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1., INTRODUCCION.

Habiéndose planteado la necesidad de una sin-
tesis geoldgica del Terciario Surpirenaico que ocupa la
Depresién del Ebro al objeto de determinar la calidad y -
homogeneidad de la informacibén disponible, establecer las
incégnitas por resolver en su relleno y estructura, cono-
cer las facies sedimentarias y su evolucidén, y ante el vo
lumen de informacién disponible, el INSTITUTO GEOLOGICO Y
MINERO DE ESPANA ha concebido el "Proyecto de Actualiza--
cibén de la Sintesis Geoldgica del Terciario de la Depre--

sién del Ebro".

Entre las motivaciones mis importantes para

“llevarlo a cabo merecen sefialarse:

- Disponer de la informacidn bibliogrdfica
existente, agrupada para su disposicién -

inmmediata.

- Tener un documento grifico con explicacién

unitaria que sirva para la programacidn de

futuros trabajos de geologfa bisica, asi -

como de investigaciones mineras en que los
yacimientos se relacionan intimamente con

las formaciones del Terciario.

De las dos posibles opciones al realizar una
sintesis en base a la cronoestratigrafia o segin unidades
litolégicas, se ha optado por la segunda ya que tiene un -

valor mds permanente, define unidades tangibles, facilita

[}



la descripcién evolutivo-formacional y se adapta mejor a

los objetivos perseguidos. Por ello la descripcidén y car
tografia se han adaptado a formaciones definidas y descri
tas precedentemente y comunmente aceptadas desde el punto

de vista cient{fico.

Una dificultad adicional ha sido el hecho de
que lo que geoldgicamente se conoce como Depresidén del --
Ebro es diferente al concepto geogréfico e hidrolégico. -
De hecho toda la parte catalana de la Depresidnsconocida
como Depresidén Central Catalanasha tenido una evolucidén -
ligeramente diferente en el tiempo (en general mis tempra
na) y ha recibido en exclﬁsiva aportes de los Cataldni-
des (aparte de los pirenaicos) configurando un depdsito =
bilateral muy diferente del de la parte na&érro-aragonesa
de polaridad casi exclusivamente pirenaica. "Incluso geo-
grdficamente, la vergencia directa al Mediterrédneo de la
hidraulica de la mayoria de la D.C.C. contrasta con la =--

del resto de la cuenca del Ebro.

Es tambien caracteristica la falta de depdsi-
tos nebgenos en la D.C.C. asi como su relativo aislamien-
to del resto de la Cuenca a partir del desplazamiento de
la Unidad de los Nogueras, desenganchada del resto de la

cuenca Surpirenaica por el desgarre del Segre.

Por todo ello desde antiguo ambas partes de la
Depresién del Ebro se han venido estudiando por separado,
y asi se ha mantenido en el presente proyecto. A pesar de
lo cual se ha dedicado un apartado del capitulo 3 a defi--
nir las unidades de enlace entre una y otra zona asi como

"las relaciones mutuas.

(3
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2. DEFINICION DE LA CUENCA DEL EBRO.

La cuenca terciaria del Ebro tiene una forma

triangular y esté limitada'pbr‘Cadenas‘moﬁtaﬁosas'de edad
alpfdica: Los Pirineos, la Cordillera Ibérica y el Siste
ma Costero Cataldn (Cataldnides). A dicha Cuenca del --
Ebro le corresponde al Norte la Cuenca de Aquitania, simé
trica con respecto al eje pirenaico. Ambas se adosaron -
al Pirineo que se levantaba y plegaba; fendmenos que iban
acompafiados de una fuerte subsidencia en ambas cuencas, -
lo cual a su vez producia una importante llegada de sedi-
mentos originados por la erosién de la cadena montafiosa =
en formacién. Los rebordes pirenaicos estén cabalgados y
empujados hacia dichas cuencas, por cuyo motivo, los te--

rrenos terciarios mis antiguos, en general estdn ocultos

bajo los mantos de corrimiento. Siguiendo a CHOUKROUNE y -

SEGURET (1975), la superficie de la base del Terciario --
desciende claramente hacia el Pirineo, en cuyos aledafios

existen, por lo tanto, los mayores espesores.

Algo difiere sustancialmente la cuenca de Aqui
tania con la del Ebro. La primera estuvo abierta durante
todo su desarrollo al Atldntico y al Tethys, recibiendo va
rias transgresiones marinas; la segunda en cambio, a par-
tir del Priaboniense quedd cerrada totalmente, depositén-

dose molasas y facies quimicas netamente continentales.

Sedimentacién y tectédnica fueron fendmenos si-
multdneos durante todo el Terciario inferior. De modo que
la translacién de las unidades aldctonas pirenaicas, y los

cabalgamientos, siempre empujados hacia el centro de la de

P4



4.

presién, que se observan a lo largo de los rebordes mon
tafiosos de los Catalinides y de la Ibérica, presidieron
la sedimentacién sintecténica desde el Cretdcico superior
hasta la base del Mioceno. Este fendmeno es el causante
de la fuerte disimetria en el reparto de facies en toda
la cuenca del Ebro. Dichos conjuntos en surreccién y --
plegamiento proporcionaron ingentes masas de sedimentos
detriticos, en tectofacies molédsicas que ocuparon la to-
talidad de los antiguos piedemontes: conglomerados en -
forma de conos aluviales y areniscas fluviales, que hacia
el centro de la cuenca pasan a las facies palustres y la
custres calcdreo-arcillosas y finalmente a las evaporiti

cas.

A partir del Eoceno superior y hasta finales
del Mioceno la Depresién del Ebro, en su zona central, -
quedd convertida en una enorme cuenca de evaporacidn, con
el depdsito de varias formaciones de sales y yesos super-
puestas, y verticalmente casi continuas. Este endorreis-
mo, segin parece fue esencialmente de origen tectdnico,

mis que climdtico. Por lo tanto, a cada fase de plegamien

- to le correspondib el depésito de una formacibén salina, -

acompafiada de una reactivacidén de la subsidencia. En cam
bio, y siguiendo esta hipbtesis, en los momentos de calma
sobrevinieron regimenes lacustres, quizd con trasvases de

aguas al mar o a otras cuencas vecinas.

Se ve pues, que estamos ante un ejemplo de cuy
beta sedimentaria con clara dependencia tecténica, siendo
ésta la que rige los depdsitos que la van rellenando. EL
relleno se completa al llegar al Mioceno superior con la

desecacidén del Mediterréneo, lo cual traeria un fuerte =

R e T
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- descenso del nivel de base de los cursos fluviales medi-
terrdneos, produciéndose con ello la captura de la cuen-

~ ca cerrada del Ebro merced a la poderosa erosién remontan

te de alguno de ellos.

La neotectbénica, muy activa en el Pirineo y

Sistema Costero Cataldn asi como en la cuenca occidental
del Mediterrdneo, favorecid, sin lugar a dudas, al fendme

no que se acaba de apuntar, lo cual llevd consigo una in-

[P—
E

versidn de la direccién de drenaje en el reborde cataldnm,
. el desmembramiento en bloques del Sistema Costero Cataléan
L y en general, la configuracién morfolégica que presenta -

hoy en dia la cuenca del Ebro.
2.1. SECTOR CATALAN DE LA DEPRESION DEL EBRO.

la parte catalana de la Depresién del Ebro,

recibe tambien los nombres de "Depresidén Central Catala-
na', por parte de los gedgrafos, y de cuenca "Potdsica -
Catalana', por parte de los minercs. En cierto modo se -
ofrece como un diverticulo de la cubeta del Ebro, orienta
do de SW a NE, comprendido entre los Catalénides y los Pi
rineos, y algo estrangﬁlado o cerrado por el bloque pire-

naico avanzado de los Nogueras. Esta parte estd exclusi-

vamente ocupada por terrenos paledgenos, en facies marinas
y continentales, que van desde el Garumniense y Paleoceno
al pie de los Pirineos, hasta el Stampiense superior o --
Chattiense en la zona del Urgell, junto al Segre. (fig. 1).
Esta subcu%ca presenta tambien sus rebordes

- montafiosos fuertemente tectonizados, cabalgados o recubier
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tos por mantos o escamas de corrimiento (plesiocapas), tan
to en la Cordillera Costero Catalana como en el Pirineo.
Los depdsitos que la rellenan son tanto mis modernos cuan
to mds al Oeste se encuentran; esto se produjo por una --
tendencia a la elevacidén de la parte oriental del surco -
sedimentario (umbral del Ampurdin) de forma que la umbili
cacibén (o parte mis deprimida) de dicho surco fue despla-
zéndose progresivamente hacia poniente, hasta quedar situa

da en los Monegros, al finalizar el Mioceno.

Esta subcubeta se rellendé de sedimentos en -

dos fases netamente diferenciadas:

a) Durante la primera, o inferior, el depd
sito estuvo relacionado con el mar del Eoceno, de acuer-
do con varias transgresiones y regresiones marinas de mo-
do que los sedimentos continentales estdn {ntimamente com

penetrados con los marinos en un complejo sistema de uni-

dades que se detallaridn. Las transgresiones marinas, pro

cedentes del surco pirenaico, no rebasaron hacia el Sur,
una linea de costa que partiendo de Montblanc, pasaria por

Sarifiena-Tauste~La Rioja.

b) La segunda fase sedimentaria se origind
durante el Priaboniense con el aislamiento progresivo de
la cubeta del mar abierto y el depbsito de las evaporitas
potdsicas correlativas con este progresivo aislamiento; a
partir de este momento todos los depésitos son los tipi--
cos de una cubeta endorreica, rellena con materiales te-
rrigenos y evaporiticos de aguas continentales (molasas

continentales y yesos).

v
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2.2. SECTOR HUESCA-ESTELLA.

Esta depresidn se encuentra ubicada entre --
los meridianos de Logrofio y Huesca por el Oeste y Este -
respectivamente, siendo los limites Norte y Sur los mate

riales mesozoicos que bordean la citada depresidn.

La evolucidn geogrédfica de esta cuenca se en
cuentra condicionada por los acontecimlentos tectdnicos:
colocacidén del manto de Cotiella (Cuisiense inferior), -
situacidén expansiva (base del Birritziense) y colocaciébn

del Manto de Gavarnie (Oligoceno superior).

Durante el Eoceno superior, la cuenca marina
se encuentra abierta hacia el Atlédntico, depositdndose -
en este adrea materiales de facies profundas (margas de -

talud y margas con turbiditas de la Formacidén Margas de

Pamplona.

Hacia el final del Eoceno la cuenca queda in
dividualizada del mar abierto y se inicia una sedimenta-
cién evaporftica, (Fm. Guendulain), directamente encima
de los materiales de facies profundas.

Al mismo tiempo, el aparato deltaico-que se
situaba en la zona de Guarga deja de ser funcional y se

pasa a una sedimentacién fluvial o lacustre.

Durante el Oligoceno medio se establece una
sedimentacién moldsica bilateral, siendo los materiales

procedentes del N de color ocre y los del S de color ro

X



9.

jo. Estos materiales corresponden al Complejo Molésico

Inferior de algunos autores.

Con la colocacidén definitiva del Manto de
Gavarnie, cambia la paleogeografia de la cuenca, y con
ella la litologia de los materiales, depositéndose las
formaciones de Bernués en la zona de Guarga, Uncastillo
y Sariﬁané al S de las Sierras Exteriores, que pasan ha
cig el centro de la cuenca a sedimentos calcireos y evapo

riticos.

Hacia el W, la Fm. Molasa de Estella fosili
za los accidentes del borde N de la cuenca y su sedimen-
tacidén se ve afectada por los movimientos h&locinéticos
que tienen lugar a lo largo del tiempo. Estos materia--
les pertenecen al Complejo Moldsico Superior, discordan-

te sobre el inferior.

- Por el Sur, la cuenca recibe los aportes pro
cedentes de la Ibérica, depositdndose las formaciones Na-
jera y Longares, que pasan hacia el N a facies lutiticas

y evaporiticas.

En el centro de la cuenca (zona de Zaragoza)
el Mioceno termina con las formaciones calcdreas de Alcu-
bierne y las Birdenas que constituyen los materiales ter-

. »
ciarios mas modernos.

A principios del Plioceno la cuenca es capta
da por el Mediterrdneo, con un nivel de base mucho mis ba
jo (episodio evaporitico del Messinienmse). A partir de -

este momento se inicia la erosibén en la Cuenca del Ebro.
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3. DEPRESION CENTRAL CATALANA.

3.1. LIMITES.

La Depresidén del Ebro al E del Segre es lo

que se viene denominando Depresidén Central Catalana.

El 4rea interesa las cuatro provincias cata
lanas pero sobre todo las de Lérida y Barcelona. Incluye
total o parcialmente a las hojas del M.T.N. a escala 1:
50.000 n®s. 256, 257, 290-295, 328-333, 360-364, 369-392,
y 418 (Plano n2 1).

Con una superficie de unos 8.100 kmz, queda
aproximadamente comprendida dentro de los limites defini
dos por el poligono Balaguer-Bellpuig-Cabra del Camp-Igua
lada-La Garriga-Tavertet-Amer-Besali-San Juan de las Aba
desas-Ripoll-Berga-San Lloreng de Morunys-Vilanova de --

Meid-Balaguer.

La Depresidén Central Catalana queda limita-
da al Norte por los Pirineos orientales, al Noroeste por
el Macizo del Montsec y al Sureste por la Cordillera Cos
tero-Catalana (Cataldnides). Hacia el Suroeste se conti
nua con el resto de la Depresidén del Ebro, a través de la
Llanura del Segria. 1a Depresién se orienta ENE-WSW. --

(Figura 1).

Topogridficamente se distinguen dos llanuras,
al Este la Plana de Vic y al Oeste El Urgell-La Segarra,
estando ocupado el resto del 4rea por relieves que muy ra

ramente superan los 1000 m.

4
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Los cursos fluviales mis importantes que rie

gan la Depresidén son el Segre y sus tributarios (que vier-

te al Ebro) y el Llobregat, Ter, Fluvii, Francoli, Foix vy

Besbs que vierten directamente al mar Mediterréneo.

Los nicleos de poblacién mids importantes --
del 4rea son Olot, Vic, Manresa, Tarrega, Balaguer, Solso
na, Berga, Cervera e Igualada; superan los 20.000 habitan

tes varios de ellos.,

La zona es dominantemente agricola y rural,
existiendo nlcleos industriales importantes en la zona ==

oriental (Manresa, Vic, Olot, etc.).

El clima de la Depresidn es continental, --
con influencias montafiosas al N., y una precipitacidén me-
dia ligeramente superior a los 600 mm/afio; aunque de dis-

tribucidén muy irregular y estacional.

La Depresidén Central Catalana estd rellena
por los materiales Terciarios de edad comprendida entre
el Paleoceno y Chattiense que se encuentran plegados y =--
fracturados en los rebordes montafiosos, y, en relacién --
con los depdsitos salinos, en el 4rea central. Existen -
importantes recubrimientos.pliocuaternarios, formando te-
rrazas y glacis de piedemonte, algunos muy destacables co

mo los de los llanos de Urgell.

El cardcter de los sedimentos aflorantes es
N
esencialmente continental, predominando los materiales mo
~
lisicos, salino-evaporiticos y carbonatados en el centro

de la cuenca.

id
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3.2. ANTECEDENTES.

Toda la informacidén consultada -sobre el area
de estudio se detalla al final de la Memoria-en el apar
tado dedicado a Bibliograffa, en el que se incluyen tra

bajos publicados e inéditos.

Entre las fuentes que han suministrado una -
informacién mis destacada para el conocimiento geoldgi-
co de este sector de la Depresidn del Ebro, hay que se-

flalar las siguientes:

- Investigacidén petrolifera. Informe CIEPSA
1963 (0. Riba) donde se sintetiza la geologia del Tercia

rio cataldn entre el Segre y la comarca de Ossona (Vic).
Informe CIEPSA 1961 (J.M. FONTBOTE) y CIEPSA-SEPESA 1968
(DEFALQUE) ; entre otros.

Tambien se ha dispuesto de las columnas de =--
los sondeos de petrbleo Bassella-1l, St. Privat de Bas-1,
Guissona-1, Sanahuja-1, Puigreig-1l, Pinols-1l, Perafita-1l,

Riudaura-1l y 2 y Joanetes-1.

Las columnas de los sondeos de petrdleo junto
con datos de la sismica de reflexidén han sido muy Gtiles
para deducir la geometria de la base de la cuenca terciag

ria y el trazado de los niveles isocronos.

- Proyecto Magna. Muy importante ha sido la

informacién proporcionada por la cartografia de las hojas
del plan Magna n®: 329 PONS; 330 CARDONA; 331 PUIGREIG;
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362 CALAF; 363 MANRESA; 394 LA GARRIGA; 391 IGUALADA; -
392 SABADELL; 417 ESPLUGA DE FRANCOLI; 410 MONTBLANC; y
444 FLIX; asi como las hojas de la 12 serie n9s.: 252 -
TREMP; 289 BENABARRE; 293 BERGA; 327 0OS DE BALAGUER y
328 ARTESA DE SEGRE.

-~ Investigaciones personales. Particular-

mente Utiles han sido los datos, inéditos en gran parte
que, procedentes de tesis doctorales, han proporcionado
sus autores, entre otros: F. Colombo, P. Anaddén, P. --

Busquets, M. Vilaplana y M. Marzo.

- QOtras fuentes. Partiendo de la "Sinte-

sis geoldégica previa para la exploracién de Uranio en
el Valle del Ebro" realizada en 1975 por (GS para la J.
E.N. como punto de partida de la cartografia litoestra-
tigrdfica orientada a las posibilidades uraniferas (JEN)
as{ como revisiones y sintesis posteriores encaminadas

a la prospeccidén de lignitos (Fase previa del Programa
Nacional - ADARO) y sintesis por ambientes sedimentarios

para la prospeccidn de pizarras bituminosas (IGME).

Ademds, la informacidn recogida por CGS en -
el informe realizado para el IGME sobre'pbsibilidades --
uraniferas de la cuenca lignitifera de Calaf, asi{ como =
la del informe de IBERGESA, con igual titulo y referido
a la cuenca de Santa Coloma de Queral han sido de gran -
ayuda. Como tambien la obtenida de los datos del infor-
me de C.G.S. -~ O. RIBA, A, MALDONADO de 1975 sobre la geo
logia de-la cuenca potédsica de Cardona. Se debe sefialar

también, la ayuda proporcionada por Sondeos que el M.O.P.

i+
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ha realizado para investigacidn de aguas e inyeccién de
salmueras y los realizados por Compafifas para la inves-

tigacién de potasas.

Multitud de otros trabajos se han realiza
do sobre dreas menores pero todos ellos se han conside-
rado en los acabados de cita¥, o se encuentran resumidos

en ellos.
3.3. CRONOESTRATIGRAFIA.

En el propdsito de esta Memoria, no entra
el anilisis biostratigréfiéo y cronostratigrifico de de-
talle de esta parte de la Depresidn Terciaria del Ebro,
que por su extensién seria engorroso introducir aqui. Pe
ro es conveniente el establecimiento de varias superfi--
cies isocronas (A, B, Cy D) que, en lo posible, se extien
dan por todo el 4rea cartografiada, mediante las cuales
se puedan delimitar vertical y horizontalmente varias uni
dades cronoestratigrificas informales. Estas unidades -

son.

STAMPIENSE + CHATTIENSE

D ----------------
SANNOISIENSE
C mm=mmm——————————
o PRIABONIENSE + BIARRITZIENSE
R 4
LUTECIENSE + CUISIENSE
A ________________

ILLERDIENSE + PALEOCENO

(3



15.

3.3.1. Isbcronma A.

Se establece coincidiendo con el techo de 1la
Formacidén Calizas de Orpi (o '"Calizas de Alveolinas' de
los autores antiguos) que afloran en todo el reborde SE
de la cubeta y coincide ademds con la parte media de la
Formacién Corones del reborde pirenaico (que presenta -
un miembro de margas detriticas rojas continentales). -
Dicho de otra manera, esta isdcrona, en la parte SE, es
t4 representada por la regresidén marina y el estableci-
miento de la facies continentales de la Formacién de --
Pontils (o Molasas de Pontils). Esta isdcrona A, sepa-

raria el Ilerdiense del Cuisiense.

3.3.2. Isbcrona B.

Se ha establecido con base a un nivel bios~
tratigrafico bien conocido, que separa el Luteciense del

Biarritziense, esencialmente mediante la Alveolina fusi-

formis SOWERBY y la A, fragilis HOTTINGER y otros macro-
foramin{feros que aparecen en la base del Biarritziense,

(segln J. FERRER, 1967, 197la y 1971b). Sobre el terre-
no y en la cartografia geoldgica coincide con la base de
las formaciones de las Areniscas de Collbés, las Arenis-
cas de Folgueroles y las Molasas de Bellmunt, y el techo
de las Areniscas de Centelles, y de las margas de Bafiolas
(Margas de Coll de Malla). Es necesario sefialar que los

contactos entre estas formaciones suelen ser didcronos;

no obstante la linea de costa, a grandes rasgos, como si
gue el coﬁtacto del afloramiento, a efectos cartogrifi--

cos se puede considerar como una 1inea isécrona. En el

id
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conjunto del mapa, esta superficie buza hacia el Oeste y
hacia el Pirineo, de forma que las miximas profundidades

estidn en Oliana a - 4.000 m (datum + 1.000 m).

3.3.3., Isbcrona C.

Coincide con el contacto del Priaboniense -
con el Sannoisiense. Se ha tomado un nivel fotogeolégi-
co muy continuo que, en la cartografia MAGNA fue ya uti-
iizado para la separacién del Eoceno y Oligoceno, y que
se extiende por una gran parte del éreajéstudiada. Esta
isbécrona se establecid mediante el estudio de las Charo-
fitas,ylabor realizada por J. RAMIREZ DEL POZO, en todas
las hojas publicadas. Mediante el método de relevos se
ha continuado la isdcrona hasta los bordes detriticos =
de la cuenca. Hacia poniente de la zona cartografiada,
la isbcrona C coincide con la base del Complejo Lacustre
de Sanahuja. Aunque su prolongacién hacia el extremo --
Oeste es insegura, se ha deducido que penetra con &angulo

muy agudo en los yesos de Barbastro.

3.3.4, Isbcrona D.

Separa el Sannoisiense de los terrenos supe

riores, y al igual que en el caso anterior, se ha tomado

el 1{mite datado mediante Chariceas de las hojas MAGNA y
materializado mediante un nivel fotogeoldgico. Como es

1égico, se limita a la parte occidental del 4rea estudia

da.

id
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Al igual que con la isdcrona C, la prolonga-
cidén de la D al extremo Oeste se deduce que penetra en -

los yesos de Barbastro.

3.3.5. Las unidades cronoestratigrificas.

Con la cartografia de estos niveles isbcronos
y la correlacidén entre secciones geoldgicas ha sido posi-
ble delimitar unidades informales con valor cronoestrati-
grdfico, pero que no se adaptan completamente a las acep-
tadas por el Cidigo. La nomenclatura de dichas unidades
se ha sefialado como unidad A-B, B-C, etc, aunque de hecho
comprenden uno o mis pisos como ya queda explicito en el
apartado 3.3. y en el "esquema de correlacién de las uni-

dades litoestratigridficas".

El trazado de las isocronas y la correlacién
biocestratigrdfica, resultan laboriosas y delicadas, habien
do tenido que deducir y extrapolar muchos tramos, asi co-
mo aceptar los isocronismos que se sefialan mids arriba, cg

mo simplificacidén necesaria.

3.4, LITOESTRATIGRAFIA DE LA DEPRESION CENTRAL CATALANA.

3.4.1, El Paleoceno-Eoceno.

Estd comprendido entre la base del Terciario

y la isbcrona C; es decir, hasta el Priaboniense Superior.

Durante este intervalo estratigrifico tuvie-

ron lugar dos transgresiones marinas que dejaron sus depd

i
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sitos en facies de plataforma (salvo en el surco pirenai
co, que tuvieron mayores profundidades (flysch)), y ade-
més, cubrieron casi toda el 4rea en estudio. Es dificil
séber de que mar procedian, si de un Thetys o Mediterré-
neo, o del Atldntico, pero sea cual fuera el origen, la

transgresidn partidé del surco pirenaico e invadié la pla

- taforma ibérica sin rebasar mucho el limite que pasaria

por Sarifiena-Lérida-Montblanc. Estas transgresiones fue

ron:

a) Primera transgresién: Transgresidn del

Ilerdiense, alcanzando en el Ilerdiense

medio la mixima extensidén; el Ilerdien-

se superior es ya netamente regresivo.

b) Segunda transgresidnm: Transgresidn del
Biarritziense. Alcanza el miximo desa-

rrollo en el Biarritziense inferior (ni
vel de Alveolina fusiformis y Alveolina

fragilis de la isbcrona B).

