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menos en las manifestaciones mas meridionales.

La mencionada depresién de Tremp esta cerrada y delimitada al Sur por
la Sierra del Montsech. Es ésta una gran unidad estratigrafica y tecténica de
acusadisimo relieve topografico, que consiste en un enorme pliegue falla, cuyo
flanco septentrional (fig. 34 y fotos 12 y 20) constituye la masa de la montana,

- pues el meridional, cabalgado por aquél con violencia, s6lo aparece disconti-
nuamente y a retazos a cotas topogréficas mucho menores. Es de todas las -
sierras marginales subpirenaicas la mas importante. La zona que vamos a
describir, en la que se incluye el drea representada en la Hoja de Artesa de
Segre, se extiende inmediatamente al Sur de aquella sierra. La hoja 290, Isona,
representa un fragmento muy importante de los Montsechs. E

Esta cordillera ha atraido desde muy antiguo la atencién de los geologos,
y por ello han sido muchos los que en todos los tiempos han llegado en sus
estudios hasta la zona de nuestra Hojd, si bien muchas veces no han prestado

. la atencién que sus interesantes problemas merecen, subyugados por la be-
lleza y majestuosidad del Montsech, més: llamativo.

T,0s primeros atxsbos de la geolovla de esta regién nos los dan De Verneuil |
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y Kgyseﬂind(‘m), on 1831, con un corte de la vertiente meridional del Pirineo
que llega justo hasta el Montsech.
Ea 1838 publiea Laymerie (15) un corte del valle del Segre, que s6lo llega

por lo tanto, lo mism> que ol estudio anterior, queda detenido

hasta Oliana, y
ra Hoja, si bien ambos dan una idea de las forma-

justo en el limite de nuest

ciones que se van a encontrar.
Posro el paso gigantesco, tanto para el conocimiento de esta regidén, como

en general de la provincia de Lérida, lo da el ilustre ingeniero de Minas y.
ge6logo D. Luis Mariano Vidal (32) (35) (37), que estudia con gran detalle la es-
tratigratia y paleontologia de la provineia, y en especial de la zona del Mont-
sech, y publica en 1875 los primeros cortes geolagicos por el Segre y el No-

guera Pallaresa, en cuya zona queda comprendida la superficie de la Hoja de

Artesa de Segre.
Este incansable maestro continda hasta bien entrado el siglo actual sus

estudios en Lérida y publica muchos y magnificos trabajos estratigraficos

y paleontolégicos, base’ inapreciable y siempre vigente para los -estudios

posteriores.
A principios de siglo, Cossmann (8) realiza un interesante estudio de la
fauna eocena de la zona de Peralba y Coll de Orenga (B-1),¥ diversos autores.
como Jacob v Fallot (13), Lugeon y Oulianoff (16 ¥ 17), Pfender(21) v Kel
ler (14), ete., publican estudios en los que se octpan de zonas comprendidas
en la Hoja. Estos autores o bien tratan problemas regionales para sustental
teorias que luego han sido rechazadas. o bien practican estudios de cardcter
local que no modifican sustancialmente el antevior estado de conocimientos
Estas contribuciones seran analizadas mas adelante. ’

El segundo paso importante para el conocimiento geolégico del territorio

que nos ocupa lo da Dalloni en 1930 (9), en su extenso estudio sobre el Pirineo
catalan, en el que retne los datos anteriormente existentes, y componse un
mapa en el:que se van perfilando los contornos de las formaciones. Su contri-
buecién se desarrolla sobre todo en .el campo de Ia estratigrafia y- paleontolo-
gia, y en menor grado en él avance de la interpretacion tectonica; os un-avan-.
ce'considerable, pero adn dista mucho de la pal'feccl()n que-aleanza. luego la
representacién de esta zona; ’ o
En efecto, pocos afios después, en 1934, Peter Misch (20), emrlado por Stllle
para estudiar el sector central de-1os Pifineos en el conjunto de la gran sinte-
sis’tectonica que prepara, presenta un ‘magnifico' mapa, admirableen todos
sobre todo por la precision y finura de sus levantamlentos y la-

sus aspectos, y

exactitud de los contornos. .
Si ademés consideramos la enorme extensién de lazonasestudiada, su. ex:

traordinario relieve topogréfico, la complejidad de sus: problemas, -tanto 1os
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estratigraficos como los tecténicos, quedamos asombrados por la magnitud.

del esfuerzo realizado y la perfeceién lograda.

El texto explicativo estd mas bien orientado a la interpretacién tecténica, y
sobre todo a la paleografia o historia geoldgica; es muy claro en la exposicion
Yy aparece avalorado por la gran cantidad de cortes tecténicos, muy bien con-
cebidos y realizados.

No es posible regatear elogios a un gedlogo que de un salto coloea el mapa
en el terreno de lo exacto. Advirtamos que no dejardn de encontrarse fallos y
defectns, pero seria injusto analizar con la lupa un trabajo concebido como
exposicién de conjunto. En este plano puede decirse que llega casi a lo insu-
perable. Probablemente dispuso ya para su estudio del mapa topografico na-
cional a eseala 1:50.070, v esto debié permitirle llegar a una perfeccidn que
no pudieron aleanzar en ningtn caso los geblogos que se acercaron a la regién
sin una cartografia basica adecuada.

Si nos referimos concretamente a la parte del mapa que representa la Hoja
de Artesa de Segre, la simple comparaeién con nuestro mapa, obtenido inde-
pendientemente, mostrara al primer golpe de vista la perfeccién lograda por
Misch, que ademas sabia expresar con gran belleza y claridad, en la delinea-
cion de los contornos, la movida viveza de la tecténica y la individualidad de
cada unidad.

Juzgando por el gran trabajo invertido por nosotros en el estudio de esta
Hoja, para llegar a obtener un trazado en definitiva anlogo al de Misch,
aunque algo més detallado, y si consideramos que el 4rea de aquélla es una
infima parte de su mapa, podemos darnos cuenta mejor que nadie de su co-
losal tarea.

Simultineamente, P. Birot estudia algunos problemas de la Hoja (5, 6).

" En general, todos los autores a que venimos haciendo referencia han dedi-
cado su atencidn a las series secundario-eocenas, y han detenido sus estudios
al llegar al Oligoeeno de la cuenca del Ebro. Estos terrenos, de gran interés
industrial por sus niveles de sales potasicas, fueron estudiados con alguna
atenciép, primero por Depéret y Vidal en 1913 (11), vy posteriormente por
A. Marin (19) en ana serie de trabajos en los que generalmente concentra su
atencién én la zona situada al Este de la nuestra, por ser la de mayor interés
desde el punto de vista minero.

Por nuestra parte, publicamos en 1947 (2) el mapa geolégico de la provin-
cia.de Lérida, y en su explicacién hemos procurado sintetizar y resumir los
conocimientos anteriores juntamente con datos inéditos nuestros,

Mis tarde, nuestro descubrimiento en 1949 de la nueva zona bauxitica
de Alés de Balaguer (C-3) da lugar a nota publicada en 1940 (24) vy alos estu-

dios generales sobre las bauxitas espafiolas, respectivamente por Gareia Sifie-
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, én los se hace’ rencia a’
iz (12) y por M San Miguel de la Camara (27), en los que se hace refe ) :
riz v .  ar :
los yacimientos existentes en el Aambito de la Hoja. onnt de Tnge.
I;‘inalmente presentamos nosotros al II Congreso Internac
)

. . . fin : d 1
i l,a un BStlldiO SObI‘e las bauhltab exlstente\, denth der lob 11
nieri s mites e la

Hoja, trabajo que se encuentra en prensa.

jos para calibrar ‘los re-
Conviene que afladamos algunos datos ¥ comentarios para call
on .
sultados obtenidos en el estudio de esta Hoja. : o estras pmpias
i i 4 talmente e
‘eciso decir que estd basado to ‘
Ante todo es preclso i e e e
bservaeciones; hemos eubierto su area con densos itinerarios, "f e
Dtos < . i i ndientes referidas
dos se expresan en unas 1.400 observaciones independientes
tados ¢ $a |
¥ mapa. ‘ N
untos concretos del . e 2o ane
! Este trabajo se ha completado en varias etapas en una larga s ‘ naj
: I primer tra-
A gl la zona corresponde a
y 1 4rea septentrional de or |
ues gran parte de : . . D
g jo profesional de Rios, realizado en el afio 1940; los ultimos one 'm "
) N a Hojae
tos en la zona meridional datan de 1950. No obstante creemos que j
° Alisi
i i nalisis.
dotada de unidad de criterio ¥ ponderada en su gt ado de a o ttzames
Aunque conociamos bien el trabajo de Misch, puesto que 10 8 1 "
’ inci i él en el campo,
en nuestra deseripcién provineial, no nos hemos guiado por oo
y V i SV i 08 dl-
i o nos hemos atenido en todo a nuestras observaciones y a o
o 7 ac Uni algunas unidades:
y jcamente en alg
i 5 osotros observados. Un
tos y accidentes por n o
tecténicas del borde oeste, que estdn muy fragmentariamente T 1; ; -
A r i retaciones
en nuestro mapa, hemos aprovechado los contornos y las interp ) i o
: P s obse i a perso-
N ier cir que su poderosay
Misch, que las observé completas. No quiere esto decir g ' § S
) " ar oteiado
nalidad no hayva influido en nosotros y que no hayamos cote) \ mﬂo-q mene
' . i is Ta 110}a Q48
sus eoncepeiones y las nuestras, pero un simple vistazo a nues j
5 Oo
conocer a los entendidos su originalidad. e eabitidad.
Ha sido una gran preocupacién para nosotros, y una gran resp o
= ] ‘ ‘ .
A istr atada anterio
desarrollar el tema de una hoja en un area magistralmente t:i e
: 6 4 i esbroz >
mente, y desde luego es mucho mas cémodo y mas brillante .
’ i ¥ contrario.
inéditas, aunque juzgando a la ligera pueda parecer 10 ‘

La zona representada en la Hoja de Artesa de Segre éSt,ahjntg;g;aiit&?;
una serie estratigrafica:no muy distinta de la de lols Mont&.ao S. pea W
abarca desde el Trias hasta el Oligoceno, y aparece 1ntegra(i'aulzzznag el
tridsicas, lidsisas, jurdsicas, eo ¥ neocreticeas, eocenas y olg 1
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¢4, aunque muy frrg I.V empujado todo, insertindose en forma casj di )a'b
- ¥ irreg: " iapiri-
zona do siorras dol ;u ar y caprichosa, por dende han ‘podido. En efectpul
§ ! . En efecto Is
fondo de Keupef 3 ilfa meridional de 1a Hoja .parece flotar sobre (;',Ia
y Y ello es atin m4s s . : un movil:
Avellanes-Boj S sensible poeo mis al Oes
-Boix este, 7
X, pero donde se acusa con efecto méaximo oenfa zona de
! o e

osceens i
\ © oriental, en la zona de Aguinaliu-Cala
serie estratigrafica mater

que estos accidentes no pueden r
presentan en las sierras mar

S.Ya en la regi6n
sanz-Estopifidn. Allf, | i
. . i “ . i, 1a sencilla
fodi Tn ol e g 1 o men;e flota sobre el Keuper, dislocada y fragmen-
viden o - ;d ctle Artesa de Segre bareceria que eern:as ha sido
' ‘apaz.de fragmentar la 1)
sorio estemtions | ! enorme mole y. pesada y
grafica de} Montsechs,.que: quizd lo ha expulsado de 'delia 'pottlen'te
0 1A expuls: Jo.de-si,
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acumilléxid(')lo“marginalmemé hacia el Sur, donde las series aparecenl con es-
pesores mucho mas reducidos v Menos gravitantes. o
Volviendo mis concretamente al tema de nuestra Hoja, dir
poreion NO. esta integrada prineipalmente por las formaciones de la serie
con algunos manchones importantes, discordantes,’ de

eIos que en su

secundario-eocena,
omerados del Oligoceno. Esta serie comprende el Muschelkalk y Keu-

congl
Jurasico, Cretdceo superior y Eoceno. Las poreiones E. y S.

per, Lidsico ¥
estan dominadas casi totalmente por el Oligoceno, del que surgen algunos

manchones de la serie mas baja, y como nota especial tenemos los diapiros

de Artesa de Segre (D-3) y Montmagastre (E-1). Hay ademas diversas manchas

euartarias de vario cardeter. En el Oligoceno se sefialan las potentes masas

yesiferas de su parte baja.

TTeeténicamente es muy-compleja, lo que da gran variedad y vistosidad a

la reparticién de sus manchas. Tenemos al Norte el gran pliegue antielinal de
92 a C-1,2). Mas al Sur la

San Mamet, cabalgado al Norte por el Montsechs (A-1,
unidad semitabular de Montroig (A-3) que meridionalmente linda con una
zona muy fragmentada por el Keuper y medio recubierta por el Oligoceno, de
que son detalles tecténicos locales, pero muy curiosos, los dispositivos de
San Salvador (A-3) v de Monterd (A-4), ademas del extrafio dispositivo de la
Sierra de San Lorenzo de Mongay (A-4). La extensa mancha tridsica de Avella-
s entra agn en esta Hoja por el Oeste (A-3). Al Sur de San Mamet, y al Este

de estas fltimas estructuras, tenemos los euriosos dispositivos en cubeta de

San Giordi (B-3) y de Boada (B, C-3), con los agudos anticlinales intermedios,
uno de los enales separa aquéllos entre si y los otros de las estruecturas conti-
guas. Mas alid se nos ofrecen tres elementos, aparentemente inconexos, rotos
v separados por el Kenper, y sou el pliegue falla de Rubié (C-3) ¥ los elemen-
tos tabulares de Sierra Mosquera (C-2, 3) y Monsonis (C, D-3), con algunos otros
ratazos, menos importantes, flotantes sobre el Keuper. Entre los pliegues de

Rubié (C-3) y de Boada (B, C-3) queda comprendido el sinelinal oligoceno de

Rubid.
Lo ser
eoceno es mueho mas seneilla, como ya sefialamos ant
trionales, y es la clasica de las sierras marginales oscenses v aun de las nava-
rras v cantabrieas, con Senonense sencillo, Garumnense continental -y cali-
, pero adn conserva debajo el Lias, si bien en algunas estrue-
de los elementos superiores:
a las de aquellas
, D-1), que

ie de estos elementos mis meridionales del conjunto secundario-
es, que la de los septen-

zas de alveolinas
turas no es visible por arrastres sobre el Keuper

Tanto la litologia como las potencias son muy semejantes
sierras. Mas al Este y al Norte tenemos retazos de los Montsechs (C
sta Hoja, pero en seguida empiezan las exten-

adn penetran, cabalgantes, en
efias inclinaciones en la region.

sas.areas oligocenas que se presentan con pequ



12

@
HO;A N.? 328. —ARTESA DE SEGRE

NE. ‘Sa]‘/() [ i v (0] de Lwont'
5 (611 91 agudo )llﬂg ue que apal ece per f()[ﬂd“ p r el diapil() i
¢ g - ’. S I 1 S p i gue el g ¥ 9] de elr
magasty (3] “ 1 Al ur de e = © Ohg‘ocello Si ue muy t i
. te pl e, endld y Y
Su[‘be]l arios le nentos de a Ser'e secun i S © %a .
‘ Q vario 6‘ X 1 1 © (ial 14 a.] s te d oan
L0 mas lmportdntes el de Sc nt Ar I]]B].lbol (D' ), otro lDﬂOnllnadO ) I
Ing a " o 2 A} ymas pro-
ximo al San Mamet, ]uDIO a una Salida lidSl’(’a (I)'2). Mas .

