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I. RASGOS GEOGRAFICOS

Tres grandes unidades estructurales destacan por su relieve en la
Hoja de Puigcerdd: una depresién en el centro, que forma el llano
de Cerdafia, situado alrededor de los 1.000 a 1.200 metros de altura
y enmarcado al N. y al S. por una serie de robustos macizos que
se elevan hasta los 2.000 a 3.000 metros de altitud.

De estos tres grandes conjuntos fisiograficos, la Hoja ntimero 217,
correspondiente a la provincia de Gerona, solamente abarca unos frag-
mentos, pues hacia el E. y NE. quedan cortados por la frontera
hispano-francesa. Pertenece, sin embargo, a Fspafia el islote del mu-
nicipio de Llivia, enclave unido al resto del territorio espafiol por
una carretera internacional que atraviesa unos dos kilémetros de te-
rritorio francés.

La depresi6n de Cerdafia, constituida por sedimentos terciarios y
cuaternarios, es la finica llanura importante dentro de la cordillera.
Corresponde a una fosa tectémica, abierta en el interior de la Zona
Axial, que se integra en la larga linea de dislocaciones que atravie-
san de sesgo el Pirineo oriental, desde el Rosellén, en Francia, hasta
la comarca de la Seo de Urgel. Por el fondo de la fosa y orientadas
por esta importante dislocacién, se escurren las aguas del Segre hacia
el O. Debido al caprichoso trazado de la frontera, el curso inicial del
Segre queda dentro de Francia, lo mismo que parte de sus afluentes,
como el rio Querol.

El sector de la Zona Axial, que queda al N. de la fosa de Cerda-
fa, forma de O. a E. el llamado macizo de Puigpedrés o Campquet-
dés (2.911 m.) y el de Pimorens, separado de anterior por la estrecha
hendidura del valle del rio Querol, y mas all4, por el macizo del
Carlit; estos dos filtimos dentro de Francia. Macizos elevados, de
formas pesadas, en los que tinicamente ofrecen algunos relieves agu-
dos y escarpados las zonas modeladas por los glaciares cuaternarios,
a cuya acci6én erosiva se deben los pequefios lagos de aguas tranquilas
situados por encima de los 2.000 metros, los cuales lo mismo que la
mayor parte de esta zona montafiosa, quedan fuera de la Hoja, por
recaer en Francia.

Bl relieve de las sierras meridionales de Cerdafia es parecido. Se
trata tdmbién de amplios macizos paleozoicos que empiezan con el
Puigmal (2.913 m.) y signen méis al O. con el de la Tosa d’Alp
(2.537 m.), entre los cuales se abre el suave portillo de la Collada de
Toses por los que se cuelan hasta Cerdafia el ferrocarril y la carre-
tera transpirenaicos que unen la comarca con Barcelona por un lado y
con Toulouse por el opuesto,

La vida agricola y comercial y las escasas manifestaciones indus-
triales se concentran en la llanura. Bl veraneo y la penetracién de

1



las comunicaciones répidas ha empezado a transformar los géneros de
vida de este sector pirenaico. Gracias a esta transformacién el gedlogo
que desee estudiar la regién encontrard hoteles confortables en Puig-
cerd4, Alp y Bellver, comunicados por el ferrocarril internacional y
las Hneas de autobuses de Puigcerda a Seo de Urgel y de Alp a Bellver.

II. ESTRATIGRAFIA

Los terrenos presentados en la Hoja 217 se distribuyen segiin los
tres grandes comjuntos estructurales que forman la regién. Las mon-
tafias que rodean la fosa de Cerdaia estdn constituidas casi exclusi-
vamente por terrenos paleozoicos : Cambriano, Siluriano, Devoniano
y Carbonifero, ademas de los macizos intrusivos graniticos y las rocas
metamoérficas propias de los terrenos paleozoicos. La llanura est4 for-
mada exclusivamente por el Mioceno, Plioceno y ‘Cuaternario conti-
nentales.

PALEOZOICO

Toos terrenos paleozoicos que se hallan en esta Hoja corresponden
desde un Cambriano probable, pero no datado paleontolégicamente, al
Devoniano, todos de facies marina, depositado en el geosinclinal pa-
leozoico que durante casi toda la Era Primaria ocupaba la Zona Axial
pirenaica. Luego, como efecto de los plegamientos hercinianos, la se-
dimentacién marina es reemplazada por la del Carbonifero continen-
tal. Bn el macizo del Puigmal, al que corresporde todo el sector levan-
tino de la Hoja, afloran los tramos més bajos de la serie metamorfica
basal, en los que se halla representado el Cambriano y el Ordovicien-
se. Mientras, hacia el S. y SW. se alcanzan zonas estratigraficas mas
elevadas que forman la rama meridional que bordea el eje herciniano
de la cordillera. Por eso aqui se encuentran los terrenos més moder-
nos : Devoniano y Carbonifero, que forman el macizo de la Tossa.

Paleozoico inferior

SERIE BASAI, METAMORFICA. Los materiales mas antiguos aflo-
ran en el norte oriental de la Hoja, en el valle de Nuria.

Consisten en neis listados y amigdaloides («embrechitas»), con dos
micas, con algunos bancos delgados, interestratificados, de leptinitas.
Se tratan, pues, de migmatitas, formadas a expensas de una serie se-
dimentaria preexistente, que comstituye la base de los demds tramos
paleozoichs que observamos en el Area de la Hoja. También se debe
notar que €l contacto entre los neis y las rocas suprayacentes, neta-
mente definido, no corresponde a mninguna discontinuidad en la serie
sedimenta¥ia originaria, sino a la detencién brusca de los procesos de
migmatizacién. En la vecina Hoja de Mollé puede establecerse que su
potencia rebasa los 2.500 metrds, pero en la presente sélo aparecen
los 50 a 60 metros superiores,

Encima de los neis aparece una potente serie de rocas de facies
epizonal. Son, sobre todo, pizarras sericiticas y cloriticas en la base
y filadios hacia la parte alta. A varios niveles se encuentran bancos
intercalados de chlizas, dolomias y calcoesquistos, que presentan va-
riaciones laterales de potencia. lambién existen filones de rocas efu-
sivas bésicas.

Se puede establecer una sucesién completa desde los neis, ias capas

inferiores de este Paleozoico metamérfico, hasta el Caradociense, pri-
mer nivel bien datado paleontolégicamente. En el sector de la Hoja es
la sigujente :

Pendiente : pudingas, areniscas y pizarras del Caradociense.

e) Pizarras con algunas intercalaciones de cuacitas, arenosas en
algunos niveles (330 m.).

d) }f‘i}adios cuarzosos verdosos, con nddulos calizos. (Potencia di-
ficil de precisar, pero que puede estiinarse en unos 500 m.) («CA-
PAS DE PLANOLES».) ’

c) If‘iladio:s -parduzqos y rojizos, con intercalaciones de muy va-
riable importancia de calizas, calcoesquistos y dolomias lenticu-
lares. En algunos cortes, los filadios pasan hacia la base a pi-
zarras sericiticas y cloriticas (1.000 m.) (¢<IRAMO DE LAS CA-
LIZAS»). ( HAS L

b) Pizarras sericiticas y cloriticas (500 m.).

a) Neis listados y orbiculares («embrechitasy) (mas de 200 m.).

Desde luego, hay que tener presente que el limite de los neis con
el tramo D) no tiene un valor estratigrafico, pues el «rente de mig-
matizacién» es oblicuo respecto a la estratificacién. Por consiguien-
te, las potencias indicadas por los tramos a) y b) sblo pueden asegn-
rarse para la localidad donde se ha establecido el corte descrito, es
decir, al W. y al NW. de Nuria. A pocos kilémetros més al E., en el
alyo Freser, los neis entran directamente en contacto con el tramo c).
Dicho de otro modo : los niveles sincrénicos de nuestro tramo b) han
sido migmatizados y forman parte del conjunto del neis.

Gotlandiense

_ Existen tan sélo dos pequefios afloramientos atribuibles al Gotlan-
diense, pero desprovistos de todo interés estratigréﬁco."

_ Se trata de una lamina de pizarras ampeliticas, tipicas del Gotlan-
diense, en toda la Zona Axial pirenaica, que se hallan pinzadas tec-
ténicamente entre el Ordoviciense y las calizas devonianas, en el sector
oriental de la Tosa, en la lamada Pleta de les Vaques, a 1.740 me-
tros de altura y un poco al S. de este punto.

Devoniano

Este terreno, constituido esencialmente por un potente complejo
calcareo que forma la mayor parte del gran macizo de la Tosa d’Alp
del cual, dentro del 4mbito de la Hoja, no hay mas que un pequeﬁc:
fragmento que figura en el angulo SW. de la misma y otros retazos
todavia mis peguefios, al N. del Segre, correspondientes a un sin-
clinal estrecho que continfa al W. de Isébol. '

. MACIZO DE LA TOSA.—La vertiente septentrional de este ma-
cizo consta de una serie de anticlinales estrechos y complicados for-
mados por el Devoniano, entre los que quedan comprimidos algunos
bordes sinclinales, muy laminados, de Carbonifero.