La sucesién que de Este a Oeste y de mis an
tiguas a mds modernas presentan las litofacies en ese sen
tido se complica con la disimetria norte-sur de la Depre;
sién. Esta disimetria tiene como efecto qué la segunda -
transgresién, que se inicia en el Surco Pirenaico y en el
Ampurdan (fuera de este estudio) en el Luteciense no alcan

ce el Sur de 1la D.C.C. hasta el Biarritziense.

En cambio los materiales correspondientes a

la primera transgresién (Ilerdiense) estdn ausentes en -

ih
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el extremo oriental de la D.C.C.; pero ncrasi en el Sur-~
co Pirenaico donde enlazan con los de la Segunda a tra--
vés de las margas cuisienses de Armancies.

Por debajo de la transgresién del Ilerdiense,
estén las facies rojas que tradicionalmente se han venido
denominando como "Garumniense": Entre ambas transgresio-
nes tenemos el Grupo de Pontils. Por encima de los depd-
sitos marinos de la transgresién Biarritziense descansa -
todo el conjunto continental restante hasta la coronacidn
de la serie. Para la descripcidn litoestratigrdfica que
sigue a continuacidn, recomendamos se tenga a la vista la
distribucidn vertical de las unidades y facies marinas y
continentales que estd esquemiAticamente representada en el
mapa lito-estratigréfico general, a escala 1:200.000. La

descripcidén se hace de muro a techo.

3.4.1.1. Unidades_por_debajo de_la primera transgresidn

eocena.

Se refieren al Nivel de Mediona (ROSELL, J.,
JULIA, R. y FERRER, J. 1966); loc. tipo Prenafeta-Pobla -
de Claramunt; se extiende en toda la franja sur-oriental

de la cuenca, salvo en el umbral de Centelles.

Estd comprendido entre la base discordante o
disconforme del Terciario (que puede ser el zbcalo herci-
niano: granitos, metamérfico, Paleozoico o el Tridsico) y

la Primera transgresién del Ilerdiense.

~
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Este nivel es equivalente a la Formacibn -

"Garumniense'' del Pirineo (o Fm. Tremp, MEY et al, 1968).

- El '"'nivel de Mediona'' en el -Sector de Anoia,

estd compuesto de lutitas rojas con paleosuelos carbonata
dos (caliches) especialmente en la base; e intercalacio=--
nes de areniscas y conglomerados. Potencié variable, in-
ferior a 50 m en Igualada y Montserrat, Contienen Bulimus
cfr. éerundensis VIDAL. Abarcaria el Paleoceno medio e

inferior. El ambiente es fluviolacustre.

En las Guilleries, se presenta tambien con -
caliches y arcillas rojas similares a los de Igualada,los —
cuales en sentido ascendente pasan a conglomerados rojos
con ciclos "fining upwards" conglomerdticos, que, a su --
vez, pasan a lutitas rojas con caliche. Hay conglomeradoé
esencialmente silf{ceos y matriz arcbsica, correspondientes
a canales poco sinuosos, de llanura de inundacién, en me-
dio semiérico; todo lo cual representaria la parte distal
de conos de deyeccién. La parte superior, mis conglomerd
tica, corresponde a canales erosivos, alternando con depd
sitos muy heterométricos de "debris flows'" con calichifi-

caciones incipientes.
3.4,1,2. Primera transgresidn, Eoceno_inferior.

En el surco de sedimentacidén marina que se --
instala al N de la lfnea Olot-Ripoll, se depositan importan
tes espesores de las margas carbonatadas de Sagnari, las -
calizas de Corones y las Margas de Armancies, lo cual repre

senta una sedimentacidén continmua que abarca desde el Iler-

(R 3
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diense, al Luteciense, ambos inclusive y sin solucién de .
continuidad y luego se superpone el Flysch de Vallfogona.
De dicho surco, y durante el Ilerdiense, se expanden las
aguas marinas hasta alcanzar el extremo Sur de la D.C.C.

(entre Montblanc e Igualada) sedimentando las calizas de

Orpi (las antiguas Calizas de Alveolinas) en un medio de

plataforma, relativamente somero.

La Pm Orpi estd formada por areniscas de -
facies "mearshore" y de playa, en las que las Alveolinas

se comportaron como clastos.

En el sector de las Guilleries al techo --
del nivel de Mediona, no estdn las calizas de Orpi, sino
que descansan directamente encima los materiales, tambien
rojos, de Pontils; por lo cual la separacién de una forma

cibén y otra no estd clara.

En general sobre las Calizas de Orpi descan

sa la continental Molasa de Pontils, roja, formada por --

areniscas peliticas con cantos dispersos. Las areniscas

groseras conglomerdticas estdn poco representadas.

entrella_b;igggg_y_}g ser

3.4.1.3. Unidades_comprendidas

gunda transgresidn.

Son fundamentalmente el Grupo de Pontils o
Molasa de Pontils (ROSELL, JULIA y FERRER, 1966), (equiv.
de Fm. de S. Marti Sacalm, GICH et al 1966 y los "Conglo-
merados v Areniscas de les Guilleries', REGUANT, 1967 y de
Reills de Fai, REGUANT, 1967), y las cufias conglomerdticas

de Montserrat v Sant Llorenc de Munt).
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En el sector de Anoia (Igualada) se han -

distinguido, en la cartografia, tres formaciones o lito

- facies de este Grupo:

A.

C.

Formacidén Carme: Constituida por lu-

titas rojas con algin nivel delgado -
de areniscas (localmente algin conglo
merado) en paleocanales y algin nivel
de yeso en dapas inf. a 3 m. Corres-
ponde a un ambiente flﬁvial continen-
tal con "sebjas" (o un "mud-flat" con
tinental). Potencia aproximada unos
200 m.

"Facies de Bosc d'en Borra': Calizas

potentes con intercalacidn de lutitas
rojas y lignitos. Ambiente lacustre-
palustre, con alguna influencia marina
(hay algunos foramini{feros ademés de

Charofitas y Planorbis).

"Litofacies de Pobla de Claramunt':Fa

cies aniloga a la de paleocanales de
Caspe; con baja relacién w:h, muy are
nosa e incluso conglomerdtica, mucho
mis que en la unidad A. Corresponde
a un paleoambiente fluvial de bajado

o de conos aluviales.

Esta formacidén, en sentido ascendente, pa-

sa a las facies de transicidén marinas de la Fm. Santa Ma-

ria (Margas de Igualada), hacia el NE, en cambio, el Gru-

(I3
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po de Pontils pasa lateralmente a la seccidén basal de -
los Conglomerados de Montserrat y Sant Lloreng de Munt

y a la Molasa de Vacarisses, haciéndose dificil la dis-
tincidén entre ellos pués en realidad son una transicién
gradual a mayor granulometria hasta los conglomerados ma

sivos de Montserrat.

Mis al Este en la zona de Congost, el Gru
po Pontils bastante conglomeritico, descansa directamen
te sobre el alto, o umbral, de Centelles, solapindolo -
sin la cufia marina de la primera transgresidén que no rea
parece hasta el escarpe morfoldgico que domina las Gui-
1ler{as (Tavertet) (COLOMBO, F. 1975).

Al S de Tavertet la ausencia de las cali-
zas de Orpi{ hace imposible la separacién y el conjunto,
que ha recibido varios nombres (Fm. Guilleries, San Mi-
guel de Fay, San Martin Sacalm, etc.) puede ser desecha
do. La edad desde el Paleoceno llega hasta el Lutecien

se final con diacronismo SE-SW.

En el extremo oriental de la Depresidn el
contacto con la unidad superior se realiza con areniscas
arcillosas{finas, gris verdoso a blancuzcas. En el te-
cho se observan algunos conglomerados en los que abundan
Gasterbépodos, Ostreas, etc., y encima unas calizas detri -
ticas nodulosas, blancuzcas, con Milidélidos, Gasterdpo-
dos, Lamelibranquios y Madreporarios, de facies nearshore,
en el mar tranquilo y somero de la segunda transgresidn

eocena: Calizas de Tavertet.

[ 0
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3.4.1.4. Conglomerados de Montserrat,_de Sant_ Lloreng

Los_Conglomerados de Montserrat (LLOPIS y MA

SACHS, 1943) constituyen una enorme cufia congiomerética,
representante lateral, en la parte baja, del Grupo Pon--
tils; en la parte media de las Molasas de Vacarisses, de
las Areniscas de Centelles de las Margas de Igualada y -
de las Calizas de Tossa; en la parte alta, de la Molasa
de Artés. Lla parte media (Fm. SaﬁtarMaria) de dichos con
glomerados son, por lo tanto, equivalente lateral de las

formaciones marinas de la segunda transgresidnm.

En el estudio de ANADON y MARZO (1975) se de
tallan las caracteristicas sedimentolégicas de una seccién
SSE-NNW de la montafia en la que, prescindiendo de las --
equivalencias laterales con la Fm. Pontils, se describen

los conglomerados de Montserrat.

Estos se presentan en el sector SE de la mon
tafia en bancos de 50 m de potencia. Los cuerpos conglo-
meridticos estdn formados por canales superpuestos trunca
dos y amalgamados, con cicatrices abundantes y algin que
otro raro lentején de material mds fino. 'Hacia el MW se
pasa lateralmente a ciclotemas granodecrecientes con un
miembro de conglomerados gruesos y matriz gris carbonata
da coherente (localmente abigarrada), con algunos elemen

tos finos ricos en fauna marina.

La parte central de los conglomerados de Mont

serrat pasa, mediante un sistema de cufias, a facies neta

(R 30
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mente marinas; especialmente a las Margas de Igualada y

a las Areniscas de Centelles que constituyen el cuerpo

de la segunda transgresidn, cuya mixima expansidn tiene
lugar en la base del Biarritziemse. En el cuerpo de la
misma montafla son netamente visibles cuatro cufias mari-

nas.

En la parte inferior y al SE los conglome
rados, en secuencias granodecrecientes (o "fining upward")
pertenecen a un sistema de conos de piedemonte que pasa
luego a una breve llanura aluvial con algunos fendmenos
de "sheet flood'", en una red de tipo anostomosado '"braided";
finalmente, ésta da paso a un sistema deltaico, con se=--
cuencias granocrecientes ("coarsing upward") de 1 a 2 m.
de potencia. Hacia el Norte pueden pasar a facies holo-
marinas. La falta de facies tipicamente de prodelta in-
dica que, probablemente, la progradacién deltaica tendria

lugar en una cuenca marina de aguas muy someras.

En conjunto, los conglomerados de Montse--
rrat, forman un sistema progradante hacia el NW, muy po-
tente (1.500 a 1.800 m). En la base son conos aluviales
continentales (Gr. de Pontils) mientras que en la parte
media y superior forman unos "fan-deltas" (o conos aluvio=-
deltaicos) con paso lateral hacia el NW a las facies holg
marinas de centro de cuenca, (Fm. Igualada, Fm. Centelles).
En sentido vertical, los elementos detriticos siliceos -

van siendo cada vez mids abundantes hacia arriba.

La pafte culminante de Montserrat, caracte

rizada por canales fluviales de alta relacién w/h relle-

[
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nos de conglomerados y el resto formado por lutitas y are
niscas grises, pasa a las facies continentales rojas de -

la Formacidn Artés. El conjunto corresponde a un ambien-

te de conos aluviales distales.

Los conglomerados de Sant Llorenc de Munt -

(LLOPIS y MASACHS, 1943), constituyen otra masa de conos

aluviales proximales, en bancos de canales amalgamados, -
pertenecientes, lateralmente, al Gr. Pontils. Hasta la -
cumbre (La Mola, 1095 m) se mantienen continentales, y --
hay que ir mids al NW (mds alld del Montcau 1053 m) para -
encontrar los primeros conglomerados de fan-delta, corre-
lativos de los de Montserrat; pero menos groseros y cohe=

rentes.

La Molasa de Vacarisses ("“facies de Vacari-
sses'", LLOPIS y MASACHS, 1943); distinguida en la carto-

graff{a, constituye el trédnsito lateral de los conglomera-

dos masivos, de cono proximal, a facies mis lutiticas y -
menos groseras de conos medios y distales. Son lutitas y
areniscas predominantemente rojas, pero que, en su parte

media y superior, pasan a las facies marinas de centro de

cuenca.

3.4.1.5. Materiales_de la_Segunda_transgresién Eocena.
Durante el Luteciense y enlazando con las -
formaciones del primer ciclo marino se desarrolla al nor-
te de la 1inea Ripoll-Olot (Surco Pirenaico) una Serie ==
‘flyschoide de areniscas glauconiticas, calizas arenosas y

calizas de miliélidos. Esta serie ha sido definida como
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Fm., Vallfogona al Este del alto Llobregat. En el muro de

ésta se encuentran las evaporitas de la Fm. An de Beuda -

(Mb. Y. de Campdevanol) que a su vez apoya sobre la Fm, -
Gerona, caliza de nummulites que se desarrolla en la de-
presidén ampurdanesa y que es equivalente a las ya citadas

calizas de Tavertet; enlazando asi los materiales del Sux

co Pirenaico del Ampurdan y de la D.C.C.

‘ A partir del Surco y durante el Biarritzien
se (Bartoniense) se produce la invasidén de la plataforma
surpirenaica depositando en la parte oriental las Margas

de Banyoles, que apoyan en parte sobre las anthidritas de

de Beuda, y mis al Sur las ya citadas Calizas de Tavertet

que se corresponden con las areniscas de Centelles sitas

al W del umbral del mismo nombre, tambien mencionado.

3.4.1.5.1., Zona de la Plana de Vic.

En la zona de la Plana de Vic la transgre

sién ocurre en facies de mar somero sobre una amplia pla

 taforma dejando formaciones de transicién y playa (Ar. -

de Folgueroles) sobre las continentales rojas basales,

El grueso del depdsito en este sector lo
constituyen margas arenosas azules; representadas al nor

te por las Margas de Manlleu (equivalentes a Banyoles) -

al E por las de Coll de Mava y al SW (y hacia arriba) por
las de Igualada (Mb. Vie).

3.4,1.5.2. ' Tramo roio intermedio.

i
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La cuenca sedimentaria marina sufre, a cau
sa de la fase orogénica Luteciense-Biarritziense, una -
fuerte traslacién hacia el Sur, al surgif los Pirineos,
que inmediatamente proporcionan los primeros depdsitos
continentales, rojos y conglomerdticos.de aquella pro-

cedencia, formindose con ellos el Tramo Rojo Intermedio

(o Formacién de Bellmunt); esta se acufia hacia el SW -

dentro de los depdsitos marinos del Biarritziense. De
los Cataldnides continfan los aportes detriticos que se

sedimentan en los fan-deltas montserratinos.

Esta formacién tiene a muro el flysch y a

techo (sblo en el Norte de la Plana) las margas de Vic.

Los aportes sedimentarios detriticos de -
origen pirenaico se generalizan durante el Biarritzien-
se y el Priaboniense, formando importantes y potentes =
masas de conglomerados y molasas de origen pirenaico -=

(Molasas de Vilada o Alpens).

La Molasa de Bellmunt (Formacién Bellmunt,
GICH, 1972; Tramo Rojo intermedio, ALMELA y RIOS, 1943)
constituye una importante intercalacién o cufla de facies
continental interpuesta en las facies marinas de la se-
gunda transgresién paleogena. Est4 situada en la parte
nororiental de la cuenca eocena; concretamente, en la -
regién de Olot, donde alcanza una gran extensién. Aflo
ra tambien en el nicleo del anticlinal de Bellmunt don-
de estid la seccidn tipo, el cual se extiende entre St.
Quirze de Besora y Joanetes. El afloramiento alcanza -

el valle del Ter, siguiendo los escarpes de las Sierras

is
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de Santa Magdalena y de Milany. Hacia el Este, en la -

comarca de Olot, la Formacidén de Bellmunt no estd recu-

‘bierta, sino que forma, con todo el conjunto del Eoceno

una cuesta inclinada hacia poniente y mediodia. Es en
esta zona donde se registran los mayores espesores. Ha
cia el Sur, dicha cufla desaparece antes de alcanzar el
llano de Vic; en cambio, hacia el Norte aumenta ripida-
mente de potencia y se extiende hacia poniente de forma
que aln se la encuentra en una seccidn geoldgica al N
de S. Lloreng de Morunys. As{ pues, existe una fuerte
gradacibén, con disminucién de potencias de E a Wy de N
a S. Llos materiales de esta formacidn irrumpieron brug
camente encima del surco donde se depositaba el Flysch

de Vallfogona y en otras 4reas marinas.

Al N de Laliers (al SE de Parroquia de Ri
poll) la Molasa de Bellmunt (segin GICH, 1972), presen-

ta de arriba a abajo:

1. Iutitas rojas, localmente con manchas
verdes o azuladas, bioturbadas (quizi

sean "root-casts').

2. Limolitas calcdreas rojizas, tambien
con manchas de decoloracidn verde azu

ladas. Contacto inferior erosional.

3. Areniscas arcdsicas (107 de Feldespa-
tos), con lentejones de conglomerados
(granitos alterados, cuarcitas, cuar-

zo, liditas, alguna caliza, esquistos);

iv



—  E—

| S

30.

contacto basal erosional, con ''groove-
casts'" muy abundanteé, de direccibén --
- N1OOW y "flutes"~dud6sos, indicadores
de aportes de ENE. ~ Estratificacién -
cruzada de gran escala, con prograda-
cién hacia el WSW. Contacto superior
gradacional. La secuencia termina en
arcosas y lutitas de "overbank', con

"ripples'" de corriente muy bioturbados.

Esta secuencia corresponde a una llanura
aluvial, con canales fluviales rellenos de material més
grosero y estructuras de "point bar" que indican un ré-

gimen fluvial meandriforme.

Hacia la parte oriental, Santa Pau y Vall
de Vianya las facies de Bellmunt se hacen mds conglomerid
ticas perteneciendo a ambientes de conos aluviales proxi

males y medios. El tono rojizo es siempre el dominante.

La formacidén de Bellmunt hacia el SWy W

. se encuentra recubierta por depdsitos marinos de playa,

los cuales, verticalmente pasén a facies mids profundas -
(son las Areniscas de Puigsacalm y de Vidrd). Hacia el

Norte, los conos aluviales culminantes de la Fm. de Bell

munt estln recubiertos tambien por los Conglomerados de

Milany; pero estos Ultimos pasan lateralmente a la fa--
cies marinas biarritzienses, y hay que considerarlos co
mo pertenecientes a ambientes de fan-deltas como los de

Montserrat, ya descritos.

(3 3
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De acuerdo con lo dicho anteriormente, el 1i
mite superior de la Fm. de Bellmunt es muy didcrono. En
cambio, el inferior se ha supuesto isdcrono y se ha asi-
milado a la isdcrona B representando el trénsito marino

a continental en el NE.
3.4.1.5.3. Sector dg=Igua1ada.

Es un concepto cldsico en la geologia del -
Eoceno pirenaico la existencia de dos transgresiones ma
rinas, la primera representada por las calizas de Alveo
linas (FPm. Orpi) ya citadas y la segunda representada -

por los elementos de Gr. Sta. Marfa. Este grupo presen

ta formaciones extendidas a lo largo.de todo el Eoceno,
hasta la 12 fase pirenaica y, como ya se ha citado, des-
de el N se produce la invasién de una cufia de materiales
continentales que aumenta su complejidad. Asi, en el --
surco pirenaico se interrumpe la sedimentacién marina --
que se continda al S sobre la mayor parte de la Depresidn

Central con las Margas de Igualada, las Areniscas de Cen-

telles y las Calizas de la Tossa; asf{ como los fan-del-

tal de Montserrat. Se deduce de todo esto que, a partir
de la fase orogénica pirenaica citada (Luteciense-Biarrit
ziense) el dispositivo de la cuenca ofrece ya una sedimen
tacién bilateral, con aportes groseros de origen pirenai-
co y cataldnide en ambos flancos, con tendencia a defle-

xionarse las corrientes hacia poniente.

Los sedimentos marinos de este sector estdn -
separados de los de Vic por la masa de comglomerados de -
borde que se unen a los "fan-deltas" de Montserrat y Snt.

Lloreng.

(R
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La Fm. Margas de Igualada en el sector que

le da nombre corresponden a depdsitos en zonas de plata
forma de arcillas y limos calcdreos con delgadas inter-
calaciones de calizas organdgenas y areniscas, de color
azul-grisdceo. Apoyan sobre las calizas arenosas de la

formacibén Tavertet sitas encima y en trénsito de las are

niscas calcdreas y biocldsticas de facies literal de la

Fm. Collbas que a su vez lo hacen sobre los materiales

rojos de Pontils. Esta sucesién evidencia el avance de

" la transgresidn.

El conjunto Collbas mis Igualada pasa por
el SW, lateralmente y hacia arriba, a formaciones conti

nentales conglomerdticas (Cg. de Bellprat).

Hacia el NE, lateralmente, se indenta (cua

tro cufias) en los conglomerados de Montserrat y hacia -

abajo pasa a la litofacies aluvial de Pobla de Claramunt

(Gr. Pontils).

El equivalente de las Margas de Igualada -
en el Sector del Segre, donde constituye el reflector -

sismico mis caracteristico, son las Margas de Oliana, -

aflorantes a favor del anticlinal artésico de ese nombre

(formado por el empuje de aléctono de las Nogueras.

Segin deducciones paleogeogridficas aun no

del todo confirmadas, el surco sedimentario se comunica

rfia con el Atléntico, o con el Tethys, por la parte del

\» .
surco de Vic, ya que las capas marinas mds altas del Eo

(R 3

. ~
ceno se encuentran en el sector comprendido entre Coll-

suspina y Manresa. Por el lado pirenaico la comunicacibn
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con el Tethys estaria taponada por las formaciones con-
tinentales de Bellmunt y las inmediatamente superiores

que presentan paleocorrientes y granodecrecencia mani-

fiesta de E a W. La unidn con el Atléntico se cree muy TR
probable, aunque existen problemas paleogeogrdficos aun

no solucionados,'ccmo son las alteraciones palinspiti--

cas debidas a la colocacién de los mantos de corrimien-

to del Pirineo aragonés y a la presencia de la Fm. Mon-
tafiana en los Nogueras (PUIGDEFABREGAS, 1975).

3.4.1.6. Regresién general, Eoceno Superior.

Al llegar el Priaboniense medio, el surco

de la segunda transgresidén eocena entra en crisis salina

"al quedar las aguas aisladas del mar abierto. La regre-

sién es definitiva. Se constituye con ello la Cuenca po

tidsica catalana, donde se deposita la Fm. Salina de Car-

dona. El problema de la alimentacidén en agua marina es=
t4 ligado con lo que se apunta en el apartado anterior:
Si esta Formacién Salina recibid agﬁa a través de las --
construcciones arrecifales de la Fm. Tossa (BUSQUETS,
1975; VILAPLANA, 1975), o por el contrario, la cuenca --
evaporitica qued$ aislada por el clédsico umbral rocoso -
que se cerrd como consecuencia de la fase'orogénica fini-
eocena. Lo seguro es que el depbsito de sales potésicas
formd un megaciclotema Unico; y seguramente se trata de
evaporitas mis ligadas a las fases orogénicas que al cli
ma. Cuando cesbd el aporte de aguas marinas en la parte
medio-occidental de la cuenca potédsica continud la sedi-

mentacidén evaporfitica, pero en facies sulfatadas de aguas

i

continentales (Fm. Yesos de Barbastro) superpuestas a las

sales de origen marino.
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La subsidencia generalizada, muy activa en
el Pirineo y mis atenuada en el reborde opuesto, confor
ma la cuenca sedimentaria tal como lo revelan los mapas
de isobatas, provocando la distribucién disimétrica de

los espesores totales.

3.4.2. Grupo superior a la regresidén eocena (Eoceno su-

perior-Oligoceno).