Mamet, siendo

n M al Sur el Oli

con pequefias i i i ( o Sovre

; dp q ) inclinaciones, se extiende hasta la altura de Artesa de Sevle’
onde se alza plegado e icli s

‘ 1za pleg n un anticlinal de eapri

: ) ) ichoso tra S

oo s ‘ 4 p nseurso y fondo sa-
An0, que aparece perforado por el diapiro de Artesa de Segre (D-3)

una rama de otro anticlinal que cruza la Hoj '

2 s
a B-4), igualmente de tondo salino v

. Este es
a de Este a Oeste por el Sur (A-4
que se ramifica de nuevo al Oeste (A-4).

Entre.esas ramificaci
; : ; mificaciones quedan comprendidas cubetas sinclinales

nas (D, E-4 y A-4). RO

A s fs o1t
lgunas fallas cortan la estructura de San Mamet. No in

cluimos en las fa 5 plieg i
; [ fallas los pliegues y los innumerables contactos anormales

- ;
originados por los movimentos debidos al Keuper

Rasgos de geografia fisica y humana

- La Hoja de Ar gre e - tr
LA A
t ja Artesa de Segre enclava topograficamente en las lindes entre la
montafia prepirenai e /r 1
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tros, fot. 32, B- i 5
32, B-1, o el Montroig, 951 m, fot. 24, A-3) dominamos poco a poco los

distintos relieves
es de esta zona que se interponen haecia el N, y'llegamos a lan-
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i * H HE 101 LA ir i 4
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corta definitivamente la vision hacia ol Norte. Se trata de los Montsechs (foto-
gi-éfia 920), bellisimas sierras ‘de peculiar :siluetzi“coﬁ su escalén intermedio,
que delimitan la Hoja hacia el septentrion. Desde la cumbre de San Mamet po-
demos ap‘reciar la estructura geologica en cipula de este monte, por la suave
forma de sus laderas, recortadas en su talda meridional por varios profundos
barrangbs. Al N, las vallonadas de Meyd (C, D-1) v de Fontllonga (&, B-1) lo
delimitan de las estribaciones al pie del Montsech. La collada de Orenga
(B, C-1) separa estos dos pintorescos valles. Por el O, el Noguera-Palléreéa
avanza hacia el S, encajando cada vez mag profundamente en las masas cali-
zas de San Mamet, Forma alli un hermoso lago artificial, al ser contenidas sus
Camarasa (B-3) (fots. & y 16). Allf confluye

aguas por el muro de la presa de
de las zonas oligocenas de Artesa de

con el Segre, que viniendo desde el K.,
Segre, se ve ﬁ)ronto aprisionado por montafias calizas en que labra un esirecho
cauce en las faldas meridionales de San Mamet, sobre todo a partir de Al6s de
Balaguer ((-3), donde tonia aquél el cardcter de una pellisima hoz, tajada y
profunda, que se hace sombria y adusta antes de unirse al Norte de Camarasa
con el Noguera (B-3) (fot. 34). Juntas sus aguas descienden haeia el Sur y
prontb se ven liberadas de las montainas, para rodear al cerro Monterd (A-4)
donde otra presa de retencidn las embalsa en San Lorenzo de Mongay (A-4)
(fof. 14), v continuar después serpenteando més tranquilamente en las lla-
nadas,

Al Sur de San Mamet las estructuras geologicas han creado un complicado

y singular relieve que culmina en las alturas de Montroig (A-3), San Glordi

(B-S),Boadaﬁ (Cs?;) y Monsonis (D-3). v ) )

41 E. de aguella montafia y en toda la zona mas meridional de 1a Hoja se
oxtiende el _peculiiar relieve oligoceno, con los punfos singulares origmadoé
por los diapiros de Montmagastre (E-1). y Artesa de Segre (D-3) (tot. §), los
cuales destéean sopre 1{53 contornos con la acusada personalidad de sus roeas

calizas.

Los ﬁéi’sa‘j‘es se dividen de ‘manera natural en los de las dreas oligocenas,
nii@{:ho nn%\s ;ipfol:)iada'é a los cultivos, més ricas v feraces con sus olivares y
almendros, ¢oi sus bien cuid adas tierras de labor donde abundan los pueblos
y aldeas, asentados generalmente sobre alguna’ culminaeion domiinante. Pot
otro lado las sierras, que sblo albergan contadas aldeas en sus valles y que
aparecen, 0 bien cubiertas de encinas y carraseas ¥ denso monte bajo, como
en la falda meridional de San Mamet, o bien de los pinares y monte bajo que
b bneventran en 1 zona que atraviesa el camino de Baldoma (D-2)a Géréola
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(D 1). La poblacmn en general se concentra en los pueblos y aldeas, gue son
vetustos y pmtorescos, pero en la periferia de aquéllas no son iampoco raras
' 1as hermosas masfas catalanas.
'La ponlada zona de las 4reas oligocenas estd bien doiada de carreteras
" provmclales de modo que pricticamente todos los ntcleos de poblacidn estin
" comunicados por ellas ¥ son accesibles por vehiculo de motor. Esta red de ca-
i rreteraq nene tres salidas a las vias nacionales de comumcaelon una por Cu-
"n'ei'é\l de ‘Vla(h‘ld a B‘lrcelond v ﬁualmente desde aquella locdhdad por Pom,
a ng(‘m‘da 0 a Manresa. Desde Artesa de Segre tenemos tamhbién aceeso a
j ’l‘x'emp, a tr avés de los Montsechs, por Montdruull (E-1).
o La zona de %1erraﬂs esta peor dotada de vias dé comunicacion. Desde Bala-
guer podemo% llegar a Camarasa (B-4) por ambos lados del Segre, v desde
_’ (1111 hasta la presa del mismo nombre, donde dcaba la carretera No hay comu-
nicacion de'la presa de Camarasa a Artesa de Segre, pero se puede llegar por
1a hoy hasta Al6s de Balaguer (C-3), con un pintorésco recorrido pie. T Tam-
pacn hav acceso desde Camarasa a la zona septentrional de la Hoja, que se ha
de alcamar desde Balaguer por una earretera que cruza justo por el angulo
NO. de la Hoja (A-1), earretera que luego atraviesa el Montsech por la hoz de
Terradets, con direceién a Tremp. Pero en cambio podemos llegar al embalse
por dos carreteras desde Balaguer, por Avellanes, o por li ladera izquierda
del rfo. La zona septentrional se alcanza desde Artesa de Segre por Vilanova
de Mey4 (D-1), siguiendo por una earretera que se estd acabando de construir,
"y que llega hasta Fontllonga (A-1), sobre la cola del embalse de Camarasa.
Finalmente, un ferrocarril de la red nacional v via normal atraviesa la
’zona occidental de 1a Hoja, y es un ramal ‘que nace én Balaguer v termina,
por aliora, e Tremp aunque se espera ‘que llegue pronto a ‘Pobla’ dé Segur;
cuenta con ires estaciones dentro de la Hoja, situddas en ‘San Lorenzo’de
Mongay (A-4), Villariueva de 14 Sal (A-3) y en Santa Lifia (A-2)." * * -

Asf pues, esta Hoja tiene accesos a abundantes puntos de partida, desde tos
que se cubre con facilidad toda la Hoja, pero una parte de ellos son accesi-
bles mas facilmente desde Balaguer (los de la zona occldental) y otros desde
Térrega (los de 1a zona oriental). Para el estudio de aquélla recomendamos
estanua en Balaguer o, en muv peores condiciones de aIOJamlento en Cama-
rasa. Para ol de la zona oriental en Artesa de begre y para la zona septentmo-
nal en Vllanova 0 en banta \rIarIa de Meva.

" Elclima 'esbast'an\te extremado, y son tanto de temer los frios y espesas
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nieblas invernales como los intensos ealores del verano. No es zona muy 1lu-
viosa, y en general se puede trabajar en ella en cualquier époea del afio, ex-
copto en las épocas de nieblas, que impidenb restringen toda actividad geo-
logiea.

L.a vida es eminentemente agricola, si bien existen en sus zonas algunas
indusirias de hilados (en Artesa de Segre) v dos centrales eléctricas, una de
ellas, muy importante, en Camarasa (B-3) (fots. 5 y 16), v otra en San Lorenzo
de Mongay (fot. 14), embalse regulador de riegos principalmente.

I.a region tiene el peculiar v mareadisimo pintoresquismo que caracteriza
la zona marginal de sierras catalanas, ¥y el paisaje se hace grandioso en las
hoees del Segre, tanto cuando corta el San Mamet como cuando pasa el Mon-
troig. Los puntos de vista que se aleanzan desde las cumbres altas son belli-
simos, por dominar por un lado la formidable sierra del Montsech, por ofra
parte la llanura, con la zona intermedia de quebradas e irregulares montafias.

Conviene explicar algunas designaciones toponimicas que aparecen en
trabajos anteriores, y que no han sido recogidas en el topografico a es-

cala 1:50,000:

Rentisclera: es el cafién del Noguera Pallaresa antes de su confluencia con el
Segre. Probablemente esta denominacion ha caido en desuso al que-
dar aquél anegado bajo las aguas del embalse.

Sierra Carbonera: es el conjunto de las sierras de San Giordiy Boada, y la co-
llada Carbonera es la que las separa.

Rubié de Soler: es el poblado que el mapa designa como Rubié de Baix.

Barranch dels Ulls de Llorens: es el que nace en la vertiente S. de la collada
gue limita accidentalmente el Montroig v va a desembocar en el Segre.

Algunas de estas designaciones toponimiecas, que desaparecieron en la edi-
ci6n antigua del mapa a escala 1:50.000, se encuentran otra vez en la nueva

edicion de 1950.
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ESTRATIGRAFIA

Ya hemos expresado en la introduceion contenida en el eapitulo antece-
dente, que el area de esta Hoja se sittia en una zona donde la serie estratigra-
fica varia desde la mayor complejidad y grandes espesores, representados en
la zona de los Montsechs (hoja de Isona), a las sencillas series de las zonas
margmaleb, y por ello no podemos mostrar una serie unitaria, sino que repre-
sentaremos esquemas de las earacteristicas més extremas y de dxfex entes va-
riedades en localidades intermedias.

En lineas generales, las series al N. muestran un desarrollo bastante po-
tente, compuesto por formaciones tridsicas, lidsicas y quizd también jurési-
cas, que s6lo afloran mas al S., pero que evidentemente existen por debajo.
Posiblemente también existe el Cretaceo inferior, quese presenta seor(m Migsch
(20) méas al N., en el Montsech (fig. 34), pero que ya no se presenta en las sie-
Tras mas meridionales. Un conjunto turonense-senonense, ¢on base arenosa’
de vivos colores y cuyo desarrollo més potente corr esponde al conjunto cam-
panense -maestrichtense, ¥ sobre todo al Campanense, ‘con sus generales
masas de calizas, mientras que el segundo tramo es muy arenoso. La serie
creticea termina con el Garumnense de margas abigarradas y de blancas y
combactas calizas. El Eoceno aleanza también un potente desarrollo y se ini-
cia con facies continentales de margas abigarradas (cuya separaciéon del Ga-
rumnense es artificiosa) uorrespondientes al Paleoceno, el cual tiene por enci-
ma margas y sobre todo calizas con nummulites y alveolinas del Luteciense,
las que a su vez sopmtan un Flyseh margoso- areniscoso, euyo termmo supe-
rior se desconoce, pero que de estar completo incluirfa también sin duda el
Bartoniense. Formaciones oligocenas, sobre todo de conﬂomelados, se apo-
yao discordantemente en esta serie sin distincion de framos.

2 — ARTESA DE SEGRS ' i
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- . .
Mas al S., en eambio, el grueso de las formaciones, mucho mas reducidas
en espesores, esti constitufdo por el conjunto de calizas senonenses ¥ eocenas,

separadas por el Garumnense, o sean 1os tres tramos de la conoeida y unitor-

me serie que presentan las sierras marginales mas al O., si bien algo mas com-

pletos por presentar bajo el Turonense arenoso, ademds, el Lias, que falta en
la mayor parte de aquéllas, donde el Turonense, donde existe, ¥ cuando no el
Senonense, se apoya directamente sobre el Trias. También presentan el Eoce-

no margoso donde no ha desaparecido por erosién, que es lo mas frecuente.

NE

5% M9 de Meyd

. Fig: 2.—Sur de Santa Maria de Meyd (C-1).

Epm Margas y areniscas ...... Paleoceno.

Gm  Margas rojas............. )

Ge  Calizas....... veseanvenans . ( Garumnense.
Gm' ...iiiie..... e

M Calizas arenosas........ . Maestrichtense.
Cp  Calizas'con rudistos...... Campanense.

" Después de esta descripcién somera, presentamos algunos cortes de series
estratigraficas tipicas.

Serie de Santa Maria de Meya (fig. 2) ( comparar con la ﬁcr 30):
E. - Areniscas y margas arenosas y macifios grises en estratificacién fina y re-
. gular de Flysch. Contienen abundantes restos fosiles, entre ellos pin-
' zas de cangrejos y, sobre todo en a, enorme abundaneia de fra cmentos
de cidaris .y operculinas, nummaulites, ostreas, etc., en los macmos
"0~risverdosos. Y en b, donde éstos casi se con‘viert’en en ca}izas y con-
. tienen terebratulas. k - .
Ea.—Calizas con alveolmas sobre todo en los nlveles altos Estén muy bien y
) Iewularmente estratxﬁcadas Son gmses Y m:is oscuras en fractura, con
‘marcado olor a  petréleo. ‘ ‘
Epm. - Macifios muy areniscosos, easi aremscas, con abundancm de alveolmas
y miliolites. Maroas arenosas con ostreasy alveolmas  pasando a mar-
gas aZlﬂﬂdﬂb mas hmp)as ¥y ﬁnas.
Gm.—Arcillas rojas y vinosas o amarillas ¥ verdosas y tierras de los mismos
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colores vivos, que comprenden banquitos duros y grumosos, mas

+-ealizos.
_Calizas blancas v durds;-eristalinas y de fino-grano. *
~Gm’—Tierras o areillas de colores vivos y abigarrados:- - - :
nise: ifer 5T FeATZ080s
M.~ Areniscasy areniscas califeras, de grano basto y muy cunrz

5w peoe
A .3

‘Cp.‘-Cal-izas-d'el ‘Bdan-Mainet. ’

El tramo Cp es el Campanense. Bl M el Maestrichtense. El Gm" ¥ el Ge son
yarnmnenses’y quizds en parte el (i, ’que probablemente se reparteentire el
¢ ol Paleoceno. De alli-en adelihte ‘tenemos el conjunto Lute-

.
o f. '. ERNES PR LA

Gardmnense Y

ciense-Bartonense.
Corroboramos este corte con otros anglogos obtenidos en-la-misia zone,

ylo conmpletamos, puesto queé no’ aflora nlnb‘und fotm‘wlon ‘mis baja-que ;l
-Campanense, con un ‘corte de zonas 1més meridionales donde estan’ bien de
manifiesto los tramos inferiores y podemos no tener idea de qué es lo que
existe por debajo, sobre todo si lo ecomparamos con los cortes y series flel

Montsech. N
La fig. 3 muestra un corte obtemdo un poco mas al 0., poco mas o menos

a la altura del Coll de ()renga, famoso por sus abundantisimos ¥ acimientos
fosxliferos, que se dPtallan en-otro lugar. Presenta escasas vamacmnes sobre

. N

Fig. 3,—Cabalgadura del Montsech a la altura del Coll de Orenga (B C-1).