Fl anticlinal més septentrional estd poco erosionado, por lo que
es dificil establecer en él uma sucesién estratigridfica completa. En
cambio, el anticlinal siguniente, hacia el S., aparece muy hundido por
la erosién y permite mun corte bastante completo. )

.En la llamada Coma Oriola, al S. de Grus, la sucesién es la si-
guiente :



Techo : Carbonifero en posicién norinal.

/) Calcoesquistos rosados, visibles ... ... ... ... ... . unos 50 m.
e) Calizas dolomiticas ... ... ... o eer o e e 100 — 150 m.
d) Dolomias parduzcas ... ... .. e s e e e oo 15— 20 m.
¢) Calizas gris claras, masivas ... ... voe oo e oo oo D0 — 60 m.
b) ‘Calizas rojas en bancos delgados, tipo griotte ... 10 — 12 m.
a) Calizas claras, algo rosadas y amigdaloides ... ... 50 m.

Vacente ;: Carbonifero, contacto anormal.

Los niveles a) y b) son tipicos del Frasniense y Fameniense res-
pectivamente, vy han suministrado en Isobol y en ofros lugares fauna
tipica de estos pisos. Las calizas famenienses son de de color gris
muy claro o ligeramente rosadas, en bancos potentes, casi masivas,
en seccién, y en las superficies lavadas de caliza gris claro o rosada
aparece con pequefias amigdalas blancas, de contornos difusos, 1nas
o menos elipticas o irregulares, produciendo un aspecto marmoéreo.
También las calizas frasnienses tienen facies muy tipica. Son de color
rojo oscuro, en bancos delgados; su estructura es trabecular con no-
dulos de color oscuro, la mayor parte de las cuales son gonmiatites,
rodeados de una aureola pizarrosa, delgada gris oscura o verdosa, de
phtina negruzca; mientras las calizas famenienses son compactas, és-
tas se deshacen con el martillo, con separacién de sus nédulos. A
primera vista, las calizas rojas frasnienses son féciles de confundir
con los calcoesquistos rosados de los niveles inferiores del Devoniano,
pero éstos se distinguen por ser de tomos mas claros, rosado fuerte,
estar atravesados por vetas espaticas de color blanco y carecer de
los médulos de gonmiatites; en cambio, son frecuentes en ellos, lo
mismo que en los calcoesquistos grises con que frecuentemente alter-
nan, los tallos de crinoideos.

El complejo calizo dolomitico formado por los horizontes ¢), d) y e)
representan en ‘Cerdafia el Devonjano medio y los calcoesguistos, la
base del Devoniano, de transito al Gotlandiense, segfin se indicé en
la memoria explicativa de la Hoja de Bellver. Kn conjunto, el De-
voniano acusa un espesor de unos 300 metros en su parte visible.

En todas las deméas unidades tecténicas en donde aflora el Devo-
niano, los cortes son parciales, pero algunos ofrecen particular inte-
rés por sus yacimientos paleontolégicos o por permitir completar el
corte anterior.

En Valltarga, al S. del rio Segre, puede hacerse un buen corte
que empieza en los calcoesquistos gotlandienses que afloran en la
Bascort (limite oriental de la Hoja de Bellver) y abarca la parte
inferior del Devoniano, en el que DALLONI encontré una fauna abun-
dante que caracteriza el Devénico inferior.

En Iséhol, al N. del Segre, ScaMIDT (1931) ha estudiado un anticlinal
devoniano en el que tnicamente afloran los niveles de calizas supe-
riores, Fameniense y Fransniense, y en el que encontré abundante
fanna caracteristica del Devoniano superior (31).

Para el sector abarcado por la Hoja, la estratigraffa del Devonia-
no puede resumirse en los siguientes términos, de caracteristicas muy
constantes :
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Decvoniano superior

Fameniense ; Calizas gris tosddas, compactas, amigda-
loides, con Clymenias. Hspesor : 50 m.

Frasniense : Calizas rojo violadas, nodulosas, tipo
griotte, con ‘Cheyloceras. Hspesor : 10 — 12 m,

Devoniano medio (Givetiense-Couvinicnse)

Complejo calcireo dolomitico y esquistoso, muy potente en el que
se scflalan frecuentes cambios laterales de facies; pueden sefialarse
los siguientes horizontes :

a) Calizas superiores, compactas, con dolomfas en

la base. Hspesor : 65 — 85 m.
by Nivel de calcoesquistos, rojizos alternantes con

otros grises y con bancos calizos poco potentes.

Tiste nivel lo damos conio hipotético. Hspesor: 15 — 25 m.
¢) Dolomias grises oscuras, masivas. Espesor : 125 — 175 m.

Devoniano inferior (Gediniense-Sieggeniense-Emsiense)

a) Calcoesquistos versicolores v bancos calizos del-
gados. Espesor : 100 m.

Hspesor total del Devoniano: unos 300 metros.

Carbonifero

Hn el aspecto estraligrafico, los numetrosos afloramientos de Car-
bonifero existentes en el angulo SW. de la Hoja, en el macizo de
la Tossa, no tienen ningiin valor, pues son estrechos y casi siempte
pinzados tecténicamente entre los anticlinales de calizas Jdevonianas.

Consta de pizarras gris negruzcas, astillosas, méds o menos areno-
sas, con algin nivel interestratificado de areniscas gris claras y con-
glomerados groseros formados sobre todo por cantos perfectamente ro-
dados de cunarzo. Cuando el coutacto con el Devénico es normal se
observan los niveles de liditas verdes y negras que seflalan el trdnsito
entre ambos terrenos.

Por su perfecta concordancia con el Devoniano y por la fauna re-
conocida en los niveles de calizas interestratificados en Bellver, es 16-
gico atribuirlos al Dinancienses paralico, de facies «culmy.

En nuestro sector finicamente hemos reconocido un pequefio asomo
de calizas que puede referirse probablemente al Carbonifero; se ‘trata
de calige{s gris blanquecinas, con abundantes vetas espaticas blancas ¥y
en posicién, al parecer, normal, sobre las pizarras; afloran en el ce-
rrito en que estd edificado el cementerio de Das, cuya posicién tec-
ténica serd oportunamente discutida.

SECUNDARIO

En todo el sector abarcado por la Hoja existen, tinicamente, dos pe-
quefios afloramientos de Mesozoico al B. de Riu, constituidos por Per-
motrias y Cretdceo. Se trata, lo mismo que los diminutos asomos exis-
tentes en la Hoja adyacente por el O., de un bloque de Secundario,
empotrado por falla, en el contacto del macizo paleozdico de la Tosa
con la fosa de Cerdaiia.

Permotrias
Aflora inmediatamesnte al pie de la ermita de Sant Grau, situads
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entre Riu y Grus, entre Can Fatreres y el fonde del torrente Fontlle-
brera. Se trata de una banda estrecha, de unos 150 metros de ancho y
de poco mas de medio kilémetro de largo. Por el N. estd en contacto
con el Cretdceo, y por el S. con el Carbonifero, ambos contactos not-
males, aun cuando la banda estd, seguramente, laminada por las pre-
siones tecténicas.

Consta en la base -de un pequefio espesor de arcillas rojo-vinosas,
mAs o menos arenosas, a las que suceden aremiscas y conglomerados
groseros, del mismo color. Se observan pasos laterales de facies que
transforman los conglomerados en areniscas. El conjunto buza de 45
a 60° al NNE. Su espesor es de un centenar de metros como méaximo.

Cretacico

Hsthd formado por un asomo de extensién y anchura parecidas a
las del Permotrias y en su inmediato contacto por el S, mientras
que por el N. se yuxtapone por falla a los depdsitos miocénicos bas-
tante inclinados que forman la depresién de Cerdafia.

- Consta de calizas amarillentas, fosiliferas, inclinadas unos 559, al-
ternantes con algumnos niveles de calizas arenosas y otras margosas.
En la base hay algunos niveles de areniscas amarillentas que sefia-
lan la base de la transgresién creticea. Hs visible un centenar de
metros de espesor.

La facies y la fauna son las mismas que las observadas en Bor,
y que se describen en la Hoja de Bellver, por lo que las atribuimos
también aqui al Senonense.

TERCIARIO
Neobgeno

Fl fondo de la depresién de Cerdefia estd constituido esencialmen-
te por sedimentos neégemos de origen lacustre, pero en gran parte
recnbiertos por Cuaternario.