Este segundo conjunto de formaciones en que
se ha dividido el Terciario de la Depresidn Central Cata
lana es el mis extenso, tanto vertical como horizontalmen
te. Se ha tomado como limite inferior del mismo la super
ficie de separacibn, correspondiente a la regresién mari-
na que tuvo lugar en el Priaboniense, entre las Margas de
Igualada (Fm. Igualada, ROSSELL et al 1966; Margas de Man-
lleu, ALMELA, 1946; Margas de Oliana) y la base de la for-

macidn salina de Cardona. Ocupa una gran extensidn del -

centro de la depresidn terciaria y constituye ademds un -
buen reflector sismico. En la parte SE y E de esta super

ficie se intercalan las Calizas de la Tossa y sus equiva-

lentes tambien arrecifales, de Calders y Sant Bartomeu del

Grau, las cuales, en parte, serfan el equivalente lateral
de las evaporitas de Cardona y tal,vez,’eﬁ aquel momento,
hubieran desempefado un importantevpapélvpaleogeogréfico
al aislar el mar eoceno de la cuenca evaporitica. Fuera
del 4rea ocupada por las sales, la superficie inferior --
que se estd citando, aparte de ser didcrona, con descenso
de la misma hacia el Norte, esti bastante mal representada

dentro de los conglomerados marginales.

iy
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Como ya se ha dicho anteriormente, este Gru
po de formaciones abarca desde el Priaboniense sup. (MA-
SACHS, 1952, RAMIREZ DEL POZO et al, 1975) hasta el fi--

nal del Oligoceno.

A grandes rasgos, los terrenos continenta--

les de este Grupo superior se ordenan, de Norte a Sur, -

"de acuerdo con las litofacies siguientes:

N. Conglomerados pirenaicos.
Facies molésicas pirenaicas.
Evaporitas y facies lacustres, dominan-
temente carbonatadas.
Facies moldsicas derivadas de los Catald

nides.

S. Conglomerados derivados de los Catalidni

des.

El 4rea estudiada de este Grupo Superior cons
tituye un amplio surco sedimentario que recibe aportes bi
laterales. Las 4reas distributivas son los Pirineos por
un lado y la Cadéna Costero Catalana (Cataléanides) por --
otro.

3.4.2.1. Evaporitas_y_facies lacustres, dominantemente =

carbonatadas.

Desarrolladas encima y al W de las recifales

calizas de Tossa que asoman en el escarpe sobre la Plana

de Vic y cuyo papel paleogeogridfico se ha citado antes, se

sitian sobre la parte central de la cuenca y representan

id
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un gran ciclo lacustre; se han distinguido las siguientes

unidades:

3.4.2.1,1., Formacién salina de Cardona (RIBA, 1975, RAMI
REZ DEL POZO et al, 1975).

Constituye un macro ciclo evaporitico, tipo
Stassfurt, desarrollado sobre el Surco central de la Depre
sién y a consecuencia del aislamiento recifal de ésta. De

edad Priaboniense.

El ciclo comienza y termina con facies sul-
fatada y aunque solamente aflora en Cardona se conoce bag
tante bien merced a las prospecciones mineras (R@MIREZ y
RIBA, 1975, WAGNER et at, 1971) y petroliferas. Aunque -
la serie suele estar deformada diapiricamente, y ﬁor lo -
tanto los espesores son dificiles de determinar, existen
importantes variaciones de potencias y de los distintos =

tramos, que se exponen a continuacién de manera sintética:

Techo: Margas grises con anhidrita.

G - Margas grises con anhidrita y sal.

F - Sal de techo, algo de anhidrita y pasa-
das arcillosas. '

E - Carnalita en varias capas (de 3 a 6) al
ternando con halita.

D - Silvinita y halita. De 2 a 4 niveles po
tdsicos conocidos con las letras A, B,
Cy D.

C - Sal "sucia'", coloreada, similar a la sal

is

de techo.
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B - Sal vieja o de muro. Sal gema gris, sin
o con pocos insolubres. Muy potente.

A - Anhidrita. Presencia no comprobada en -
Cardona, pero si en el 4rea de Suria-

Sallent Balsareny.

Yacente: Margas y calizas del Eoceno medio:

de Igualada.

El desarrollo de la facies yesifera basal -
cubre todo el 4rea E, Wy S de la cuenca, asomando siem-
pre sobre la Fm. Tossa que la cierra: son los yesos de
Odena (al N de Igualada) y de Collsuspina (escarpe W de
la Plana de Vic).

Potencias: E + F: 60=-270 m; D: 12-36 m3; B +
C: muy potente; A: 5-10 m.

En general, la potencia de la Formacién Sa-
lina aumenta de Sur a Norte, y hacia el centro de la cuen
ca potdsica. Téngase presenta las enormes intumescencias
salinas de los nicleos anticlinales, cosa que se discutird
mis adelante al tratar de la tectdnica.

En Cardona, en el techo de la sal no estd de
sarrollada la capa de anhidrita, como ocurre en Suria. Sin
embargo, estid demostrado que las margas grises lacustres -
del techo de la sal de Cardona (ver los apartados sobre el
Complejo lacustre de Sanahuja y los Yesos de Barbastro) pa

san lateralmente, hacia el sondeo de Llardella, a una po--

tente masa de yesos de la Fm. de Barbastro, que son los que

(R
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afloran en los micleos anticlinales de Sanahuja y Pons.

Los limites de la Formacidn Salina de Cardona estin re-
conocidos por los sondeos realizados. Hacia poniente di - -
cho 1fmite estd muy difuso, a falta de datos de sondeos

y a- causa del paso lateral de las facies propiamente sa-

linas a las anhidritas y yesos de la Fm. Barbastro.

3.4.,2,1,2. Formacién evaporitica.

I
| S~

La facies '"lagoon'" anterior pierde la comu-

nicacidén con el mar pasando hacia arriba y al W a la la-

=

gunar evaporitica Fm. Barbastro; como la anterior diapiri

zada (con fondo plano) por los movimientos pirenaicos y

L por la halocinesis en ellos cebada.

! )
L , la Fm. Yesos de Barbastro (CRUSAFONT, RIBA
| y VILLENA, 1966), aflora muy diapirizada, en el anticli-

B

nal de Barbastro y su prolongacién oriental, sin solucidn
&; de continuidad, por el anticlinal de Tamarite, Pons, Sa-
nahuja y los inicios de los anticlinales de Cardona y Su-
% ria. Por los sondeos, especialmente el de Monzén y el de
Guissona, se sabe que en la base de los yesos y anhidri--
| tas existe la formacidn de Cardona, la cual se extenderia
hacia poniente, siguiendo el surco pirenaico para enlazar
con la cuenca potdsica de Navarra; aunque no esti demos -~
trado, se trata de una hipdtesis propuesta por algunos au
i ' tores (C. PUIGDEFABREGAS, 1975) entre otros. El sondeo
de Guissona-1 (ESSO cortdé los Yesos de Barbastro con una
potencia aproximada de 800 m y una intercalacién, hacia -

la parte media de la misma, de 160 m de halita.

ihe
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Se debe precisar que la desigual energia sur
gente que presentan la Cadena Prelitoral y la Pirenaica,
as{ como la traslacién E-W de los movimientos con el tiem
po, tiene por consecuencia que mientras el eje de los de
pésitos lacustres carbonatados superiores se encuentra -

sobre la linea Almatret-Calaf-Avenyd, la mixima umbilica

¢idén (y con ella la mixima potencia salina y evaporitica)

esti sobre la de Barbastro-Balaguer-Tord-Navds, mds al -

Norte.

Encima de la Fm. de Barbastro descansa el Com-

plejo Lacustre de Sanahuja, el cual pasa, lateral y verti

calmente a las molasas de Solsona y de Artés., La edad de
los yesos de Barbastro se extiende en sentido E-W, desde

el Priaboniense superior hasta el Stampiense.

3.4.2.1.3, Complejo Lacustre de Sanahuja (RAMIREZ DEL -~
POZO et al, 1975).

Sobre el conjunto salino y posiblemente por
un cambio climdtico relacionado con las fases pirenaicas

se desarrolla un ambiente lacustre (C.L. de Sanahuja) =--

con el que comienza el Oligoceno.

Esta unidad alcanza una gran extensidn verti
cal en los anticlinales de Cardona y de Suria, prolongén
dose hacia Pons. Se caracteriza por la complejidad de -
sus facies, bastante variadas, que corresponden a diferen

tes ambientes lacustres.

i
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Este complejo estd bien representado en los

flancos del anticlinal de Sanahuja y su base se ha toma

do como isocrona C. En el anticlinal de Vilanova de la

Aguda alcanza su mayor desarrollo y complejidad. Repre

senta la transicidn entre los yesos y las molasas.

En el arroyo Masoteras se han medido 235 m de

potencia distinguiéndose tres litofacies que forman el -

ciclo completo del complejo, aunque pueden repetirse los

A,

. elementos o estar incompleto en diferentes zonas. Son -

de abajo arriba:

Areniscas de grano fino, limolitas y margas
en capas finas a medianas que apoyan direc
tamente sobre los yesos y que representan

la colmatacidn detritica de la laguna bajo
escasos cms. de agua. De colores pardo ro
jizos, presentan abundantes laminaciones -
paralelas y oblicuas, "ripples" de corrien
te y de oscilacién "burrowing'" y huellas -
de escapa de gases. Con potencia aproxima
da de 40 m. constituye un excelente nivel -

guia.

100 a 110 m de margas grises con anhidrita
e intercalaciones de capas medianas de ca-
lizas, limolitas y areniscas. Hacia el W
va pasando a la formacibn yesifera lo que,
coincidiendo con la desaparicidén de la uni

\' L] - o - -
dad A, hace muy imprecisa su delimitacién.
~

ive
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L C. Aproximadamente 90 m de una litofacies
1 carbonatadas que ha recibido el nombre
i de "Capas de Tora" el cual se usa, a =~
q veces, para nombrar todo el Complejo. —_—
Se trata de una alternancia de capas me

dianas de calizas micriticas, biointra-

micritas, calcarenitas y areniscas cal-

cdreas con areniscas, limolitas, arci--

[
| e

llas y margas. A veces se encuentran -
delgados lechos de lignito. De color -
claro caracteristico y bien destacados

en el terreno, estos materiales han si-

B==

do explotados para cemento natural a lo

largo del valle de Llobregés.

En general, el Complejo presenta como térmi
no mds abundante las margas gris-azules, en las que se -
encuentran subordinadas limolitas calcdreas finamente la
minadas, calizas, yesos delgados, niveles de lignito, y
i alguna capita estromatolitica, o de oncolitos. Estos de

pbsitos presentan un marcado caricter somero, de acuerdo

L con las ‘estructuras sedimentarias presentes: '"mud cracks",
huellas de lluvia, volcanes de arenas, "ripples simétri-
L cos", etc. y los niveles de estramatolitos. En esencia,
X esta unidad debe representar la colmatacidén de un "lagoon"

L en el que previamente se habia realizado el depdsito de

las sales infrayacentes de Cardona.

La potencia, del orden de los 50 m en Suria,

r-.. o—

va aumentando paulatinamente hacia el Oeste. De acuerdo
con la regla de Walter, (la misma sucesidén que se encuen
tra verticalmente, se realiza lateralmente siguiendo la

isécrona) hacia el Oeste, las facies detriticas pasan a

ih
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las lacustres carbonatadas y de estas a las lacustres -
sulfatadas, de igual manera a como se observa: en la se-
rie vertical. Asi pues este Complejo tiene un neto ca-
ricter diacrénico de muy bajo &4ngulo, visto a lo largo

de los anticlinales mencionados.

Como corroboracidén de lo dicho en el parra-

fo anterior, en Cardona, el Complejo de Sanahuja esté -

representado por facies lacustres detriticas (IGLESIAS,

RAMIREZ y RIBA, 1975). Asi, sobre la Fm. Salina, visi-
ble al pie del cerro del Castillo, descansan margas gri
ses azuladas muy salobres, con yveso (son las capas de
transicién de los mineros) impermeables (116 a 150 m).
Encima, la serie se enriquece progresivamente en capas
finas y medianas de areniscas rojas, con abundantes es-
tructuras sedimentarias: las areniscas suelen presen--
tar un marcado "graded bedding" con bases planas o lige
ramente erosionales con '"tool marks' ("groove', 'bounce"
y "prod marks"), lo cual demuestra que el transporte den
tro del lago vendria en forma de corrientes de turbidez,
seguidas por corrientes de traccién que darian lugar a
capas con "ripples'" asimétricos de corriente ("climbing
ripples'"). Son frecuentes las capas convolutas y las -
bioturbaciones. En la base de ciertas capas se encuen-
tran marcas de sobrecarga, ''clay baliS", restos vegeta-
les, Charéceas, etc. Algunos '"'scour-and-fill" sugieren

episodios de alta energfa - de influencia fluvial.

Esta facies es en todo similar a la que se

encuentra en la zona de Vilanova, y citado en Masoteras.

(I
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Por el contrario, al W en la zona de Cubells
ya no se encuentra esta facies, siendo la superior calcd
rea (equivalente a capas de Tord) la Unica representante

del complejo.

A la misma altura en que las formaciones cal
cdreas pasan a la molasa de Urgell, en el Oeste, el Com-
plejo lacustre que descansa sobre la formacidn evaporiti
ca queda reducido a sus términos calcilimoliticos fina--
mente laminados (Capas de Tora), Al tiempo que su poten
cia adelgaza progresivamente. Ademds al W de Pons esta
formacidén tan solo estéd presente en el flanco sur del an

ticlinal yesifero.
3.4.2.1,4. Formaciones de calizas lacustres.

Existe en la cartografia de litofacies una -
extensa banda, orientada de ENE a WSW, en posicidn lige-
ramente desplazada hacia el SE con respecto al eje del -
surco de la Depresidén Catalana, ocupada por una sucesidn
de formaciones de calizas lacustres, en posicibn imbrica
da. De la mds antigua a la mds moderna, son las siguien
tes: Calizas de Sallent, Calizas de Aguilar, Calizas de
Aleny, Calizas de San Ramén, Calizas de Tdrrega, Calizas

de Mequinenza. Anteriormente, a todo el conjunto de es-
ta banda se le habfa llamado Calizas de Tirrega (RIBA,
1975; RAMIREZ DEL POZO 35 al, 1975). Como la edad se ex
tiende desde el Eoceno, el Foid y Sant Pedor (entre Vic
y Manresa) hasta el Mioceno, en Almatret y Mequinenza,
se ha creido necesario, con fines cartogrdficos, subdivi

dirla en unidades de menor potencia segin unos intervalos
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menos carbonatados, como son los Lignitos de Calaf, Lig-

nitos de Les Basses, etc.

Por la carretera Nacional II, entre Jorba y
Sta. M2 del Cam{, extendiéndose hasta Sta. Coloma de Que

ralt existe la Formacidn Calizas de Copons que represen-

ta una importante intercalacién lacustre en las Molasas
de Artés. Por encima y debajo de la misma existen los -

Yesos _de Copons y los Yesos de Odena (estos dltimos, di-

rectamente encima de las Margas de Igualada), en igual -

posicién que los Yesos de Artés y los Yesos de Collsuspi-

na.

Las Calizas de Aleny, hacia el SSW, se acu-
flan y desaparecen como unidad cartogridfica, inéégréndose
los lignitos de las Basas.y de Calaf en un mismo miembro
detritico de alta relacidn w/h y con abundancia de calizas
subordinadas; el caricter lacustre de este iltimo aumenta
en la direccién Sw hasta formar, sobre la carretera N-II

la unidad denominada Calizas de la Panadella, separadas -

de las superiores, de TArrega, solo formalmente. Presen-
tan aproximadamente 150 m de un conjunto de margas, calizas
(ocasionalmente con nddulos de silex) y limolitas calcdreas

con laminacién plana y "ripples" de oscilacidn.

Tambien al WNW se acufian las Calizas de Ale-
ny, aunque a diferencia del S, las formaciones lignitife-
ras pasan a molasas (Mo. de Urgell), siendo reflejo de la
desigual distribucién de las masas detriticas a un lado y

otro del eje de la cuenca.
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En las formaciones lacustre-carbonatadas se =
observan secuencias bastante variadas, compuestas ordina
riamente por un término detritico Basal, con bases ero--
sionales, a veces '"trough'' recubierto por arcillas limo-
sas margas grises, eventualmente alguna capa de lignito
( a veces explotable en la regibén de Calaf) muy cargadas
de pirita; y las capas de calizas micriticas lacustres,

fétidas, margosas, con moluscos pulmonados. Las capas -

propiamente lacustres son las areniscas en estratifica--

cibén paralela, con estructura ripple, los lignitos y las

calizas.

3.4.2.1.5. Complejo lacustre de Asentid.

Al realizar un sondeo sobre la prolongacidén -
tedrica del eje del Sinclinal de Agramunt y c®rca de una
pequefia intumescencia anticlinal aparecid sal a menos de

200 m. Por otro lado, al sur de Cubells y dentro de las

Molasas de Urgell, aparece desarrollado un complejo lacus
tre que gana potencia hacia el S y W; forma el micleo del

anticlinal cuyo eje corre entre Asentid y Bellmunt y cuya

prolongacién tebrica llega al punto de sondeo citado. A

esta formacién se denomina Complejo Lacustre de Asentid;

se le puede considerar el trdnsito a las molasas de las

Sales de Agramunt descubiertas por el sondeo. El conjun

to representa un ciclo similar al formado por la forma--
cién salina de Cardona, los yesos de Barbasgro y el C.L.
de Sanahuja y, lo mismo que éste, parece ligado a causas

tectbénicas (22 fase pirenaica, intrasannoisiense).

is
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La independencia entre ambos conjuntos pare
ce clara con la cartografia detallada en la zona de Cu-
bells y con las construcciones geométricas a que los da

tos de esta obligan.

La potencia del Complejo de Asentid, 250 m,
aproximadamente en Cubells, llega a los 600 m en Bell--

munt.

. Al igual que en el caso del de Sanahuja, ha
cia el techo se desarrolla la facies calcarenitica en -
bancos medios a finos intercalados con limolitas y arenis
cas que presentan abundancia de estructuras de facies sg
mera, ''graded bedding'", "groove", "bounce', etc.; asi co
mo "climbing ripples" y bioturbacién. Bajo esta unidad,
aparecen margas yesiferas grises que presentan diapiris-
mo y son de similar disposicién y facies a las capas de

transicién de Cardona.
3.4.2.2. Facies_conglomerdticas_y _moldsicas.

Los aportes detriticos laterales, proceden--
tes de los Pirineos y de los Cataldnides han dado lugar
al relleno principal de la Depresidén Central Catalana. -
Presentan una marcada gradacibén lateral, en el tamafio y
abundancia de los clastos gruesos, desde el reborde mon-
tafioso hasta la parte central de la cuenca en donde se -
encuentran situadas las facies lacustres mencionadas an-
teriormente. Esta gradacidén lateral haée muy dificulto-
sa la separacidén, como se ha hecho en la cartografia li-

tolégica, entre facies moldsicas y las propiamente conglo

i
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meriticas. Por esta razbén se han distinguido los conglo
merados dispersos o con importantes intervalos menos de-
triticos; y las molasas propiamente dichas. Estas Glti-
mas pueden encerrar alglin conglomerado de fraccibén peque
fla, generalmente situado en la base de las capas o paleg
canales, que tambien se ha diferenciado donde ha sido pg

sible.

Al igual que la separacidén entre conglomera-
dos y molasas es convencional, la realizada entre estas
y las calizas tambien lo es y los témminos moldsicos con

calizas subordinadas se han descrito anteriormente.

3.4.2.2.1. Unidades detriticas al Norte del eje de la -

st —

cuenca.

Junto al borde pirenaico, se han distinguido

dos formaciones importantes de conglomerados: los Con=--

merados_de Berga (al W del Llobregat) (RIBA, 1966). Es-

glomerados de la Quart (al E del Llobregat) y los Conglo

tos dltimos, en la zona de Sant Lloreng de Morunys se han

subdividido en los miembros siguientes: Conglomerados d

e

Bastets; Conglomerados de Lord y Conglomerados de Busa.

Estos conglomerados son tanto mis modernos cuando mis a
poniente se encuentran. Los de Lord, Busa y Comils, pue

den ser calificados de post-tecténicos.

Dentro de la Depresidn Central Catalana la sg

dimentacidn terciaria concluye con los Conglomerados de

Comiols y sus equivalentes de Os de Balaguer.

b
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En la parte mis noroccidental de este estudio

se sitdan los Conglomerados de Comiols, los mis modernos

de todo el margen pirenaico, adosados discordantemente a

la Sierra del Montsec y descansando, igualmente discordan

tes, sobre el conjunto Cg de Berga - Molasas de Solsona.

Los Conglomerados de Os de Balaguer se encuen

tran apoyando directamente sobre los materiales mesozoi-
cos del Montsec; se componen de elementos hererométricos
calcdreos y cementados con textura brechoide, rellenando
o cubriendo depresiones de la aldctona Unidad de los No-
gueras; incluso fosilizan, en algunos casos, las unidades

infrayacentes asi como el frente de dicho aldctono.

Ambos conglomerados se consideran postorogéni
cos (tras la fase S&vica) aunque la discordancia con los
términos altos de Mo. Solsona no esté claro (o es de muy
bajo &4ngulo), como es el caso de la zona de Baldomi, don
de parece, incluso, que pasan lateralmente los Cg. de --
Comiols a los términos altos &e las molasas de Solsona.

Su edad se debe fijar en Chatiense Superior-Aquitaniense.

Desde la base de la serie conglomeritica (en
S. Lloren¢ de Morunys tiene 2500 m de potencia), los ele
mentos detriticos son de origen muy heterogéneo en cuan-
to a la composicibén se refiere; lo cual denota que la -~
cuenca de drenaje erosionaba ya el Pirineo axial: grani
tos, esquistos, liditas, cuarzo, calizas, permotrias, Me
sozoico y Terciario marino, etc. Cada capa suele presen
tar un espectro diferente en lo que a la composicibén y -

™~
tamafios se refiere. La matriz es arenoso-arcillosa, bas

i
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tante arcdsica y roja especialmente en la parte basal de
la serie. La base de los conglomerados es erosional, con

"troughs' pero a veces es bastante llana. . Las secuencias -

"fining upward", incompletas frecuentemente, presentan el- S

término arcilloso. Son bastante frecuentes algunos téxmi
nos areniscosos, o areno-conglomeriticos (corte de la ca-
rretera del Santuario de Lord) con laminacidn paralela que
corresponderia a un flujo de alto régimen con laminacidén
rara, a contracorriente,;y que podria suponer inicios de

antidunas.

En la serie conglomerdtica son muy frecuentes
los bancos que tienen "fdbrica' tipica de los 'debris --
flows'": Son areniscas conglomerédticas, con matriz arci--
llosa roja, desprovistas de toda clase de laminacién © -
gradacién vertical, en la que se encuentran los cantos o
bloques '"flotando", dispersos o acumulados en '"nidos" y -

que forman bancos de hasta 3 m de espesor.

Se trata de facies tfpicas de conos aluviales
proximales y medios, que empalman con las molasas propia-

mente dichas.

Las facies distales de los conos aluviales pi

renaicos constituyen la Formacidén Molasa de Solsona (RIBA

1975). Estd constituida por margas y limolitas calcdreas
pardo-amarillentas, basalmente abigarradas pero dominantg
mente rojas, alternando con capas gruesas de areniscas con
algunos microconglomerados lateralmente poco contindos.
Presentan abundantes estructuras sedimentarias destacando
la estratificacidn cruzada de tipo "trough'" y cantos blan
dos en la base. Hacia el techo aparecen "ripples'" y lami

nacién paralela que puede estar parcialmente bioturbada,

I T TR A TR
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probablemente por vérmidos y canales de raices. Los

depdsitos lutfticos de "overbank" completan la secuen
ciakt{pica de las molasas fluviales, correspondientes
a un glacis o "bajada'" o, si se quiere, a facies de -

cono aluvial distal.

La molasa de Solsona se caracteriza por
las tonalidades ocres (eventualmente rojizas) y por las
paleocorrientes de origen pirenaico, asi como su compo-

sicidén comparativamente mis calcérea.

Entre los rios Ter y Llobregat, y al pie -
de los Pirineos, como ya se ha indicado, estidn los Con-
glomerados de La Quart; pero es preciso afiadir que éstos
no descansan directamente sobre los materiales margo-are
nosos del Priaboniense o Biarritziense superior, sino --

que existe umapotente formacidén roja: Las Molasas de Al-

pens (o de Vilada), algo conglomeriticas, y que se extien
den hasta las inmediaciones de Sant Lloren¢ de Morunys.
Estas molasas se pueden considerar el equivalente de las

de Solsona, a las que pasan lateralmente.