Bartonense ‘Luteciense. ’
Ea Calizas de alveolinas.....

Luteciense inf. . .«.....

) Eoceno.
Epm Margas y macifios........ Paleoceno. .........
Epc  Calizas ..... ceiesansin g 1p i i
‘Gm  Margas rojas..... ereaees ) TR A R S TS
CirGel iCalizas vl e Garumnense. ... .......

Lc ) T Ceesenenes [ s oY Negeretdeso, T
M Cahzas arenosas. Maestllcl)teme..n.. e .
Cp . Calizas con rudistos...... ' bampanens .

[ERSEREA Y
‘enor\ Allf, 1a bage de la serie visible es 1<rualmente el (‘ampanense ((‘] )
porta ol Muestrichtense (M) ‘¢on areniseds’y arenas de grano 'de Clldl’/O
) éspera y un‘mivelito mas maxgow y ro_luo (Gm’), que p1 ubablemeute
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corresponde ya al Garumnense, por su facies. Luego vienen las blancas calizas
(Ge), de grano muy fino, muy compactas, garumnenses, y por encima las mar-
gas abigarradas, arcillas y tierras rojas y vinosas (Gm), cuyo espesor, de
40 metros, debe repartirse quizéas entre el Garumnense y el Paleoceno. Por en-
eina un banco de caliza fétida (Epe) v luego macifios Yy margas arenosas (Epm)
que pasan a calizas de alveolinas (a), que a su vez soportan el Flyseh lute-
ciense-bartonense (E) cabalgado por el Montsech.

Hemos presentado estos dos cortes en la zona en que la serie es mas poten-
te; mas haeia el O. los espesores se reducen loecalmente hasta casi anularse o
desaparecen algunos de los tramos, para engrosar de nuevo mas adelante.

La fig. 4 muestra c6mo se desarrolla mas al O, esta serie. Los tramos E y
Ea conservan inalterables sus caracteristicas; el conjunto Epm-Epec se hace
mds potente y complejo, con macifios y areniscas (Epm 1), bancos de caliza

s ; k ‘ v Alteras ; - N.

Fig. 4— Al SE. de La Baronia de Sant Hoisme (4-1)

B Bartonense- Luteciense.

Ea Caliza de alveolinas. ... Luteciense inf. .......,

Epm 1 : R
Epm2 Eoceno.,
Epet eeetetenneriananns .. Paleoceno. ...... '
Epec?2

Gm Margas rojas.......
Ge Calizas
M Calizas arenesas,

gris fétida (Epel) y margas deleznables (Epm 2) con unos bancos ricos en os-
treas (Epc2) que se superponen a tierras blancas Y vinosas del Paleoceno-
Garumnense (Gm) con bancos de yeso. Los términos mas bajos son:,idénticos,
pero allf no se aprecia la existencia del nivel Gm’.

Al otro lado del Segre, al S. de Sant Just y de Oronés (A- 1) (en la edici6n
del mapa topografico viene eserito Auronés en tipo poco destacado; en la. de
1932 como Oronés), el corte se replte con parecidas caracteristicas. Allf tene- .
mos los maclﬁoa Y margas del F I‘lysch (E, Luteciense medio) y las calizas de

i

BSTRATIGRAFIA 21

alveolinas; compactas, grises, algo fétidas (Ea, Luteciense inferior) y debajo
margas gr ises y maciiios (Epm), sobre arclllas 'y margas rojas y yesiferas (Gm,
Paleoceno y Garumnense). Debajo las calizas (Ge), gris claras, compactas, sin
fosiles, que atribuimos al Garumnense, que cubren margas rojas (Gm’), el

Fig. 5.— Al S. de Sant Just (4-1).

E ‘ TN veen Bartonense-Luteciense.

Fa'  Caliza de alveolinas...... Luteciense inf...... e s Koceno.
Epm Margas y macifios........ Paleoceno.....ocevauns .

Gm . Margas Tojas....oceeenes . a

Gm’ ....... TN veaee GAarumnense coveees oon

Ge¢ Calizas ....... ... P ) Neooretdceo.
" Maestrichtense.........

M

Cp Campanense ......e.es

Maestrlchtense (M) de areniscas amarillentas bastas, con mtercalamones (%e
margas ro;as y verdosas (M) y todavia margas pardas y vinosas con yesos (M")
antes de llegar a las calizas campanenses (Cp).

Como ya dijimos no podemos completar aqui estos cortes por debajo de Ias
calizas campanenses y nos tenemos que trasladar mas al S. para obtener aflo-
ramientos en las series més bajas, pero la Sierra de Montroig uos ofrece uno
espléndido, que representamos en la figura 6 (fots. 2,24 v 33; comparar con las
figuras 25, 28, 31 y 33). ’

AlLf 1a sierra esti coronada por las calizas senonenses (Cp, Campanense
de San Mamet), cuyo espesor visible és de unos 80 metros. Cubren el tipic'o
‘horizonte arenoso-areniscoso (T-S) que tanto recuerda al Albense de la Cordi-
llera Thérica por sus arénas cuarzosas, blancas, vino}s\ias orosadas; y cuya edad
sera objeto més adelante de estudio detallado. Por las razones que allf expon-

dremos creemos que representa, como el horizonte correspondiente y bastante
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parecido (e las sierras aragonesas (hojas. de Apiés ;¥ Ayerbe), el Turonense-
Santongnse, cen un espesor apreciado en 30-40 metros. Debajo tenemos las
masas. de delomias,y:calizas dolom{ticas (D), de oseuro ¥ sombrfo aspecto, q‘\ie
forman las partes mas bajas de los cafiones del Segre v el Noguera en la zona

Siarra da

20

5 60-80

"S5

100

ig.. ﬁ.f—Siaj'fd :&lq 'Mon:t‘rbig; en su sector oriental ( A-‘S’). E'..spééo}'esydpreciadds.

Cp  Campanense; calizas con rudistos J‘ .. a o N
S-T Santonense- I‘u}*01§enst»; arenas, areniséas coi rudistos | . N Neocretdceo.
Inf sibogger; AOlOMIAS. 7}t voriivinnsriirncns., e Jurdsico.
Lx}x M_a’rgas fosiliferas y dolomfas del Dogger, donde no se ha ‘
Leph EaT . [ i . o,

Le2: o IR AT L FRT R AL IS CANEIN SR e d T s erea e an s an «va. oy  Lidsico.

ez \ ; ' \ '

Ly = Ketiense; yesos 1., L . BV o SRt

T L P S .

B .Kel‘ll)‘%}' .............. | “Tridsico.
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de-sw confluencia. Es en ellas donde se. asienta la presa de Camarasa (B-3).
Estas.dolomias. existen en casi toda el 4rea de la Hoja,i

1tercaladas. entre las
arenas turenenses.y las margas lidsicas, vy en sus cavidades.asientan. lps yaei-
thientos de:bauxita, pero mientras que en la mayor parte de los afloramientos
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sus espesores son reducidos y desiguales, presentdndose en forma mis o me-
nos arrosariada (por lo que se han reunido en el mapa, en la mayor parte de
su 4area, con las margas lidsicas, Lm), en esta zona engrosan rdpidamente hasta
aleanzar grandes espesores (m4s de 120 m.), que son maximos precisamente
en la zona de confluencia. Hacia el O. se reducen rapidamente los espesores,
de modo que bajo la cota Montroig, 951 m. (A-3), es ya de muy pocos meiros.
En esta masa dolomitica de feos y tristes tonos rojoparduscos oseuros, se se-
fialan tres o cuatro gruesas bancadas, separadas por niveles mas margosos.
Bajo ellas vienen los tipicos niveles de margas fosiliferas lidsicas (Lm) que
contienen en abundancia rhynchonellas, terebratulas, belemnites y, en espe-
cial en esta zona, gran cantidad de pholadomyas, que abundan en la carretera
del poblado del embalse, poco mis alld de los Gltimnos chalets; su espesor es-
timado es de 60-80 metros. A este nivel se asimilan las dolomias del Dogger,
cuando su pequefio espesor no aconseja su separacién en el mapa. Debajo
encontramos un conjunto en que dominan las calizas lidsicas (Le), en banca-
das que se subdividen en lechos muy bien estratificados, de tableados a ho-
josos. La bancada mas alta y delgada (Lel) mide unos 15 metros: luego hay
unas hiladas méas margosas de unos 35 metros de espesor (Le2) y, finalmente,
un conjunto mas grueso, de unos 100 metros, de calizas tableadas (Le3) en que
adn se intercala alguna hilada margosa, y cuya fase es dolomitica con estra-
tificacién méas basta y con bancos de textura brechiforme muy 4speray angu-
losa. La serie lidsica se termina con su tramo mads curioso, consistente en una
facies local y circunserita a esta zona peculiar. Consiste en un conjunto de re-
gular potenéia de yesos blancos y negros en estratificacién-muy fina y regular
y disposici6én muy uniforme (Ly), que se extiende al pie de la sierra. Como
réposa sobre calizas fétidas y tableadas de Suprakeuper (Ks) con faunas gre-
gériaé y sobre los yesos abigarrados y trastornados del Keuper (K) suponemos,
sin otra razén, que se trata del Rético. e : :
. Esta serie lidsica es, desde luego, excepcional y mucho mas completd y
potente que la que presenta el resto de la Hoja, pues tanto al E. como al 0.
los tramos se simplifican notablemente. Las dolomias (D), tan".potentes aquf,
se reducen a un espesor de pocos metros. Lo mismo ocurre con las margas
(Lm) y con el conjunto calizo-margoso (Le), que se' reduce a un nivel menos
‘potente e indiferenciado. Los yesos (Ly) son absolutamente locales y no exis-
ten al E. ni al O. Corresponde, pues, a una profundizacién local de 1a sedimen-
taci("jn lidsico-jurasica. - o
Si ahora nos trasladamos hacia el Este; vemos c6mo poco'después de reba-
sar la cota de San Giordi (B-3) se va simplificando la serie lidsica (fig. 7), por
acufiamiento o simplificacién de tramos. Las que se mantienen son las calizas
dolomiticas D, que tienen bajo ellas las margas Lm de rhynchonellas, gry-
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pheas y belemnites, horizonte cldsico y muy constante de esta regién de sie-
rras, pero los tramos Le aparecen en un conjunto indiferenciado Yy mucho
‘menos potente, y los yesos réticos Ly desaparecen de modo que en la sierra
‘ de Boada el esquema de la serie es mucho més sencillo (fig. 7) y aparece in-

Fig. 7.—Sierra de Boada (C-3).

"Op’ - Campanenseé; calizas con rudistos B A A STUURT R
) N . Neocretdceo.
.+8-T. Santonense-Turonense; arenas, areniscas con rudistos . cenienes )
D Dogger; dolomfas........ ....covevuenn.. Ceeaseaanen i eareabeseiiaas Jurédsico.

Lm  Margas fosilfferas y dolomias del Dogger, donde no se han separado. .
- - Le  Calizas predominantes Yy margas........ vrevservaanss Ceverevennaiiarias
K Keuper...... e Ceeranas T T Tridsico.

( Liésico.

tegrada por Cp, calizas del Campanense; T-S, Turonense-Santonense con
lechos basales de bauxita; D, dolomfas o ealizas dolomfiticas, feas e irregula-
res, probablemente del Dogger; Lm, margas fosiliferas del Lias alto con rhyn-
chonella y terebrdtula, gryphea y belemnites, y Le calizas lidsicas de estrati-
ficacion regular y bien marcada, que reposan sobre las margas K del Keuper,

No hay indicio de que haya supresién tecténica de los niveles Le y Ly de
la fig. 6, pero ademés se ve muy claramente cémo adelgazan desde Mdntroig
hacia Boada, para desaparecer por extincién casi completa a la altura de la
Sierra de San Giordi.

Y ahora, Y para dar una idea de la evolucién de todo este conjunto, repre-
sentamos el corte entero de la Sierra de Boada.

- Es é5ta muy interesante, pues nos muestra la evolucion ‘hacia el S. de la
serie septentrional (figs. 2 a 5). 'Encontramos los mismos tramos generales,
pero muy simplificados y con espesores, muy reducides. Tenemos los macifios

v las margas del Luteciense superior- -Bartonense, predominando estas Gltimas

e 'debaJO (EJ.'Encejo las calizas dé alveohnas \4 nummuhtes luteeienses (Ea); un

‘Garumnenss de arcillas rojas y- vmosas Gm, que.atin:conserva intercalado un
‘banquxto de ealiza Ge,'y deba;o el \Iaestrlchtense areniscoso y arenoso (M)
Las calizas campanenses (Cp) se disponen en smclmal voleado' v cabalgante

C, D-3).
Baldomé (D-2) y al fondo la Sierra de Monsonis (
Fot. 1. - A la derecha el pug‘?g)rgneer ‘;en(r)uno en el tipico Oligoceno.

{ ] la derecha es~
A-4); al fondo la Sierra de Montroig, y a
Fot. 2.—El pantano de Santﬁ%;ec‘r:(l)(l)le(s del)ceuo Monteré, en Trias.

C-3), con su viejo castillo, sobre la prolongacién de Sierra Mos-
Ja derecha se observa el Oligoceno transgi esivo.

Fot. 3.—Rubié de Soler (
quera. A



Fot. 4.—La Ermita de Salga (C, D-3), cobijada en las calizas de alveolinas que arman la Sie-
rra de Monsonis.

Fot. 5.—La presa y casa de mdquinas del embalse d
e Camarasa (B-3), en el N.
Se apoya en las dolomias del Dogger. ) en el Noguera Pallaresa.

Fot. 6.—El diapiro de Artesa de Segre (D-3) en el centro de la fotografia, con su vega cuai~
taria vista desde el pie de la Sierra de Monsonis, cerca de la ermita de Salga.

Fot. 7.— Serra Grossa de Argentera (D-2), vista desde cerca de este caserio. Todas las forma-
y en ellas se acusa muy marcadamente

ciones visibles en esta fotografia son oligocenas,
la discordancia progresiva.




Fotj'& — Vista de la garganta del Seg::e en Monsonis (C, D-3), con la ermita de Salga, en ca-
izas eacenas, recublertas transgresivamente a la derecha por un conglomerado oligoceno.

Fot. 9.—La serreta de San Salvador (A-3) ! fondo el "0l Sti
{ , v al fondo el Montroig. Los yesos réticos bl.
en la base de ésta. En la base de San Salvador, a la izquierda, te}l/wemos el ;Zupgf Z/uf;l[-)

cima los yesos réticos. Las calizas del Lias, del Campanense y de alveolinas constituyen
sucesivamente los cejos calizos.

Fot. 10.—La vega cuartaria de Artesa de Segre y el diapiro (D~3).
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O. . E.
Sierra de
San Giord

Fig. 8.—Sierra de Boada (B, C-3) (P. Misch denonvina en su mapa Sierra Carbone-
ra al conjunto de las dos sierras de San Giordi y Boada).