La parte inferior de la formacién consta de areniscas finas y ar-
cillas amarillentas, cuya edad exacta ha quedado precisada gracias
al hallazgo de restos de Mamiferos en varias localidades, y por abun-
dantes impresiones vegetales. Basindose en esta documentacién pa-
leontolégica, se han identificado en la depresién de Cerdafia el Vindo-
boniense y Pontiense. En la parte alta estos depdsitos lacustres,
amarillentos y finos, pasan a arcillas rojas con cantos y conglomera-
dos, sin fosiles, cuya edad ha sido atribuida al Plioceno superior y
Cuaternario antiguo. )

Mioceno

E] Mioceno de la depresién de Cerdafia ha sido objeto de numie-
rosas investigaciomes por parte de MENGEL (23), ¥ REROLLE, quien
determiné mnumerosas plantas de los alrededores de Bellver, cerca
del borde occidental de la Hoja y reconocié sus semejanzas con la
flora vindoboniense de Oeningen (Baviera) y ciertas afinidades con
la pliocénia de Cantal y Meximienx. Hste mismo autor y Drpk-
riT (16) determinaron los primeros Vertebrados citados en la region.
Posteriormente BOFILL y ALMERA (1) y BATALLER (5) dieron cuenta de
nuevos hallazgos. Ademés ‘CHEvALIER (13), VIpaL (39), ALMERA (1) ¥
BATALLER (5), se han ocupado de los restos de Mamiferos hallados en
Seo de Urgel, en formaciones totalmente similates a las de Cerdafia,
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en donde se han determinado casi las mismas formas. VILLALTA y
CRUSAFONT (40 y 41), més recientemente, en ocasién del estudio de
la Hoja némero 216 Bellver, hicieron una revisién de la flora, y 4l
timamente, la sefiorita JOEFINA MENENDEZ AMOR (1955) ha publicado
memoria consagrada enteramente a la flora de Cerdafa.

En cuanto a la parte profunda de la formacién nedgena, sélq ha
sido alcanzada en las perforaciones mineras de Cerdafla y comsta de
una serie de capas de arcillas grasas, grises o amarillentas, alternan-
tes con lechos delgados de lignitos. En este horizonfe basal, en Hs-
tavar, en la Cerdafia francesa, en unas wminas abandonadas a pocos
metros del territorio de Llivia, fueron hallados Mastodon angustidens
y Dinotherium bavaricum.

Seghin VirraLra y CrusaroNt, (1947) se han encontrado en Hstavar :
Amphicion major DE BLAINVILLE, var. pyrenacus DrpiRET et REROLLE,
Ichtherium, sp., Dicerovhinus schleivinacheri (Kaup), Macrotherium
grande (Larrut), Dinotheriwm bavaricum Iaup. Segfin comunicaciéon
de los Sres. Bergounioux, y Cruzel se encuentran, ademéis, en la
misma localidad: Twilophodon olipsoniensis 7Zwv., Tr. angustidens
(Cuvier), Tr. angustiadens var. minor BirG. et CROUZEL, Zygolopho-
don pyrenaicus var. aurelianensis OSBORN, Z. pyrengicus, y en Lli-
via, ademds Euprox furcatus (Hunspr). Toda esta fauna acredita el
Vindoboniense medio.

En cambio, las arcillas y lechos de lignito cortados en el sector
meridional, en la Cerdafia espailola, representan ya el Pontiense,
pues la mina «Teresan, de Prats y la de Sanabasirve, han suiinistra-
do varios molares de Hipparion graciale Kaupr. De las minas aban-
donadas de Padré y Santa Eugenia, en Bellver, y en Das, Sus major
SREVAIS, v de esta misma localidad procede un Tetralophodon longi-
rrostris Kaup, v de las de Das, Paleomys castoroides Kaup, Diceror-
hinus schleimacheri (Kaup).

El espesor del nivel lignitifero pontiense es dificil de precisar.
Asi, por ejemplo, en Das existen, por lo menos, de 60 a 70 metros
de capas con lechos de lignitos, interestratificados con calcoesquistos
v margas muy lapidificadas. Pero desconocemos si representan tnica-
fente el Pontiense. En la mina «Teresa», de Prats, los fésiles salieron
a 40 metros de profundidad y encima se hallan todavia los mniveles
de lignito de Coll de Saig, que por I& menos deben estar.a unos 40
a 50 metros més altos, y no es verosimil admitir entre ellos la exis-
tencia de deformaciones, ya que todo el sistema buza uniforimemente
al NW. Por eso no es aventurado dar a este comjunto basal ligniti-
fero un espesor cercano a los 100 metros. En un sondeo realizado re-
cientemente en Tartera (Prats) se han cortado a 140 metros de profundi-
dad los lignitos, intercalados con arcillas y arenas hasta 180 metros, lo
que parece acusar espesores todavia mayores para el Vindoboniense-
Pontiense.

La parte de la formacién miocénica generalmente visible al exte-
rior comienza con arcillas grasas, a trechos algo arenosos, de color
amarillento claro a blanco grisdceo, en superficie; algo azulado en
fractura fresca, a veces con venillas ferruginosas y pequefios lente-
jones de lignito. Casi todas las capas arcillosas finas contienen abun-
dantes impresiones vegetales en Prats y Sampor, Alp y en Caixans,
dentro de la Hoja, y en numerosos yacimientos en el sector limitrofe
por le O. Esa flora abundante acredita también la edad pontiense
de la mayor parte de la formacién amarillenta.

Las especies encontradas (véase explicacién de la Hoja 216 Bell-
ver) permiten formar una idea bastante exacta de las caracteristicas
de la vegetacién, clima y, en general, paleogeograffa de Cerdafia
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durante el Mioceno superior. El bosque estaba formado por haya,
abetos, castafios, tilos y arces; es decir, las mismas plantas que se
observan actualmente en la regién hiéimeda del paso miontafioso pire-
naico, pero especialmente en la vertiente atlantica, aunque a su lado
hay plantas que denuncian un clima o condiciones locales de mayor
sequia y temperatura, como la encina, el boj y el enebro, desarrolladas
sin duda en las zomas calcareas de la solana. Existian, ademas, como
en la actualidad, arboles de ribera : olmos, sauces, fresnos y Alamos.
Las osmundias, potamogeton, ciperbceas, trapas y algunas diatomieas
como Melosira granulata, propias de aguas templalas y de gran vo-
lumen, y los peces indican la exislencia de aguus estancadas, comti-
nuacién de las que anteriormente darfan lugar a los depésitos ligniti-
feros de la base de la formacién. Esta formacién tieme un espesor
de alrededor 100 metros.

Las facies de la formacién pontiense no es uniforme en toda Cer-
dafia. Hacia la parte alta, aun en el centro de la cubeta, se inicia
el transito a formaciones arenosas algo méis cadticas. Bn la bévila
Guillamet, de Caixans, hay un espesor de 20 a 30 metros de arcillas
fosilfferas con los siguientes fésiles, segln Sunyer : Ilex ciclophylla
ScHIMPER, Fagus pliocenica, var. cerelana, REROLLL, Quercits dry-
meja, UNGER, Zelkova crenala, SpacH. Vienen coronadas por capas
de arenas con alguna intercalacién arcillosa y gravas finas, buzando
el conjunto 20° al SE. Més al NE., en el barrio de Les Pereres, el
Mioecno huza 40° en la misma direccién y estd formado por arcillas
amarillentas y rojizas con conglomerados todavia mis groseros que
en Caixans. Mejor es todavia el corte de C. Bertranet, al 8. de Vi-
lallobent, londe las capas miocénicas de facies arcillosas amarillentas
y finas soportan arcillas parduzcas y rojizas alternantes con conglo-
merados en capas miltiples de 1 m. de espesor o méas, formados por
cantos de 10 a 20 cm. y de origen local, pizarras sobre todo.

Pero tanto como los cambios verticales son de destacar los cai-
bios horizontales de facies en la proximidad de los bordes de la cu-
beta. En All y Ger, en la zona occidental, las margas finas de la
base pasan lateralmente a areniscas y conglomerados que hacia arriba
adquieren progresivamente vivas tonalidades rojizas. Bl cambio late-
ral se hace sobre todo patente a medida que se avanza hacia el borde
oriental de la cubeta, formado por el umbral paleozoico de! Coll de
la Perxa, ya dentro de Francia, pero cuya repercusién influye sobre
la facies de todos los depésitos miocénicos del sector oriental de
Cerdafia, a bastantes kildmetros de distancia de dicho umbral. En
toda esta zona, en una distancia de un kilémetro, los depésitos ar-
cillosos pierden su color amarillento y van mezclandose con aremas
y pequefias particulas de pizarras, cada vez mas gruesas hacia el Coll
de la Perxa, en donde pasan a conglomerados groseros formados de
cantos mal rodados. Hsta facies detritica, grosera, marginal, indenta
hacia €l centro de la cubeta con las arcillas amarillas de 1a zona de
Aja y Puigcerdd. En Llivia, el borde de la formacién miocénica per-
mite tamboén observaciones muy interesantes. A la salida del pueblo,
en las inmediaciones de la igelsia, hay un pequefio manchén adosa-
do al cerro paleozoico del castillo, el cual consta de arcillas arenosas,
arcésicas, amarillentas o gris azuladas alternantes con capitas delga-
das de conglomerados de cemento ferruginoso, formados por cantos
de 2 a 3 cm. de didmetro, que rapidisimamente, en pocos metros,
se convierten en gruesos bloques de origen local, angulosos, de 10
a 25 cm. de didmetro, en disposicién inclinada, como las mismas
capas miocénicas que buzan 150 a 20° al SE.; también hay algunas
capitas de cantos perfectamente rodados, mas pequefios, pero que
lateralmente son también mAas groseros. Aqui, pues, los aportes ro-
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dados, arrastrados por corrientes normales, se mezclaban en los bor-
des de la cubeta con cantos gruesos procedentes de un relieve escar-
pado y caidos al agua.