3.4.2.2.2. Unidades detriticas al Sur del eje de la Cuen-

ca.

Considerado como eje el anticlinal de Sanahu
ja en el Wy las calizas de Aguilar al E, los materiales

detriticos al S serfan, fundamentalmente, las Molasas de

Artés (Ferrer, 1967); su separacidén con las de Solsona es
puramente convencional pof lo gradual, aceptidndose el 1i-
mite expuesto al principio del parrafo. Las molasas que
ocupan el W del sinclinal de Pinds tiene cafacteres de una

y otra, pudiéndose considerar de transicidén entre ambas.

v
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Lo mismo se puede decir, en cierto modo, de las Molasas

de Urgell.

Las molasas de Artés son de color pardo-ro-
jizo dominante y tiene origen en la Cordillera Costero -
Catalana, lo que implica diferente composicién a las de
Solsona. Dada la menor energfa de su medio, la relacidn
w/h, en general, es mayor. Por lo demds, las secuencias
y paleoambientes son sim;lares a los descritos para los

de origen pirenaico.

Hacia el S, la Molasa de Artés pasa lateral
mente a conglomerados no masivos, alternando con capas
de areniscas y margas limosas rojas: Se trata de la For

macién Conglomerados de Grevalosa; sus cantos rodados, -

procedentes del SE, son en un 50 por 100 de calizas; en

un 35% de cuarzo + cuarcitas + lidita, y el resto son de

areniscas del Buntsandstein, pizarras y alguna roca ignea.

La edad es esencialmente Sannoisiense.

Al SW de la formacidén de conglomerados ante

riores, la Molasa de Artés se denomina localmente Molasas

de Clariana-Sarreal. Esta presenta la recurrencia lacus-

tre de las ya mencionadas Calizas de Copons con extensidn,
aunque adelgazada, hasta el limite cartogridfico de las mo
lasas por el SW. Se han medido 150 m de potencia de are-
niscas en paleocanales (con microconglomerados ocasional-
mente) que terminan en '"levees" y estin cubiertos por --

"overbanks'" de limolitas y arcillas; se han observado reg

tos vegetales junto a intemso "burrowing'', ademis de --

"yipples' de oscilacidén y corriente. Todo ello dentro de

un ambiente fluvial meandriforme en que los "overbanks'" -

representan una sedimentacién peribédica en llanura de inun

4
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dacién o "flood-plain'.

En las molasas acabadas de citar aumenta -
el cardcter grosero de sus elementos hacia el drea fuente
de los Catalinides, al punto de dar una unidad: Conglo-

merados de Bellprat que fosilizan, parcialmente, las for

maciones marinas e incluso las unidades del Grupo Pontils.
Equivalentes laterales de las Molasas de Vacarisses, se
han medido 300 m de potencia, la cual aumenta al SW, al
tiempo-que los términos finos se hacen mis abundantes —

hasta perder el cardcter conglomeritico.

Los cantos de mayor tamafio (hasta 10 cms)
son de naturaleza calcidrea, mientras que los mis pequefios

y redondeados son cuarciticos.

Hacia el techo la unidad se hace mis fina,
de composicidén mis homogénea y la matriz adquiere colores

mis reducidos.

En la zona de desarrollo de las Calizas de
Aleny, las molasas a muro de la formacidén lignitifera de
las Bassas se han denominado Molasas de Prats de Rei; és
tas al SSW pasan al término comparativo de Artés y al --
WNW al de Urgell. En ellas alternan los bancos de arenig
cas con amplio w/h con las limolitas y arcillas rojas de

""overbank'".

Al WNW, como se acaba de citar, aparecen -
unas molasas con caracteres intermedios entre las de Ar-
tés y Solsona, son las Molasas de Urgell (QUIRANTES,1969;

iy
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RIBA, 1971) que cartogréficamente ocupan todo el llano -

del Urgell hasta alcanzar la cuesta de Fraga, mis alld -

del Cinca. Su limite N son los anticlinales de Sanahuja,

Pons, Cubells, Tamarite de Llitera, etc.

A consecuencia del desplazamiento de la Uni
dad de los Nogueras las formaciomes calclreas, en el WNW
(pero al sur del umbral salino), pasan a detriticas dando
lugar a esta Molasa de Urgell que reune aportes y carac-
ter{sticas pirenaicas y cataldnides, seguramente porque
en el sector aun no estaba completamente erigido el umbral
(1a halocinesis se ceba con los empujes orogénicos pero -

se desarrolla despues).

Hacia el techo dominan los aportes pirenai-

cos (con color ocre), hacia el muro los catalédnides rojos.

En resumen las Mo,de Urgell son el trénsito
por el NE de todas las unidades superiores al Complejo La
custre de Sanahuja descritas: Lignitos de Calaf y Basses,
Molasas de Prats de Rei y Calizas de Sant Ramon. Por el -
SE,‘significan el paso lateral y hacia arriba de las cali-
zas de Tdrrega con las que se identan. Hacia el Wy SW lo
hacen con las Calizas de Mequinenza (o de Almatret).

Hacia el Este la Mo, de Urgell se acufla im--
bricdndose con el término alto de la formacién evaporitica:

Complejo Lacustre de Aleutin.

En el 4rea del presente estudio se han medi

i

do algo mis de 1,000 m de potencia, comprendido tambien el
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espesor correspondiente al Lacustre de Asentid y Sales

de Agramunt que engloba.

En conjunto se trata de una formacién con
areniscas, limolitas, arcillas y margas (éstas mds abun
dantes al centro de la secuencia y al NE de la formacidn),
en la que no abundan los paleocanales; cuando aparecen -
éstos es con un bien definido "fining upward" que a tra-

vés de "points bars'" pasan a "levees'" de areniscas finas

'y limolitas en el techo con fina laminacién y "ripples'.

Predominan, por tanto, en la formacidn los depdsitos de

llanura aluvial ("flood basin') de limolitas y arcillas.
Los bancos son de espesor mediano con gran continuidad -
lateral, representando la etapa final de colmatacién de-
tritica de toda la cuenca; con aportes distales pirenai-
cos, sobre todo hacia la parte alta, alternando con algu
no cataldnide, mis abundantes hacia abajo (donde la equi

valencia con la Molasa de Clariana-Sarreal es evidente).

Las coloraciones son rojizas para los térmi

nos limo-arcillosos y ocres para los arenosos.

Su edad es Oligoceno Superior (Stampiense),

llegando a Aquitaniense en Torrente de Cinca.

Como ya se ha apuntado, el limite de las mo
lasas de Artés con las de Solsona, en el surco central -
de la cuenca es de muy dificil trazado, al ser el contagc
to de naturaleza transicional. Asi pues, el Olost-Navds-

Pinds-Guissona, se pueden intentar distinguir merced a su

e

colorido (roja la primera; ocre, gris o algo rojiza, la
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segunda) o a su composicién mineraldgica y tal vez por - o

las paleocorrientes.

- Es preciso hacer notar la marcada disimetria
en el reparto de las masas de conglomerados. En el borde
oriental del Grupo Norte, desde S. Agustin de Llussanés y
pasando por Olost, Collsuspina, Calders, hasta Manresa, -
el trdnsito marino-continental se opera sin ninguna forma
cibén conglomerdtica (recuérdose, igualmente, que este trén
sito es diacrénico, con descenso hacia el Norte). En el

Sur, al Oeste del Llobregat, aparecen los Conglomerados -

de Montserrat, en su parte mds alta y distal (Carretera

Nacional II, en El Bruc de Dalt, o en Can Massana), en --

forma de paleocanales de alta relacién Wh, rellenos de -
conglomerados groseros, incluidos en una molasa roja, tam
bien bastante detritica. Estos conglomerados de facies -

distal y los Conglomerados de Grevalosa forman una masa ca

si homogéneg, superpuestos pero separados por una interca
lacién de la Molasa de Artés,que forma el rellano estruc-
tural de Castellfullit de Boix. Dichos conglomerados pa-

san lateralmente, hacia poniente, a la Molasa de Artés y

a las calizas v vesos de Copons, y reaparecen al SW de -~ é

Santa Coloma de Queralt.

Dentro de las formaciones detriticas, mola- |
sas y conglomerados, existen discordancias angulares y -- i

progresivas que serdn explicadas mis adelante.

3.4.2.3. Unidades_de trénsito_al Oeste.

(13K

Al W del Segre, enlazando con la zona de =--
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Huesca-Estella que se describe unitaria y por separado,
todas las calizas stampienses (Cervera, Tarrega, Vicfred
y Almatret) agrupadas en la Fm. Talladell pasan en rele-
vo lateral y hacia arriba a las calizas de la Fm. Mequi-
nenza (que a su muro y en sus términos inferiores tambien
presentan lignitos), de edad Chattiense y a cuyo techo -
se sitGa el limite Oligoceno-Mioceno.

Las calcilutiticas Capas de Tord (del C.L.

de Sanahuja), al W del Segre practicamente han desapare-
cido y apoyan sobre los yesos directamente (y sélo en su

flanco S) los niveles inferiores de las molasas de Urgell

estos niveles que como ya se ha apuntado anteriormente -
son mayoritariamente de procedencia cataldnide son, por

lo mismo, rojos frente a los superiores que son ocres y

' de. procedencia mayoritaria piremaica. En la zona de Hues

ca~Estella ambos tramos se han diferenciado como formacio
nes diferentes: 1la inferior como Fm. Peraltilla y la su-
perior como Fm. Urgell hasta las cuestas de Fraga; a par-
tir de aqui, hacia arriba y al W, ésta segunda adquiere -
un cardcter arenoso conglomerdtico fino y siliceo con ma-
teriales del Carbonifero pirenaico y edad Aquitaniense:Es

la Fm. Sarifiena que, al W del Cinca, se apoya discordante

sobre la de Barbastro a diferencia de las Fms. Peraltilla
y Urgell que son concordantes sucesivamente. Esto permi-
te la cronologia, pues al relacionar el plegamiento de --
los yesos en este sector con la fase Sivica, la discordan

te es post Oligoceno.

La Fm. Peraltilla es un conjunto de margas

y areniscas rojas que, dado su origen catalénide, esti -

i
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restringido al flanco S del anticlinal de los yesos; depg
sitados en un régimen meandriforme, parecen corresponder

con las molasas (con calizas subordinadas) de Clariana-

Sarreal, al SE, (de ambiente fluviolacustre).

La Fmn. Urgell as{ restricta por el SW pasa

a la Fm. Mequinenza, cuyos tramos inferiores lo hacen a

la Fm. Peraltilla.

En cuanto a la Fm. Sarifiena, pasa al S a -

la calcdrea de Alcubierre (que se superpone a la de Mequi

nenza), ambas ya Aquitanienses.

La Fm. Mequinenza pasa hacia arriba, al Es-

te a la Fm Alcubierre (tambien carbonatada) y al SW a la -

facies de paleocanales conocida como Fm. Caspe. "Estas Ul
timas, que pasan al Oeste a los yesos de Zaragoza, comple
tan el cuadro de trinsito entre las formaciones de la De-
presién Cent;al Catalana (al E del Segre) y de la zona de

Huesca-Estella (al Oeste).

Al W del Noguera Ribagorzana la depresién -
morfoldgica entre las Sierras del Montsec y Sant Mamet se
ensancha a lo largo del Sobrarbe (Benabarre-Grado) y al W
del Cinéa adquiere una gran extensién al sur, de manera -
que los materiales moldsicos que la rellenan fosilizan tan
to el frente del aldctono como todo el depdsito Oligoceno,
del que sélo asoman los yesos de Barbastro y la formacidn
Peraltilla.

~
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3.5. AMBIENTES DE SEDIMENTACION.

El grueso de los matefia1é§'qpe,rellenan la
D. C. C. son de ambiente deposicionai ébﬁfinental o lite-
ral, separados por los correspondientes a las dos trans
gresiones eocenas que lo han sido a partir del '"desbor-
damiento' del Surco pirenaico sobre la plataforma lito-
ral. La naturaleza de los depdsitos marinos ya se ha -
menc¢ionado en su descripcién y no se aleja de un depdsi
to epicontinental extenso pero monétono y somero donde
las variaciones aparecen sdlo en las facies de borde, -
playas, fandeltas, etc. descritas. Otro caso es el de
las formaciones depositadas en el surco pirenaico pero -
estas, por su aloctonia y preorogenia, no pertenecen en
sentido estricto a la Depresidén Central Catalana; con lo
que limitan como resultado de la tectdnica de gravedad
que las ha deslizado al Sur (y al Norte) por la Surgen-

cia de la zona axial pirenaica.

Asi pues lo que interesa a efectos de una -
sintesis de Jos depdsitos en la Depresidén Central Catala
na es el estudio de los medios sedimentarios continenta
les. .

La reconstruccién de la paleogeografia y de
los medios sedimentarios del Terciario continental se -
ha basado en las observaciones de campo dispersas,-en las
observaciones agrupadas en 54 columnas estratigridficas -
levantadas y en los registros de las columnas de sondeo
para investigacidén petrolifera, de inyeccidén de salmueras

y de investigacidn de potasas.
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Se trata de una labor interpretativa, siem-
pre delicada, que se basa en el estudio de las secuen--
cias estratigrdficas, estructuras sedimentarias prima--
rias sin y metasedimentarias, en la composicidn petrogri
fica y el contenido paleobiolégico. Dichas observacio-
nes se interpretan de acuerdo con modelos sedimentarios
establecidos en la actualidad. Por lo tanto se aplica

sistemidticamente el principio de actualismo.

Los medios éontinentales han sido estudia--
dos mds recientemente en Sedimentologia general que los
medios transicionales y marinos. No obstante, la expe-
riencia adquirida y una cierta monotonia en el desarro-
llo de los paleoambientes dentro de la cuenca, confieren
al método empieado el grado de seguridad requerido en un

estudio de esta indole.

3.5.1., Los medios cartografiados.

Se han distinguido el siguiente conjunto de

ambientes:
3.5.1.1. Conos aluviales. , '

Aunque no hay acuerdo entre los autores en -
las tres subdivisiones que se suelen introducir en las -
facies de conos aluviales (facies proximales, facies me-
dias y facies distales) se considerarid como facies de co

nos distales a lo que se ha venido llamando como molasa

(3

en sentido estricto. En este caso, al igual que en la -

cartografia litoestratigrédfica se han separado los conos
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proximales de los distales en aquellas 4reas o perfiles
en los que se pueden observan conglomerados masivos y =

conglomerados esporiddicos respectivamente.

En los conos aluviales proximales se obser

van alternancias de:

1. Conglomerados aluviales tipicos, depo-
sitados por corriente acuosa tractiva,
("Water laid deposits') a través de iés‘
cuales pueden haberse infiltrado por ~--
percolacién lodos arcillo-arenosos que
constituyen la matriz (son los "sieve -

deposits").

2., Facies de "debris flows'" o coladas de -
barro muy detriticas, extraordinariamen
te heterométricas, a veces con bloques

de mds de 1 metro clibico.

Los elementos detriticos de la primera facies
se presentan imbricados y tangentes unos con otros. En -
los '"debris flows" los elementos mayores ''flotan'" dentro
de la masa lutitico-arenosa, sin pdnerse en contacto. A
veces forman verdaderos '"midos" conglomerdticos en una ma
sa desprovista de toda laminacién u otra ordenacidn inter
na. A causa de la matriz arcillosa, la masa de los bancos
de "debris flows" es impermeable. Alcanzan potencias de -

mas de 2 metros.

is
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En los conos proximales de S. Lloreng de Mo-
runys, las dos facies alternan con bancos de areniscas
que presentan laminacién paraléla y base plana erosional,
en los cuales no es raro hallar una laminacién oblicua -
de antiduna, lo cual revela que el depdsito se hizo en -
régimen de flujo alto ("upper flow regime'), asociado con
"parting lineations'. Corresponden a avenidas bruscas,
("'sheet floods") que desbordan los distributarios del co

no aluvial.

Los conglomerados de fan-deltas (Montserrat)

- tienen una matriz gris carbonatada muy coherente. Los =

que estdn en la transicibén a las cufias marinas (margas -
de "offshore") ofrecen cantos con perforaciones de litd-

fagos.

La parte media de los conos aluviales presen
ta alternancias de conglomerados de relleno de paleocana
les, tipo '"braided", acumulados en algunos bancos de bag
tante potencia, con depdsitos molésicos o de conos dista

les,

Se ha observado que hay fntima relacién entre
el 4rea fuente y los depdsitos de conos aluviales. Cuan-
do esta fué muy extensa (caso del Pirineo) cada capa o -
pulsacidén sedimentario pudo provenir de una parte de la
misma con una composicién especifica, muy distinta de las
adyacentes. Hay, por otra parte, relacién entre clima y

modalidad de transporte y sus frecuencias.

id
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3.5.1.2. La_Molasa.

La Molasa propiamente dicha corresponde a
los conos aluviales distales y a la transicién a las fa
cies de llanuras aluviales. En estas facies son tipicas
las secuencias de tipo "fining upward" o granodecrecien
te. El término basal de la secuencia suele ser un con-
glomerado de elementos albctonos ('lag deposit'") o de -
elementos arcillosos, o arenosos, arrancados de los tér
minos del substrato (“clay balls" y areniscas) que des-
cansan sobre una superficie erosional muy marcada, con
surcos que permiten determinar las paleocorrientes (pa-
leocanales, o paleocauces); encima se colocan areniscas
con laminacién cruzada de tipo "trough'" (dunas o megari
pples) las cuales pasan a laminacidn de pequefia escala
("ripples", "climbing ripples") y, finalmente, el Glti-
mo término de la secuencia son los depdsitos lutitico-
arenosos de "overbank! o de desbordamiento, encerrando
depésitos limo-arenosos de ''levee" y de "crevasse", Asi
pues, en general, estas secuencias corresponden a cur--
sos fluviales de rios anastomosados para los conos pro-
ximales y medios, y a rios meandriformes de poca sinuo-
sidad para los distales; pertenecientes a una red poco

jerarquizada.

En estos paleocanales son frecuentes las -
superposiciones de varios cuerpos arenosos #storey") que
se colocan dentro del mismo cauce y estén separados por
cicatrices o diastemas muy patentes. .Se trata de un fe-

némeno que R.C. WILLIAMS (1975) denomina ''storeying", --

tratindose de un vaciado parcial de la arena recién depg

s
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sitada, causado por una reactivacidn erosiva, que trunca
el "storey" inferior, seguida de un relleno immediato =--
tambien arenoso y sin salirse del cauce primitivo. Hay

paleocanales que llegan a exhibir hasta 5 "storey", otros
de dimensiones mis reducidas son "unistorey", segln la -

terminologia del mencionado autor.

Al pasar a ambientes de llanura aluvial, -
los paleocanales se hacen mids anchos y meandriformes, de
forma que los cuerpos arenosos desbordan el propio cauce
en forma de cufias en ambos lados (son las "ailes d'etalge
ment'" de BERSIER),Vpudiendo llegar a ser coalescentes. La
laminacidn oblicua basal representa depdsitos de acrecidn
lateral ("point bars'"); la parte culminante, con lamina-
cidén paralela o ripples de corriente forma un banco areno
so continuo para todo el conjunto de una red fluvial. 1La
secuencia estd recubierta por el dltimo término arcilloso,

con algunas pasadas de arenas (facies de "overbank'").
3.5.1.3. Medios_lacustres_y_de "lagoon'.

Las facies de llanura aluvial enlazan, hacia
el centro de la cuenca, con las facies pertenecientes a me
dios de aguas estancadas, en general muy poco profundas co
mo corresponde a un medio endorreico. Sufren oscilaciones
del plano de agua fuertemente reguladas por los procesos -
de precipitacidbn-evaporacién endorreicos. En estos medios
se puede llegar a la sequedad total. El enlace de las fa-
cies de llanura aluvial a las de medio lacustre (en caste-
llano quizd serfa mds apropiado hablar de medio de laguna)

se hace mediante un sistema de cunas.

(R
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Se han distinguido las siguientes facies:

a)

b)

c)

d)

Lacustre detritica, observable en Cardona
Vilanova de 1'Aguda, y en un término basal
del Compeljo lacustre de Sanahuja. Ya ha

sido descrita anteriormente.

Lacustre detritico-carbonatada. Corres--
ponde a las facies de limolitas calcéreas
y margas gris-azﬁladas del Complejo lacus
tre de Sanahuja, asi como a las formacio-
nes aluviales con calizas subordinadas y

lignitos.

Lacustres predominantemente carbonatadas.

Son las méds extendidas, han sido descritas
anteriormente y corresponden a las fo --
ciones que ya se han detallado. Se carac-
terizan por la presencia de bancos calci--
reos compactos y mds gruesos que en las fa

cies anteriores.

Lacustre detritico carbonatado-lagunar eva

poritico. En las facies anteriores, espe-

cialmente en la b) y en la c), se pueden en

contrar, con alguna frecuehcia, intercala-

ciones‘de anhidritas y yesos tanto entre la
facies a) y las limolitas calcdreas como en
las facies lacustres aflorantes entre Jorba

y Copons (Ctra. N-II).
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e) Facies de medio lagunar evaporitico. Des
critas anteriormente correspondiendo a -
las formaciones salinas de Cardona, de -
Agramunt y a los yesos de Barbastro, de

Odena y de Copons.

Interesa hacer notar aqui que las facies aca
badas de describir, segln interpretacidén de los autores,
es muy probable pertenezcan a una misma unidad lagunar, -
en la que se ordenarian asf{: 12-a; 22-b, 6 ¢, 6 d; 32-e,
pasdndose de facies mis proximales, detriticas, a las cen

trales, evaporiticas; como se ve en cualquier sucesibn --

vertical que se levante en uno de los flancos del anticli

nal de Sanahuja. Lo que ocurrid es que este aparato lagu
nar fué desplazdndose progresivamente hacia poniente, a -

la vez que ascendia estratigrdficamente y en edad.

3.6. EVOLUCION DE LA CUENCA SEDIMENTARIA.

En la primera parte del presente trabajo ya

se ha dado una visién de conjunto del encuadre estratigri

fico y los problemas evolutivos mis destacados que presen

ta la cuenca sedimentaria. A base de la documentacién re
cogida, se poseen los datos estratigridficos de base para
hacer una reconstruccidén evolutiva de la cuenca durante =~

el Paleogeno.

3.6.1. Grupo inferior (Eoceno)

Durante el Eoceno se producen dos transgresio

nes marinas. La transgresidén del Ilerdiense y la transgre
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sibén del Biarritziense, separadas por facies continenta

les.
3.6.1.1. Paleoceno.

La llamada facies "Garumniense'" se extendid
por la zona pirenaica dando lugar a series continentales
bastante potentes (especialmente en el Ripollés y el Ber
gadd) que pueden comprender parte del Cretdcico Superior
y el Paleoceno. No ha sido diferenciado en el presente
estudio. Si, en cambio, el equivalente en el borde SE -

de la cuenca (Cataldnides) que es el Nivel del Mediona,

muy delgado y de naturaleza discontinua, formando un ro-
sario de subcubetas; representa la parte alta del Iler--
diense.
3.6.1.2. Primera transgresidn, Eoceno_inferior.

En el surco de sedimentacidn marina que se
instala al N de la lfnea Olot-Ripoll, se depositan impor

tantes espesores de las margas carbonatadas de Sagnari,

las calizas de Corones y las Margas de Armancies, lo cual

representa una sedimentacidén continua que abarca desde el
Ilerdiense, al Luteciense, ambos inclusive, y sin solﬁcién
de continuidad y luego se superpone el Flysch de Vallfo-
gona., De dicho surco, y durante el Ilerdiense, se expan
den las aguas marinas hasta alcanzar el otro extremo de -
la cuenca, (entre Montblanc e Igualada) sedimentando las

calizas de Orpi{ (las antiguas Calizas de Alveolinas) en -

un medio de plataforma, relativamente somero.

i
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3.6.1.3. Eoceno_inferjor continental.

Pasado el Ilerdiense, se produjo una regre-
sién generalizada en toda la cuenca, retirindose el mar
hacia el surco pirenaico; la linea de costa se situaria
pasando por el S de Olot-Perafita-Sallent-Tord-Solsona,
de acuerdo con los sondeos. La parte externa de la cuen
ca queda de nuevo bajo el dominio de la sedimentacién -
continental, depositindose el Grupo de Pontils. As{ te
nemos que durante esta fase regresiva del Eoceno medio,
la sedimentacidén es unilateral, sélo hay aportes deriva
dos de los Cataldnides, conglomeriticos, que gradan ha-
cia el NE a molasas y a facies de transicidén a las mari
nas pirenaicas. Se depositan las series basales de los

Conglomerados de Sant Llorenc de Munt y de Monserrat; -

los conglomerados del escarpe de las Guilleries, las fa
cies lacustres detritico-evaporiticas al SW de Igualada.
El Umbral de Centelles se levanta en el transcurso de -

este lapso de tiempo.

