigue la caliza ur-
goniana aptense,
La fotografia estd tomada desde cerca del barranco de las Fontetas(que
aparece en el centro) en direccién NE.
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Fot. 6. —Detalle de la caliza fosilifera charmutiense, representada en la foto-
grafia anterior.

Fot. 7.—Camino del mas d’en Fale6 al mas Nou.
tiense-toarciense. Es el mismo nivel que el de las fotografias 5 y 6.

Caliza fosilifera charmu:
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Fot. 8.—El anticlinal del Montsech, al norte de Cors4; donde se pueden apre-
ciar ambos flancos. Fotogratia tomada desde el camino de Monfale6 a Fet,
* en direccién Este. '
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Fot. 12.—En primer término, calizas triasicas. Al fondo, paredones calizos
entre margas del Keuper. Ermita de San Esteban, en Estaifia.
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Fot. 18.—Antielinal de Milla. Aqui la serie estratigrafica se muestra a la vista
en la garganta abierta por el Noguera Ribagorzana. Difiere de la del Mont-
sech. En el nticleo, las margas lidsicas con abundante fauna.

La fotografia estd tomada desde el mas d’en Faleo, situado al norte de Agull,

. ~ con teleobjetivo.
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Fot. 23.— Cufia de caliza conacehse entre las calizas detriticas Yy margas san-
tonenses debido a una falla. Por detras el Oligoceno.
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Fot. 24. —Pliegues disarménicosen el rio Cajigar, poco antes de su” confluen-

cia con el rio Seco. Se ha indicado graficamente el rumbo y buzamiento para

mostrar el volcamiento hacia el Sur de las capas aptenses y coniacenses en
* el flanco meridional del anticlinal de Tolva.



Fot. 25.—Pliegues disarmoénicos en el Aptense del rio Cajigar en Tolva. Entre

la caliza clara de la derecha y la caliza margosa de la izquierda hay un tra-

mo de marga arcillosa plastica. Fotografia en direccion Oeste, desde el
cauce del rfo.

Fot. 26.—Tolva. desde el Sur. En primer término, caliza senonense levantada
. - por el diapiro. El resto, Oligoceno. Al fondo, la sierra del Castillo de Lagua._
rres. formada por el conglomerado de base. Ludense-Oligoceno.




Fot. 27.—Oligoceno
. al sur de Tolva,

y caliza senonense levantados por el Keuper diapirico
sobre el rio Guart. La fotografia estd tomada en dir
-norte. -

eccion
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Fot. 28.—Caserras, en el borde de la mancha triasica del SO. de la Hoja.




"BURISH op 80100 ‘reduey 19p pepijiqeewaediul v] v seoRIS ururio] os anb seunSe[ sef op vun ‘«oleqy op epuriy enbueisy> 1F—'67 ‘104




Fot. 30.—Vertiente norte del Montsech de Mongay.Sobre las areniscas y cali-
zas detriticas del Campaniense-Mdestrichtiense, las margas rojas de facies
garumnense, y siguiendo a éstas el tramo de las calizas de alveolina Ypre-

‘sense-Luteciense inferior. La sucesi6n estratigrafica de este tltimo tramo

en la zona de Mongay, descrita en el texto, puede apreciarse en la fotografia.

Al otro lado del Noguera Ribagorzana se puede ver también este tramo, pero

su composicién ha eambiado lateralmente. La foto ha sido tomada desde el
camino de Mongay a Tolva en la divisoria de la sierra, hacia el Este.
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Fot. 32.—Discordancia del conglomerado de base oligoceno con el Eoceno y
Cretaceo en el rio Guart, ya en el borde sur de la la Hoja. Las calizas cam-
panienses-maestrichtenses ya no son detriticas, ni el Garumnense tiene los
tonos rojos como al norte del Montsech. La caliza de alveolina, que apenas se

" ve en la fotografia, poco mas al NO. aflora en ambos lados del rio, siempre

bajo el Oligoeeno.
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Fot. 33. —Discordancia entre el conglomerado de base del Ludense-Oligoe¢ no

y el flyseh eoceno. Fotografia tomada desde el eamino de Litera a Estal,

" junto al barranco del Romani, en dirececién oeste. En primer término, una

amplia terraza cuaternaria con abundantes eantos rodados procedentes de la
erosion de los conglomerados oligocenos.



Fot. 34.—Estratificacion cruzada en el Luteciense medio del sinelinal de Fet.

Las caracteristicas de este tramo varfan a uno y otro lado del Montsech,

siendo mucho mas costera la deposicién aqui que al Norte. La fotografia

estd tomada cerca del Km. 5 de la carretera de Agullé a Corsé, en direccidon
noreste,

Fot. 35.—Conglomerados del Luteciense medio. Fotografia tomada a poea

distancia al norte de la anterior. Estos bancos de conglomerados son discon-

tinuos lateralmente. En toda esta zona los cambios laterales son frecuen-
tisimos.
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Fot. 36.—Areniscas ¥y mar

gas del Luteciense medio en el barranco del mas
Nou, al NO. de Agullé. So

bre ellas lastrones travertinicos cuaternarios. Foto-
grafia tomada en direccion Este.
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