Por consiguiente, la tajante distincién en arcillas amarillentas
inferiores y depésitos superiores groseros que puede hacerse para el
centro y Oeste de la depresién, apenas puede esbozarse en los bordes
septentrional y oriental de la misma, lo que dificulta su representa-
cibn  cartografica. Sin embargo, esos cambios laterales no logran
enmascarar los cambios verticales generales a toda la cubeta y que
seflalan un cambio total de las condiciones ambientales que reguiaron
la deposicién de las capas neogénicas superiores.

Plioceno y Villafrangquiense

Fncima de las arcillas y areniscas blanco-amarillentas pontienses
se halla una potente formacién preponderantemente arcillosa, pero
mucho menos compacta a causa de los detritus méas o menos groseros
que contiene. Su base estd comstitnida por arcillas rojas, poco cohe-
rentes, sabulosas, con abundantes fragmentos angulosos de pizarras.
Hacia la parte terminal de la serie se acentfia todavia mdas el cardcter
grosero de los depésitos, con bancos de conglomerados bien cenien-
tados, intercalados entre las arcillas rutilantes, hasta que éstas acaban
desapareciendo totalmente en la parte alta de la serie. Al S. y SE. de
Prats el nivel de arcillas rojas tiene un espesorde 35 a 40 m., y los
conglomerados superiores, de 8 a 10 m. como méximo.

Se advierte cémo lateralmente pasan a conglomerados lacia los
bordes de la cubeta, tanto en All como en Grus. En esta tltima lo-
calidad, rdpidamente, en medio kilémetro, las arcillas rojas se adel-
gazan hasta desaparecer casi completamente, mientras los conglome-
rados tienen un espesor de 25 a 30 m. por lo menos, lo que excluye
la interpretacién de  un desmantelamiento anterior o coetineo a la
sedimentacién de los conglomerados. En casi todo el trayecto entre
Riu y Grus, por esa razénm, los conglomerados descansan directamente
sobre las arcillas o areniscas amarillentas del Pontiense.

Por la presencia de una defensa de Mastodon en las arcillas simi-
lares que existen en Alés, cerca de Seo de Urgel, y por hallarse
sobrepuestas al Pontiense, pueden atribuirse al Plioceno.

Al S. de Prats, y en la regién de Bellver, coronan la formacién
los aludidos conglomerados superiores, fuertemente brechoides o de
cantos mal rodados, de elementos groseros, a veces de 1 m. de dii-
metro, trabados por un cemento rojizo, arcilloso calcireo, el tamaiio
de los cantos aumenta rapidamente hacia los bordos de la cubeta.
Hstos cantos son casi todos paleozoicos, granito, neis, pizarras, are-
niscas tridsicas, calizas devoénicas.

La sedimentacién es muy irregular, con ejemplos de estratificacién
cruzada o imbricada, de aspecto cadbtico. Representan comos de de-
yeccién fusionados y extendidos alrededor de Cerdafia.

Resulta imposible separar estratigraficamente ambos niveles, sobre
todo en los bordes de la cubeta,por Jo que nos vemos obligados a es-
tudiarlos conjuntamente. En el mapa se ha hecho la separacién de
facies, pero hay que tener en cuenta que éstas no implican en todas
partes una distincién cronoestratigrafica.

En cuanto a la edad de las capas altas, puede oscilar evidente-
mente entre el Plioceno superior y el Cuaternario antiguo. Por simi-
litnd con los de la vertiente opuesta del Pirineo v con las rafias de
la Peninsula, pueden atribuirse al Villafranquiense.



Sintesis estratigrafica del Tevelaric y del Villéfmnqmieas&

III. Plioceno y Villafranguiense

2) Conglomerados de cemento arcilloso calcareo

(terraza superior de piedemonte). Hspesor : 8§a 10 m.
1) Arcillas rutilantes con bancos de cantos angulo-

sos en la base y parte terminal de la formaciénm.

Sin fésiles en la zona de la lloja, pero con res-

tos de Teiralophodon en Alas (Seo de Urgel).

Marginalmente al N. y E. pasan a conglomera-

dos areno-arcillosos. Espesor: 35 a 40 m.

II. Pontiense

2) Margas amarillentas, sabulosas, localmente con

algunos bancos de conglomerados y abundantes im-

presiones vegetales. Espesor : 80 a 100 m.
1) Margas y lignitos de Prats, Sanabastre, Das y

Bellver con Hipparion gracile y Tetralophodon lon-

giorstris, Sus major, Paleomnys, Dicerorhinus, etc.

Espesor :  unos 100 m.

I. Vindoboniense medio

Base de la formacién : lignitos y margas claras con
Mastodon angustidens y Dinotherium bavaricum, Trilo-
phodon, etc. Estavar (Cerdafia francesa). Hspesor :  Desconocido

Hspesor total del Terciario : 225 a 250 m.

CUATERNARIO

Pueden distinguirse los siguientes tipos de formaciones cuaterna-
rias : a) depdsitos glaciares, fluvioglaciares y periglaciares; b) terrazas
fluviales ; ¢) comos de deyecci6én y derrubios de pendiente ; d) forma-
ciones fluviales.

Depésitos glaciares y fluviogiaciares

Estos depdsitos no se limitan a la parte alta de la zona montafiosa,
sino que forman masas importantes en los bordes de la llanura. De
la cordillera que limita septentrionalmente la depresién descendian una
serie de pequeflos glaciares, que han dejado su morrenas, ya sea en
los rellanos del macizo de Puigcerdd, cunando sus lenguas glaciares,
como en el caso del rio Querol y en el del Angostrina, descendfan has-
ta €l llano. En la cordillera meridional las manifestaciones glaciares
fueron menos importantes, y las morrenas correspondientes a glacia-
res suspendidos, de escaso desarrollo, que se hallan localizadas en las
alturas de la zona préxima al Puigmal y a la Tossa de Alp.

En el gran rellano de Puigpedrés, situado alrededor de 2.100 me-
tros de altura, La Feixa, 2.192 m., y mis al W., El Rasets, existen
cimulos de bloques graniticos morrénicos de grandes dimensiones, es-
parcidos alrededor de los lagos de Malniu y de Guils.

Las formas correspondientes al glaciar del valle de Querol son las
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mas importantes de la regién, y constituyen un complejo de los mds
interesantes de todo el Pirineo espafiol. Hstos depédsitos han sido es-
tudiados por Panzir (30), Nussnaum (28), BorssevaiN (7) y Sorf (33),

A derecha v a izquierda del valle, a la altura de Puigcerds, forman
estas morrenas una serie de cerros de unas decenas de metros de al-
tura, distribuidos en varios arcos concéntricos tipicos. Dentro del sec-
tor espafiol no hay més que parte de las morrenas de la orilla dere-
cha, sitnadas entre Bolvir, Guils de Cerdafila y Saneja. Forman tres
cerros muny destacados en el paisaje. El méas occidental, que corres-
ponde al arco exterior, forma un lomo de unos tres kilometros de
largo, tendido de N. a S., desde Guils basta cerca de Bolvir.

X1 cerro central llamado Puig de Sameja o Puig de San Marti, es
ovalado y se eleva hasta 1.285 m. y umos 120 m. sobre el llano. En
Saneja se inicia otro cerro que forma un arco més interno, que se
eleva hasta 1.300 m. Estos depésitos estdn formados por grandes blo-
ques de granito muy alterado, arenizados en gran parte y ligeramente
rubeficados. Por filtimo, a unos 200 m. més al N., y en la misma fron-
tera, hay otro arco més intenso, el mejor conservado, que atraviesa
el rio y se extiende hacia Lator de Querol, en Francia. Estd formado,
en contraste con los anteriores, por Dbloques frescos de granito.

Hsta conjunto de arcos morrénicos enlazan con la serie de terrazas
del Segre y del Querol, a través de comnos de transicién fluvio-glaciares,
el mejor y mas detallado de los cuales forma la terraza de Puigcerda.

En el valle de Nuria, aguas arriba del umbral rocoso que limita la
cubeta donde se halla situado el Santuario, el valle del rio Nuria, asi
como los de todos sus afluentes, se presenta claramente retocado por
la accién glaciar. Dentro de nuestra hoja sélo guedan comprendidos
dos de estos valles: los llamados «Coma» d'Bugassers, que puede con-
siderarse como la propia cabecera del rio Nuria, y la «Coma» de Fi-
nestrellas.

En la primera, situada al N. del Puigmal, los depdsitos de origen
glaciar son importantes. Al pie de las paredes de dichos circos se ob-
servan varias eminencias en forma de arcos, muy bien conservados,
superpuestas al manto morrénico principal, que pueden interpretarse
como motrenas de retroceso; su nfimero no es constante, oscilando
entre dos y cuatro, segfin los circos. Adem4s de estos arcos se obser-
van otros al pie de las laderas del Pic de Segre, netamente super-
puestos a la morrena principal y a lo iargo de la misma ; tales atcos,
sitnados al pie de pequeiflos barrancos, apemas marcados, se unen en
algunos trechos para formar un corddén continuo que sobresale hasta
405 m. sobre la supetficie de la morrena.