3.6.1.4. Segunda transgresidn, Eoceno_medio.

Por el lado pirenaico, se ha detectado una
traslacién del surco-eje de la cuenca hacia posiciones
més mefidionales. A partir del Luteciense inferior, el
mar desborda de nuevo el surco colocdndose las formacio
nes en disposicién transgresiva hacia el mediodfa. En

el propio surco se deposita el Flysch de Vallfogona, en

la parte oriental las Margas de Bafiolas y hacia las Gui
lleries las Calizas de Tavertet. En la regidén de Olot,

antes del depdsito de las Margas de Bafiolas se precipi-

(3
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taron las anhidritas de Beuda (o Campdevanol) formando =
un lentején que desempeﬁé un importante papel estructu-

ral como nivel de despégue y como gggé%addf de estructu-
ras halocinéticas. Hacia el borde'de los Cataldnides, -
la transgresidén, que tiene su apogeo en la base del Bia-
rritziense, recubre totalmente el Grupo de Pontils. 1la

cuenca sedimentaria marina sufre, a causa de la fase org
génica Luteciense-Biarritziense, una fuerte traslacién -
hacia el Sur, al surgir los Pirineos que inmediatamente

proporcionan los primeros depdsitos continentales, rojos
y conglomeriticos, de aquella procedencia; formindose -~
con ellos el Tramo Rojo Intermedio (o Formacién de Bell-
munt) ésta se acufia hacia el SW dentro de los depdsitos

marinos del Biarritziense. De los Cataldnides contimian
los aportes detriticos que se sedimentan en los fan-delQ

tas montserratinos.

Los aportes sedimentarios detriticos de ori
gen pirenaico se generalizan durante el Biarritziense y
el Priaboniense, formando importantes y potentes masas -

de conglomerados y molasas (Molasas de Vilada o Alpens);

" en tanto que en el Sur prosigue la sedimentacidn marina

con las Margas de Igualada, las Areniscas:de Centelles y

las Calizas de la Tossa; asf como los fan-deltas de Mont

serrat. Se deduce de todo esto que, a partir de la fase
orogénica pirenaica citada (Luteciense-Biarritziense), el
dispositivo de la cuenca ofrece ya una sedimentacién bila
teral, con aportes groseros de origen pirenaico y catalé-
nide en ambos flancos, con tendencia a deflexidnarse las

corrientes hacia poniente.

s
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Segin deducciones paleogeogrdficas ailn no del
todo confirmadas, el surco sedimentario se comunicaria -
con el Mediterrdneo o con el Tethys, por la parte del sur
co de Vic, ya que las capas marinas mids altas del Eoceno
se encuentran en el sector comprendido entre Collsuspina
y Manresa. Por el lado pirenaico la comunicacidn con el
Tethys estaria taponada por las formaciones continenta--
les de Bellmunt y las inmediatamente superiores que pre-
sentan paleocorrientes y granodecrecencia manifiesta de =
E a W. La unibn con el Atléntico se cree muy probable,
aunque existen problemas paleogeogrdficos aln no solucio-
nados, como son las alteraciones palinspiticas debidas a
la colocacidén de los mantos de corrimiento del Pirineo --
aragonés y a la presencia de la Fm. Montafiana en los Nogue

ras (PUIGDEFABREGAS, 1975).

3.6.1,5, Regresidén general, Foceno superior.
Al llegar el Priaboniense medio, el surco de
la segunda transgresién eocena entra en crisis salina al
quedar las aguas aisladas del mar abierto. La regresidn
es definitiva. Se constituye con ello la Cuenca potdsi-
ca catalana. El problema de la alimentac;én en agua mari
na esté liéédo_con lo que se apunta en el apartado ante--

rior: Si esta Formacidn Salina de Cardona recibib aguas

a través de las construcciones arrecifales de la Fm. Tossa

(BUSQUETS, 1975; VILAPLANA, 1975), o por el contrario, la
cuenca evaporitica quedd aislada por el cldsico umbral ro
coso que se cerrd como consecuencia de la fase orogénica

fini-eocena. Lo seguro es que el depdsito de sales potd-

sicas formd un megaciclotema Unico; y, como se apuntd an-

A
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teriormente, se trata de evaporitas mds ligadas a las fa
ses orogénicas que al clima. Cuando cesbé el aporte de -
aguas marinas, en la parte medio-occidental de la cuenca
potdsica continud la sedimentacién evaporitica, pero en

facies sulfatadas de aguas continentales (Fm. Yesos de -

Barbastro) superpuestas a las sales de origen marino.

La subsidencia generalizada, muy activa en
el . Pirineo y mds atenuada en el reborde opuesto, confor-
ma la cuencé sedimentaria tal como lo revelan los maﬁas
de isobatas deducidos de la prospeccidn sismica, provo--
cando la distribucién disimétirca de los espesores tota-

les.

3.6.2. Grupo Supefior (Oligoceno).

3.6.2.1, Priaboniense medio_a_Oligoceno.
El trdnsito regresivo del Eoceno marino al
continental tiene lugar a partir del Priaboniense infe--

rior. La Fm. Salina de Cardona, de edad Priaboniense me

dio (RAMIREZ DEL POZO et at, 1975), queda pronto recubier

ta por el Priaboniense superior: (Complejo Lacustre de --

Sanahuja de facies lacustre-detritica en el borde orien--
tal (Cardona), pasando, hacia el SWS, a lacustre detriti-
co carbonatada-lagunar evaporitica, en la parte central -

(Valle del Llobregds, entre Calaf y Pons, en el anticli--

nal de Suria, etc.).
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Desaparecido el influjo de aguas marinas,

se pasa a un régimen sedimentario continental endorrei-

co, con suministro de aguas fluviales mds sulfatas y car

gM::T:':

bonatadas, ricas en calcio y sodio; las cuales al reman-

sarse dan sucesivamente, en sentido horizontal, siguien- i

[
| =

do una isbécrona, facies lacustres detriticas, ritmitas -

lacustres carbonatadas y finalmente evaporiticas en la -

F:::‘.."f..‘::

parta mds central de la cuenca lacustre. Esto queda con

firmado con los levantamientos estratigridficos de campo,

- al constatar que las facies detriticas orientales van pa
sando sucesivamente a los yesos de Barbastro situados --
siempre mis a poniente, de acuerdo con los términos de -

transicidén acabados de apuntar. El modelo sedimentario

£ £

se va desplazando, imbricada y progresivamente, hacia el

Oeste durante todo el Oligoceno; de forma que al llegar

f,‘ s toat

al Mioceno, el dispositivo lagunar ya se encuentra empla

;
H

zado en Los Monegros. i
j

Se puede afiadir que las aguas estancadas,

- en las facies de ritmitas carbonatadas del Complejo La--
0 custre de Sanahuja, presentan una asociacién de microfau
Q nas de Ostricodos y microfloras de Chardceas, denotando

El : un medio de salinidad comprendida entre oligohalina y po

lihalina.

_,,WMH,V

El reborde S cataldnide se moviliza con la

P

- fase finieocena, particularmente el Macizo de Gayi, avan i

zando por bloques seglin los desgarres transversales y --

= dando materiales que constituyen los conglomerados de Bell

prat y la Grevalosaj; algo anteriores los primeros. La mo :E

vilidad de la lfnea del Llobregat posiblemente cebarfa la !
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halocinesis sobre los yesos del Llobregds, cuyo abomba-

miento es ya evidente en el Sannoisiense inferior.
3.6.2.2. Oligoceno.

Al entrar en el Oligoceno, el modelo sedi-
mentario establecido durante el Priaboniense medio y su
perior apenas sufre variaciones de importancia. Conti-
nua siendo una cuenca sedimentaria continental, cuyo sur
co estaria situado aproximadamente en la linea que uni-
ria Suria con Guissona y Balaguer y poseeria un .suave -
declive axial hacia poniente. Sedimentacidn bilateral,
con aportes muy importantes y groseros de origen pirenai

co: Los Conglomerados de La Quart y de Berga que enla--

zan con las Molasas de Alpens (o Vilada) y de Solsona. Y

aportes menos importantes de conglomerados dispersos pro
venientes de los Cataldnides al Oeste de Montserrat for-
man los Conglomerados de Grevalosa y de Bellprat que van
gradando, hacia el interior de la cuenca, a la Molasa de
Artés, siempre roja; y finalmente a las facies carbonata

das lacustres del eje de la cuenca: (Calizas de Aguilar,

de Aleny, de San Ramén, de La Panadella, de Tirrega, etc.

Ya se han dado bastantes detalles anterior-
mente al hablar de los tipos de conos de deyeccidén y de
las molasas al respecto, los Cataldnides fueron mucho --
mis estables durante el Oligoceno inferior y medio; los
cabalgamientos y pequefios corrimientos ya se habian pro-
ducido durante la fase fini-eoceno. En cambio, los Piri
neos con sus unidades de corrimiento, continuaron movién

dose durante las dos fases intrasannoisienses registra--

AT M e LR ET e -
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das en S. Lloreng de Morunys; hasta el punto de que, al
NW de Pons, los conglomerados marginales del Eoceno sup.
y base del Oligoceno han quedado ocultos bajo las unida
des corfidéé. Son los conglomerados sin-sedimentarios y
postsedimentarios de estas fases los que se hacen '"trans
gresivos" o solapantes ('"onlap') y acaban, a fines del =
Oligoceno, fosilizando dichas unidades corridas (Conglo-
merados altos de la Fm. Berga, los Conglomerados de Busa,
de 0dén, de Comiols).

Durante el Sannoisiense (entre isocronas C
y D), cabe seflalar las facies lacustres marginales que se
situaron entre Copons, Santa Coloma de Queralt y Solivella,

las cuales contienen calizas y algunos niveles de yesos.

En cuanto al desarrollo de las estructuras
de plegamiento del centro de la cuenca, ya se ha adelanta
do que son de origen halocinético y regidas por los esfuer
zos engendrados por la colocacién de las unidades corridas
de los Pirineos. Las discordancias localizadas en el inte
rior de la cuenca, (una cerca de Pons, otra en el Sur del
dispiro de Cardona), indican que los movimientos de las sa

les se iniciaron durante el Sannoisiense.

A partir de este momento, la surreccién de -
las arrugas anticlinales se hizo pausadamente, durante to-
do el Oligoceno. A la vez, en los surcos sinclinales la -
sedimentacién fue mds activa y las paleocorrientes se encau

zaban en ellos hacia el suroeste, buscando las &dreas de lla

i

nuras aluviales y lacustres.
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Lo que no estd definitivamente establecido
es la procedencia de los aportes detriticos de la Molasa
de Urgell y de las intercalaciones arenosas de la zona de
Calaf. jComo podrian cruzar los aportes pirenaicos el --
obstdculo que pudiera repfesentar el anticlinal de Sanahu
ja?. Cabe la posibilidad que éste haya actuado como fil-

tro barrera, desviando las aguas y sedimentos hacia el --

Segre. Otra posibilidad consistiria en que los cussos flu

viales, que bajaron del Pirineo en direccién SW, se enca-
jaran en la arruga anticlinal de Sanahuja‘por anteceden-~
cia; de la mismo forma en que lo hacen los rios Arga y Ega
al atravesar los anticlinales halocinéticos de la Ribera
de Navarra. En ambos casos se trata de unos cursos flu--
viales preexistentes a los primeros movimientos de plega-
miento. Recuérdese que la red fluvial actual, al Oeste -
del Llobregat, ha dado lugar a un relieve invertido, con
los valles excavados en los materiales mds tiernos de los
nlicleos anticlinales. Esta segunda posibilidad es mis ve
rosimil a la vista de la naturaleza de los materiales de
Urgell y de la seécuencia de plegamiento que se describird

mas adelante.

En el Oligoceno superior, y antes del Aqui
taniense se registra la Gltima fase del_plegamiento.alpi-
no. Con ella se refuerza el plegamiento esbozado en las
fases anteriores, y se deforman los terrenos sedimentados
durante el Stampiense y Chattiense. La discordancia de -
Cardona se deforma (es decir, se incurva el plano de dis-
cordancia) y la sal del anticlinal de Cardona se inyecta

diapiricamente, creando el domo actual, atn activo.

b
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A partir del Oligoceno, en el érea catala-
na de la Depresién del Ebro, ya no sé registran depdsitos
més modernos. }El conjunto queda sometido a erosidén y for
mando de un relieve estructural, con cuestas y relieves -
invertidos; pero sin llegar a formarse una penillanura. -
La red fluvial se encaja epigenéticamente, en su mayoria,
sin respetar las alineaciones tecténicas (Ter, Llobregat).
Otros en cambio, se adaptan a los ejes de plegamiento co-
mo ocurre en los afluentes del Segre. Durante el Cuater-
nario se constituyen las consabidas terrazas fluviales; y,
en los llanos de Urgell, se sedimentd el complejo cuater-
nario de terrazas y glacis que cubre una parte importante

de la cartografia presentada.

Sobre el clima dominante durante el Eoceno
superior y el Oligoceno, se tienen valiosos datos paleobo
ténicos proporcionados por los yacimientos de Cervera, Sa
rreal, Ribesalbes, Sossis, etc. estudiados por DEPAPE, FLI
CHE, MADERN, FERNANDEZ MARRON y DE SITTER, que denotan la
existencia de especies que crecerian bajo un clima inter-
tropical cdlido y hémedo; agresivo y laterizante, con mar

cadas variaciones estacionales.
3.71 ESTRUCTURA DE LA DEPRESION.

la estructura de la Depresidén Terciaria Ca-
talana, es preciso describirla bajo diferentes aspectos:
Estructuras de los bordes y estructuras de la parte central
de la cuenca. Por otro lado, el Terciario puede dividirse,
a efectos tecténicos, en tres pisos estructurales, cada uno -
de los cuales adquiere unas caracteristicas peculiares de

deformacién.
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Estos tres pisos son:

3. Terciario continentdl suprasalino, com-

petente.

2. Formacién salina de Cardona, sujeta a -
halocinesis muy fuerte, sobre todo en -
la parte central de la "cuenca potdsica

= catalana'.

1. Terciario infrasalino. Son las unida--
des pertenecientes al Paleoceno y Eoce~
no con las dos transgresiones marinas y-
su intercalacién de facies continental,
asi como el continental por debajo de -

la primera cufla marina.

3.7.1. El substrato preterciario.

Estd constituido por rocas y formaciones --
muy distintas segin los lugares: Granito y metamérfico -
en la zona del Montseny-Guilleries-Olot; Tridsico entre -
el Montseny y Prenafeta; Paleozoico entre Prenmafeta y Sca
la Dei (Montsant). En el reborde pirenaico la parte orien
tal (al E del Ter) descansa sobre el Permotrias; la occi--
dental esti mal conocida por falta de mis datos de sondeo,
aunque se cree que es Mesozoico (sondeos de Puigreig y Ba-
sella), y por falta de secciones, ya que este reborde estéd
fuertemente cabalgado y oculto béjo los mantos pirenaicos
(mantos de Pedraforca, del Montsec o de Gavarnie, etc.),

(SEGURET, 1970).

i
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La topografia de la base del Terciario se
presenta relativamente poco deformada y en descenso gene
ralizado hacia el reborde pirenaico, con un miximo supe-

rior a los 2.400 m en el 4rea de Oliana.

En la zona de Olot, dicha superficie adop-
ta la forma de surco o sineclisa, que hacia el Oeste, de

saparece bajo los mantos pirenaicos.

En el informe de sintesis previa
para la prospeccién de uranio" (CGS, 1975), se re
presentan fallas de desgarre, con componente horizontal
y vertical bastante bien reconocidas de acuerdo con los

datos de sismica y sondeos estratigrdficos y los de su--

perficie de que se dispuso. Existe un sistema NW-SE, noxr

mal a la costa mediterrénea, cuyos elementos mis destaca

dos son las fallas siguientes, de SW a NE:

Falla del Francoli.
Falla del Anoia.
Falla del Llobregat.
-Fallas de Centelles y del Montseny.
~ Falla de Amer.
>%”,,_Falla de St. Joan de F.
Falla de Santa Pau.
Falla de Albanya
Falla de La Bajol

Falla de la Junquera.
Falla de Sant Climent Sescebes.

Falla de Vilajuiga.

i4
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De orientacidén casi normal al sistema ante-
rior es la falla siniestra del Segre, paralela a este rio

y que se prolonga en direccién SW a NE por la Cerdafia y -

‘el valle del Tet o del Conflent, en Francia. Es una falla

de direccidn paralela al sistema de fallas maestras que de
limitan el Sistema Costero Cataldn, y el propio litoral ca

talén.

3.7.2. Los rebordes de la cuenca.

En general estédn fuertemente tectonizados. -
Por el Pirineo, al W de Olot, el frente del accidente es =
cabalgante, para pasar a mantos cada vez de mayor trasla--
cidén hacia el Sur hasta el aléctono de los Noguerés. Por
esta razdn, las facies marginales de las unidades pre y --
sintecténicas adosadas al Pirineo (Paleocenas, Eocenas y -
del Oligoceno inferior), no son visibles estando, a no du-

darlo, ocultas bajo las unidades aldctonas.

El reborde del Sistema Costero Cataldn (los -

Catalénides) es variable. EL contacto de Olot a La Garri-
ga, es normal. De esta localidad hasta Cabra del Camp, es
cabalgante, con plesiocapas o pequefios corrimientos de algu

nos kilémetros de profundidad, empujados hacia el NW.

As{ pues, en algunos lugares, el contacto es
de simple flexura, o falla; en otros es cabalgante y en -
bloques empujados hacia el NW; finalmente, en otros, el =
contacto no estd tectonizado en absoluto. Mirando el con-
junto de este reborde suroriental, podrd observarse sobre
un mapa a mediana escala (1:200.000, hojas de "Hospitalet",

"Barcelona', "Tarragona' y '""Tortosa') como existe un siste
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ma de fallas cabalgantes y desgarres mediante los cuales
los bloques de los Cataldnides se resuelven en una serie
de relevos, de modo que los bloques mids avanzados son --
los del SW.

La zona marginal pirenaica esti fuertemen-

te tectonizada. Asi se tiene un cabalgamiento que se -=-
inicia en St. Jaume de Lierca (en el rio Fluvid) sigue -
por Riudaura, Vallfogona, Berga, S. Lloreng de Morunys y
Peramola, el cual separa un Terciario autdctono de un Teg
ciario (y a veces Mesozoico) septentrionales, cabalgantes
y mids o menos profundamente desplazados hacia el Sur, cong
tituyendo los frentes de los mantos llamados, segin los -
autores, manto de Gavarnie, Manto de Montsec, Manto del -
Pedraforca. En el Llobregat (Berga) y en el Segre (?era-
mola) hay un relevo en dichos accidentes apareciendo unos
bloques mds desplazados hacia el Sur que otros. Las 4reas
del autéctono aledafias al accidente estdn intensamente re-
plegadas (4rea de Olot, conglomerados de la Quart, etc.).
Las unidades corridas, entre el Ter y el Segre presentan -
recubrimientos de materiales terciarios (especialmente con
glomerados) discordantes, no muy potentes, de dificil corre
lacién cdn las series autéctonas del interior de la cubeta,
aunque se ha intentado por el mecanismo de la discordancia
progfesiva (RIVA). Los existentes entre el Ibbregat y el
Segre, se pueden cualificar de post-tectdénicos (aunque --

afectados por fases modernas).

Hacia poniente, como ya se dicho, los conglo

merados de Berga van siendo progresivamente discordantes y

solapantes ('on lap'") sobre las unidades mds antiguas; los

e
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Conglomerados de Lord v Busa, al W de S. Lloreng de Mo-

runys, adquieren este caricter; pero ain quedan afecta--
dos por las dltimas fases de plegamiento oligocenas. Los

Conglomerados de Comiols y su prolongacidén al E (son los

Conglomerados de Sant Honorat de AIMELA, et al, 1943, en-
cima de Peramola) y las series moldsico-conglomerdticas -
directamente infrayacentes, son netamente post-tectdnicas;
y es as{ como las Sierras de Aﬁbens, de Peramola, del Mont
sec, los apuntamientos diapiricos de Bellfort y Montmagas-
tre, Sierras de Sant Mamet, etc., quedan fosilizados bajo
los materiales mds altos del Oligoceno, tal vez ya del Mig

ceno inferior, discordantes.

3.7.3. El plegamiento interno de la cuenca.

Se puede afirmar que el plegamiento afecta
solamente al piso estructural mds alto, (terciario conti-
nental suprasalino) quedando el inferior (o infrasalino),
sin deformacién o précticamente sin ella. Ya se ha hecho
alusién anteriormente al cardcter poco deformado de la ba

se del Terciario.

Dicha superficie desciende suave y regular
mente hacia el Pirineo y éonstituye un buen reflector sis

mico por debajo de las unidades aldctonas.

Esta disarmonia estructural es debida a la
existencia de determinados niveles pldsticos o incompeten
tes que han actuado como niveles de despegue. En la par-
te central de la cuenca, este nivel ha sido la Formacidn

Salina de Cardona. En la mds prdxima al Pirineo ha habi-

s
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do uno o varios niveles: en Oliana, muy probablemente,

ha gidp la base de las Margas de Oliana (o de Igualada).

Mis al Este ha intervenido el "Garumiense" que es arci-

lloso y el horizonte mis profundo y ademds las anhidritas

de Beuda que descansan sobre la Fm. de Vallfogona, o las
Margas de Bafiolas (segin DEFALQUE, 1968). Los cortes N-
S en el valle del Ter de FONTBOTE (1961) y de DEFALQUE -
(1968) en la regidn de Olot son muy expresivos en este -

sentido.

Al igual que para toda la depresidn, en la
parte central correspondiente a la cuenca potdsica, y a
efectos tectbénicos, se pueden distinguir tres pisos es--

tructurales:

3. Terciario continental y suprasalino, -

competente.

2. Formaciones salinas y yesiferas, de —--
Cardona y Barbastro respectivamente, -

niveles incompetentes.

1. Eoceno marino.

7 En estos, la sal de Cardona y los yesos de
Barbastro han actuado como nivel de despegue a la vez que,
por halocinesis, han ido formando las enormes estructuras
anticlinales de fondo plano, (o semidiapiros) que se encuen

tran a mediodia y a poniente de la linea que va de Oliana -

i
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a Puigreig y Olost (Vic). Esto ha sido comprobado por -
sismica y sondeos. Por ejemplo, en Cardona hay mis de -
dos mil metros verticales de sal desde la superficie hag
ta las Margas de Igualada. Esta tectdnica queda fuerte-

mente reflejada en los mapas de isopacas.

La sal, debido a que la aplicacién de los
esfuerzos, durante la colocacién de los mantos pirenai--
cos, se hizo en el piso suprasalino competente antes ci-
tado, fue inducida a migrar y a acumularse formando intu
mescencias alargadas segin alineaciones normales a la di

reccidn de dichos esfuerzos.

Se cree ademids (com. oral de A. RAMIREZ) -
que algunas fallas de poco salto afectando al substrato
salino, han podido contribuir a que la halocinesis se ha
ya desarrollado longitudinalmente de acuerdo con las di-

recciones de las mismas.

El resultado son tres sistemas de pliegues
acomodados a las grandes traslacciones pirenaicas y arrum
bados por las principales fracturas de la Costero Catala

na.

El sistema principal es el paralelo a la -
falla del Segre (sistema NE-SW) que presenta las siguien

tes estructuras mayores:

(R
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El frente del manto de Pedraforca define un
sistema WNW-ESE localizado en el alto Solsonés y con los
siguientes elementos mayores:

Sinclinal de Busa - Prats de Llugan2s.
“Anticlinal de Cap de Pla - Puigreig.

Sinclinal de Solsona.

Estos, al SE se arrumban tambien a la direc

cién de las fallas de Centelles y del Montseny.

Por dltimo, en el Ripolléds y comarca de ==
Olot, un cuarto sistema, que afecta a materiales continen
tales y marinos del Eoceno, es sensiblemente de direccidn
EW, paralelo ai Pirineo, y con origen no halocinético; in
cluso debe ser anterior a las traslaciones éstando ligado
al abombamiento de la zona axial y despegado a nivel del
"Garumniense'". Su intensidad decrece de N a S y aunque -
cortado y afectado por las grandes fallas costero catala-

nas no se arrumba a éstas.