Oc ()ligoceno; conglomerados . v vueiriinrverneaniianirii i Oligoeceno.
B Bartonense-Luteciense

. . ! FEoceno.
Ea Luteciense; caliza de alveolinas .......... e aiiesseeeiiieiiaeen o)
Gm-c Garumnense; margas rojas y calizas.........
M Maestrichtense, calizas arenosas ....
Cp  Campanense; caliza con rudistos... Neocreticeo.
8 Santonense; arenisceas y macios ... R
T Turonense; arenas ¥ aretiSCas . e e eereevarraroeenriiaiieens ..
D Dogger; dolomfas...... e e teeeraeeareraaes AN Jurésico.
Lm  Margas fosiliferas. y dolomfas del Dogger, donde no se han separado... ) Lidsico.
Le  Calizas predominantes y margas ......... e PR
K Keuper..... Ceeraaee. R ereriebeaes BN Triasico.
LN Mina «Araceli» (bauxitas).

-

por su flanco occidental, y por debajo viene el resto de la serie descrita antes.
Conglomerados oligocenos (Oc¢) se apoyan discordantes, en este caso sobre el
Turonense-Santonense y las calizas campanenses. '
Finalmente, la serie adopta ya la facies caracteristica de las sierras mas
marginales, en su manifestacién més meridional, en la sierra comprendida
entre Rubié y Cubells (C-3, 4), dondé el Oligoceno (On) se apoya mediante
unos lechos basales de yesos (Oy) sobre calizas de alveolinas (Ea) de espeso-
res reducidos. Hay un espesor pequeiio de Garumnense (Gme) y calizas seno-
nenses (Cp), que estd en contacto su falla con el Keuper (K), de modo que no
'se puede comprobar la existencia, prObable, del Turonense-Santonense y del
Lias. El Keuper levanta al Sur el mismo Oligoceno {On) con sus vesos basales
(Oy). Esta misina serie se repite en las sierras Mosquera (C-2, 3) ¥ de Monso-
nis (C, D-3), de manera que las reducciones de espesores tienen efecto no sélo
en direccién 8. sino también en diréecion ESE., aunque quizds en esta diree-

" eibn sélo con‘cardcter local.

- Por lo qiie s refiers a1 Oligoceno, éste adopta las caracteristieas tipicas de

‘“la depresién del Ebro, con su facies normal de margas y macifios y ‘areniscas

de color rojizoamarillento, en lechos regulares y bien estratificados. En' la
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parte basal se desarrollan bancos de yYeso
¥

ue mar,
2L, engrosn » q ginalmente son delgados ¥

o apidisimamente. Unas veces los bancos y
Irectamente sobre las formaciones en que y
sores reducidos de la facies normal.

Es preciso :
preciso hablar, incluso en este capitulo de estratigrafia

£ p Y ¢ > a st amos as an lb( oS,
1 d t t6 d 1(” ] tiv § "
adails D§1( IOU {+1¢] ()l”()a e ]0() eno, reia lvamente los I ma t uos

Fig. 9.—Sierra de Rubié (C-3).

On  Oligoceno normal. . ... )
Oy  Oligoceno; yesos R § Oligoceno.
Ea Luteciense inf.; .; calizas de a]veolmas Eoceno

gm ¢ Garumnense; m; margas rojas y calizas
P Campanense; calizas con rudistos .. g Neocretdced.

- K. . -Keuper.,.,. '
e Tridsico.

or cons ¥ e ‘er e, pue falta
p1 tituir la dlscontlnuldad més marcada de la seri s pues aunque faltan
e ementos completos de | e rafi r (
a serie estratigrafica ) p
» por ejemplo el Jurasico
' ‘ supe-
rior y ol Cr etaceo 1nfer101 sin embargo y de manera curiosa no dan lugar a
lscordan e ez e ‘
d cias aprecldbles, hecho que se repite atin con mayor nitid 7z en las
smlras aragonesas (hojas de Aples ¥y de Ayerbe) mientr
3
no ob::taute no e}\lbtll‘ dlscontlnuxdad estratigra
cordanclas muy. acusadas.

as que el Ohgoceno,
fica, se ‘apoya mediante dis-

- La dlsposlclon dlscordante del Ohgoceno es evidente, y
mslbl
e no s6lo por la enorme vamedad de sus vacentes, sino por sus contac

tos oblwuos
Y al'm més todavia por sus conglomerados marginales en masas
a veces enormes. ‘La dlSpOSlOlOD tecténica relativ ,

a las rebtantes formacloneb es variadisima
3

resulta fécilmente

a del Oligoceno con respecto

Y a nuestro juicio no eorr 1
al sist commo o
ema que evphcd Misch, sino. que es caprichosa y desordenada, como en

ma or .
y escala muestla (SJempre a nuebtro ]ulclo) todo el Pirineo y obedece a

pulsacl()ne& lntla()llg()ceuaﬁ ll‘leﬂulal (¢] da,g a j.lIla [)0[ a 0 I a
es, T f()rza_ 1 1

esfferos se apoyan
ace el Ohgooeno, otras hay espe-

st

, algo relativo a
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Ta descripeién detallada de las series completas nos da una idea de sus
conjuntos y descripeién y nos ahorrard muchas palabras, pero es necesario
completarla con una enumeracion de las caracteristicas litologicas mas acu-

sadas.

TriAsico

MUSCHELKALK (¥ calizas andlogas) (Tm en el mapa, Mk en las figuras).

.Bs la formacién més baja entre todas las visibles, pero tampoco asegura-
mos rotundamente que se trate del Muschelkalk en todos los casos en queé se
ven calizas tableadas con faunas gregarias, ya que existen con aspecto ¥
cardcter idénticos.dentro de las margas yesiferas del Keuper v sobre €L, ¥
aun tienen caracter andlogo algunos lechos calizos que se encuentran dentro
de los yesos atribuidos al Retiense. Ademdas no sabemos si bajo las calizas
més bajas visibles se repiten ain las margas yesiferas. 8i afiadimos la com-
plicacion tecténica que ofrecen debido a la movilidad del Keuper y disposi-
eién generalmente intrusiva, se comprenderd que no sea nada tacil aclarar
estos extremos. o .

Por la misma razén resulta imposible representar todos los bloques ¥y
fragmentos arrastrados, ¥ se han sefialado solo los més importantes.

Incluimos en esta descripeion las caracteristicas de toda esta clase de cali-
zas, cualquiera que sea el nivel.a que se encuentren.

Se caracterizan bien en las manchas al O. del cerro de San Salvador (C-3),
donde aparecen en lechos bien estratificados, que se acusan ¢oino crestonei-
tos discontinuos, y son calizas negras .tableado-hojosas, aporcelanadas en su
aspecto y sobre todo por su sonido euando estan fragmentadas. Tienen faunas
D’revarlas al NE. de Camarasa (B-3), ¥ alli evidentemente son. intra o supra-
keuper. En el cerro Monterd (A-4) hay una alargada banda de caliza gris ta-
bleada, representada también por Misch, que pareceria concordante con la
caliza de alveolmas. La tnica explicacion légica de tal disposicién es que el
Keuper la hubiera empuJado delante de §l, aplastandola contra aquéllas.

A Norte y Este de Rubié (C-3) hay- diversas manchas de estas calizas grlses
Y aparecen en gruesas bancadas o, tableadas y pizarreiias gris humo, muy 0s-
curas y fétidas, que forman a veces mogotes de formas caprichosas, que adop-
taron al ser replegadas con el Keuper. Al SE. de Alés de Balaguer (C-3), for-
man una bonita béveda anticlinal que se ha dibujado en ol mapa.

Las restantes manchas coinciden con esta descripeién general.
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KeuPER (Tk en el mapa, K en las figuras).

Tiene la facies germénica tipica de estas zonas pirenaicas, y

como sus ca-
racteristicas son muy uniformes, no haremos r

eferencias locales. Ya hemos
hablado de su papel ¥ disposicion tecténicas, causa de que se presenten casi

siempre en afloramientos revueltos y trastornados de tierras, margas y arcillas

rojas y vinosas, verdosas, de sueios tonos, o amarillentas, con yesos blancos,

rojos, verdes v negros. Hay yesos de tonalidad roja muy

viva y bonita al
Norte de Foradada (D-3) y, ademas, alli 1a ser

ie tridsica se presenta en forma

e al Sur del anticlinal comprendi-
do entre las sierras de San Giordi y Boada (B 3, 4),
~ la béveda lidsica.. :

regular y uniforme, como igualmente oeurr
pbor estar atn regidas por

.Comprende. con frecuencia Y soporta bancos de las cali
Muschelkalk y ademaés abundantes bloques, er
carniolas como, por ejemplo, al N..de Rubié (C
entre otras muchas localidades. -

zas descritas como
estas, tablas y fragmentos de
-2,-3) v-al N. de Foradada (D-3),

" Son abundantes las manchas de rocas. ofiticas, algunas muy

extensas e im-
portantes

» ¥ en general se encuentran en el Keuper bolos y fragmentos de ese
tipo de roca, que.no falta en casj ningGn afloramiento de aquél. A1 SE. de Alés

de Balaguer (C-3) se levanta en crestén un alargado filén de ofita, como un
muro-de unos:20 m. de altura., Presenta aer

inita al O.-de la cota San Salvador
(A-3). En la mancha triasica

(D-2) que existe entre Clua y Baldoma la ofita apa-

rece en bolas completamente engastadas en las margas, es decir, no rodadas.

Liisico v Jurisico

RETIENSE (L en el mapa, Ly en las figuras; fots. 24, 25 y 26).

Atribufmos al Retiense; por su posicidén estratigrafica, el potente lentejon
de yesos que se dispone al S delas sierras de Montroigy de San Giordi (4, B-3),
comprendido entre el Keuper, del que lo separ

an calizas discontinuas en leéchos
* finos del tipo del Muschelkalk, y

las calizas lidsicas. Se presentan en forma ex-
traordinariamente uniformey regular. Hacia la parte basal de la serie,

‘mide varios cientos de metros de potencia en su zona méas gruesa, se inte
lan le¢hos de calizas tableadas-hojosas: Hacia la parte alta, sin embargo, mas
bien son carniolas feas dispuestas en nivelitos. Los'yesos son puros y
cristalinos, muy ‘vistosos; Visto
" lidad grisblaicuzea, © o

que
rea-

blancos,
s de lejos, sin embargo, tienen una sucia tona-

|
-
.

, ey
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CALIZAS LIASICAS INFERIORES (L, en el mapa y Le en las figuras; fot. 24).

Acompafiando a los yesos anteriormente deseritos,y sobre ellos, viene u'n ho-
rizonte de presentacién igualmente local, quese ofrece muy bien caraeter}z?do
al pie de los montes de San Giordi (B 3) y Montroig (A-3),qy con.m.s,te en calizas
grises dispuestas en bancaditas regulares y de uniforme dlspo‘smlon(L?‘a’, de lf&
fig.6) las cuales descansan sobre los yesos anteriormente deseritos mediante ni-
veles de carniolas,que en San Giordi(B-3)son potentes y macizas bancadas bre-
choides de gruesos y bastos elementos angulosos de carniolas amarillentas,

En la misma denominaeién o conjunto litolégico reunimos varios tramos
lidsicos de distinto caracter litolégico, situados todos ellos en la base del siste-
ma, bajo los caracterfisticos niveles de margas con rhynchonellas. Asi; por
ejemplo, en la zona de la confluencia de los rios Segre y Noguera, las/margas
desecansan sobre un potente y compactisimo:conjunto de rocas de caracter ca-
lizo y margoso (niveles Lel-Le3 de la fig. 6), donde lAas calizas estin muy bien
y finamente estratificadas, de tableadas a hojosas; contienen rhynchone%las y
belemnites. Su espesor se reduce bastante rapidamente en todas direcciones;
desaparece su complejidad y adoptan el aspecto uniformemente calizg <.an
bancos regulares y bien estratificados que presentan en el resto de la H.()]a:
por ejemplo, en la zona de la Sierra de Boada (B, C-3) aparecen com(? calizas
regulares y bien estratificadas, con pecten, rhynchonella y belemmteé, (}ue
s6lo hacia la base se hacen carniolas, de modo que aquélla estd constituida
por verdaderas carniolas, bajo las que se encuentra el Keuper.

Doromias DEL DOGGER Y MARGAS LISSICAS (Lg-5 en el mapa y D2mi en las fi-
guras; fots. 5, 16 y '34).7 : ! )

Damos junto estos dos horizontes, litolgicamente 'dispares, por presentar-.- ;.-

se acompafiado uno de otro y porque por su-reducido espesor-la. 'separacién .
en el mapa resultaria confusa, exeepto en un‘par de zonas donde las dolomias
del Dogger estan muy acusadas. : n :

Las margas constituyen un nivel de caracteristicas muy fijas y de gran
continuidad en toda la regién subpirenaica ilerdense. Se presentan como
margas amarillas o agrisadas, fdcilmente alterables, descompuestas por me-
teorizacién en pizarrillas terrosas; que encierran abundantes fragmentos y al-
gunos ejemplarés completos de pholadomya; gryphea, rhynchonella, terebra-
tula, belemnites, ete:; entre las rhynchonellas abunda la B. cinocephala. Porla
edad de los restos clasificados estas margas representan la parte mas alta del
Lias, quiza ya desde el Charmutiense. !

Al E. de la Sierra de Boada (B, C-3), cerca de la Fuente de la Forradella,
contienen yeso blanco fibroso. Entre las sierras de San Giordi y Boada afloran -
a ambos lados de las calizas liasicas, y contienen los tésiles citados. Entre las
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tierras y arcillas amarillentas hay también lechitos de calizas margosas sucias,
amarillentas. Las pholademyas son muy abundantes en la-zona de confluen-

cia del Segre y Noguera, -un poco aguas arriba-de ‘los-chalets ‘de la central .

-eléetrica.

En cuanto a las dolomias que estdn encima, se trata-de rocas de caracteris-
ticas muy variables, a-veces calizas gris anteadas de grano fino, que po¢o mas
alla se cargan de silice y arena, v toman.un aspecto sucio y basto, pero mads
frecunentemente son dolomias o calizas dolomiticas rojopardas, oscuras y con-
fusamente estratificadas, que estidn al mure de los yacimientos de bauxita.
Estas feas masas dolomiticas aleanzan. un desarrollo muy importante en la
zona de confluencia de los rios Segre vy Noguera, que tallan en ellas profun-
das hoces. Sus sombrios muros se descuelgan -casi-verticales sobrelos cau-
ces y se descomponen en dos o tres bancos mis gruesos, separados por ni-
veles més blandos y mds margosos. Su espesor méximo debe pasar de los
120" metros. Son cavernosas e irregulares. 'En ellas se apoya-por entero el
muro de la presa de Camarasa, cuya eulminacién queda a pocos metros del li-
niite superior de las dolomias. - ’

o ; NEOCRETACEO

Opinamos que las formaciones eocretdceas no estin representadas en la
Hoja de Artesa, aunque existen s al-Norte'en el Montsech. En éfecto, de las
formaciones antes.descritas podemos considerar como perfectamente datadas
las margas del Li4sico, con su bien conocida fauna..Los nivelds dolomiticos
existentes, por eneima, no han podido ser-datados con certidumbre, pero per
acompafiar a las margas en forma tan neta se consideran eomo perteneclentes
va al Dogger.