La morfena principal, que debe interpretarse como de fondo, al-
canza 20 m. de potencia.

Alrededor del macizo de la Tossa de Alp, existen también varios
pequefios circos glaciares ahondados profundamente en las calizas de-
vonianas, los cunales, aunque inmediatos, quedan fuera de la Hoja.
Unicamente el circo de «Coma» Pregona, penetra un poco en ella hasta
1.860 m.

Formaciones periglaciales.—Sin duda, buena parte de los derrubios
de pendiente existentes en Cerdafia pueden reefrirse al tipo perigla-
cial. Pero en el Pirineo espafiol esta clase de formaciones es todavia
mal conocida y apenas ha sido estudiada. En el alto valle de Ribas,
cerca del borde meridional de la Hoja, en la zona de Pardines, las
formas periglaciales tipicas representadas por mnichos de nivacién y
los depébsitos periglaciales, tales como las coladas de fango (coulées
boueses) y los derrubios ordenados (éboulis ordonés), estdn bien des-
arrollados a partir de los 1.500 a 1.600 m. de altitud, lo que da el
limite inferior de tales formaciones para un valle préximo, aungue
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mucho més himedo que Cerdafia. En la propia Cerdafia este tipo de
formaciones empieza a aparecer alrededor de los 1.600 m.

En el mapa vienen designados simplemente como derrubios de pen-
diente.

Terrazas fluviales.—Relacionadas con el complejo fluvio-glaciar de
Puigcerd4, se reconocen en el valle a lo largo del curso del rio Segre
un sistema de terrazas bien desarrollado; se reconocen los niveles
2-3 m, 10-12 m, 40-60 m vy 100 m, cuya edad se ha determinado, a falta
de fésiles, en relacién con la cronologia asignada a las morrenas fron-
tales con las cuales enlazan (véase Hoja de Bellver).

Conos de deyeccién y otros depdsitos cuaternarios.-—Existe, asimis-
mo, sobre los llanos miocénicos un sistema de amplios conos de
deyeccién que en parte recubren verdaderos glacis o rampas de ero-
sién. Dichos conos constan de grandes bloques mal rodados y de ori-
gen local, que en algunos casos, como en la zona de Tartera (al W. de
Das), alcanzan cerca de dos kildmetros de longitud.

También se observan en algunas vertientes escarpadas derrubios de
gravedad y de solifluccién poco caracteristicos.

1II. TECTONICA

Tectéonica herciniana

Los terrenos paleozoicos han sido intensamente plegados durante
la orogénesis herciniana, en el transcurso de la cual, ademads, se pro-
dujo la intrusién granitica del macizo de Puigpedrés, que metamorfo-
sed los terremos colindantes.

Los pliegues hercinianos sigue el rumbo ESE.-WNW., aun cuando
en su direccién se hallan intensameunte afectados por las intrusiones
granfticas. BEn el sector abarcado por la presente Hoja se distinguen
de N. a 8. las signientes unidades tectémicas en el Paleozoico :

a) Macizo granitico de Puigpedréds, con su correspondiente aureola
metamoérfica de contacto, formada probablemente a expensas de
las pizarras ordovicienses.

b) Sinclinal de 1sébol, con Carbonifero en el eje y Devénico en los
flancos.

Al 8. de la misma se reconocen otras dos unidades:

c) Neis y complejo metamdrfico v esquistoso del macizo del Puig-
mal.—Tsta inasa pizarrosa comprende el Céambrico y Ordovi-
ciense, v hacia la base pasa a migmatitas y neis, los cuales
dibujan una amplia y sunave béveda en cuyo centro afloran los
neis 1nigmatiticos de Nuria, en el alto valle del Ter. Hacia
el W., este conjunto pizarrefio es ya mnetamente ordoviciense, v
queda interrumpido por un contacto mecénico que lo pone en
relacién con el macizo devénico de la Tosa de Alp, al cual, en
algunos lugares, cabalga ligeramente. Pequefios asomos de
Gotlandiense jalonan a trechos dicho contacto.

d) Macizo de la Tosa de Alp.—De estructura tecténica comple-
ja, estd formado por una serie apretada de pliegues isocli-
nales, wverticales o algo vergentes hacia el S., en los que
afloran las calizas devénicas, y por pequefios sinclinaies, en los
que aparece pinzado y fuertemente laminado el Carbonifero. En
los limites meridionales de la Hoja, en la cumbre de la Tosa,
este counjnto aparece recubierto tectémicamente por un klippe,
formado por Carbonifero en posicién casi horizontal, recubierto
por una ldmina de Devéaico.
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La estructura de todos los pliegues hetrcinianos es la propia del
estilo tectédnico dominante én buena parte de la Zona Axial. Los ni-
veles plasticos del Gotlandiense, en particuiar, favorecen una tectd-
nica en stockwerk con despegues entre la serie pizarrefia cAmbrico-
ordoviciense y las calizas devonicas.

Al final de Ja orogénesis herciniana se produjo la intrusién gra-
nitica discordante de Puigpedrds, que se prolonga por el F. lhacia
Francia y el macizo del Carlit, y por el O. enlaza con el de ia
Lles v S. de Andorra. Este plutén estd rodeado de una tipica aureola
de contacto poco desarrollada en el sector de la Hoja, en la cual
casi no existen las micacitas, aun en el mismo contacto con el gra-
uito.

Tectonica alpina

E! rasgo principal debido a la tecténica alpina es la formacién de
ia fosa de Cerdafia. Hsta cubeta forma parte de una larga zona de-
presionaria de unos 120 km. de longitud, que atraviesa un poco de
sesgo de la Zona Axial, desde Seo de Urgel a Perpifian, y en la que
se integran una serie de pequeflas fosas tecténicas, la mas importante
de las cuales es la de Cerdafla, alargada unos 30 kin., lo mismo que
aquella linea depresionaria, de NH. a SW. El hundimiento transformé
Cerdafia en una cuenca lacustre, en la gue se depositaron notables
espesores de sedimentos durante el Terciario superior. Pero el hun-
dimiento no se realizé de una sola vez, y sus repercusiones péstumas
afectaron los propios sedimentos terciarios acumulados en la fosa.

Las fallas que limitan la fosa de Cerdafla tienen un trazado recti-
lineo en grandes trayectos, y su influencia morfolégica es tan desta-
cada que separan en forma tajante el llano de las montafias circun-
dantes. Sus caracteristicas son, sin embargo, muy diferentes en el sec-
tor septentrional y en el meridional.

La falla meridional es la mas acusada. Las capas miocénicas y
pliccénicas, subhorizontales, al acercarse al borde meridional de la de-
presién se elevan bruscamente, con buzamientos que alcanzan de
200 a 70°, y se ponen con contacto anormal con el Paleozoico. Asi,
pues, en este lado de la fosa, la falla ha actuado enérgicamente des-
pués de la sedimentacién del Terciario.

Accidentalmente, la falla se reconoce también porque en los labios
de la misma hay pequefias dovelas mesozoicas empotradas entre el
Paleozoico y el Mioceno. En la Hoja existe un sector que tiene este
cardcter ; se trata de una pequefia cufia de un kilémetro de largo,
constituida por Permotrias y Senonense, fuertemente inclinados, que
se apoyan sobre el Devoniano por su lado S. y entran en contacto
con el Mioceno por su lado N. Hste bloque pertenece a la cobertera
mesozofca paledgena que cubria la Zona Axial y que se halla més
al SW., en su posicién normal, en la sierra del Cadi, cerca de los
2.000 m. de altura. En la misma falla, en la Hoja adyacente, hay
otros retazos anilogos, en Pedra y Bor. Hstos retazos demuestran
que la cobertera existia més al E. del Cadf, sobre el macizo de la
Tossa, de donde ha desaparecido por erosién, y acusa un salto de
talla por lo menos de 1.100 m.

Del mayor interés para el estudio del origen y evolucién de la
falla resulta el estudio de las facies de los sedimentos correlativos
que se hallan al pie del escarpe formado por la misma. La facies de
los sedimentos més antiguos conocidos, constitnidos por la base del
Pontiense, son fifios y no acusan de ninguna manera la influencia de
relieves cercanos tan escarpados como los que representan las mon-
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taflas limftrofes, de mas de 1.500 m. de desnivel en treg s cuatro ki-
lémetros. Sin embargo, la lLeterogeneidad de la flora, que acusa pisos
de vegetacién tan diferenciados, sefiala que al tiempo de depositarse
el Terciario existia una montafia bien diferenciada en los bordes del
lago, aun cuando sus formas fuesen mdas suaves ¥y sns desniveles mas
pequefios que en la actualidad. Pero se comprende que en un lago
de clima calido y hdmedo conlo el que acusa la vegetacién pontiense,
pudicron formarse depésitos del tipo de los aludidos, aun con desni-
veles de cierta importancia. sin necesidad de recurrir a la existencia
de una penillanura.