Sus elementos principales son:

Sinclinal de Ripoll,
Anticlinal de Vallfogona.
‘Sinclinal de Milany.
Anticlinal de la Farga - St. Privat.
Sinclinal de Sora - La Quart.
Anticlinal de Berga.
Sinclinal de Vidré.
Anticlinal de Bellmunt - Joanetes.

Sinclinal de Perafita.

4
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Sinclinal de Sta. Coloma.
Anticlinal de Oliana-Bellfort-Montmagastre.
Sinclinal de Grialo.

Anticlinal de Artesa—Tiurana-;fal:

i

Sinclinal de Pons.
Anticlinal de Vilanova de 1'Aguda.
Sinclinal de St. Climens.
Anticlinal de 1'Estany.
Sinclinal de Ardévol.
Anticlinal de Cardona.
Sinclinal de Salé.
Anticlinal de Suria-Balsareny.
Sinclinal de Callds
Anticlinal de Sta. Maria d'014.

Este sistema estd limitado al Sur por el eje
anticlinal de Sanahuja (tambien llamado del Llobregéds) de
direccién NW-SE oblicua a todos los ejes del sistema ante
rior, y que se arrumba a la prolongacién de la falla de -
desgarré del Llobregat. Este anticlinal hacia el oeste -
se acomoda a la direccién EW del frente del manto del Mon

sec dando lugar a un sistema que consta de:

Sinclinal de Camarasa.

Anticlinal de Cubells.
Sinclinal de Agramunt-Tarroja.
Anticlinal de Asent{u.

El sistema se arrumba por el SE a la direccién

de la falla del Anoia.

i
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En superficie, y en el nivel estructural 3,
existen algunas fallas de compresidén cabalgantes parale-
las a los ejes anticlinales. As{ se tienen las fallas -
de Cardona y de Suria (falla de Tordell), la primera ver
gente al Sur y la segunda al Norte. Ademds estdn la fa-
lla de Guix (al S. de Sallent) y la falla del anticlinal

de Santa Marfa d'014.

De significacibén compleja, pero sin duda, -
relacionada con la interseccién del desgarre del Llobre-
gat y el anticlinal Suria-Llobregbs, es la falla de "cre
cimiento" de St. Marti de Sesgaioles que, durante todo -
el Sannoisiense, ha funcionado hundiendo el lado E y pro
vocando la mayor potencia y detricidad de las series del
lado hundido. Posteriormente al depdsito Stampiense, ha

vuelto a jugar, dando el salto actual.

En la zona de Prats de Lluganes-Oristd y en
las inmediaciones de Basella se situan dos 4reas casi ta
bulares hacia las cuales convergen varios ejes de plega-
miento que desaparecen al ponerse tendidos los flancos -
de los mismos. Afiddase que el &rea SW de la zona carto-
grafiada, ocupada por las calizas lacustres (de Tdrrega,
S. Raméﬁ) y_1a Molasa de Urgell, forma un suave sinclinal
cuyo eje, =-no marcado en la cartografia -, mds o menos -
coincidird con la carretera N-II y que seria prolongacidn
del de Callds.

Sin embargo, es notoria la interferencia de

i

ejes de plegamiento que se opera sobre el anticlinal de

Sanahuja (WNW-ESE) y el sistema de pliegues orientado de
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NE a SW; especialmente entre Pons-Vilanova de l'Aguda y
Oliola. Los autores de la Hoja "MAGNA" n2 329, "Pons'",
(RAMIREZ DEL POZO et al) se plantean el problema de la

edad relativa de dichos pliegues, opinando, con reser--
vas, que el anticlinal de Sanahuja es anterior al siste
ma NE-SW.

" 3.7.4. Llas fases de plegamiento.

Ya se ha apuntado anteriormente que las --
formaciones terciarias estudiadas pueden ser considera-

das como sintecténicas en gran parte del Terciario, es-

pecialmente las del grupo superior a la regresidn Biarrit

ziense. Este cardcter sintectdnico viene revelado por -
las numerosas discordancias progresivas y angulares sin-
tectbénicas intercaladas en las formaciones conglomeriti-
cas y moldsicas de los rebordes pirenaico y del sistema
costero cataldn. Estos accidentes han sido detalladamen
te estudiados en las publicaciones de RIBA (1967, 1975,
1976a, 1976b) SEGURET (1970) y REILLE (1971).

Existen, ademds, dos discordancias angula-
res intraformacionales de la Molasa situadas en el inte-
rior de la cuenca. La primera se encuentra entre Pons y
el anticlinal de Vilanova de l'Aguda, cartografiada y --
descrita en la Hoja de "PONS" (RAMIREZ DEL POZO, et al,
1975, Mem. p 22) como intrasannoisiense. La segunda, se
encuentra en el flanco meridional del noroeste del anti-
clinal de Cardona, interpretada por algunos autores como
una falla (WAGNER et al, 1971) y més tarde como una dis-
cordancia angular deformada (RAMIREZ DEL POZO et al,1975

p 20), tambien intrasannoisiense.
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En el borde SE, perteneciente al Sistema Cos-

tero Cataldn existen las siguientes discordancias, todas =--

ellas de datacidn bastante aproximada:

18,

En la base de los conglomerados de Mont-

serrat hay una discordancia angular co--

rrelacionable con la base del Biarritzien

se (com. verbal de P. ANADON).

Entre Vallespinosa y Cabra del Camp, los
conglomerados de Bellprat (Sannoisiense
inf.) descansan en discordancia angular
sobre el Priaboniense y niveles mis anti
guos. Se trata de la fase Priaboniense-

Oligoceno, (n2 3 del Pirineo).

Discordancia'progresiva de La Espluga de
Francolf, situada aproximadamente en el

limite entre Sannoisiense-Stampiense, =--
con muchas dudas. (Correlacionable, qui
zd, con la 22 fase intrasannoisiense del

Pirineo).

En el borde pirenaico, ademis de las fases £i

ni-cretdcicas, citadas por GARRIDO Y RIOS (1972), cabe sefia

lar las siguientes:

Fase

Fase

1: "Garumniense' (Landeniense), GARRIDO
y RIOS (1972).

2: Luteciense sup.-Biarritziense, SOLE
SUGRANES (1972).
, = Luteciense 1 a Luteciense 2, GARRIL

DO Y RIOS (1972). Compresién Nw-SE.

i
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Fase 4

Fase 5:

Fase 6:
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Priaboniense-Oligoceno, SOLE SUGRA-
NES (1972). Comprensién N-S.

= Ludiense-Oligoceno, en Sossis, --
(ROSELL y RIBA, 1966).

= Eoceno sup. RIBA (1967, 1973,1976).

12 Intra-Sannoisiense, RIBA (1967,
1973, 1976).

22 Intra-Sannoisiense, RIBA (1967,
1973, 1976).

Finioligocena~pre-aquitaniense (CRU
SAFONT et al 1966).

El Luteciense 2, de GARRIDO y RIOS (1972) en

parte corresponde al Luteciense superior y en parte al --

Biarritziense por lo que ambas dataciones, la primera rea

lizada en las cercanfas de Sant Lloreng de Morunys, la se

gunda en el Pirineo Aragonés, pueden ser consideradas co-

mo contemporédneas.

Al tratarse de una tectdnica en gran parte -

sinsedimentaria que, al cebar la halocinosis, prolonga --

sus efectos en el tiempo, las disimetrias de materiales y

potencias que se observan en el campo entre los flancos -

de los anticlinales y de unos a otros han permitido situar

las tres (ltimas fases, de una manera aproximada.

Asi, en el anticlinal de Sanahuja es muy evi

i

dente la diferente naturaleza de los materiales entre el
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flanco norte y el sur a partir del Sannoisiense inferior,

incluyendo la procedencia, por lo que hay que admitir que

el plegamiento de las evaporitas ha comenzado y tiene de-

sarrollo suficiente para dividir los aportes. La misma -
posicidén cronolégica tiene la discordancia angular-progre

siva de Cardona y la posible de Suria. Sin embargo ningu

no del resto de los anticlinales del Sistema NE-SW presen

tan disimetrias similares. Por tanto, la holocinesis del
conjunto Sanahuja-Suria-Cardona podemos suponerla inicia-
da en el Sannoisiense inferior y coincidente con la fase

4 (12 Intra-sannoisiense, RIBA).

La discordancia de Pons, que afecta a todo
el Sannoisiense hasta faltar totalmente estos materiales
al W en tanto que ganan potencia al N de la misma, parece
indicar que un segundo umbral salino transversal al prime
ro actla a partir del Sannoisiense medio. La cartografia
muestra claramente no puede ser otro que el anticlinal de
Cubells. Los materiales de éste, en gran parte de edad -
Sannoisiense, se depositarfan en el nuevo surco evaporiti
co que, con direccidn EW, se formaria por cizalla del pri
mero en una primera traslacibén del macizo del Montsec (cg
yo frente se situaria sobre la linea de Meyd) y coincidien

do su inicio con la citada 12 fase intra=-sannoisiense.

Tras el depdsito evaporitico de Cubells, =
una nueva traslacidn iniciada con la 22 fase intra-sannoi
siense, cebaria su halocinesis empalmando con las postri-
merias de la primera (existe entre Oliola, Pons y Vilano-
va un notable complejo de interferencia). Esta segunda fa

se parece la responsable del cebado y plegamiento de los
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anticlinales del sistema NE-SW, asi como de 1la reactiva
cién y diapirizacién de los de Suria, Cardona y Sanahuja

respectivamente.

Por su parte, el anticlinal parcialmente =~
diapirico de Oliana-Bellfort-Montmagastre parece inicia-
do por despegue a nivel de las margas eocenas durante la
primera fase intraoligocena (cdhglomerados Sannoisienses)
habiendo sufrido una reactivacidén con la segunda fase, -
(conglomerados de la base del Stampienée), con interven-
cidén del Keuper. Todo ello ligado al desgarre siniestro

del Segre.

Despues de la segunda fase, el eje de depd
sitos evaporiticos quedaria situado sobre la linea de --
Asentiu-Bellmunt, y afin una postrera fase finioligocena
(fase 62), los cebarfa dando el anticlinal de Asentid y
todo el sistema préximo; ademds de provocar los cabalga-
mientos del flanco SW del anticlinal de Oliana, del flan
co W, del sinclinal de Rubio y del N del de Camarasa; e
incluso una nueva activacién del diapiro de Bellfort-Mont
magastre.

Probablemente, ademds de la fase pfe-Aqui-
taniense, habrd habido algunos movimientos intra-miocenos
que afectaron los bloques del Sistema Costero Catalén, y
posteriormente otros contemporineos del Messiniense. La
neotecténica habrd conformado definitivamente la tectomor,
fologia de todo el 4mbito del estudio.

(X



e e X R TN NS D

91.

La edad de las fases de plegamiento, como -
se ha visto, es un problema aun ébierto debido a dos ra-
zones: Por'un lado, a la imprecisidn estratigrifica de
las series conglomerdticas marginales, y por otro a la -
halocinesis y al deslizamiento de los mantos. Muy proba
blemente, como ya se ha apuntado, la halocinesis y el --
deslizamiento de los mantos. Muy pfobablemente, como ya
se ha apuntado, la halocinesis y el deslizamiento gravi-
tatorio de mantos fueron fenbémenos debados por los impul
sos orogénicos, pero luégo, una vez iniciados, se prolon
garon mids en el tiempo (as{ opina REILLE, 1971). Tambien
cabria pensar que las fases de plegamiento fueron mis --
prolongadas en el tiempo de lo que afirmaban los autores

cldsicos.

3.7.5. Los buzamientos.

Los rebordes montafiosos pirenaicos presentan
ios buzamientos correspondientes a las 4reas replegadas -
pirenaicas, con gradacién hacia el S. El reborde S pre--
senta buzamientos fuertes (mayores de 302) al W de Iguala
da y SE de Montserrat y mis débiles, menores de 109, en -
el resto. El plegamiento diapirico del centro de la cuen
ca da buzamientos destacados. El resto, ofrece buzamien-
éos débiles: toda la Segarra y el Urgell, el Solsonés, -
Lluganes, Moyanés, Ausona (Vic), comarcas de Manresa e =--

Igualada.

4
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4, SECTOR HUESCA-ESTELLA.

4,1, LIMITES.

El 4rea de estudio (Figura 2) comprende par-
| te de las provincias de Navarra, Zaragoza, Huesca y Léxi-
da.

Los limites de la misma (Plano 2) son: Al N
L y NE, los afloramientos de materiales mesozoicos y del -~

Eoceno Marino de las Sierras de Cantabria y de Andia, la

= cubeta de Pamplona, la Canal de Berdin, el anticlinal de
i Boltafla y las Sierras Exteriores; al E, los yesos del An-
ticlinal de Barbastro y el Llano de Lérida; y al S y SW,

las calizas y yesos de Los Monegros y de la Ribera navarra.

| La superficie aproximada del &rea as{ delimi
] tada es de unos 12.500 kmz.

Desde el punto de vista orogrédfico, se dis--

‘ tingue la zona N del 4rea estudiada, montafiosa, de la zona
S, que constituye desde el punto de vista geogrifico, la -

u auténtica Depresidén del Ebro, con una topografia muy suave.

En la zona N se superan los 1.000 m de altu-
ra s.n.m. en Montejurra (1.048), El Perdén (1.037), Pefia
Izaga (1.352), Selva (1.154), San Juan de la Pefia (1.546),
Oroel (1799) y Cancids (1.928). En la zona S, las cotas -

< _varfan entre 350 en el llano de Lérida, y los 700 de la Hp

£

BN

r

{ ja de Huesca.

[
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Con respecto a la hidrografia, hay que sefia
lar que todos los cursos fluviales vierten al Ebro, que
discurre al SW del borde meridional delléréa estudiada,;f
La direccién de los rios es.predominantemente Norte-Sur;
destacédndose el Fga, el Arga, el Aragén, el Gillego, el
Alcanadre, el Cinca y el Noguera Ribagorzana, ya en el -

extremo oriental de la zona.

Los nicléos de poblacién no son demasiado -
abundantes en el 4drea de estudio, y en general en mimero
de sus habitantes no es elevado. Las poblaciones mis im
portantés son Estella, Tafalla, Sangliesa, Ejea de los Ca
balleros, Huesca, Sarifiena, Monzén, Binéfar y Fraga. Prd
ximas a la zona estudiada estdn situadas Logrofio, Pamplo
na, Jaca, Boltafia, Barbastro, Balaguer, Zaragoza, Tudela

y Calahorra.

En cuanto a las comunicaciones hay que men-
cionar las carreteras Logrofio-Pamplona, Tudela-Pamplona,
Zaragoza-Huesca y Lérida-Huesca-Pamplona; y los ferroca-
rriles Zaragoza-Pamplona, Zaragoza-Canfranc, Lérida-Zara
goza por Tardienta, y Lérida-Barbastro.

Los materiales que ocupan la zona estudiada
forman parte de la Depresidén Terciaria del Ebro, y éu -
edad estd comprendida entre el Priaboniense y el Vindobo
niense. Los términos inferiores afloran en la parte Noxr
te de la zona, que presenta una estructura plegada, de -
ejes E-W; mientras que en la parte meridional afloran ex
clusivamente sedimentos miocenos subhorizontales, recu--

biertos de manera discontinua por materiales de terrazas

(I
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y glacis pliocuaternarios.

El cardcter de los sedimentos es exclusi-
vamente continental, predominando las facies conglomeri-
ticas, moldsicas, y arcillosas sobre las facies calcireas

y yesiferas.

La sedimentacibn de tipo endorreico, esté
directamente controlada pdr los acontecimientos tecténi-
cos. Los materiales proceden de los Pirineos, por una -
parte, y del conjunto Ibérico-Cataldnides por otra. En
el eje de la cuenca, que con el tiempo se desplaza de N

a S, se depositan calizas y evaporitas.

4.2. ASOCIACIONES DE ESTRATOS EN EL SECTOR HUESCA~ESTE-
LLA.

Raras veces se produce, en la zona estu--
diada, la sucesién de estratos de una misma litologia, si
no que, por el contrario, alternan estratos de dos litolpg
gias, y a veces son tres tipos litoldégicos los que se re-
piten alternativamente para dar un litosoma.

Generalmente 16§’estratos de conglomerados,
areniscas, calizas y yesos se presentan asociados a nive-

les de arcillas y/o limolitas.

As{, la alternacia conglomerado/limolita,

es habitual en las facies conglomeridticas. Las facies de

(R 3

areniscas de ripples se caracterizan por la alternancia -

de éstas con niveles arcillosos. Las facies moldsicas se
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distinguen por la repeticidén del ciclo paleocanales y pla
cas de arenisca/arcilla y a veces arenisca/limolita/arci-

1l1la.

En las facies lutiticas alternan delgados ni
veles de litologia arenosa o calcdrea con potentes paque-
tes de arcilla, mientras que las facies calcdreas y yesi-
feras se caracterizan‘por la alternancia de niveles de na
turaleza carbonatada y evaporitica con arcillas y/o mar--

gas.

‘4,3, CRONOESTRATIGRAFIA.

Generalmente los terrenos de facies continen
tal son de diffcil datacidén, debido a que los yacimientos
de vertebrados son muy esporiddicos y estén desigualmente
repartidos. Asi, en la zona estudiada sélo se conocen --
los yacimientos de vertebrados de Monteagudo y Tudela, en
Navarra, y de Santa Cilia en Aragbébn. Todos ellos corres-

ponden a distintos niveles de Mioceno.

Las dataciones basadas en Charophytas y Os=--
tricodos aunque no se corresponden exactamente con las zo
nas de vertebrados, que constituyen la base de la estrati
graffa del Terciario continental, permiten, gracias a la
mayor abundancia de dichos microfésiles, separar las dis-
tintas unidades cronoestratigridficas con cierta aproxima-
cidén. Este tipo de estudios fue anteriormente intentado,
en la zona que nos ocupa (C. PUIGDEFABREGAS, 1975) y es -
el que se ha tomado como base para la elaboracién del ma-

pa litoestratigréfico.

[
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Las correlaciones se han establecido a base
de niveles fotogeolégicos; a los que se supone valor cro-
noestratigrdfico, y que estdn situados entre puntos de --
edad conocida. Los niveles representados son: A (Eoceno-
Oligoceno); B (Sannoisiense-Stampiense); C (Stampiense--
Chattiense); D (Intra-Aquitaniense); E (Aquitaniense-Vin
doboniense) (Tabla I). Tales niveles han podido ser tra
zados en toda la zona estudiada, con excepcién del nivel
D, cuyo trazado en la zona de Huesca es muy problemdtico
por lo cual no se ha representado en el Mapa litoestrati

grédfico (Plano no 2),

4.4, LITOESTRATIGRAFIA.
Los sedimentos continentales se apoyan so-
bre materiales del Eoceno Superior marino, con los que =
' se indentan muy localmente. El trénsito de sedimentos -
marinos a continentales se realiza a través de un complg
jo sistema de sedimentos deltdicos, evaporiticos y arre-
cifales, y tiene lugar de manera diacrénica durante el -

Priaboniense.

Desde el punto de vista estratigrdfico cabe
distinguir dos grandes complejos sedimentarios separados

por una discordancia (Figura 3):

- El1 Complejo Inferior, de edad Priabonien
se a Stampiense, constituido por molasas
de color dominantemente rojo, y proceden
cia Sur con aportes laterales de color -
pardo amarillento del N y que comprende-
ria las formaciones de Campodarbe, Mues,

Peraltilla.

R RS TR A e R R R AR i SRR
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o] ] Q ]
[72] fa] wnio
3 S
© S
= = VINDOBONIENSE - E -
= o=
o |& || BURDIGALIENSE
o {0 ;
=]
=l = E
z 2| AQUITANIENSE -D -
CHATTIENSE -C -
ol =1 2
8 STAMPIENSE - B -
- ea] 8
< L) —
il
Hl 91 o©° SANNOTIS IENSE - A -
(& ] =3
(o' - o
=3 < E .
=1 o | B| %] PRIABONIENSE
8 wn

TABLA I.~

SITUACION CRONOESTRATIGRAFICA DE LAS

ISOCRONAS CARTOGRAFIADAS.
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- El Complejo Superior, de edad Chattien-
se-Aquitaniense, representado por mola-
sas de colores pardos, ocres y amarillen
tos, que proceden principalmente del Nor
te, y que comprende las formaciones de -
Estella, Uncastillo, Sarifiena y Bernues.
Esta facies pardo-amarillenta ha sido --
llamada "facies normal" por varios auto-

res,

El paso del complejo inferior al superior -
se‘efectﬁa mediante una discordancia localmente .agudas y
a veces progresiva., El sentido predominante de las paleo-
corrientes se invierte, como demostrd RIBA (1962) despla--
zindose el eje de la cuenca hacia el S y variando notable-

mente la distribucidn de las facies.

Dentro de los complejos citados, han sido -
distinguidas en la bibliografia grandes unidades litoestra
tigrdficas con el rango de Formaciones que se describirén
a continuacibén. Por lo general, los caracteres en los que
se basa la definicidén de las formaciones son,(ademés de la
litologia, el color y su situacién con respecto a otras --

formaciones.

=~

Cada formacidn ha sido subdividida en la --
cartografia 1:200.000 en subunidades litolégicas, de acuer
.do con criterios litolégicos.

-
En el mapa Litoestratigrdfico 1:200.000,

se han cartografiado las diversas formaciones, que se des

(A3
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criben en el presente capitulo.

4.4,1, TFormaciones de transicibdn.

Entre los materiales del Foceno Marino y -

los sedimentos continentales, existe un complejo sistema

de formaciones de transicién de cardcter deltdico, evapo
ritico y costero, que han sido descritas por C. Puigdefd
bregas en 1975. De ellas tGaicamente se ha representado
en la cartografia el Miembro Liédena de la Fm. Guendulain,

por su cardcter arenoso y de nivel gufa.

Fm. GUENDULAIN (Puigdefabregas, 1975).

La localidad de Guendulain estd situada a
unos 10 kms al SW de Pamplona. Como seccidn tipo puede

tomarse el de Salinas de Ibargoiti.

Litologia: Comprende todos los materiales
comprendidos entre las facies marinas (Margas de Pamplo-
na) y las facies continentales (Fm. Campodarbe, unidades

de Zabalza y Undiano). La litologia es dominantemente -

lutitica, conteniendo intercalaciones salinas en la ba-

se, y niveles de areniscas de ripples a techo.

Limites: El limite inferior estd formado -
por las facies marinas del Eoceno superior (Fm. Margas -
de Pamplona), en tanto que el superior viene dado por los

sedimentos continentales de la Fm. Campodarbe y la unidad

i

evaporitica del Undiano. Al W desaparece por debajo de -

los conglomerados del Perddn.
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Edad: Segin Puigdefdbregas, la Fm. Guendu-

lain debe incluirse en el Eoceno Superior.

Unidades: Se distinguen los miembros siguien

tes:

- Formacién salina de Pamplona (Riba 1975),
constituido por arcillas de tonos grises,
verdes y rojos, con laminaciones milimé--

tricas, conteniendo sales potdsicas.

- Areniscas de Liédena (Mangin 1962): Are--
nisca de Guendulain (Riba y Pérez Mateos,
1962), Arenisca de Galar (Del Valle, iné-
dito; Riba, 1975). Esté constituida por

niveles de arenisca de ripple-marks, y --

constituye un excelente nivel guia desde
Ruesta hasta Guendulain. El color predo-

minante varfa entre el gris y el ocre.

4.4.2. Formaciones moldsicas.

Diversas formaciones de‘caréqter moldsico han
sido descritas en trabajos precédehﬁés. Las Formaciones -
de Campodarbe, Bernués y Uncastillo han sido estudiadas --
por C. Puigdefdbrigas desde el punto de vista sedimentold-
gico (1975). Llas Fms. Peraltilla y Sarifiena fueron estudia
das por Quirantes (1969), mientras que la Fm. Estella ha
sido descrita por O. Riba en.1962 y posteriores, y la Fm.
de Mués por J. Solé Sedd en 1972.

i
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Fim. CAMPODARBE (Puigdefibregas, 1975). (Fm.
de Campodarba y Anzdnigo, Soler y Puigdefdbregas, 1970).

La localidad de Campodarbe est& situada unos
10 kms. al SW de Boltafia (Hoja 211, 52 43' long. E, 4292 -
25' lat, N.). Como secuencia tipo puede tomarse la de Mon

repds (42), medida en la carretera de Huesca a Sabifidnigo.