Encima .de ellas vienen inmediatamente los vacimientos de bauxitas
(fot. 23), discontinuos, pero presentes en un area extensa: Por la génesis misma
de las bauxitas es necesario admitir una interrupcion en el régimen de sedi-
mentacién, interrupeién muy acusada con emersion regional. Pero adémas; los
sedimentos que cubren a las bauxitas son puramente detriticos, de facies con:-
tinental; y estos depésitos de arenas y areniscas-abigarradas primero, de' are-
niscas bien estratificadas después, pasa‘n a las calizas de -hippurites del Cam-
panense. : : R LR i

Mientras que la base de ese conjunto, o sea las areniscas y arenas: blaneas;
- vinosas,‘rojas, rosadas, reproducen exactamente las caracteristicas del-Albense
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de la Cordillera Ibérica, no puede por una analogia litologica, por absoluta
que ésta sea, aceptarse su coetaneidad, ’ ) - ‘ ’

Frente a la presa de Camarasa, y al N. de ella, sube un sendero en direc-
cidn a Masana (A-2) vy Figuerola de Mey4i (B-ln). Este sendero asciende en zig-
zag por una empinada ladera. Después de abandonar las dolomias del Dogger
entramos en un conjunto areniscoso que representa aqui indudablemente el
nivel de areniscas abigarradas de tipo albense. v en ese nivel hemos encon-
trado hippurites, radiolites e inoceramus. Se trata del Turonense. Mas arriba
encontramos las calizas campanenses. En la falda N. de Montroig tenemos
enfrente mismo (¥ sin que quepa lugar a duda la correspondencia de nivel,
por estar muy bien acusados los términos que lo comprenden) las arenas
cuarzosas. ' ‘

Por lo demds no olvidemos que en las sierras aragonesas (hojas de Apiés,
Ayerbe y Agiiero), alli donde no existe ni Jurdsico ni Cretéceo inferior, el Cre-
tdceo superior se iniecia por tramos litolégicamente andlogos a estos que aqui
parecen albenses, y que alli sélo localmente lo parecen, pues aunque son de-
triticos, muy arenosos y contienen abundante grano y grava de cuarzo, éstos
s6lo localmente predominan hasta afectar a la roca de facies albense.

Asi pues, opinamos que los niveles detriticos que cubren las dolomias del

Dogger son ya de edad turonense, y que ese conjunto arenosoc-areniscoso que

tenemos, hasta las calizas campanenses, representa el Turonense-Santonense.

TURONENSE (C2-3 en el mapa, 1 en las figuras).

Se presenta como arenas mas o menos suelt‘as, o areniscas blancas, o bian-
€0 vinosas, siliceas, muy 4speras, con grava de cuarzo. En la fuente de la Fo-
rradella (C-3), cubriendo las ‘bauxitas, tienén ecolores rojos, o bien blancos y
hmplos Y engastan cantos rodados peqnenos ‘de cuarzo. Al S. de San Giordi
(B-3) se presenta ol horizonte con aspecto ‘de tierras blanecas v vinosas o roji-
zas, con grava de cuarzo.

Este nivel es muy caracteristico. Destaca muy bien en el terreno por sus
vivos colores y es muy continuo. Sus caracteristicas se siguen muy bien alre-
dedor de las cubetas de San Giordi y de Boada, tanto al N, como al S. del
Segre, y en general en todos los puntos donde esté presente. En la subida
antes citada, desde la presa en direccién a la Masana, el nivel Lorrespondlente
Do es tan arenoso y contiene como consecuencia f6siles que hemos clasificado
coImo turonenses.

También se observan muy bien estos niveles en la carretera de Alentorn
(D-2). a Vilanova de Meya (D-1), euando bordea por el NO. 1a Sierra de San Ar-

: mengol (D-2)..Una vez atravesadas las calizas campanenses, con sus abundan-

tisimos hippurites y radiolites, entramos en areniscas rojas muy siliceas y
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calizas rojas del mismo cardcter, con abundantes restos mal conservados de

equinidos, briozoarios y coralarios, en verdadera lumaquella. Se trata adn del
Santonense. Pero debajo encontramos los inconfundibles niveles de margas
vinosas de muy vivos tonos y gravillas rojas con abundante grano y grava de
cuarzo, correspondientes al Turonense, que pronto devsa}v)ar.ecen anegadas.por
los conglomerados oligocenos. -

SANTONENSE (C, en el mapa, S en las ﬁguras) .

Esta formacién es una transformacién de las anteriores en, trénsuo a las
calizas campanenses, a la que nos vamos acercando. Las arenas y.arcillas. tu-
ronenses pronto se hacen més duras y compactas, al ‘cargarse gfadualmente
de cal, y se van disponiendo en bancaditas regulares y muy bien marcadas,
Son entonces areniscas amarillorrojizas, de grand basto, muy dsperas, o més;
fino euando nos vamos acercando al Campanense, a veces mds califeras y
que comprenden margas rosas. Con frecuencia contienen restos v fragmentos
muy a‘bundantes, pero destrozados, de equinidos, briozoarios, coralarios. ete.
En su parte inferior pasan rdpidamente a las calizas campanenses.

Eleonjunto turonense-santonense, cuya separacion, lo reconocemos, es algo
artificiosa, engrosa considerablemente en la zona de confluencia de los rios
Segre y Noguera. A partir de alli hacia el O. parece perderse en ambas riberas
del Noguera sobre todo en la ribera izquierda, pero estimamos que alli se
confunde con las calizas campanenses que tiene encima, por hacerse més ca-
lizo. El embalse ha anegado la parte mas baja vy blanda del conjunte.

CaMPANENSE (C; en el mapa, Cp en las figuras). :

Después del Oligoceno es el tramo o formacién més extenso e interesante
representado en la Hoja, pues sus potentesy compactas masas de ealizas cons-
tituyen o arman las montafias maq importantes. .

Su potencia decrece de N. a S., y dentro de la extensa 4rea en que se en-
euentran presentan caracteristicas muy variables.

En el San Mamet, cuya masa estd casi exclusivamente constituida por estas
calizas cam panenses, se presenta ya como caliza gris compacta, que con fre-
cuencia presenta restos muy engastados de coralarios y equinidos y secciones
o fragmentos de hippuritidos, siendo mucho menos frecuente encontrarlos en-
teros o bien en niveles mas bajos, como calizas de peculiar y caracteristico
tmte 1'0]0, con infinidad de restos fésiles indeterminables, v dispuestas en
finas bancadas que se descomponen en lajas. Asi pues, tenemos en lineas ge-
nerales una mitad més alta, en que predominan las calizas de tonos grises;
otra mas baja en que los colores de las calizas son rojizos. Entremedio existe
un mvgl algo mas margoso Y arenoso, pero mal definido, caracterizado por

, e
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descomponerse en plaguitas y por su estratificacion tableada y que no se
puede seguir de manera continua, entre otras razones por el denso arbolado v
inatorral que dificulta la observacion en la falda meridional de San Mamet,
nivel que por esas razones no se ha sefalado en el mapa.

Ksta distribuciéon del Campanense en dos conjuntos, gr is el superior, roji-
40 el inferior, se aprecia claramente en los cortados sobre la presa de Cama-
rasa (A, B-3), enfrente del Montroig v al otro lado del Noguera. Las calizas allf
contienen abuudantes hippuritidos.

En el monte Sant Armengol (D-2) se pueden observar y recoger los hippu-
rites y sphaerulites en abundaneia y bien conservados, en las trincheras de la
carretera, donde son abundantisimas sus secciones en las calizas de tonos
grisrojizos oscuros. La caliza es bastante arenosa y silfcea y muy compacta.

Aun dentro de la variedad del detalle, todas estas calizas campanenses pre-
sentan una uniformidad de conjunto y un sello inconfundible que permite re-
conocerlas sin grandes dudas la mayor parte de las veces, aunque no se vean
fésiles. Pero ademis, éstos son abundantes, siendo especialmente frecuentes
los hippurites y \phaerulxtes de marcadas formas y tamafios, a veces muy
grandes y gruesos, -y luego los equmldos (cidaris sobre todo) y cor]lauoa
(cyclolites preclomnmnteb) sin taltar las rhynchonellas. Por esta razon no
vamos a detallar las caracteristicas de todos los 1mp01‘tantes afloramientos
manchas. Los hlple!‘ltldOb constituyen verdaderos bancos en el corte de la
hoz del Segre, aguas arriba de la presa.

En las sierras de Boada y San Giordi (B, C-3) el Campanense se divide
igualmente en dos bancos calizos, separados por otro menos potente y maés
blando, pero alli es el tramo superior el Que afecta tonos rojizos y el inferior
agrisados. Haecia la base se cargan de cuarzo y pasan a calizas arenosas ama-
rillas del Santonense, en horizonte muy neto.

MagrsTRICHTENSE (Cy en el mapa; M en las figuras).

Sobre las calizas campanenses; v en transito gradual a éstas, se encuentra
el tramo, predominantemente detritico, de areniscas maestrichtenses, aunque
no faltan otros elementos-litologicos de distinto caracter, pues a veces las are-
niscas pasan a pudinguaillas, mientras que con frecuencia countienen margas o
arcillas grises o amarillentas, como ocurre al NE. de Figuerola de Mey4a (B-1),
donde, ademas, presentan incluidas unas petrificaciones ooliticas muy curio-
sas, en forma de capullo de gusano de seda, o con formas més ovoides y a
veces de gran tamaifio, casi planas, con el borde vuelto, cuyo origen es para
nosotros enigméatico, Esta clase de petrificaciones las vimos en intercalaeio-
nes margosas del Maestrichtense en muy diversos puntos de la Hoja, por ejeni-
plo en la Masana (A, B-2), donde las margas son de vivos colores y vesiferas, y

2,~—ARIESA BE SECRE.
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acompaiis reniscas i i
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Ge son las calizas del Garumnense.
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I’\\;i tierras y arcillas amarillas y vinosas
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tierras y arcillas amarillas Y vinosas.

Cp, Calizas campanenses.

El Maestrlchtense estd integrado por los tramos M 1-4.
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Fig. 10.— Norte de Figuerolii de Meyd (B-1).
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“tuidos poricapas alrededor de un ndeleo indeterminado (*). Todo ello en.con-
]thO muy regular mente estratigrafico y superpuesto por capas ablgarradas

de tonos VlVOS, que probablemente SOD ya garumnenses.

“(FARUMNENSE. ~

CaLizas (Cgt en el mapa, Ge en las figuras). — Es diffcil'asegurar-gque el Ga-
ramnense se inicie efectivamente por este tipico nivel de calizas, pues por una
parte la talta de constancia en el detalle de las secciones estratigraficas del
Cretaceo alto v por otra parte la de fésiles caracterizantes hace imposible afi-
nar en estos detalles. Asi hay, por‘debajo de las calizas, unas veces areniscas
maestrichtenses, ¥ otras veces, en cambio, horizontes de arcillas y margas
rojas, que podrian incluirse por su facies en el Garumnense si no volviesen a
encontrarse otros parecidos en la parte baja de aquella formaeién. Por otra
parte, y por encima del nivél de calizas, existen otros tramos- de arcillas-rojas
y abigarradas, que en’ ‘parte pudieran ser ya paleocenas. 'Asi pues, el Garum-

" ‘pense, mal definido 'y de delimitaéién uir poco artificiosa, estd armado por
" este mivel ealizo; muy acusado geolégica y topograficamerite, que a su vez no

esta datado por fésiles, y que se prolonga por encima y por debajo en espe-
sores indeterminablés de formaciones-arcillosas de tipo continental.’
Las calizas, que consideramos como -espina dorsal del Garumnense; se ox-

“tienden de extremo A extremo de-las formaciones secundarias del N, de-la

- Hoja, eon espesores algo - yariables. Son -ealizas rosadas o blancas-de grano

muy fino y compacto con relieve carstico muy acusado, por lo. que Teésulta
muy penoso andar por Sllds. Hacia Fontllonga (A-1) contiénen abundanie pe-
dernal, y bajo el pueblo mismo lleva en su base un banco de’ caliza negra ‘té--
tida en contacto con el Maestrichtense. En toda esta zona su coloraclén es
mAs netamente roja. ' ’ ’

VIARGAS ROJAS Y ABIGARRADAS (Cg? en el mapa, Gm'en las figuras).

Mas constantes que los niveles rojos inferiores a las calizas son los supe-
riores, pero estin en transito al Paleoceno y su separacion es artificiosa. Se
trata‘de margas, tierras y arcillas rojas 'ovinosas, 0 abwarl'adas de tonos vio-
laceos y verdosos, con grumos mas calizos, a veces yesiferos.

En las zonas meridionales el éspeésor del-Garumnense se presenta muy re-
ducido, pero adn con las mismas caracteristicas general‘e’s,fpor ejemplo en 1a
Sierra de Boada (B, C-3), pues alli existe un banco calizo de no mas de 5-8 m.
de.grosor, perfectamente definido en un créstoncito continuamente visible en

R S -
L . . Cee

{*) -Las preparaciones, en ldminas delgadas; y su estudio al miiéroscopio no han permitido apreciar
estructura orgénica. B ' ’ '
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lg d :. < 2y N N ) > . :
epresion (fig. 8), que es gris en superficie y gris anteado, de grano fino, en

fractura; tiene debajo capas abigarradas de vivos tonos, apoyadas sobre el
illentas bajo las calizas eoce~
nas; son aquéllas dificilmente observables por estar el talud cubierto de blo-
ques ¥ pedriza, pero corresponde al Paleoceno Garumnense. Mas senciilo v
dvlgado es atn el Garumnense en las sierras de Montsonis (C, D-3) y Rubi;')
(C-4; fig. 9y, donde un reducido espesor de marg .

las calizas eocenas v las senonenses.

Maestrichtense, y por encimaareillas rojizoamar

as abigarradas se eoloca enire

Eoceno

PaLEOCENO.

MARGAS ROJAS Y CALIZAS (N2 en el mapa, Epeen las figuras).. .
Es en cierto modo la prolongacién superior del tr

amo rojo que se encuen-
tra‘entre el Eoceno y el Cretaceo, y que.r

epartimos artificiosamente entre
ambos. Seguimos asi el criterio que establecimos para la regi6n més al E. en’
otro trabajo (*).

Q v i ; 1 . " »
Se trata pues del horizonte de arcillas rojas y vinosas o amarillas y verdo-

sas, y tlerras de los mismos vivos colores, que comprenden banquitos duros
o

0 gramosos, y que en los cortes generales hemos representado sobre las ealj-

Zas garumnenses anteriormente descritas (figs.

2.a 5). Esto por lo que se refie-
re a la banda septentrional. : a

En la banda meridional acabamos de decir c6mo en la Sierra de Boada -
alin se encuentra un espesor de 50-60 metros de arcillas y tierras rojas sobre
las calizas garumnenses, que representan la extincion hacia el S, .del nivelito
garumnense superior-paleoceno,

-
-

MARGAS ¥ MACINOS (N,2 en el mapa, Epm en las ﬂgm’és).

~Aln comprendemos en el Paleoceno los diversos niveles de facies neta-

mente marinas, consistentes en, margas y macifios que se encuentran sobre el

que .acabamos de descubrir, y bajo'las calizas eocenas del. Luteciense. econ
nummulites y alveolinas.