Muy distintas son las circunstancias de la falla que bordea el mar-
gen septenirional de Cerdafia, la cual es mucho mAs compleja ¥ en
ningtin caso reviste la nitidez que acusa la falla meridional. Brror
mfsmo niega su existencia. En cambio, NUSSBAUM la traza con el
mismo signo e intensidad que para la meridional, y lo mismo hace
BOISSEVAIN.

En primer término hay que consignar que el contorno que deli-
mita el borde septentrichal de la fosa de Cerdafia mo es nunca rec-
tilfneo, como en su horde S., que es tal como deberfa presentarse el
escarpe de una falla reciente, sino que a partir de Tsébol el contacto
entre el Paleozoico y el Mioceno es una linea netamente sinuosa. Por
otra parte, en el contacto entre ambas formaciones, raramente es vi-
sible una estructura fallada, v en general, los depdsitos terciarios se
apoyan transgresivamente sobre el Paleozoico. Ademas, tal como se ha
consignado al estudiar la estratigraffa de los depésitos de este sector,
la distincién en tres niveles (arcillas amarillas, arcillas rojas y conglo-
werados), que existen en buena parte de Cerdafia, aqui es menos
acusada. Las arcillas amarillas pasan lateralmente a arcillas rojas, y
este conjunto pasa verticalmente hacia arriba, a un complejo de arcillas
rojas mezclado con cantos que van siendo més gruesos, hasta que en
la parte superior llegan a ser dominantes.

El trazado sinmoso del borde N. de la fosa v el tipo de contacto
que acaha de ser descrito explican que ciertos autores no admitan
la existencia de falla en dicho borde sepentrional. Pero en donde la
erosién ha sido intensa v ha desmantelado huena parte de 1a cobet-
tera terciaria mas reciente y en los batrrancos en donde hay erosio-
nes profundas se observa una estructura fallada indudable y tan clara
como en el borde meridional. Asi, entre Greixa y Bolvir, eI Paleozoico
se pone en contacto con.las arcillas rojo-amarillentas y capas de con-
clomerados levantadas hasta unos 15-200 v la falla ha sido exhumada
en una longitnd de unos 200 m. como mAaximo. Lo propio ocurre un
poco més al SW., en el Repld del Serrat de la Redola, en donde
las capas rojas se levantan y entran bruscamente en contacto con el
Paleozoico, v en donde la falla ha sido exhumada otros 300 m. Pero en
ambos sitios los conglomerados superiores reposan por discordancia, al
parecer progresiva, sobre los™depésitos rojo-amarillentos dislocados, v se
apoyan transgresivamente sobre el Paleozoico de los bordes de la
cubeta. El mismo hecho se reconoce en Llivia, en la falla occidental
del cerro del Castillo. Mas al O., en el Camp del Pla, ya en la linea
fronteriza, las capas miocénicas buzan también unos 15° al .

Todas estas observaciones, debidamente combinadas, permiten una
interpretacién pldusible de la estructura de! borde septentrional de
Cerdafia. Bl brusco cambio lateral de facies observado tan netamente
en Llivia, en Ger y en Alp, indica que el escatpe principal de falla
va existfa cuando se deposité el Mioceno basal, y que, por consiguien-
te, fue fosilizado pos éste, pero posteriormente fue algo removido, por
seguir hundiéndose ligeramente la cubeta. )

Existe, pues, una gran diferencia entre la falla N. y la falla 8. de
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Cerdafia. Hsta dltima es una falla que ha actuado recientemente y ha
afectado tanto a los depésitos inferiores como a los superiores. En
cambio, la falla geptentrional es una falla mas antigna, formada al
originarse la fosa de ‘Cerdafia, que tan sélo ha vuelto a moverse un
poco, inmediatamente después del Pontiense, pero que no ha vuelto
a actuar con posterioridad. El movimiento de hundimiento alcanzd,
por lo tanto, su méxjma intensidad en el S., y el conjunto de la
cubeta miocénica estd netamente inclinada en esta direccién, en donde
¢l z6calo paleozoico debe estar hundido a bastante profundidad.

Con ello queda concretada la edad de los movimientos principales.
La falla injcial se produjo en el Vindoboniense superior, que es la edad
de los depésitos basales en Estevar. Luego, al final del Posmtiense, o
durante la sedimentacién de éste, culminé el movimiento de subsiden-
cia de la fosa. Finalmente, después del’ Plioceno, el borde meridional
todavia siguié hundiéndose fuertemente. Estos dltimos movimientos fue-
ron cada vez de menos intensidad y sefialan el progresivo amortigua-
miento de los esfuerzos tecténicos.

MOVIMIENTOS POSTUMOS DE LA CUBETA DE CERDARNA

Las altimas convulsiones tecténicas de la cubeta de Cerdafia son va
cuaternarias, puesto que afectan netamente las capas terciarias in#s
altas. La falla meridional, sin duda, ha dislocado mucho maés intensa.
mente las capas pontienses, que presentan siempre buzamientos fuet-
tes en sus proximidades, pero, sin embargo, los sedimentos postpon-
tienses también se hallan afectados por ella. En el cerro de Torrelles
los conglomerados est4n plegados en anticlinales y sinclinales, que
imprimen buzamientos hasta 15° y 20°, y estdn cortados por pequefias
fallas.

Sin duda puede obedecer a este tipo de repercusiones péstumas el
caso de Guils, cuyo caserfo, situado sobre el Paleozoico, no era antes
visible desde la plaza de las Monjas, de Puigcerdd, segfin todavia re-
cuerdan los viejos de la poblacién, mientras ahora, probablemente por
continuar el hundimiento de los materiales miocénicos, es perfectamente
visible.

Las fuentes termales de Les Escaldes, sitnadas sobre esta misma
linea de falla, pero en la 'Cerdabda francesa, acusan todavia cierto
grado de actividad de esta dislocacién alpina.

REPERCUSIONES DEL PLEGAMIENTO ALPINO
EN LA ESTRUCTURA HERCINIANA

Se ha visto cébmo las fallas alpinas hundieron una voluminosa do-
vela del bloque herciniano para fraguar en su interior la fosa de Cer-
dafia. Las fallas de direccién alpina cortan en 4ngulo muy agudo, por
lo general de unos 15° a 20°, las alineaciones tecténicas hercinianas.
El hecho es particularmente visible en el macizo de la Tossa, en donde
las sucesivas alineaciones devénicas y carboniferas van quedando cor-
tadas por la falla meridional de Cerdafla. Pero estas dislocaciones al-
pinas a veces penetran en el interior del blogue herciniano, como
al S. del Km. 6 de la carretera de Riu a Das, en el llamado Coll de
Farreres, en donde se produce una inflexién del borde meridional de
la cubeta de Cerdafia. En realidad, este contacto anormal, que cruza
el interior del macizo de la Tossa, forma durante cierto trecho la gran
falla de Cerdafia, y no se trata de una adap’caci{m de la estructura
alpina a la tecténica herciniana, pues la presencia de.una cuiia fie
mesozoico indica bien claramente que la estructura anterior del macizo
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de Ja Tosa ha quedado afectada por las dislocaciones alpinas. Fysta
dislocacién, sin embargo, desaparece promto dentro del macizo paleo-
zoico, por lo que representa un desgaje oblicuo tan sélo de relativa
importancia. )

Es presumible que las fallas alpinas hayan repercutido en el inte-
vior de los blogues hercinianos, e incluso, hayan influido sobre ias
estructuras adquiridas anteriormente, removiéndolas. El hecho no es
nuevo ; ha sido indicado al estudiar las zonas de Bellver y Andorra,
y adquiere especial relieve en la Zona Axial correspondiente al alto
valle del Noguera Ribagorzana y en el valle del Freser.

IV. HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION

En el geosinclinal paleozoico extendido por buena parte de la Pen-
insula, tuvo lugar la sedimentacién relativamente tranquila de la serie
pizarrefia cAmbrico-ordoviciense concordante y comprensiva, con el epi-
sodio de sedimentacién detritica grosera seiialado por los pequefios
lechos de conglomerados del Caradoc. Luego, en la segunda mitad
de los tiempos paleozoicos, se inicia la sedimentacién dominantemente
calcirea del Gotlandiense superior y Devénico, que sefiala un cambio
en las condiciones sedimentarias ambientales y una menor profundi-
dad de los fondos marinos, quizd como repercusién lejana de los ple-
gamientos caledonianos. El espesor de las calizas y calcoesqms‘tos_ de-
vémicos, asi como la sucesién estratigrafica, demuestran la continuidad
sedimentaria, en contraste con las lagunas y escaso desarrollo que el
Devénico alcanza en zonas préximas, como las Cordilleras Costeras
catalanas.

Al terminar el Devénico se inicia un cambio total en el régimen
sedimentario, como consecuencia de la orogénesis herciniana, siendo
sustituida la sedimentacién marina por la continental, que tiene lugar
durante los tiempos dinacienses. Como en el 4mbito representado en
esta Hoja el Carbonifero alcanza escdso desarrollo y estd muy ‘laml-
nado tecténicamente, apenas se pueden obtener mayores deducciones.
Remitimos a este efecto a los cortes de la Hoja adyacente Bellver,
en donde se demuestra que el transito Devonico Carbonifero se pro:
duce con una laguna estratigrafica, y a veces con ligera discordancia.