Litologia: Estd generalmente constituida -
por una alternancia de bancos de areniscas y/o conglomera
dos, con lutitas de color predominantemente rojo. La re-
lacibén cléstica es muy variable, disminuyendo desde los -
conglomerados masivos, al E, a las unidades lutiticas, al

W.

Limites: Tiene por base la discordancia an-
gular de Campodarbe al E, y las formaciones deltaicas del
Eoceno Superior, con las que localmente se indenta, hacia
el W. En la regién de Pamplona, el limite inferior viene
dado por el techo de la Fm. Guendulain.

El 1{mite superior se sitdia en la base de -
la discordancia progresiva, localmente angular, de los --
.conglomerados de borde de la Fm. Uncastillo. En la cuen-
ca del Guarga este limite superior es muy impreciso, si--
tudndose en la base de los conglomerados de Oroel y San -
Juan de la Pefia (Fm. Bernués, Puigdefdbregas, 1975).

Edad: Segin Puigdefdbregas, la edad de la
Fm. Campodarbe comprende en parte el Eoceno Superior, el

Sannoisiense y el Stampiense.
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Unidades: Se han distinguido las siguien-

tes unidades:

Unidades de conglomerados masivos: Sta.
Orosia (10), Cancids (12).

- Conglomerados dispersos: Laguarta (20).

- Limos rojos arenosos con niveles conglo-

merdticos: Bailin (21).

Areniscas de ripples alternando con luti

tas y paleocanales: Ruesta (24).

- Molasas: Monrepds (26), Guarga (27), Pe-
‘tilla (30), Martés (31), Lasaosa (32), -
Bibdn (33), Ipiés (40). B |

Facies lutiticas: Santa Cruz (515, Campo
darbe (55), Javier (56), Zabalza (63), -
Cidseda (64), Liglierre (65).

Fm. de MUES (Solé Sedé, 1972).

(= Areniscas tigreadas (RIBA, 1962 y sucesivos).
(= Capas rosadas (RIBA, 1976).

La localidad de Mués estd situada en la ca-
rretera comarcal de Sesma a Acedo (Hoja 171; 192 28' long.
y 429 36' lat.).

La seccibén tipo de esta formacidbn es la del
camino de Sorlada a Los Arcos, y secciones auxiliares son
la del camino de Olejua a la carretera N-III (Logrofio-Pam

plona), y la de Mirafuentes a Desojo.

Yo BT R RN A e SR TR P
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Litologia: La Fm. de Mués estd formada por

- una alternancia de bancos de arenisca de potencia varia-

ble (desde pocos cms. hasta 7 m) y color rojo oscuro a -
rosado, con arcillitas y limolitas de color rojo. En la
parte superior hay intercalaciones de bancos de calizas

grises lacustres de potencia inferior a 1,5 m. El indi-
ce de Clasticidad es elevado en la base, disminuyendo ha

cia el techo.

Limites: El lfmite inferior de la Fm. de
Mues son los yesos de Undiano (= yesos inferiores de Mués,
Riba 1962, yesos de Puentelarreina, Riba 1975).

El 1imite superior lo constituyen los yesos
de Desojo (RIBA, 1962).

Al E la Fm. de Mués desaparece por debajo =
de los sedimentos miocenos discordantes (Discordancia de
Barbarin), y por debajo del cabalgamiento de la Sierra de
Cantabria.

Edad: Segln Solé Sedbé (1972), incluye el -

Sannoisiense y Stampiense no completos.

Unidades: Se ha distinguido un miembro in-
ferior (Mués, 28), y un miembro superior que contiene in-

tercalaciones de calizas lacustres (Espronceda, 54).

(R
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Fm. PERALTILLA (Crusafort, Riba v VilienaJ

1966).

' La localidad de Peraltilla estd situada en
el Km. 37 de la carretera de Huesca a Lérida (Hoja 287,
32 40' long. E. 422 3' lat, N).

La seccidn tipo de esta formacién es la de

Peraltilla » - medida segln la carretera nacional.

Litologia: Estd constituida por una alter
nancia de bancos extensos de areniscas y areniscas conglo
merdticas de potencia variable, generalmente superior a -

los 5 m y color ocre y lutitas rojas. En la base existen

‘delgados niveles de calizas con nédulos de silex y de are

niscas de xipples alternando con lutitas.

Limites: El limite inferior de la Fm. Pe--
raltilla lo constituye la Fm. ""Yesos de Barbastro'", mien-
tras que el limite superior viene dado por la Fm. Molasa

de Sarinena.

Al NW, desaparece por debajo del Mioceno -

discordaﬁte de Sta. Cilia.

- Edad: Los autores que definen la Fm. Pe--
raltilla la sit@an en el Oligoceno sin precisar mis. Sin
embargo, algunos datos de micropaleontologfa nos permiten

situarla en el Stampiense.

i
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Unidades: Se han distinguido la Unidad Pe-
raltilla (37), la Unidad de Castelflorita y las facies lu
titicas de Labata (57).

Fm., ESTELLA (Riba 1975).

La localidad de Estella esti situada en la
carretera de Pamplona a Logrofio, km. 48 (Hoja 140, 12 38°'
30'!' long. E; 422 40' 30" lat. N).

La seccibdn tipo es la de Sabaiza » cOn =

una potencia de mis de 7000 m.

Litologfa: Consiste en una alternancia de
bancos de areniscas de unos 5 a 10 m de potencia, y luti-
tas de color dominantemente pardo. Localmente se interca
lan conglomerados. La relacidén Clistica disminuye hacia

el SW, apareciendo delgados niveles de calizas lacustres.

Limites: El limite inferior lo comstituyen
las facies lutiticas de Zabalza, y los yesos de Desojo, y
al Ny W, las discordancias angulares del Perdén y Barba-

rin. No existe el limite superior.

Lateralmente, pasa hacia el E a las Fm. Cam
podarbe y Uncastillo; al S, a las calizas y margas de Mi-

randa de Arga, y a los yesos de Los Arcos.

Edad: Comprende desde el Stampiense hasta

el Burdigaliense.

[0
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Unidades: Se han distinguido unidades de =--
conglomerados masivos: Punta Redonda (1), Montejurra (2),
Perdén (3), San Pelayo (4), Pefia Izaga (5); conglomerados
dispersos: Nazar (13), Estella (14), Arguifiano (15), Ar-
tariain (16), Sansurdi (17); molasas de elevada clastici-
dad: Sos (26), Sabaiza (29); molasas de baja clasticidad:
Artajona (38), Sangliesa (39); facies lutiticas: Sorlada -
(48), Allo (49), Villatuerta (51), Espronceda (54), Tafa-

" 1la (60), Miranda-Ejea (61).

Fm. BERNUES (Puigdefébregas, 1975).

La localidad de Bernues esti situada en la ca
rretera comarcal de Jaca a Pamplona (K. 143, Hoja 209, 59
05" 30" long. E, 422 29' 30" lat. N). ’

Como secuencia tipo puede tomarse la de Ber--

P4
nues -

Litologfa: La Fm. Bernués estd constituida --
por una alternancia de areniscas y/o conglomerados, y lu-
titas rojas y amarillentas, en proporciones variables. Los
conglomerados, que llegan a ser masivos, presenta discor-
dancias angulares internas.

Limites: El lifmite inferior lo constituye la
Fm. Campodarbe (Puigdefébrigas, 1975), siendo por lo gene
ral impreciso. La formacién no tiene techo definido.

~

Edad: Su edad es Chattiense, aunque no se --
puéde descartar que incluya parte del Aquitaniense (Puig-
defibregas, 1975).

i
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Unidades: De N a S las unidades cartogra-

fiadas son:

- Conglomerados masivos: Gallipienzo (6),

- ‘ : - Molasas: Uncastillo (41), Luna (46).

| - Facies lutiticas: Miranda-Ejea (61).

Fm. SARINENA (Quirantes, 1969).

i La localidad de Sarifiena estd situada en la
Hoja 357 (32 31' 30" long. E, 412 48' lat. N).

Como seccidén tipo puede tomarse la de La Al

L munia de San Juan .

Litologfa: Viene dada por un conjunto al--
ternante de lutitas y areniscas a veces conglomeriticas,
de tonos pardo—-amarillentos y rojizos, y por la presencia

| de bancos delgados de calizas margosas y margas hacia el

Este de la formacién.

==

Limites: El lfmite inferior viene dado por

el techo de la Fm. Peraltilla, a la que localmente pasa -

|

lateralmente. Al N se apoya en discordancia sobre las --

Sierras Exteriores y sobre el extremo septentrional del An

==

ticlinal de Barbastro. No existe limite superior.

Al W pasa lateralmente a la Fm. Uncastillo
L y a la Fm. Calizas de Alcubierre.

(A3
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Edad: El hallazgo de vertebrados en Santa
Cilia (Crusafont, Riba y Villena, 1966) permite la atri-
bucidn él Aquitaniense de los niveles superiores discor-
dantes, en tanto que los niveles inferiores deben de per

tenecer aun al Oligoceno Superior (Chattiense).

Unidades: Las unidades representadas en -

la cartograffa son las siguientes:

- Conglomerados masivos: Riglos (12).

- Molasas densas: Aguds (34), Piracés (35),
Binaced (36).

- Molasas de baja clasticidad: 1Igriés (42),
Biergués (43), Castelflorite (44), Almace
llas (45), Monflorite (47).

- Facies lutiticas: Ayerbe (52), Pallaruelo
(53), Vicién (58), Gimenells (59), Orti--
1la (62).

= Areniscas de ripples: Nueno (22).

4.4.3, Formaciones carbonatadas.

Sus afloramientos se reducen al borde SW del
drea estudiada, por lo que no se efectda una descripcidén -
detallada de las mismas. Es probable, aunque no ha sido -
identi ficado, incluya el Vindoboniense en sus términos su-

periores.

(R
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La Fm. ALCUBIERRE (Quirantes, 1969) se apo-
ya y pasa lateralmente a la Fm. Sarifiena (Aquitaniense~-

Burdigaliense).

Se han distinguido las siguientes unidades

segln la litologia:

- . Margas, calizas, niveles de yeso y de --

areniscas de ripples: U. de Robres (67).

- Margas y calizas alternantes: Tormos (70),
Sena (71).

- Calizas y margas alternantes: Torre Lier
ta (74), Alcubierre (75).

La Fm. de MIRANDA DE ARGA se apoya y pasa la
teralmente a las molasas de Estella y Sarifiena (Aquitanien
se~Burdigaliense). Las unidades litolégicas distinguidas

son las siguientes:

- Margas, calizas y niveles de yeso: Taus-
te (66).

- Margas y calizas alternantes: El Portillo
(68), Guarizo (69).

- Calizas y margas alternantes: Moncayuelo
(72), Sancho Abarca (73).

4.4.4, Formaciones evaporiticas.

i

Varias unidades evaporiticas han sido carto-

grafiadas. En la bibliografia se les atribuye invariable-
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mente el rango de Formaciones, aunque en realidad en la
zona navarra no son mds que miembros que se fusionan ha
cia el SW en una tnica Formacidén (Fm. ZARAGOZA).

La litologia es fundamentalmente yesifera,

con intercalaciones de arcillitas grises subordinadas.

Fm. de Undiano: (= yesos de Puentelarreina,

Riba, 1975), situada en el sector NW, estid limitada a te-
cho y muro por las unidades de Mués y Liédena, respectiva

mente, por lo que debe de situarse en el Sannoisiense.

Fm. de Barbastro: Estd recubierta por la -

Fm. Peraltilla, de edad Stampiense, razén por la cual se

ha situado en el Sannoisiense.

Fm. de Desojo: Se sitla estratigridficamente

entre la Fm. de Muds y la Molasa de Estella. Su edad es

Stampiense.

Fm. de los Arcos: Pasa lateralmente a la -

Molasa de Estella. Su edad es Aquitaniense.

La Unidad de Almudébar (79) corresponde pro
bablemente a la Fm. Alfocea (Quirantes, 1969), -de edad --

Aquitaniense-Burdigaliense.
4.5. ESTRATIGRAFIA REGIONAL.

En este apartado se describen someramente -

las principales caracteristicas litoestratigrdficas obser

F o AR s 3 B T AT e N
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‘dividirse la zona estudiada:
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vables en los tres grandes dominios en los que puede sub
el 4rea navarra; el sincli
norio del Guarga y el 4rea de-Huesca, con objeto de apor
tar datos para una mejor comprensidén de las relaciones -
que existen entre las formaciones anteriormente descri--
tas.

4.5.1. Area de Navarra.

Esquemidticamente se ha representado la es
Entre Agui

lar de Codés y Campanas, se superponen las siguientes uni

tratigraf{a del 4rea navarra en la Figura 4.

dades:

Techo: - Molasa de Estella (Fm. Haro, late
ralmente congl. del Perddm).

- Yesos de Los Arcos.

- Molasa de Estella.

- Yesos de Desojo.

- Fm. Mués.

- Yesos de Undiano.

- Arenisca de Liédena.

Base: =~ Fm. Salina de Pamplona.

En el Perdén, Montejurra y Afiorbe, los con
glomerados de la Molasa de Estella descansan en discordan
cia angular sobre la Unidad de Undiano. La potencia de -
la serie varfa entre los 4.500 m de la zona de Mués y los

7.000 de la zona de Zabalza.

(R
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La parte superior del perfil es dominante-
mente ocre pardusca, en sus facies moldsicas; mientras -

que la Fm. de Mués es fuertemente rojiza.

Las formaciones yesiferas de Los Arcos y
Desojo aumentan de potencia hacia el Sur, y se unen por -
acufiamiento de la Molasa de Estella, constituyendo los ye
sos diapirizados de los anticlinales de Tafalla, Marcilla
y Arguedas. Segin datos de sismica, la Fm. Mués constitu
ye la base de los yesos diapiricos de la Ribera navarra,

y es el techo de los yesos de Undiano.

4.5.2. Area del Guarga.

La estratigrafia se ha resumido en la Fig.
5. En esta zona Unicamente estén presentes las facies mo
ladicas de las Fm. Campodarbe y Bernles. En el borde N -
dominan las facies conglomeriticas, cada vez mis modernas
hacia elYW. (Sta. Orosia, Cancids, Oroel, San Juan de la
Pefia), que hacia el S pasan a facies fluviales. ELl con--

junto pasa hacia el W a las facies finas de Javier.

En esta zona no se conservan sedimentos pos
teriores al Chattiense, mientras que parte del Priabonien
se estd en facies continental, pasando lateralmente, a tra

vés de facies deltdicas, al Eoceno Marino.

Los términos inferiores de la serie -hasta
el horizonte B aproximadamente- presentan coloraciones ro
jizas, en tanto que los superiores son de color dominante

mente pardo-amarillento.

4
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La potencia de los sedimentos continentales

es del orden de los 2.500 m.

4.5,3. Area de Huesca.

Fn el 4rea del Somontano de Huesca tenemos

las siguientes unidades (Figura 6):

Techo: - Fn. Calizas de Alcubierre.
- Fm. Molasa de Sarifiena.
- Fm. Peraltilla (roja).
Base: - Fm. Yesos de Barbastro.

la formacidén evaporitica central de la Ribe-
ra de Navarra se prolonga hacia el SE de acuerdo con los
resultados de los sondeos Tauste-l y Zaragoza-l, a la vez
que se reducé su potencia, (Yesos de Zaragoza). Sobre --

ella descansan las Calizas de Alcubierre.

Cerca del contacto cabalgante de la unidad -
aléctona del Pirineo Aragonés, aparecen los yesos de la -
Fm. Barbastro, que segin los datos de subsuelo constituye

una importante masa evaporitica que descansa sobre las mar

gas marinas del Eoceno y que aflora a lo largo del Anticli

nal de Barbastro.

Por encima de los yesos, y al S de Barbastro
esti la Molasa de Peraltilla, fuertemente inclinada, de--
tritica arcillosa y de color rojo, encima de la cual des-
‘cansa la Molasa de Sarifiena, equivalente de las molasas de

Uncastillo y Estella. Al W de Huesca, la molasa miocena

(1
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ha sido denominada Fm. Uncastillo. Su edad ha podido ser
determinada como Aquitaniense mediante el hallazgo de f£6-
siles en Santa Cilia y Ayerbe (Crusafont et al 1966). Al

N del anticlinal de Barbastro, la Fm. Sarifiena descansa -

en discordancia angular sobre la de Peraltilla.

La Fm. Yesos de Zaragoza pasa hacia el E y
Ny en las facies calcdreas y finalmente a las molésicas
de Sarifiena.

4.6. SEDIMENTOLOGIA.

4.6.1, Ambientes sedimentarios.

. A partir de las distintas facies reconocidas
en los depbdsitos terciarios, se han interpretado los am--
bientes sedimentarios por comparacidén con modelos bien es-
tablecidos basados en el estudio de los sedimentos recien-

tes.

La tabla II resume los distintos ambientes -
de sedimentacidén correspondientes a las facies litolégicas

diferenciadas.

Los distintos medios no se distribuyen al --
azar en la cuenca, sino que se encadenan presentando una -
sucesidén caracteristica, desde las 4dreas mis proximales de
la cuenca hasta el centro de la misma. Esta sucesién ha -
sido representada en la Figura 7 y se basa esencialmente,

en la distribucién de las facies del Mioceno inferior.

(E
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TABLA II.~- INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA DE LAS DISTIN=-

TAS LITOLOGIAS.

LITOLOGIA

AMBIENTE SEDIMENTARIO

Facies conglomeriticas
Facies arenosas moldsicas
Facies de areniscas de
ripples.

Facies lutiticas

Facies carbonatadas

Facies evaporiticas

Cono aluvial

Fluvial anastomosado

Lagunar a lacustre
Fluviolacustre a lacus-
tre tipo '"playa'.
Lacustre carbonatado
Lacustre evaporitico
(Tipo "sebkha').

(R
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Desde el punto de vista sedimentolégico -
las molasas del 4rea que consideramos han sido estudiadas
por C. Puigdefibregas para el drea del Guérga, y por J. -
! Solé Sedd para la Fm. de MUES.

Dentro de las facies moldsicas puede dis-—-
tinguirse tres grandes asociaciones: Una asociacidén pro-
- ximal, constituida por materiales conglomeridticos deposi- :
tados en conos aluviales a lo largo de los bordes de la - |
- " cuenca; una molasa areniscosa (molasa propiamente dicha),
sedimentada en superficies o glacis de menor pendiente de
- posicional; y finalmente una molasa distal, de origen flu
? vio-lacustre, que se indenta con facies calcidreas o evapo
riticas, depositadas en las ''playas" y'"flats'" del centro

| de la cuenca.
4.6.1.1. Conos aluviales.

En las proximidades del borde la cuenca se

encuentran depdsitos de granulometria gruesa, a veces ma-

sivos o bien alternando con sedimentos lutfticos. Los can
tos pueden ser tangentes entre s{, presentando imbricacién
y estratificacién, o bien dispersos en una matriz lutitica,

careciendo de ordenacidén interna. Las capas suelen ser de

IS

| tamailo hectométrico a kilométrico, y a veces forman abani-
cos o discordancias progresivas. Su base puede ser erosig

. ' nal, aunque a veces es plana.

- ' Estas caracterigsicas litolégicas se ajus--

’

tan a lo que ha sido definido como sedimentos de piedemon- b

te. EL piedemonte es una franja que existe entre los relig
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ves elevados de las montafias y las zonas deprimidas adya-
centes. En ella, los arroyos aportan sedimentos groseros,
que se acumulan en pequefios conos que distalmente pasan a
los depdsitos de llanura aluvial.

. Las pendientes deposicionales en la zona de
piedemonte son abruptas, llegando a 302, y disminuyen ra-
dialmente hacia el cuenca, este cambio en la pendiente cQ
rresponde a un cambio en los: procesos sedimentarios y en

el sedimento.

Los conos aluviales se caracterizan por ca-

pas de bloques y conglomerados depbsitados por gravedad,

los cuales pasan a conglomerados y areniscas arcillosas -

con cantos masivos o poco estratificados, sedimentados a
partir de corrientes de fango (mud flows), las cuales pa-

A 2 r3 r3
san a su vez a areniscas conglomerdticas mal seleccionadas,
masivas o con laminacién paralela, a veces con scours =-

irregulares y ldminas limoliticas.

Estas capas han sido depositadas por flash
floods, y pasan distalmente a depdsitos aluviales de tipo

anastomosado.

4.6.1.2. Ambientes fluviales.

ey W e WEN e s e

Los sedimentos conglomerdticos pasan late--
ralmente a materiales que se caracterizan por la alternan

cia areniscafarcilla, en la tipica secuencia "fining-upward"

descrita en sedimentos fluviales.

is
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Dos grandes grupos pueden establecerse: por
un lado materiales con secﬁencia granodecrecientes poco -
claras, porcentaje de areniscas muy elevado y estructuras
sedimentarias de elevado régimen de flujo; por otra parte,

secuencias claras de tipo "fining-upward', presencia de -

point-bars y depdsitos de levée y crévasse. El porcenta-

je de areniscas varia entre elevado y bajo. Entre ambos

tipos existen todos los pasos intermedios.

El primer grupo puede relacionarse con el -
modelo de sedimentacidén de cauces anastomosados (braided
river), caracterizados por cursos de baja sinuosidad cons
tantemente divergentes. Actualmente estos sistemas ocu--
rren en abanicos aluviales en climas 4ridos y semiéridos,
a lo largo de frentes montafiosos, y en ambientes fluviogla
ciares. Se caracterizan por sus pendientes mayores y sedi

mentos mis groseros que los de los rios meandriformes. Las

corrientes son estacionales y efi{meras en ambientes glacia

les y montafiosos, y son aln mds esporddicas en climas de-
sérticos. En llanuras aluviales anastomosadas, los cana-
les constituyen una red sin una llanura de inundacién cla
ramente definida, y la litologf{a resultante es predominan-
temente gravas de fondo de canal y‘arehas-de barra con es-

tratificacidn cruzada.

El modelo de sedimentacién meandriforme im-
plica la existencia de unos bordes de canal relativamente
estables, y la migracién del canal con formacién de mean-
dros por erosién del borde externo, y sedimentacién en el
borde interno (point bars). La secuencia sedimentaria re

sultante es bien conocida, con una base erosiva, conglome

P4
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rado basal de fondo de canal, y depdsitos arenosos con
estratificacién cruzada. La disminucién del tamafio de
grano hacia arriba suele ser caracteristica de este ti

po de secuencias, denominadas por ello '"fining-upward'.

En los bordes del canal (levées) sedimentan materiales

cuyo tamafio de grano decrece hacia la llanura de inunda

~cidn, y que pueden constituir bancos a techo de los de-

pésitos de canal, o pasando lateralmente a ellos.

Los sedimentas de llanura de inundacién -
(flood basin deposits) son generalmente arenas finas, -
arcillas y limos, generalmente con estructuras de dese-

cacidén y bioturbacidn.

Ocasionales desbordamientos por erosién -
local de los levées originan los depdsitos de "crévasse"
que consisten en 1lébulos de arenas y/o lutitas. El con

junto de depdsitos de levée, llanura de inundacién y --

crévasse reciben el nombre de depdsitos de overbank, pa

ra distinguirlos de los depdsitos de canal.

Finalmente, otro subambiente identificable

en los sedimentos de rios meandriformes es el de canal -

abandonado, donde tiene lugar la sedimentacién de materia
les lutfticos, similares a los de la llanura de inunda--
cibén, de los que se distingue por su geometria, y porque
pasan adyacentemente a las gravas de fonde de canal, y -

gradualmente a las arenas de point-bar.

Entre ambos modelos existen todos los tér-

minos de transicién dependiendo del régimen hidrdulico,

(R
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de la carga sedimentaria, de la morfologia del valle, y
erosionabilidad de los bordes. Los sedimentos de rios

anastomosados - suelen encontrarse en la transicidn entre
los materiales de cono aluvial y los de rios meandrifor

mes.

4.6.1.3. Ambientes fluviolacustres.

Distalmente, los sedimentos fluviales mean
driformes pasan gradualmente a facies predominantemente
lutiticas que suelen contener niveles de areniscas lami
nadas, de base plana, con abundantes ripples de corrien
te y oscilaciébn, y laminacién paralela, a veces distor-
sionada o convoluta, y otras veces alterada por biotur-
bacién. A veces a techo de la secuencia existen calizas
lacustres. Eventualmente se encuentran paleocanales po

co profundos.