Aparecen mejor o peor caracterizados en los diversos cortes de la banda
septentrional a gue estin limitados (figs. 2 a 5), y consisten en maciiios muy

. e -
(*), -«Contribucion al conocimiento de la. zona subpirenaica catalana»

) e 1.% parte: «O rvaci
geolégicns sobre el borde S. de los Pirineos orientaless.: . . . ' P obser vaciones
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arenosos, casi areniscas, con abundancia de alveolinas y miliolites, y margas
arenosas con ostreas, generalmente localizadas en un banco que aparece cua-
jado de ellas, constituyendo una autéutica lumaquella. A veces estas margas
se presentan mas limpias, azules y finas. Una o varias bancaditas de caliza
fétida, oscuras, se suelen presentar en la parte baja de este conjunto.

LUTECIENSE INFERIOR., CALIZAS DE ALVEOLINAS (N; en el mapa, Ea en las fi-
guras; fot. 4).

Litolégicamente estd muy bien acusado, asf eomo topogréaficamente, por
estar constituido por duras y compactas calizas, tanto en la banda septentrio-
nal, donde aparecen en banda continua de O. 2 E., orlando periféricamente el
San Mamet, como en las diversas sierras meridionales, que coronan con fre-
cuencia.

En la zona septentrional se acusa como calizas muy bien y regularmente
estratificadas, que destacan en acusado cejo constituvendo un ecirco de alturas
apenas interrumpidas por colladitas. Contienen nummulites, pero sobre todo
alveolinas, A )

Al S. son mas gruesas y potentes y estidn mejor individualizadas, ya que
suelen representar al Eoceno como tGnico miembro presente, sal¥o en la Sierra
de Boada (B, C-2, 3; fig. 8) donde atin soportan la facies flysch, preservada en
su disposicién sinelinal.- ' '

Pero en la Sierra de San Lorenzo de Mongay (A-4) no aparece otro tramo
eoceno mas que éste, constitufido por potentes masas de calizas blancoama-
rillentas tableadas, o muy blancas y compactas, cuajadas de alveolinas, a veces
enormes, hasta de cinco centimetros de largo. Se pueden recoger muy vistosas
muestras en la boca del tanel del ferrocarril, junto a San Lorenzo.

En el corro Monter6 (A-4) aparecen a ambos lados de 1la mancha de conglo-
merados oligocenos que las recubren en parte, como calizas grises blancas
cuajadas. muchas veces de alveolinas. - : )

En las sierras mads orientales de Monsonis (C, D-3), Mosquera y Planes
(C-2, 3), que es el conjunto que en el mapa de Misch se designa con el nombre
de Sierras de la Solana, tienen un caracteristico color amarillento («nankin»
de los franceses) y aparecen con mucha frecuencia cuajadas de pequeiias al-
veolinas esféricas, muy bien conservadas, presentes también en la Sierra de
Rubi6 (C-3, 4), donde en su sector oriental se presentan trituradas y miloniti-
zadas, pero cuajadas de alveolinas: Suelen tener ademds abundancia de otros
restos fésiles, dificilmente reconocibles, salvo en las abundantes espiculas de
¢idaris. El cardcter de estas calizas, con su vario aspecto, se ‘observa bien en
¢k cammino que va de Monsonisa la Ermita de Salga, junto al Segre, cobijada
én unas grandes y pintorescas cavernas (fot. 4). Son calizas grises en bancos
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compactos, mas oscuras en fractura, y que mas adelante se tifien algo del ti-
pieo color amarillento, Contienen confusos gasterépodos y abundantes espl-
culas de cidaris, pero sobre todo en las preximidades de.la ermita aparecen
cuajadas de alveolinas y contienen también coralarios. Se dispouen en banca-
das agrupadas como masas potentisimas. Rebasada la Ermita de Salga, se re-
suelven en bancaditas mnds finas, de las que se pasa de manera casi insensi-
ble, y muy curiesa, al Oligoeeno, que alli parece absolutamente. concordante.

Este Oligoceno contiene pudinguillas, pero no se puede hablar de auténticos
conglomerados.

P

- LUTECIENSE A BARTONENSE. EOCENQ DE FACIES FLYSGH (N3.5 en ol mapa; E
en las figuras). . : . '

Denomlnamos a este con]unto Lutecwnse Bartonense por analogla a otros
existentes, tanto al Este, en la zona de Oliana-San Lorenzo de Morunys,-como
al Oeste, en las sierras oscenses, donde se presenta mas completo y zse puede
datar su parte alta. B : . ' -

. Aquf estd mutilado e incompleto, pues por un ladoe lo cabalwa ol \’Iontsech

cultando 8US tramos superiores,-otra parte ‘esta -diseordantemente,, cubierto
por el Oligoceno.

En la banda septentrional es donde tiene su .desarrollo mas neto, exten-
diéndose por todo el borde norte de la Hoja, hasta que.se oculta bajo el Oli-
goeono ala altura de Vilanova de Meya (D-1). Al Sur sélo esta representado
on la depresi6n de la Sierra de Boada (B, C-3) (fig. 8). - :

Tiene una facies tipica de Flysch con estratificacién fina ¥y muy regular,
donde alternan leos lechos de-aréniscas, de macifios grises o verdes, tefiidos de
glauconia, de‘m(argasl muy sucias de.arena, o azules y limpias, y de calizas. Al
Sur -de Santa Marfa de Meya (C-1), todo el tramo es.muy fosilifero y encontra-
mos sucesivamente macifios grises con .pinzas de. cangrejo; margas grises. o
azuladas eon trozos de fésiles; macifios verdes con operculinas, nummulites,
cidaris, o§treas.y gran cantidad de otros restos y.fragmentos fésiles; y maci:
fios-calizos, pasando.a calizas, con gran cantidad de terebratulas, llegando ya
a las calizas de:alveolinas, . . 2 s nw ; . R

. Se ve.en esta zona c6mo.a partir de las cahzas de alveohnas los tramos
pxerden primero cal, pasando a-macifios-verdes y.luego arena o a margas que
‘priimero son grises y:sucias; y:més-arriba son limpias y azules, pero més arri-
" ba-de nuevo vuelve a sertipica facies flysch: por reapariciéon de los tramos
‘arenosos:de maeifios glauconiosos. .. Gt

En Gérsola (D-1).el'Flysch de. margas y macifios contlene calizas. margoczh
en rofiones, con abundantesiespiculas de. cidaris y pequefios nummuhtes y as-
gilinas. 5ot 3 E
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En Vilanova de Meyva (D-1) presenta abundantes Ostrea moussolensis, Més
arriba el Flysch pasa a.verdaderas areniscas, que empiezan a contener cantos
rodados, y finalmente a verdaderos conglomerados.

Por el otro lado, en Coll de Orenga (B-1), hay un yacimiento abundantisi-
mo de natica y turritella y sobre todo de Ostrea moussolensis, que se ha hecho
cldsico por su abundancia y perfecciéon de los ejemplares.

En la Sierra de Boada (B, C-3; fig. 8) atin se conserva cobijado en el fondo

de! sinclinal el dnico resto hacia el S. de esta facies flysch.

QriGocENO

Todas las series anteriormente descritas presentan, pese a las discontinui-
dades estratigraficas existentes (y es muy acusada la que existe sobre el Dog-
ger y abarca hasta el Santonense), una aparente concordancia que resulta
muy extrafia y que ya comentamos adecuadamente al estudiar las sierras ara-
gonesas, sobre todo en la hoja de Apiés. ’ ’ : )

Pero el Oligoceno se presenta en neta y absoluta  discordancia, a pesar dé
no existir discontinuidad estratigrafica en el sentido de una falta acusada de
tramos en la sucesi6n estratigrafica.

De modo que puede tener:-su yacente en una cualquiera de las formaciones
citadas, ineluso el Trias. Pero atn es més sorprendente la infinita variedad de
sus posiciones tectonicas relativas con respecto al yacente, desde una total
discordancia a una total concordancia, y la de sus posiciones absolutas, que
varian desde la vertical a la horizontal, presentandose bien violentamente
plegado, bien sin ser afectadas por los fenémenos tecténicos. ‘

~ No nos vamos a.ocupar ahora, si no es ocasionalmente, de estas eircuns-
tancias, cuyo estudio y deseripei6n, asi como el andlisis de sus causas, deja-
mos‘para capitulos posteriores, y solamente describiremos: las caracteristicas
litolégieas de sus distintos aspectos, que se resumen en una facies normal
(la clasica que afecta el Oligoceno en la depresion del Ebro), de la que se sé-
paran en su parte basal los bancos yesiferos, y de una serie de conglomera-
dos marginales, imposibles de datar en el detalle de cada mancha, pero que
a nuestro juicio: no corresponden o se agrupan en dos o mas épocas netas,
sino que resuelven més o menos caprichosaménte, pudiendo correspolnder a
los més variados niveles de lafacies normal, originados por una serie de pul-
saciones a lo largo de la época ohgocena, y reforzadas ﬁnalmente por-la fase

4

gaviea, NEEES
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YESOS DE LA BASE (O! en el mapa, Oy en las figuras).

-Son bien conocidos los potentes bancos de yesos que se agr upan en la base
del Oligoceno, pues han sido deseritos por muchos autores y nosotros nos
ocupamos recientemente de ellos en la hoja de Pons, contigua a ésta por su
borde oriental, de modo que las masas existentes all{ en los ndcleos de uno o
varios anticlinales contintan sin solueién por esta Hoja, en 1a que penetran

por su borde.E., para seguir en ancha banda, a veces ramificada, hasta cerea
de su borde oeste.

Como alli, pertenecen a la parte basal y aparecen en la charnela desman-
telada de un amplio antielinal, a veces desdoblado en dos, como una revuelta
v confusa masa de yesos blancos, a veces muy puros, fibrosos o eristalinos
otras, v las mas sucios Yy con intercalaciones de niveles margosos blancos.
Solo hacia los hastiales o flancos del anticlinal aparecen ordenados, pero en
seguida que nos alejamos de aquéllos se repliegan y complican, en forma tal
que es.imposible seguir sus circunvoluciones v adivinar sus repeticiones. De
esta’manera afectan un gran espesor aparente, mucho mayor que el real, que
no hemos podido apreciar, aunque sin duda es también considerable.

- ALN. de este anticlinal, el Oligoceno estd mas generalmente replegado en
una gran variedad de modalidades y accidentes, muchos de.los cuales tienen
disposicion sinclinal, o mas bien de cubetas; es eurioso que en todas estas cu-
betas aparecen de nuevo hacia la base de la formaci6n unas veces, otras total-
mente en la base, bancaditas muy continuas de Yesos blancos, de mucho
menor espesor, pero de gran regularidad, que, por decirlo asi, delinean mar-
ginalimente esos aceidentes. :

Tenemos estas bandas al N. de la Sierra de San Lorenzo de Mongay (A-4)
separada de la base adn por un espesor de la facies normal Y por conglo-
merados. .

Otra banda analoga, y que parece continuacién de aquella interrupeién
causada por uu ineidente tecténico, transcurre en disposiciéon andloga al E. de
Camarasa, por el S. de la Sierra de San Giordi (B-8, 4). Otra delinea el sinclinal
oligoceno de la dépresion de Rubié (C-3, 4); pero alli los yesos, netamente basa-
les, se apoyan directamente sobre la caliza de alveolinas. Al S. de la'Sierra de
Rubié una banda de Yesos, que quizd es continua con aquélla, rodea la sierra
porel extremo O.; y delinea otra depresion sinelinal que se extiende desde el
NE. de Cubells basta Foradada (C:3, 4). Finalmente, al N. del sinclinal y E Y SE.
.de Artesa-de Segre, otras bandas: delgadas de'yesos subrayan, rodedndola, la
rama del antielinal oligoeceno que perfora el diapiro. de Artesa de Segre.

‘Precisamente -por.la: variedad. de. dispoesiciones tectonicas resulta dificil
discernir si-se- trata del nivel ‘basal de yesos, en acufiamiento rapido hacia
el Norte, lo que parece probable, o de otro mas bajo y delgado.
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tan dos niv ‘ s 20 metros de
d no, separados por unos 30 de las mismas areillas rojoamarillentas.
cada uno, s

-adada (C-3) se observa muy bien la disposicion
Por ejemplo, al O. de Foradada (C-3) se observa \

! MRS 11, en e 1]l v oa arecer conco dante
e )legeﬂtadﬂ en la ﬂg A 5 ontacto norme 1 pa C oncor

on ¢caltzas ¢ d Iltdddb \ reillas tableado-hojosas muy
can lizas cretaceas muy leV i (Cp), bay arce 11 bl do-h jos

Oli phit > mas arriba sopor-
finas cou preciosos ripple-mark, del Oligoceno normal, que mas P

i s blancos 5 20 metros de grosor
eles muy eontinuos de yesos blancos, de unos

Est‘os vesos delinean la cubeta.

En la depresién de Rubio (C-3, 4) los yesos blaneos, en corridas muy conti-

. . . 0¥ S0
nuas de unos 70 m. de espesor, constituyen la base misma del Oligocenoy

: aliz ; inas. E marasa
apoyan en concordancia, al parecer, sobre ealizas de alveolinas. En Ca

Cp . On

Fig. 11.— Oeslte de Foradada (C-3).

On  Oligoceno normal..........oounivinnss ((lligoceno.

Oy  Oligoceno; yesos
Cp  Campanense; calizas eon rudistos

Neocretdceo.

una banda analoga de yesos (A, B-3, 4) soporta la iglesia del puell)lo. Espesor
lx'educido en relacién con las bandas anteriores, tiene la que delinea la base
oligocena al NO. de San Lorenzo de Mongay (A-3). El pueblo de Monsonis (D:3)
asienta igualmente sobre un banco de yesos hlancos, bastante pon?nte, quein-
terrumpido por la llanada aluvial de Artesa de Segre parece contlnuiar en la
banda de NE. de este pueblo (D, E-3) y consta de dos bancos de unos 6 y 4 me-
tros de espesor, separados por unos 15 m. de la facies norma}. 4 ‘
7n cuanto al cardcter v aspecto de los yesos del gran anticlinal, noé acer-
camos a ellos mediante areniscas y margas rojizas en capas finas y bien es-
tratificadas, que adoptan el cardcter de margas grises ¥ ﬂrex.liscas de m‘e.nuio
grano, del mismo color, que comprenden ya algunos banquitos yes‘osos, m 8
alla tenemos margas amarillentas, verdosas o rojizas, y-luego areniscas rojas
en bancos gruesos, que presentan violentos repliegues en econtacto con las }?o-
tentes y trastornadisimas masas de yesos blancos. ' ‘
Por el extremo Q. de la.Hoja observamos, dela misma manera (si n.os acer-
camos desde la facies normal hacia los yesos), que abandonamos el Oligoceno
rojo tipico de margas rojasy banecaditas de areniscas duras para llegar a una
facies mas margosa y rojiza con yesos, que aparecen plegados en masas para
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dar paso a margas Y areniscas hojosas blancas y, finalmente, llegamos a las
grandes masas de yesos del ndcleo anticlinal. .

FaCIES NORMAL (O2 en el mapa, On en las figuras).

No presenta novedad peculiar con respecto a la conocidisima y tantas veces
desecrita facies y composicién del Oligoceno en el valle del Ebro,
hacemos su descripeién en forma mas resumida.

Es una repeticién indefinida de'margas y molasas am
©0S gruesos y compactos o blandos y tableados
hacia la parte basal o marginal

por lo que

arillorrojizas en ban-
: con algin horizonte calizo, que
» ¥ antes de llegar a los auténticos conglome-
rados, empieza ya a mostrar alguna hilada de pudinguillas.