Hste Culm permite datar la orogénesis herciniana principal como
correspondiente a la fase sudética, ya que el ‘Westfal1ense-Estefan1epse
se presenta (fuera de la Hoja), con facies limnica, en vez de~ parélica,
y en muy localizados afloramientos corre‘sponduf.ntes a pequeilas cuen-
cas interiores. Al final de la orogénesis herciniana tiene lugar la in-
trusién granitica del plutén fronterizo que forma el macizo de Puig-
pedrés, con su correspondiente aureola metamdrfica de contacto.

La cordillera herciniana estaba ya précticamente arrasada y con-
vertida en una penillanura cunando empezd la sedimentacién Permo-
Tridsica. Pero la nueva cuenca sedimentaria que se forma ahora tiene
escasa profundidad, y en ella casi sblo existe el Trias inferior, ya
que el Muschelkalk se reduce a unos pocos metros de potencia. En
cambio, todo el Trias es méas completo y potente hacia e} S. de la
Zona Axial, lo que indica gue nuestro sector correspondia en esia
época a un umbral sedimentario, Pocas deducciones pueden sacarse
del pequeflo afloramiento de Trias existente en la Hoja, v por la
propia razén remitimos a los seflalados en Bellver.
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Hay que sefialar la laguna del Lias, Jura v Creticico inferior en
este sector pirenaico y el escaso desarrollo dei Cretatico superior re-
ducido a un pequefio isleo senonense de facies detritica. Todo lo cual
confirma el cardcter de umbral anteriormente asignado a esta zona
pirenaica.

La ausencia de Hoceno y Oligoceno no permite tampoco obtenei
mayores precisiones sobre la orogéuesis alpidica que a mediados del
Koceno levanté la cordillera pirenaica vy le dio su estructura actual.

Ll primer testimonio terciario es el Vindoboniense de la depresion
de Cerdafia, el cual indica que la fosa tecténica estaba ya dibujada en
este momento. En la parte de estratigrafia ya se ha discutido su sig-
nificacién paleogeografica, lo mismo que la del Pontiense. La fosa de
Cerdafa es probable que se originase sobre un relieve maduro y, en
parte, quizd peniplanizado y fosilizado por las pudingas eo- oligocéni-
cas. A esta fase corresponden probablemente los restos peniplaniza-
dos del Puigmal, Puigpedrés, etc. Pero la penillanura fue fuertemente
fallada y deformada por los movimientos alpinos péstumos que dieron
lugar a la formacién de la fosa tecténica (fase estirica).

Después de la sedimentacién tranquila del Pontiense-Plioceno  tuvo
lugar la crisis climatica villafranquiensc que originé las masas de con-
glomerados que coronau el Terciario superior de Cerdafia. Al propio
tiempo, la falla meridional de Cerdafia sigue moviéndose afip vy altera
ta disposicién de las capas de este borde de la depresiéon v afecta
incluso al Plioceno y al Villafranquiense. ’

Lauego, durante el Cuaternario, tuvo lugar el ritmo alternanic ero-
sivo sedimentario determinado por los correspondientes periodos gla-
ciales e interglaciales. Los glaciares dejaron su impronta eun el ma-
cizo de la Tossa, desde los 2.200 m. de altura, y especialmente en la
vertiente septentrional, en el macizo de Puigmal, y alto valle de los
rfos Querol y Segre. Por el primer valle descendia un potente glaciar
de unos 15 kilémetros de largo, que dejé sus morrenas frontales junto
a Puigcerda.

V. MINAS ¥ CANTERAS

La zona comprendida en la Hoja 217 es poco importante en este
aspecto. Durante los periodos de crisis internacional se han explota-
do con cierta asiduidad los lignitos miocéniocos. También se aprove-
chan las calizas devénicas para cales y como piedra de construccién
en Alp e Isébol, el llamado vulgarmente «marmol rojo», y las arci-
llas miocénicas para la fabricacién de tejas v ladrillos en Puigcerda.

MINAS

Las capas de lignito que se hallan en la base del Mioceno han sido
explotadas durante largo tiempo y afin hoy para las necesidades co.
narcales. Continfla funcionando en plan modesto una mina en Sana-
bastre. Las demis minas tuvieron su apogeo en el periodo de la pri-
meta guerra europea y algunas volvieron a reanimarse con las difi-
cultades surgidas después de 1940, pero la mayoria paralizé sus acti-
vidades en 1953. Kl carbénm que se obtiene es lignito, de baja capaci-
dad calorifica y muy abundante en cenizas y azufre. Ademas, 1as capas
explotadas son generalmente de poca potencia; la mayoria de 20 a
40 cm. de espesor, y tan sblo excepcionalmente llegan al metro o algo
més. Otra dificultad en la explotacién de estas minas es que algunas
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se hallan casi a nivel del Segre v otras proximas a la linea de falla
del borde meridional de Cerdefia, por lo que tanto unas como otras se
vefan inundadas por caudales importantes de agua.

J.as minas existentes se distribuyen en cuatro grupos: Sampsor,
Prats, Das v Sanabastre, todas en el sector SW. de la Hoja. Ademas,
en la zona francesa, inmediata a la espafiola, se exploté el lignito en
Hstavar, al lado de Llivia, y en esta filtima poblacidén y en Vilallobent
se hicieron reconocimientos con la misma finalidad (1).

Detallamos a continuacién los datos que hemos podido recoger so-
bre estas explotaciones :

I. Grupo de Sampsor

Bste grupo de wminas, sitnadas a unos centenares de metros al SH.
de las casas de Sampsor, en el término municipal llamado Prats y
Sampsor, es el mas antigno de Cerdafia, pues en €l se halla la mina
«Malla», que funcioné ya antes de la primera gran guerra europea.
Las capas de carbén son muy superficiales, y las mas altas afloran a
flor de tierra, ciscumstancia a la que se debe su descubrimiento. Su
posicién estratigrafica dentro del Mioceno resulta un tanto discutible,
pues topograficamente se halla a demasiada altura para formar parte
del grupo que aflora a nivel del Segre, més al O., sin admitir defor-
maciones que hubiesen clevado dichas capas. Por otra parte, ias capas
que contienen esos lignitos de Sampsor se hallan mmy cerca de las
arcillas rojas pliocénicas que afloran ya en sus inmediaciones, al 8. mis-
mo de Coll de Saig. Por consiguiente, se plantea el problema de si,
ademdas de las capas basales con lignito reconmocidas en gran patrte de
Cerdafia, hay también otros niveles mas altos estratigraficamente, in-
tercalados en las arcillas pontienses, lo que parece verosimil, mucho
més teniendo en cuenta que también los hay mas bajos, pues los lig-
nitos basales de este sector y los de Hstavar son de edad diferente,
segtin quedd consignado al estudiar la estratigrafia del Mioceno. El
afloramiento de Can Piltre, en término de Bellver, parece tener tam-
bién una situacién estratigrafica maés elevada y corroporar este su-
puesto. .

En el grupo de finas de Sampsor han funcionado las siguientes ex-
plotaciones :

a) Mina «Mallay, situada a unos 200 m. de Sampsor. Las explota-
ciones, mediante galerias, algunas de 100 m. de longitud y a unos 10
metros de profundidad, a partir de la cual se explotaban de arriba
abajo tres capas de carbén de 0,75, 0,50 y 0,80 m. de espesor, que
buzan 100 al SW. y estdn separadas por pequeflas capas de arcilla de
0,10 y 0,50 m., respectivamente; unos 20 m. por debajo de estos ni-
veles existian otras dos capas de 0,20 y 0,25 m. separadas por un me-
tro de arcilla. Tenfa doce pertenencias y empez6é a funcionar alrededor
de 1912; en el perfodo de 1914-18 se obtenfan unas 60 toneladas men-
snales.

(1). Fuera ya de la Hoja, en término de Bellver, a orillas del Ri-
dolaina, al W. de C. Piltre y a escasa distancia de esta casa, funciond
también hace unos cincuenta afios una mina que explotaba dos capas
de 0,35 a 0,40 m. y de 0,75 situadas a unos 10 a 12 m. de profundidad ;
tenia una galeria de 20 m. de longitud 'a 10-12 m, de profundidad. En
el periodo 1914-18 rendia de dos a tres toneladas diarias.
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b) Mina «Maria Victoviar, situada wn poco al 8. de la anterior.
Su corte es el signiente, a partir de 15 m. del suelo : carbén, 0,20 ;
arcilla, 0,20; carb6n, 0,60; arcilla, 0,80; carbén, 0,30; arcilla, 6,5;
carbén, 0,40; arcilla, 1,20; carbén, 0,40. Hsta mina empezdé a fun-
cionar en 1949 y cesé en 1953, obteniendo en esta época una pro-
duccién media de 45 toneladas mensuales. El analisis del lignito es
el siguiente : volatiles, 44,54; azufre, 5,11; cenizas, 23,32; humedad,
29,20 ; calorias, 5.049; peso del carbom, un centimetro ctibico, 0,67 kg.