Este tipo de depdsitos se encuentran entre
los sedimentos claramente fluviales, con secuencias =-

fining-upward y los claramente lacustres con carbonatos

y evaporitas, y podrian interpretarse en relacidén con -

lagos efimeros de tipo "playa".

Los depbsitos tipicos en lagos tipo '"playa"
actuales son lutitas pardo-rojizas dque contienen canti-

dades variables de arcilla, limo y carbonato diseminado.

i
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4.6.1.4. Ambientes lacustres.

Las facies de origen claramente lacustre con

tienen fundamentalmente calizas y evaporitas.

las facies carbonatadas consisten en una al-
ternancia de margas grises‘y calizas lacustres, pasando
lateralmente a verdaderas formaciones calcidreas. Los ni
veles de calizas son generalmente micriticos, presentan-
do estructuras algales, conteniendo ostrdcodos y caraceas;
mids raramente se observan dismicritas y micritas azoicas.
Podr{ia tratarse de un depésito de origen bioqufmico, debi

do a la actividad de algas y margas, en zonas someras.

Las facies evaporiticas ocupan el centro de -
la éuenca a lo largo de toda la secuencia. Los sulfatos,
son los minerales mds frecuentes, existiendo tambien clo-
ruros en los niveles inferiores (zona de Pamplona) y en -

el Mioceno (Remolinos).

Actualmente las facies evaporiticas se forman

en zonas 4ridas de regiones cilidas.
4.7. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Hay que tener en cuenta, por otra parte, que
la base del Terciario no es isécrona, sino que es mis mo-
derna hacia el Sur. Asf, al N, es el Eoceno Marino el que
descansa en concordancia sobre el Cretdcico Superior, o en
discordancia sobre terrenos més antiguos. Mds al Sur, el

Oligoceno pasa a descansar discordantemente sobre el Meso-

iy
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zoico o Paleozoico, fosilizando una penillanura. Final-
mente, al sur del Ebro es el Mioceno la unidad que recu-
bréila discordancia sobre otros terrenos mds antiguos =-
(RIBA, 1975).

En conjunto, puede decirse que la geome--
tria de la cuenca es prismitica, de eje E-W y con espesg
res miximos de mis de 7.000 m al N, disminuyendo hacia -
el S. '

la situacién estructural del sector Hues-
ca-Estella con respecto a la Cordillera Pirenaica, puede

observarse en la Figura n2 8.
4.,7.1. Estructura interna.
Una primera divisidn del 4rea estudiada -

puede establecerse separando los materiales aldéctonos de

los autéctonos. Los primeros pertenecen a la denominada

"serie despegada de la Unidad de Gavarnie" (REILLE, 1971),
que ha sufrido un desplazamiento de orden kilométrico ha-

cia el S, con'respecto a los materiales autbctonos del =--

resto de la Depresidén del Ebro. '

A su vez los materiales de la '"'serie despe

gada de la Unidad de Gavarnie" pueden agruparse en dos --

subunidades: 1las Sierras Exteriores, al S, constituidas

por sedimentos del Mesozoico y Terciario Marino, y el Sin

clinorio del Guarga, integrado por materiales del Tercia-

rio continental, de edad eo-oligocena.

iy
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Por su parte, los sedimentos autdéctonos pue
den subdividirse en una zona plegada, al NW (zona de Agui
lar-Sangliesa) ; el anticlinal de Barbastro; al SE, y una -

zona muy poco plegada al S (zona de Ejea-Lérida).

El despegue de los materiales aldctonos se

ha realizado a favor de los niveles del Trias. -

La magnitud del desplazamiento ha sido esti
mada por Puigdefdbrigas y Soler (1973) en 8 a 10 kms., au
mentando hacia el E y reduciéndose hacia el W, donde se -
resuelve en sistema de pliegues apretados y fallas inver-
sas, al N de Petilla de Aragén. En la vertical, el salto,
de acuerdo con datos de sismica, debe de estar préximo a -

los 5.000 m.

La estructura general de esta unidad es la
de un sinclinorio de direccibén E-W, con el eje buzando al

W. Los flancos del sinclinorio son notablemente diferen-

~ tes: el flanco septentrional estéd constituido por un sig

tema de anticlinales y sinclinales asimétpicos, a veces =
tumbados, de direccién WNW-ESE de ejes buzantes al E y ver
gencia S, mientras que el flanco S, por lo que a los mate
riales del Terciario continental se refiere, se presenta
muy poco accidentado. En el micleo del sinclinorio se su

ceden pliegues de direcciones E~W y WNW-ESE.
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Las Sierras Exteriores, situadas en el =-
borde S de la unidad, constituyen el frente del corri--
miento, y su estructura es peculiar, caracterizindose -
por un sistema de pliegues N-S al W del Gdllego. En el
valle del citado rio, la estructura de las Sierras es -
muy compleja, interpretdndose como un anticlinal tumbado
y plegado por una fase posterior. Hacia el W, terminan

periclinalmente en la Sierra de Santo Domingo.

El frente del corrimiento propiamente di
cho no es visible a lo largo del frente de Sierras, por
estar recubierto por materiales del Oligoceno Superior,

y del Mioceno.

Se debe a Seguret (1970) la hipbtesis de
que la '"mise en place" de la unidad tectdénica del Piri-
neo Central actﬁé en forma de cufia empujando la '"'serie
despegada" hacia el W, produciendo el sistema de plie--
gues N-S de la zona de Sierras., Segin el mismo autor,
la "virgacidén' de los pliegues hacia el W esprimaria y
no se debe a una segunda fase y su edad abarca desde la
base del Biarritziense hasta el Oligoceno (periodo du--
rante el cual la unidad central actud a modo de cufia), y
es cada vez mis moderna hacia el W. Los trabajos de Puig
defibregas parecen apoyar esta hipdtesis, al poner de -
manifiesto la continuidad estructural entre los ejes N-S
de las Sierras y los ejes WNW-ESE del flanco N del sincli

norio del Guarga.
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4.7.1.2. Lpg_gggpgig}gg_ggpépgpgpg.
Si exceptuamos la zona descrita, pertenecien
te a la Unidad de Gavarnie, los materiales del resto del

4rea estudiada pueden considerarse como autdctonos.

Entre ellos podemos diferenciar tres zonas -
estructurales bien definidas: al NW, una zona plegada en
la que predominan las estructuras halocinéticas (zona de
Aguilar-Sangtiesa) ; al E, limitando con el aldéctono de Ga-
varnie, el anticlinal salino de Barbastro; y por dltimo,
al S, la extensa 4rea muy poco plegada (zona de Ejea-Léri

da) del centro de la Depresién.

lLa zona plegada de Aguilar-Sangliesa se carac

teriza por un sistema de pliegues generalmente asimétricos,
de direccidén predominante E-W con vergencia S, que a veces
se resuelve en fallas inversas; como el anticlinal de Tafa
113. El borde septentrional de esta zona aparece complica
do por una serie de deslizamientos hacia el S y fallas de
desgarre levdgiras de direccién NE-SW, que a veces quedan
fosilizadas por el Oligoceno Superior. El emplazamiento
de los diapiros de Estella y Alloz se supone relacionado -
con una de estas fallas inversas. Las sierras de Cantabria
al Wy de Alaiz, al E de esta zona, representan bloques de
materiales mesozoicos y eocenos deslizados sobre sedimentos

continentales oligocenos.

Las fallas del borde N jugaron durante diver-

i4

sas etapas. El accidente de Aguilar de Codés es anterior
a la serie discordante del Perddén (anterior al Chattiense)

aunque probablemente volvid a jugar durante el Mioceno, y
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ain posteriormente (RIBA, 1964) durante algiin momento de

distensidn.

Los pliegues E-W son con toda probabilidad
de origen halocinético, traténdose probablemeﬁte de es--
tructuras intumescentes de fondo plano. Su desarrollo -
tiene lugar correlativamente con la sedimentacidn, como
demueétra la variacién de potencias que se aprecia en --

sus flancos.

En cuanto a la edad de la fase principal -

- del plegamiento, viene dada por la discordancia de Barba

rin como fini-oligocena, y probablemente pre-chattiense,
mientras que los movimientos de origen halocinético han
sido continuados a lo largo del Oligoceno Superior y el
Mioceno. La inyeccidn de los diapiros de Alloz y Este--
1lla tiene que ser posterior al Aquitaniense, ya que los
sedimentos miocenos estdn atravesados por el Keuper. Los
cabalgamientos de Sierra de Alaiz, de Cantabria, Codés,

etc., serian, segin RIBA, finimiocenos.

El anticlinal de Barbastro consta de un nd

cleo de yesos recubiertos en concordancia con una serie
roja de edad Oligoceno‘medio, (Stampiense), la Fm. Peral-
tilla, la cual a su vez estd recubierta en discordancia -
progresiva, localmente angular, por la Fm. Sarifiena, de -
edad Aquitaniense. El flanco NE del anticlinal esté fa--
llado y presenta localmente afloramientos de materiales -
de las Sierras (mesozoicas y eocenas), a veces fosilizadaos

por el Aquitaniense.

(X 30
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, La formacidn del pliegue y la falla asociada,
es, segin Puigdefébregas, de edad finioligocena. Parece
claro que en esta zona ha existido un corrimiento hacia -
el S, pero cuya magnitud no ha sido determinada hasta el
presente. .

1

4,7.2. Discordancias.

Con frecuencia los sedimentos terciarios pre
sentan discordancias internas, unas veces progresivas y =
otras angulares, distribuidas a lo largo de la serie estra
tigrdfica, y con cardcter mis o menos general para toda la

zona estudiada.

La discordancia biarritziense ha sido carto-

grafiada en la base de los sedimentos continentales del -
Eoceno Superior, en la zona de Campodarbe. Se trata de -
una discordancia angular que fosiliza el paleorrelieve del
anticlinal de Boltafla. Hacia el W, esta discordancia pone
en contacto los materiales marinos de la transgresidn bia-
rritziense con las calizas de Alveclinas, pasando finalmen
te a los abanicos de capas de las Margas de Argufs, estudia
das por Puigdefébregas, que fosilizan los pliegues N-S de

las Sierras, para desaparecer mis al W.

La discordancia chattiense esti generalizada

en toda la cuenca. En la parte del Guarga aparece como =-
progresiva, en el interior de los conglomerados de Oroel y
San Juan de la Pefia. En el borde de la depresidén miocena,
entre S. Martin de Unx y Biel, todo el Chattiense constitu

ye un gran abanico de capas que se abre hacia el S, pasan-

o A

(3 3



135,

do mids al E a discordancia angular. En el flanco S del
anticlinal de Barbastro, estd representada probablemente
ﬁof un abanigo de capas entre el Stampiense plegado y el
Mioceno subhorizontal. A lo largo del borde NW es de cg’”
rdcter angular, (Discordancia de Barbarin y El Perddén),
siendo los materiales chattiense=-aquitaniense localmente
extensivos sobre terrenos eocenos y mesozoicos; interna-
mente existen asimismo abanicos de capas como ocurre en

el Montejurra.

La discordancia aquitaniense estd genera

lizada con caridcter angular al S de las Sierras Exterio-
res, en la terminacidn septentrional del anticlinal de
Barbastro, fosilizando un paleorrelieve donde ha podido
ser datada por el hallazgo de fésiles en Santa Cilia, y
localmente en la zona occidental existe en el flanco N -
del anticlinal de Barasoain donde el Mioceno descansa so

bre el Oligoceno medio.

Las discordancias chattiense y aquitanien
se no representan en realidad dos fases separadas de ple
gamiento, sino que la deformacidén tiene lugar durante to
do el chattiense, que casi siempre presen;a un abanico -
de capas en su interior. Lo que sucede es que unas veces
existe en la base una discordancia angular (chattiense),
y otras en el techo (aquitaniense), pasidndose en ocasio--

nes de una a otra, como sucede en el Gillego.

4.7.3. Fases de plegamiento.

La primera fase del plegamiento pirenaico

ha sido situada en el Eoceno inferior-Eoceno medio por -
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Kind en las proximidades de Pamplona. En la zona norte
de Aragbén, Puigdefdbregas (1975) sitGa la "mise en place"
del manto del Cotiella en la base del Cuisiense, coinci-

diendo cen Kind.

Una segunda fase queda registrada en los
pliegues N-S de las Sierras Exteriores y en Campodarbe -
(discordancia biarritziense), de edad Eoceno Superior. -
Seglin Puigdefdbregas esta fase se fusionaria con la ante
rior, debido a que la colocacibén del manto del Cotiella
tuvo lugar durante todo el periodo comprendido entre el

Cuisiense y el fin del Eoceno.

Una tercera fase de plegamiento se sitda
entre la parte superior del Oligoceno y base del Mioceno
(discordancias chattiense y aquitaniense) produciendo el
cabalgamiento de las Sierras Exteriores, el plegamiento
y fracturacién de la Molasa inferior de la zona subpire-
naica, y cambiando radicalmente la paleogeografia de la

cuenca.

Finalmente, durante el Mioceno se han pro
ducido deformaciones en la zona central dg Aragbn, proba
blemente sincrénicas de las que se observan en Navarra,
originando el emplazamiento definitivo de la Sierra de -

Cantabria.

4.7.4. Evolucidén de la cuenca.

El desarrollo de los acontecimientos tec-
ténicos ha condicionado las caracteristicas de la sedimen

 tacién en la cuenca del Ebro. La tectdnica y la sedimen-
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tacién estdn estrechamente ligadas por lo que en este --

apartado se tratardn conjuntamente ambos aspectos.

Las facies que presentan los materiales ter
ciarios constituyen una cufia cldstica sin a tardi-orogéni
ca, que puede calificarse segin Van Houten (1974) de ver-

dadera tectofacies moldsica.

Su establecimiento se inicia con el primer
levantamiento de la Cdrdillera Pirenaica, asociado con la
"mise en place' de unidades aldctonas. La sedimentacién
moldsica fue precedida por una secuencia de depdsitos ma-
rinos de geosinclinal que se inicibé con un flysch y prosi
guid con un tramo margoso, terminando con facies transi--

cionales pardlicas.

En el Eoceno Superior se individualiza una
depresién intramontafiosa en el 4rea del Alto Aragbn (Guar
ga). Al principio del Oligoceno se cierra la comunicacidn
con el mar, con sedimentacidn de evaporitas en la mayor -
parte de la cuenda, mientras que en el Guarga prosigue la
sedimentacidén continental, dando lugar a una secuencia mo
lisica de procedencia SE que puede denominarse Complejo -

Molidsico Inferior.

Durante el Oligoceno Medio y Superior, la -
fase de plegamiento finioligocena origina la transforma--
cidén sustancial de la paleogeografia; a partir de enton~--
ces los materiales proceden del Ny el eje de la cuenca se
traslada hacia el S y el W. Puede hablarse entonces de un
Complejo Moldsico Superior, cuyas caracteristicas difieren

notablemente de las del anterior ciclo.

*
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Eoceno Superior-Oligoceno Medio.

Durante el Eoceno Superior la cuenca marina
estaria abierta al Atldntico, registridndose paleocorrien
tes procedentes del Este en los ambientes continentales,

en Catalufia y en la depresidén intramontafiosa del Guarga.

Al final del Eoceno se cierra la comunica--
cidn con el Atlédntico, depositéndose evaporitas sddicas
y potdsicas en Catalufia y Navarra, constituyendo un mega
ciclotema que termina con evaporitas continentales, mien
tras que en el 4rea del Guarga se generaliza la sedimen-

tacién terrigena continental.

La fase de plegamiento fini-eocena termina -
con el emplazamiento definitivo del Manto de Cotiella, -

originando los pliegues N-S de las Sierras.

A partir del Oligoceno inferior, se instala
en Catalufia una activa sedimentacibén moldsica bilateral,
mientras que en Aragbdn prosigue la sedimentacién calcid--
reo-evaporitica. El centro de la cuenca se desplaza len
tamente hacia el W, por levantamiento de la parte orien-
tal de la cuenca y relativo hundimiento de la parte ara-

gonesa.

La cuenca de Jaca recoge aportes del SE y --
del N y registra los mayores espesores de sedimento, de

tipo molisico (Figura 9-A).
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Durante el Oligoceno medio aparecen impor-
tantes aportes del N en Navarra, estableciéndose una se
dimentacidén bilateral, siendo de color amarillo los se-
dimentos procedentes del N y de color rojo los proceden
tes del S. Al E de Huesca tiene lugar la sedimentacidn

de la Fm, Peraltilla, mientras que prosigue el funciona

miento del surco intramontafioso del Guarga, y la sedimen
tacién evaporitica en el centro de la cuenca (Figura 9-

B).

Oligoceno superior-Mioceno.

Durante el Oligoceno superior y el Mioceno
inferior tiene lugar en la cuenca una etapa diastrdfica
generalizada que se traduce en una serie de discordan--
cias, angulares o progresivas, en el seno de los materia

les terciarios.

Como resultado de estos movimientos, con la
colocacién de la unidad aldctona de Gavarnie, tiene lu--
gar un cambio sustancial en la paleogeografia de la cuen
ca, y por consiguiente en la litologia de los materiales
que pasan a derivar del N, pierden el color rojo caracte
ristico de la serie inferior y se incrementa su conteni-

do relativo en carbonatos.

En el 4rea del Guarga, la Fm. Bernues deri-
va del N, presentando depdsitos proximales groseros que
pasan hacia el S a sedimentos fluviales. Esta area, asi
como la del anticlinal de Barbastro sufre a su vez una -

elevacién y desplazamiento hacia el S, lo que origina la

4
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sedimentacién de las Fms. Uncastillo y Sarifiena y duran
te el Mioceno, derivadas principalmente de los materia--
les de la molasa inferior, que pasan hacia el centro de

la cuenca (hacia el S) a sedimentos calcdreos y evapori-

ticos (Figura 9-C).

Al W, la Molasa fosiliza los accidentes del
borde septentrional de la cuenca, en discordancia angu--
lar, y su sedimentacién estd controlada a su vez por los
movimientos halocinéticos que se producen a lo largo del

tiempo en la cuenca (Fm.Estella),

En sintesis, la mayor parte de los materia
les proceden del N, a partir de la erosidén del Complejo
Moldsico Inferior y se caracterizan por su cardcter cal-
careo ; color amarillento (Fm. Estella y Uncastillo). Los
sedimentos fluviales de la Fm. Sarifiena proceden del E, y
derivan del parcial desmantelamiento del anticlinal de --
Barbastro, siendo menos carbonatados que los de las unida

des citadas anteriormente.

En Navarra, el Mioceno rebasa los limites -
estructurales de la cuenca, particularmente tras la fase
péstuma de plegamiento (postburdigalienserrevindobonien-
“se), a la que se debe el cabalgamiento de la Sierra de --

Cantabria.

En el centro de la cuenca, situado en Zara-
goza, aproximadamente, el Mioceno termina con las formacio
\ P4 - 3
hes calcidreas del Alcubierre y las Birdenas, que constitu
~

yen los materiales mds modernos del Terciario en la zona

estudiada.
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Plioceno v Cuatermario.

'Al empezar el Plioceno, la red hidrogfdfi-
ca del Ebro es captada por lé°¥éd mediterrénea, con un -
nivel de base mucho mids bajo, probablemente relacionado
con el episodio evaporitico del Mesiniense. A partir de

este momento se inicia la erosidén de la cuenca del Ebro.

[
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FACIES CONGLOMERATICAS FACIES LUTITICAS (< 10% de areniseas) 5
" !
5 Conglomerados masivos: l.- Punta redonda: 2.- Montejurra Lutitas y limolitas con paleocanales muy espaciagos: 48. 3
1-12 3.~ Perdon: 4.- San Pelayo; 5.- Pena Izaga; 6.~ Galli-- 48-53 Sorlada: 49.- Allo; 50.- Villatuerta; 51.- Santa Cruz; -
- pienzo; 7.- Biel; B.- San Juan de la Pefia; 9.- Pefia Oroel 52.- Ayerbe; 53.- Pallaruelo.

10,~- Sta. Orosia; 1l1l.- Cancias: 12.- Riglos.

Lutitas y limolitas con paleocanales muy espaciados y ca . . : - ! _ : 2 . iy | % W ! A
Conglomerados alternando con limolitas, a veces calizas 54 - 55 lizas lacustres: 54.- Espronceda; 55,- Campodarbe. T o . iy : .| HFT&" T O /(Y- e’ 4 N R 7 . ¢
lacustres. Relacién clastica elevada: 13.- Nazar; l4.- i : ' : /) WA 0 ™ ) & (> G ' Y : : s TR Y S : g
Estella; 15.~ Arguifano; 16.- Artariain; 17.- Sansurdi;
18.- Artaso; 19.- Oroel:; 20.- Laguarta.

Lutitas con areniscas de ripples, algunos paleocanales y

ESQUEMA ESTRATIGRAFICO = 56-59 calizas lacustres: 56.- Javier; 57.- Labata; 58.- Vicién

59.- Gimenells.

Limos rojos arenosos y conglomerados alternantes. Rela-
— 21 cién clastica baja: 21.- Bailin.
Region
ESTELLA PAMPLONA SANGUESA GUARGA HU Lutitas con delgados niveles de areniscas de ripples. Al
ronn EoA PURT RN FACIES ARENOSAS;( > 10% de areniscas). ‘ 60-62 gunos niveles de calizas lacustres: 60.- Tafalla; 61.-
VINDOBONIENSE ' e -:..‘f-é A ” ;-"‘ e . | E = i:'-. R, e e = Areniscas de ripples alternando con lutitas. Algunos pa- Sl SR G
E : s~ = v S kTl = £ e B = LT e =l 22 leocanales. Relacién clastica elevada: 22.- Nueno.
BURDIGALIENSE 2 — o : o : e ;;—.:_f:j . 58 y Lutitas con niveles de calizas lacustres y de areniscas
- o : - _ l 46 - _c_: 83 Areniscas de ripples alternando con lutitas. Relacién - st de ripples: 63.- Zabalzai 6h.- Chseda.
AQUITANIENSE ; : - > 5 A : 59 clastica media a elevada: 27.- Liédena.
D= 20 — e ] . : 35 = ~ ' = Lutitas finamente laminadas con alguna intercalacién are
AQUITANIENSE " E ; ""‘-._.".‘;:;‘:-ﬁﬂh St 20— PR Niveles de areniscas finas de ripples altdrnando con lu- nosa: 63.- Liguerre.
: . T 'i:i_r‘- “7-12 = N o 24 titas laminadas y paleocanales: 24,.- Ruesta.
CHATTIENSE S < i gy o | TP = 8 <__* FACIES CALCAREAS Y YESIFERAS.
A - 3 % ) - T
- .., o ‘: 23 40 e == ! - : Margas, calizas y niveles de yeso, escasos niveles de a-
c s B et ol - —y = - — , Capas extensas de areniscas, de 5 a 15 m; de potencia, - 8867 reniscas de ripples: 66.« Tauste: 67.« Robres.
L A . ' ' ' -~ N e9=er alternando con lutitas, a veces conglomerados y calizas
: = e lacustres; secuencias mal ordenadas y estructuras de ele )
54 > 60 _ B 5> <, 40 = £ 0 , , vado régimen de flujo. Relacién clastica elevada: 25.-
STAMPIENSE — : >~ = 64 ; 5O 57 : e R Sos; 26.- Monrepés; 27.- Guarga. Margas y calizas alternantes: 68.- El Portilloj. 69.- Gua
_— - A~ i : i rizo; 70.- Tormos; 71.- Sena.
; = R S o
Bl = : -
' ‘_:3'_2‘1_ . e s E Capas extensas de areniscas, a veces conglomeraticas, de . _ A
~ . = S - 3 a 10 m. de potencia, alternando con lutitas y delgados gi:;:r:a?;r: ;::::a:::::::“?;ls.- A-lcu::::-:: g
63 56 X . niveles de arenisca fina; secuencias granodecrecientes; .
SANNOISIENSE e ' estructuras de acrecién lateral y de bajo régimen de flu
< 8 < % I jo. Relacién clastica de media a elevada: 28.- Mués: 29,
- S & Sabaiza; 30.- Petilla; 3l.- Martés:; 32.- Lasaosa; 33.- : ) 3
. _ | , . 4 Biban; 4.~ Aguasi 35.- Piracés: 36.- Binaced: 37.- Peral - i s g A Mg e e |
EOCENO SUPERIOR T : i i L 1S B 21 tilla. S | |
- [FACIES, MARINAS 1 ; : ‘ ' 25046‘
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