No esraro que en
las zonas basales o marginales-sea mas ar

eniscoso y se presente con marcadi-
sima estratificacién cruzada. En algunas zonas la tonalidad pasa de r
blancoamarillenta o grisdcea, y entonces suele present
yesos.

ojiza a
ar algunas hiladitas de

Vimos pistas de pisadas de aves de unos 10 em. de largo en el canal de

riego, entre Vilves ¥ Collfret (E-3), en una losa suelta de margas duras, que se

presentan allf en forma de talhlas muy lisas y regulares.

M4s interesante que la descripeidn litolégica resultaria la deser
posiciones tecténicas relativas, tan var
capitulo pertinente.

ipeién de
iadas, que haréemos m4as adelante en el

CONGLOMERADOS.(03).

Se trata de manifestaciones o transformaciones laterales basalmarginales,

de la facies normal, y corresponden, a juzgar por sus yacentes Y disposieién
teeténica relativa a-ellos, a cualquier nivel de a
rresponden a ley o regla fija de'coetaneidad..

Son conglomerados en general formados in'sifu,
porque las hiladas basales de grosisimos e ir
bajados,se confunden con laroca.a cuyas ex

quélla, sin que se vea que co-

como puede comprobarse
regulares elementos, apenas tra-
pensas se forman, M4s arriba es-
tan compuestas de elementos més rodados, bolos y ‘cantos, sobre todo' de eali-
zas, donde abundan las-de alveolinas, y luego de elementos cada vez mas finos
en-transito-a las areniscas'y pudinguillas de la facies normal.

Su estratificacién es a veces confusa, pero mar

cada, de modo que se apre-
cia bien a distaneia; pero se pier

de cuando nos aproximamos a ellos, pero
cuando nos alejamos de las zonas marginales haecia la facies normal, se dispo-
nen en-bancos.cada vez mis regulares, finos y bien marcados;
calizo-arenoso. No falta el canto paleozoico,
neral en cantos y gravillaé de menor
dario: ¥ eoceno,-.

El eemento es
‘mucho mencs abundante,; en ge-
tamatio que las calizas de origen secun-
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CuARTARIO
(Di en el mapa, C en las figuras)
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Conviene repasar algunos de los antecedentes que existen acerca de este
eomplejo cuartario:

Solé y Font (29) estudian las formaciones aluviales del ilano de Léridal\*
establecen la existencia de 10 terrazas, de las cuales cineco ocupan niveles so-
bre el rio superiores a los 100 m., que en sentido descendente san los siguien-
tes: terraza de 250 m., con seis de potencia; terraza de 215 m. Y6a7m.degro-
sor; de 187 m. y 4,50 de espesor; de 155 m. y tres de espesor; y las de 125 v
120 m,, con tres de espesor. Bstas terrazas altas las consideran anteriores al
Cuartario.

Las einco siguientes, por debajo de estos niveles, son la de 97 m. ¥y cinco de
espesor; la de 55 y tres; la de 40 Y 1,50; la de 17 y, finalmente, la de 5 m. ¥ 1,50
de espesor. : ‘

En la explicacién de la hoja de Bellvis (18) se sefialan en el Segre solamen-
te cuatro de las terrazas inferiores; las dos mas altas, a 85-90 y 55-60 m., sélo
aparecen en reducidas extensiones sobre cerros testigos aislados por la erosion
{(una de las terrazas altas entra en la Hoja de Artesa), mientras que las dos in-
feriores, a 15-20 y 7-8 m., respectivamente, corren todo a lo largo del cauce del
rio Segre y penetran en la Hoja de Artess.

P. Birot (6) sefial6 que cerca de Balaguer las terrazas habian sido deforma-
das por la accion de un plegamiento postumo, y aqui se estudia y se eomprue-
ba este fenémeno, segtn el cual las dos terrazas superiores en la orilla dere-
cha del Segre baseulan ¥ pasan de 85-90 a 213 m. y de 55-61 a 195 m., respecti-
vamente, apareciendo estas cotas m4s elevadas precisamente junto a los yesos
de los ejes anticlinales oligoeenos. Las dos terrazas inferiores no han sufrido
alteraeidn, lo que prueba la presencia de un débil plegamiento poéstumo, ne-
tamente intracuartario. :

Se estudia la posible edad de las terrazas comparando opiniones divergen-
tes de diversos autores, y se llega a la consecuencia de que para resolver el
problema se necesitaria hacer un estudio general y hallar nuevos Yacimientos
fosiliferos.

También en la explicacién de 1a hoja de Pons (una de cuyas terrazas altas
entra en la Hoja de Artesa) se acusa la presencia de las dos terrazas inferio-
res, si bien la superior no aparece més que en pequefios retazos a lo largo del
Segre, debido a que ha sido bai‘rida.. juntamente con las superiores, por la
erosién posterior. ; .

. También en la explicacién de la hoja de Balaguer se citan las terrazas de
15-20 m. y de 10 m., coincidentes con las dos inferiores citadas en la hoja-de
Bellvis, '

11

TECTONICA

Las indicacionés generales de tectdnica dadas en el capitulo <Antecedentes
y rasgos geoldgicos», han suministrado ya un cuadro o idea gerfel'al d‘e lo%
;)roblemas y caracteristicas tectonicas que plantean y afectan las tormaclo.nes
recién descritas, de modo que nos excusan de repetir ayui una n llerl g}/{p}lca-
cion general. Analizaremos ahora, una por una, 1as»diversas \ Val:]\aq‘,lsmfif
estructuras tectonicas de esta Hoja y haremos al final upa sintesis genera )
procurando llegar a las conclusiones colectivas, . ; .

El gran conjunto tecténico del Montsech estd co‘ns‘tltuido I,Jor u{l p»legru‘
falla (flg. 34), voleado hacia el Sur, cuyo flanco meridional estd ?n su may 01l
parte oculto bajo el cabalgamiento, originado por el avaneg hacia e'1 Su}“ ldf,
flanco septentrional. Dicho eabalgamiento corre dé Este'a Oeste, casi par? e o
al borde norte de la Hoja y muy proximo a él. Todavia penetra fn ella un
pequeiio retazo (fot. 12) de esa gran unidad en la zona. ’al'Norte de \fllénova ge
Meya (C, D-1), retazo que corresponde a la charnela lidsica, pero ya c?n toda
probabilidad al flanco meridional. Como este gran accidente se describe coxi
detalle en la hoja de Isona, contigua por el Norte, no vamos a ocuparnos aqui
de é1 y remitimos al lector al estudio de aquélla. Sélo diremos que el cabalga-
mient:s estd subrayado por la milonitizacién de las capas afectadas.

ANTICLINAL DE SAN MaMmEer (fots. 27 y 32). o
Esta bella estructura esta constituida por un pliegue anticlinal de eje du:x-
gido de Este a Oeste, el cual estd cabalgado al Norte por los ‘Montsechs. %u
ndcleo esta constituido por las calizas campanenses gue (:u?lnlnan ,la‘ estruc-
tura topograficamente en la eima de San Mamet (cota 1.374, B-1), g‘eologwfimen»
te dlgo mas al Sur, de modoe que forma una cipula a cuyo alrededor @e}a}rrf‘;\n

las capas periclinalmente.
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El flanco septentrional estd constituido por la serie ereticeo-eocens que se
representé con detalle en las figuras 2 a 5. El meridional esta armado por las
calizas campanenses, sobre las que se apoyan en extensos ¥ gruesos mancho-
nes los conglomerados oligocenos, v aparece también una pequeila parte de
la cobertura maestrichtense (A-2). Un sinclinal lo delimita por el Sur, ¥ que-
da muy bien acusado desde Masana (A-2) hasta Alentorn, (D-2), para perderse
alli, aplastado, en la indecisa superficie oligocena. Por el Qeste y por el Este,
el anticlinal cierra alrededor de San Mamet periclinalmente, en clipula, aun-
que las formaciones contintdan mas alla del cierre; por el O., hasta salir por
el borde occidental de la Hoja, en forma monoclinal-ondulada; por el Este para
ocultarse en seguida bajo una masa de conglomerados del Oligoceno (D-2).

Varias fallas rompen el conjunto estratigrafico de San Mamet. Una de ellas,
por el Oeste, baja hacia el Sur desde La Baronia (A-1)-y origina un desplaza-
miento de los contactos a lo largo de ella, poniendo unos tramos frente a
otros. Otra, al Oeste de Masana (A-2), se eontinta hacia el SO en otras forma-
ciones después de romper las calizas campanenses y. el Maestrichtense de
San Mamet. Por el Este, otra falla corta las formaciones desde Garsola (b-1)
hasta Vallderiet (C-2).

bmalmente en la banda meudlonal de San Mamet, en zona de difieil ob-
servacién por lo apretado del bosque de carrasca y encinas, afloran, merced
al entalle profundo de'varias barrancadas, las arenas Y areniscas turonenses,
'Ilevando en su basé las bauxitas: Tx azados los cortes, parece que estos aflora-

‘mientos sean or 1g1nados por “dos ‘fallas’ paralelas ESE.-ONO. pero, a deeir
verdad las fallas no son observadas sobre el terreno donde, como decimos,
los reconocimientos son dificiles, sino interpretados.

SINCLINAL AL SUR DE SAN MawET (fots. 5, 16 y 34). . ,
Hemos seiialado ya su transcurso. Hablemos ahora de su earécter. En su
parte occidental, al 8.y SE. de Masana (A-2), el sinelinal es suave y regular y
toda la serie dé San Mamet levanta cambiando su pendiente hacia el Norte, y
mostrando asi su yacehte, de modo que constituye una regular unidad tabu-
lar, la de Pefialta (B-2, 8), la cual, cortada por el Segre en el embalse de Cama-

" rasa muestra, b‘ajo el Campanense, el Turonense-Santonense y el Dogger.
Mas al Este, el sinclinal queda recubierto por los conglomerados, induda-
blemente ‘discordantes, pero éstos adn reflejan su estructura sinelinal. Sin
embarwb, la disposieién'del’Cretéced ‘bajo €1, debe ser distinta, aunque igual-
“mente smchnal El del Ollgoceno ofrece una dlSpOSlGlOl’l asimétrica (fig. 12),
de modo que las capas que se presentan més bien tendidas en el largo flanco,

septentuonal se levantan rapidamente hasta la vertical en el breve flanco,
meridional.
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En esta zona el sinclinal es tecténicamente interesante porque constituye,
por decirlo asi, la divisoria entre la tecténica normal al Norte y la variada y
compleja tecténica salina al Sur. Mientras que el sineiinal transcurre de
Oeste a Este en linea aproximadamente paralela al anticlinal de San 'Mamet,
contra él se estrellan, perpendicularmente, los aceidentes. dirigidos de Norte
a Sur de los elementos mas meridionales. La conjuncién, cuyo conocimiento

S
Castallar

Hig. 12.—Cota Castellar (B-2).

Cp  Calizas campanenses.
Oc¢  Conglomerados oligocenos.

serfa muy interesante y curioso, tiene lugar precisaxl}ente bajo los conglome-
rados, que la ocultan. Alguna idea acerca de esa disposicién nos da, més al
Este, Sierra Mosquera (C-2, 3). A juzgar por su conforinaeién, el sinelinal mas
profundo en las calizas esta algo despl‘azado al Sur del sinelinal mas alto de
los conglomerados. En la zona al Sur de San Mamet, sin embargo, el sinclinal
cretdceo debe pasar al Norte del Oligoceno, y ambos se erazan. Todo hace
‘prever un pliegue anterior al depésito de los conglomerados, que probable-
mente muestran ya una disposicion sinelinal deposicional, pero indudable-
mente reforzada por un empuje posterior.

El sinclinal se continta atn en la facies oligocena normal al Este de Bal-
dom4 (C, D-2, 3), para extinguirse en la zona de Alentorn, donde el Oligoceno
adopta una disposicién horizontal. ’

Es dificil afirmar si ocurre lo mismo con el anticlinal de San Mamet, aun-
>que~ asi lo hayamos subrayado en el mapa, siguiendo los rumbos y buzamien-
tos medidos. Sin embargo; resulta una forma excesivamente caprichosa. Pro-

" bablemente el anticlinal se extingue periclinalmente en Vallderiet (C:2), sin

pasar al Oligoceno. Entonces lo que en el mapa aparece como su prolongaeién
primero hacia ¢l Sur y luego hacia el Este y NE., seria una estructura distinta
¥ desligada, que estudiareinos méas adelante.
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KEUPER DE LA ESTACION DE ALINK (A-2, 3).

Esta mancha de Keuper es la terminacion occidental.de la extensisima
manifestacion de Trias semi-intrusivo de Avellanes, deserita por Misch (20, pa-
ginas 111-113. edicién alemana).

Todos los contactos con las formaciones circundantes son anémalos v el
Keuper aparece como una masa, desordenads en los bordes, méas regular en
el centro, donde hay ofitas y corridas largas y uniformes de carniolas v cali-
zas tableadas. Conglomerados oligocenos reposan sobre ella.

UNIDAD DE PENALTA (A, B-2, 3; fots. 16 y 84).
Ya nos hemos referido a ella como prolongacion al Sur de las formaciones

del Montsech, al otro lado del sinelinal meridional. Su composieién estratigra
fica es la que ‘muestra la fig. 13 en que Gp son las calizas campanenses con

Panalta .

Fig. 13.—Sur de la cota Peialta (B-2, 3).

Cp  Campanense; calizas con rudistos .....

S Santoneuse; areniscas y macifios ...... Neoeretdceo.
T Turonense; arenas y areniscas ... P
b Dogger; dolomias......... e Trifsico.

radiolites; S, margas y areniscas. del Santonense; T, areniscas, arenas y are-
niscas califeras de color amarillento con hippurites y sphaerulites. Este nivel
es el que corresponde claramente al Turonense, y estd perfectamente datado.
De aqui, que con otras razones de menor peso absoluto, pero muy atendibles,
rechacemos la edad albense para el tramo de areniscas y arenas abigarradas:

Debajo tenemos el tramo de dolomias y calizas dolomiticas D, de.feos colores

. J - <
pardorrojizos que constituyen las hoces del Segre ¥y Noguera.
Hacia el Q. los tramos T y.S se hacen mis cdlizos y vienen a confundirse
de esta manera; litolégicamente, con lasicalizas campanenses. Se acusan muy

bien en la ladera sobre el nivel del embalse como un crestén o corrida caliza.

en saliente.

Fot. IT.—Monsonis (D-3), sobre yesos oligocenos, y detrés el Keuper y las calizas eocenas de

alveolinas.

e

Fot. 12.—A la derecha el monte Cogullé (D-1), que pertenece ya a la unidad de los Montsechs,

visible mds a la izquierda.

Fot. 13.—El Oligoceno entre Rubié de Soler y Alés de Balaguer ((-3). Se aprecia cémo repo-
sa en discordancia leve sobre unidades de laSierra Mosquera.



Fot. 14. — Presa y compuertas del embalse de San Lorenzo (A~7), en el Noguera. Al fondo la
Sierra de San Lorenzo o San Cristébal.

Fot. 15.—La serreta o cerro de San Salvador (A, B-3) y el puente sobre el Segre, aguas abajo
de la confluencia del Segre y Pallaresa

Fot. 16.—La presa y casa de méquinas del embalse de Camarasa ( B-3). A ambos lados las do~
lomias del Dogger. Al fondo el Senonense de la unidad de Penalta.

Fot. 17.—EI poblado de Camarasa (A4, B-3, 4) y al fondo Sieria Monteré, con el Oligoceno
discordante y levantado a la derecha.