¢) Mina «Josefar, situada al S. de «Malla, funcioné durante el
mismo tiempo que ésta, pero s6lo en invierno, con rendimientos de
66 toneladas mensuales, explotando el carbén a una profundidad de
10 a 12 m. Estd agotada.

d) Mina «Redentora», al SSE. de las casas del pueblo, con doce
pertenencias. Comenzé en 1906 hasta 1912, explotando el carbdén a unos
seis a ocho metros de profundidad, con las misinas capas que la «Ma-
lla», menos las dos superiores, que no existian por hallarse la mina
por debajo de ellas. Obtenia una produccién de 40 toneladas mensuales.

e) Mina «Doloresy, situada al W. de la «Marfa Victoria», con doce
pertenencias. Aparecen las misimas capas que en la «Mallay, las cuales
se explotaron en 1900 con wuna produccién de unas 20 toneladas men-
suales, principalmente en invierno, para cocer cal em un horno conti-
guo a la mina.

f) Mina «Agustina», localizada en Coll de Saig, junio a la carrete-
ra de Alp a Bellver. Tenfa dieciocho pertenencias y funcioné durante
unos dos afios, alrededor de 1904. El pozo temfa 40 m de profundidad
y se explotaban, al parecer, las minas capas que en la mina «Mallas,
las cuales estAn inclinadas en direccién SE.

jI. Sector de Prats

Explota las capas de lignito que se hallan debajo de la terraza
cuaternaria v que huzan unos 10° al SE. Piguran en este grupo las
siguientes minas:

a) Mina «Teresa», situada al NE de Prats, en el paraje lamado
Los Ribazos. Tiene doce pertenencias y trabajé desde 1947 hasta 1951
Explotaba el carbén a unos 40 m. de profundidad, en donde se hallan
dos capas de 0,30 y 0,40 m. de potencia, separadas por 1,20 m. de ar-
cilla. T,os cuatro obreros que trabajan en ella producfan 15 toneladas
mensuales. Las capas de esta mina suministraron unos molares de
Hipparion gracile.

b) Mina «Picaponsy, situada en el mismo paraje, con cien perte-
encias, pero no llegé a producir carbén por falta de rentabilidad a
causa de la gran cantidad de agua que dificultaba los trabajos. Se
hicieron calicatas en 1945, que cortaron las mismas capas que en la
«Teresan, con la que lindaba por el NE. .

I11. Sector de Sanabastre

Las capas de lignito afloran cerca del nivel del rio cortadas por el
talud de la terraza del Segre, y buzan al SE. unos 10°. Esta explota-
ci6n, la mas importante de Cerdefia, empezé con el nombre de «Mer-
cedes», a la que luego se afiadieron las demarcaciones «Victoria», «Mo-
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destar vy su demasia. Ultimamente funcioné con el nombre de Mina
«Salomdin. Hstd situada a unos 200 m. al W. del caserio de Sanabas-
tre y posefa cincuenta pertenencias. Bl corte de esta mina es el'siguieﬁ—
te : profundidad, 28 m.; la primera capa de carbém se encuentra a
los 18 m. y tienen 0,20 m.; signen arcillas, 1 . ; carbén, 0,20; arci-
la, 1,5; carbén, 0,6; arcilla, 1,5; carbén, 1; arcilla, 7; carbén, 1.4 ;
a unos 15 a 20 m. por debajo de la Gltima capa explotada hay otra
llamada «veta del Rector», de 1,20 m., situada por debajo del nivel
del Segre. El andlisis del lignito es el siguiente, segfin (Closas : hu-
x_l_l’cdad, 15,85 ; el carbén natural da : materias volatiles, 47,63 ; carbon
fijo, 26,81 ; cenizas, 9,71; calorfas, 2.932,48. Bl carbén seco: voléliles,
=6,60; carbén fijo, 31,86 cenizas, 11,54 ; calorias, 3.483,80 ; densidad,
!.221. Hsta mina empezé a funcionar alrededor de 1885; en época de
la gran guerra alcanzé su apogeo, con una produccién de unas 1.500
toneladas mensuales, a base de dos turnos odiarios ; volvié a funcio-
nar por espacio de tres aflos en 1929, y luego a partir de 1945, Tn
1955 producfa todavia dos tomeladas diarias.

IV. Sector de Das

En las inmediaciones de Das, las capas basales del Mioceno aflo-
ran gracias a la existencia de la falla del borde sur de la fosa de Cer-
dafia ; las capas estdn fuertemente inclinadas por esta razbdn, desde
55¢ hasta ser casi verticales en la misma falla. Eu cste sector fun-
cioné sélo la mina que seri descrita a continuacién. Ademads, al N. de
la poblacién v a unos 500 m. de la misma se exploré alrededor de
1925 la llamada mina del «Sicre», a unos 8 a 10 m. de profundidad,
cuyas capas buzan 55°. No dlegb a ser explotada. Asimismo en la par-
tida Rotllan de Das, junto al camino de Mosoll y a unos 500 m. al N.
de la carretera de Alp a Bellver, se hicieron labores, en 1942, en la lla-
mada mina «Hspafia», a unos 10 m. de profundidad, pero no llegaron
a cortar las capas de carbén. También en Alp, inmediatamente al W,
de Ja poblacién, junto a la carretera de Bellver, hubo una mina en la
que se ftrabajé en 1943-45, a 4-5 m. de profundidad, la cual perford
ulna sola capa, que mno llegé a explotarse por la dificultad de achicar
¢l agua.

Mina la «Dasenses. Se halla situada junto a la salida de Das, al
NE. de la poblacién y al lado de la carretera de Alp. Funciond amntes
de la gran guerra, pero su época de méxima actividad fue durante la
misma, en la que, mediante dos turnos diarios de unos diez hombres
cada uno, llegé a producir unas 1.200 toneladas mensuales. En el pe-
riodo de 1942-44 se volvié a trabajar con escaso rendimiento, debiendo
abandonarse por los enormes caudales de agua que dificultaban el la-
boreo; durante este perfodo, se abrié un pozo hasta 50 m. de profun-
didad, v en su fondo una galerfa de direccién NW.-SE. de unos 30 m.
Tn el corte dado por Closas hay un pozo de 25 m., del que parte una
galerfa de N. a S. de 45 m. de longitud, la cual encuentra las sigaien-
tes capas subverticales de carbén : 0,7, 1,30, 0,9, 1,9, 0,85, 1,10, 0,5,
1.5, 1,95, que totalizan 11,25 m. de lignito, separados potr espesores
variables v poco importantes de arcillas. El pozo de 50 m. demosttd
que las capas estdn dobladas hasta invertirse ligeramente, pero en
profundidad pierden buzamiento répidamente. Bl anélisis que publica
Closas procede indudablemente de esta mina y dio el siguiente re-
sultado : humedad, 15,4 ; volétiles, 48,5; carbén fijo, 17 ; cenizas, 34,5
azufre, 3; potencia calorifica, 4.048 calorias,
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Ademas de las explotaciones referidas, en el sector meridional de
Cerdaiia, en el torrente del Correc, cercano a Vilallobent, afloran, se-
ghtn refiere Closas, diez capas de carb6n, que huzan unos 20° al S. y
que, en profundidad, forman un solo nivel de un metro de espesor,
el cual se exploté en diversas ocasiones entre 1914 y 1918; también
se hicieron algunas labores anteriormente a 1936.

A causa de.la inclinacién del comjunto de las capas miocénicas de
la cubeta de Cerdana hacia el S. y de la falla que.ievanta sus capas
en esta direccién, la mayoria de las explotaciones, segfin se ha visto,
se localizan en el borde meridional de la cubeta. En el sector sep-
tentrional de la misma dnicamente se conoce la existencia de lignito
en Hstavar, localidad francesa a 1,5 km. de Llivia, en donde funciono
durante la gran guerra y a pocos metros de la frontera de Idlivia, nnas
minas hoy abandonadas, a unos 12 a 15 m. de profundidad, que ex-
plotaban una capa de 4,20 m. de potencia; en la época citada traba-
jaban durante ocho meses al aflo, con una produccién de 600 toneladas
mensuales. También en Idivia, segun datos de Closas, se abrié un
pozo de 16,5 m. de profundidad, que corté una capa de carbén de
0,40 m., pero de las que no hay noticia que llegara a explotarse.

Asi, en comjunto, durante la época de la gran guerra europea, la
producciéon mensual de lignito en la Cerdafla espafiola llegd a alcan-
zar de 1.500 a 3.000 toneladas, de las cuales el 85 por 100 correspoundia
a las mmnas de Das y Salomén de Sanabastre. En la reactivacién ha-
bida entre 1943 y 1951 la produccién no rebasé las 200 toneladas men-
suales, y altimamente, antes de su paralizacién total, se redujo a 60
toneladas mensuales.

Hsta memoria explicativa ha sido redactada
por el Doctor

L. Solé Sabaris
de la Universidad de Barcelona
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