TECTONICA . 49

Por el O. esta unidad limita, tras ligero repliegue anticlinal de caracter
loeal, con el Trias de Santa Lifia; por el S. un suave anticlinal dirigido de Este
a O., lo separa de los elefnentoé de la Sierra de Montroig (C-3) y de San Giordi
(B-3), donde aquella serie estratigrdfica encuentra su natural prolongacion.
Este anticlinal se curva por el E. hacia el N, hasta sumergirse bajo los con-
glomerados al S. de San Mamet (B-2).

La fig. 14 representa esta disposicién anticlinal al SE. de la cota Pefialta.

Algunos conglomerados oligocenos reposan discordantes sobre la unidad

de Pefialta, cuya disposieién es, en sus rasgos generales, sencillamente mo-

Fot. 18.—En primer término el Oligoceno al N. de Cubells, al fondo, en silueta, el conjunto de noclinal.

Sierra Carbonera (B, (-3).

UNiDAD DEL MONTROIG (A-3; fots. 2,9, 24 y 33).

Su serie estratigrafica ya fue detallada en la fig. 6 y explicacién correspon-
diente. Hay que sefialar un acusado acufiamiento de algunos tramos hacia el
S0., con simplificacién de aquélla, siguiendo la tendencia general sefialada
va en la unidad de Pefialta. ,

Su dispositivo es el de un suave sinclinal, cuyo flanco meridional, tajado
por hondfisima erosién, muestra en espléndido corte, quizés el mas completo
y perfecto de toda la Hoja, la serie estratigrafica hasta la base. Por el NO. lin-
da anormalmente con el Trias de Santa Lifia; por el O. hay unas calizas de al-
veolinas, muy fosiliferas, con las que probablemente linda por falla, v en esto
seguimos a Misch, pues aquéllas apenas penetran en la Hoja v es dificil resol-
ver el problema en tan pequefla &rea de observacién. Cierto es Que poeo més
all4, fuera de l1a Hoja, el Garumnense estd normalmente intercalado entre las

Fot. 19.—El poblado de Monsonis (D-3),

y al fondo la sierra del mismo nombre.

Fig. 14.—SE. de la cota Pefalta (B. C-3).

Cp - Campanense; calizas con rudistos ..... i
8. Santonense; areniscas y macifios...... Neocretdceo.
T Turonense; aren'as Yy areniscas ........ .

D Dogger; dolomfas ..... P Tridsieo.

Fot. 20.—Las vegas de Artes‘a de Segre (D-3) y, en término medio, el Oligoceno de Baldomad.
Al fondo las estribaciones de San Mamet vy, en Ultimo término, los Montsechs.

' 4.~ ARTESA DE SEGRE,
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calizas de alveolinas y el Maestrichtense, pero en la ladera esto no se aprecia
‘tan claramente.

‘Por-el SO. linda por.falla en zona muy trastornada v confusa, con calizas
eocenas de alveolinas, y por el S. con una complicada 4drea donde la tecténica
salina ha jugado intensamente y hay unas bandas de Keuper intrusivo. Por el
E. y el N. se prolonga su serie de manera elara v sencilla a ambos lados. del
Segre, en las unidades de Pefialta (4, B-2, 3) ¥ de San Giordi (B-3).

UNIDAD DE SAN GIORDI (B-3). -

lis una euriosa cubeta cuyo eje sinclinal se dirige de 0. a E. y luego hacia
el Norte. Su serie se ha representado en la fig. 8 ¥ por ello no insistimos en
su descripeién.

Por el NO. un agudo anticlinal dirigido casi de N. a S. la separa de la uni-
dad de Pefalta (fig. 15). Alli todos los términos de la serie estan muy bien ca-

E.
Castallar.

O Panalta
b ad -

Barranco fl )
da Castellar . . .

Fig. 15.— Barranco de Ca'stel[dr.‘( B-2, 3).

Cp Campanense; calizas con rudistos .....

S Santonense; areniscas y macifios...... Neocretdceo.
T Turonense; arenas y areniscas ........ .
D Dogger; dolomfas.......oovviienannen Tridsico.

racterizados. I), como calizas dolomf{ticas feas del Dogger; T, muy tipicamente
como arenas margosas de vivos colores, del Turonense; S, como areniscas cali-
zo-margosas del Santonense; Cp, como calizas campanenses con hippuritidos.

Por el 8. con salidas tridsicas, o con el Oligoceno mediante contactos empi-
nados y probablemente anormales. Por el E. con un anticlinal dirigido de
Norte a Sur. Por el N. se sumerge bajo conglomerados del S. de San Mamet.

ANTIOLINAL DE SIERRA CARBONERA (B-2, 3).

Separa las estructuras de San Giordi, al O., y de Boada, al Este. Estas dos
sierras se denominan Sierra Carbonera en el wapa de Misch.

Es un agudo antielinal, dirigido casi de N. a 8. y ligeramente curvado,

ofreciendo como todos estos accidentes su convexidad al Este. Con ntcleo lia-
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sico ofrece la disposicidn que se figura, junto con la serie estratigrafica, en la

“hcrura 8.

Corroboramos ese corte con otro trazado en la hoz del Segre, al 8SO. de
Pofaita (B-3), para mostrar ademas algunos accidentes locales (fig. 16).

. Allf, Ea son calizas de alveolinas en contacto por falla con el Campanense

Cb, en contacto con areniscas y calizas afenosas, 8, del Santonense. Junto a

Barranco da
Pafiarraba

Fig. 16.
Ea Lutecierise inferior; calizas de alveolinas......... . Boceno,
Cp  Campanense; calizas con rudistos_ ...... )
S Santonense; areniscas y macifios . : Neoc.retﬁ?e().
T Turonense; arenas y areniseas............. Cersssarees Ceeaian .
Lm - Margas fosilfferas y dolomnfas del Dogger, donde no se han separa '\do. . % Lidsico.
Le  Calizas pr edominantes y margas....oe.eueeinan. Crreneaa. vasenns PR

éste aparece el Turonense, T, con su tipig? facies de areniscas de vivos colores,
muy cuarzosas. En el flanco occidental aparecen ademés las dolomfas, D, del
Dogger y las margas, Lm, con rhynchonellas, terebratulas y belemnites del
Lias y las calizas lidsicas, Le, que en el flanco oriental estdn en contacto con
el ’I‘uronense, por falla.

El antielinal se sumerge por el 7\T bajo los concrlomexado% ()hgocen(» ;Y
ademés otras masas se apoyan més al 8. cruzadamente sobre él. Al 8, abre a
ambos lados, y bajo las calizas lidsicas basales sale normal v ordenadamente
el Keuper. lis indudable que alli el Rético no existe, de modo que su acuha-
miento y extincidn, apreciables al SE. de San Giordi, son ciertos.

Unipap pE Boapa (B, C-3).

Es una cubeta sinclinal gemela de San GlOl‘dl al otro lado del antlcl nal
recién descrito, pero algo més uomp.llcadaZ porque su flanco occidental, esta
desplomado sobre-el sinclinal y cabalga y oculta parte de la serie. Esta ha
sido deserita v representada en la figura 8. A

. Bu eje se dirige S. a N., y en esta direccion se estrella comra una extrusion
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de Keaper (C-2, 3), antes de llegar a los conglomerados meridionales ‘de

San Mamet.

Otras manchas de conglomerados mas meridionales se apoyan a travé;del
sinelinal.

Por el O. linda con el anticlinal que acabamos de deseribir. Por el SO. deja
salir debajo, en forma regular y ordenada, el Keuper, que pronto se trastorna
al alejarnos de Boada.

Una vaga disposicién anticlinal la separa, algo mas abajo, del mogote cre-
thceo de Sierra Negra (B-4). Por el SE. linda, mediante fallas, con el sinelinal
oligoceno de los Rubio (C-8,4), y mas arriba, por el E., con la extensa y violen-
ta extrusidn tridsica de Al6s-Rubié de Baix (C-3), que la cierra también por
el Norte.

SINCLINAL OLIGOCENO DE RugIio6 (C-3, 4; fot. 30).

Tectonicamente esta estructura repite en cierta manera la del sinclinal de
Boada, con la que esta en contacto por falla. Sin embargo, estratigraficamente
es muy distinta, y de manera muy sorprendente, ya que mientras que en Boa-
da la serie es muy completa y repite la del N. de San Mamet, aunque con es-
pesores muy reducidos, la del sinclinal de Rubié es mucho m4s sencilla. No
es de extrafiar que falien los miembros superiores de la serie eocena, ya que
el Oligoceno en facies normal reposa mediante yesos basales sobre las calizas
de alveolinas. Por consiguiente ha debido mediar una erosién anterior a la
deposicién del Oligoceno. La margen oligocena debia quedar inmediatamente
al O., pues los conglomerados marginales aparecen en las manchitas del borde

oceidental del sinclinal de Rubi6, y ya en neta fase de conglomerados sola-.

mente en el de Boada. Por consiguiente, este tltimo sinclinal no formd parte
mas que muy marginalmente de la depresién oligocena, y de esta manera
salvé de la erosion su parte alta de Eoceno, que probablemente qued6 prote-
gida ademas por el cabalgamiento de las duras calizas campanenses que que-
daron encima.

Pero la serie creticea es también mas esquemética, y el Garumnense apa-
rece como una sencilla banda poco potente. Las calizas campanenses 0 seno-
penses son visibles. Se presume que existe debajo el Lias, pero no aflora por
estar la estructura tajada al SE. por el Trias extrusivo.

El sineclinal es, como el de Boada, asimétrico. Su borde occidental estd muy
levantado y a veces un poco desplomado; el borde oriental, aunque con pen-
dientes bastante grandes, tiene disposicién normal.

Su eje ya no se dirige de N.'a S,, sino que va de OSO. a hNE y es llgera-
mente curvado, con su convexidad al Este.

Por €l 0. linda por falla con el sinclinal de Boada. Por el N. con la’ salida
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tridsica de Alos-Rubié (C-3). All{ afloran bajo el Oligoceno varios isleos cretd-
ceos de calizas senonenses, alguno de los cuales flota sobre el Keuper. De todos
modos se ve que el Oli‘gocend tiene como yacente por el SE. las calizas eoce-
nas, por el O. las cretdceas del Campanense. Es discordante y probablemente
la disposicion profunda es también sinclinal, como lo es la oligocena.

Por el NE. linda con el Trias extrusivo, y por el SE. con el Trias extrusivo o
con el Oligoceno, muy levantado mediante falla.

EXTRUSION TRIASICA DE ALOS-RUBIO (C-3).

Es una violenta e irregular salida tridsica que corresponde a la eyeccién
vidlenta del Keuper, aprisionado en la charnela de un anticlinal, el cual ha
sido muy deformado por esta extrusién. .

Es caracteristica de esta mancha de Keuper la desordenada disposicién de
sus margas yesiferas, que han arrastrado en sus repliegues tablas y masas de
calizas tableadas y carniolas que ahora afloran caprichosamente en pitones,
replegados en formas caprichosas, y también presentan ofitas, al mismo tiem-
po que sustenta diversos bloques e isleos de las formaciones suprayacentes,
sobre todo calizas campanenses. El Keuper se ha inzsertado por donde ha po-
dido, resultando de ello una forma irregular y digitada que por un lado (C-2, 8)
corta por el N. el sinclinal de Boada, levanta donde puede los conglomerados
oligocenos y llega a estrellarse contra las calizas campanenses de San Mamet.
Por otro 1ado contornea las unidades de Sierra Mosquera (C-2,3) y Monsonis
(C, D-3, 4), rodeando parcialmente esta dltima por el S. y el E. v llegando
hasta Foradada (D-3).

U~ipDADES DE SIERRA MosQUERA (C-2, 3) ¥ Mownsowis (C, D-3, 4) (fotogra-
fias 1,4,8 y 19).

Estas dos unidades son en realidad un solo conjunto tecténico y son, estra-
tigraficamente también, continuas, aunqgune aparecen casi separadas por ocul-
tacién parcial bajo el Oligoceno. o

Parecerian constituir el flanco oriental de un anticlinal hoy deformado por
la caliza extrusiva del Keuper (extrusion recién descrita) en su charnela.

Seria este anticlinal el iltimo de los dispositivos, dirigidos parcialmeénte.de
S. a N, y contornearia el sinclinal oligoceno de Rubid (C-3, 4) antés descrito,
de modo que el flanco SE. de este sinclinal constituniria el flanco opuesto anti-
clinalmente a la unidad de Monsonis.

Donde atn se conserva neta y marcada esta disposicién anticlinal es al S. de

_ Rubié de Baix (Rubié de Soler en la edicién de 1950), entre la cota que sopor-
-ta este pueblo, y estd tajada por.el \ng' ¥ la cota.Cap (429-430) (C-3), tal como

se representa en la fig. 17.- -~ . P e st

-
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Esta cota se sitGa en la extremidad NE. del sinclinal de Rubi6 y surge bajo
el Oligoceno; erni ese croquis, Oc es el Oligoceno.discordante de la depresion
de Rubié; Ea; las calizas eocenas con alveolinas de la unidad de Sierrar\}\’d'os-
quera; Gme; el Garumnense, en ese punto aprovechado porsu blanda compo-
sicion por el Segre para tajar su ¢auce; Cp, las calizas campanenses, presen-
tando en su parte alta una marcada facies maestrichtense; S, el Santonense

550

Fig. 17.— Anticlinal de Rubié (C-3,.

e ' Oc¢  Oligoceno; conglomerados..... PR

On  Oligoceno normal.......evvevenenannn. Oligoceno.
Ea Luteeiense inf.; calizas de alveolinas... Eoceno.
N Gm-¢ Garumnense; margas rojas y calizas...
oo Cp  Campanense; calizag con rudistos ..... - . -
. S Santonense; areniscas y macifios...... ( Neocretéceo.

T  Turonénse; arenas y areniseas ........ '
Ks  Keuper; calizas tableadas ...... ceneens P
K Keuper; margas yesfferas ............. Tridsico.
Of  Ofitas.......ivivivennnas Volednicas.

margoso-calizo-arenoso; T, el Turonense de arenas y areniseas abigarradas,
cuarzosas, blanecas, rosadas, violadas o vinosas; Ks un pitén de calizas. tridsi-
cas, arrastradas por el Keuper, K; y Of un pitén de ofitas. Todos estos términos
estin perfectamente caracterizados litol6gicamente ¥ algunos, ademds, paleon-
tolégicamente, * : ‘ - '
Esta serie_ s tipica para esas sierras; representa, con espesores mucho mas
rediucidos, Id del San Mamet. No se ven las formaciones -juréasicas y liasieas,
pero lo-més probable es que existan, tajadas por la salida del Trias. No obs-
tanté o puede asegurarse, pues no deja de ser sospechoso, quizis exdesiva-
mente casual, que todos los dispositivos del SE.-de San Médmet carezcan de
manifestaciones jurasicas y presenten uniformemente el Turonense en contée-
to con el Trias. '
Estas dos unidades tectdnicas se apoyan sobre el Keuper, que las eireunda
totalmente por el N., E., S.y SE; en el resto de su perimetro estan rodeadas de
formaciones’oligocehés, bien por conglomerados o bien por la facies normal:
bajo las que se sumergen en forma normal, aunque discordantemente, .
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TRrias ENTRE CLUA Y BaLDOMA (D-2).

Por el E. de las unidades antes citadas se extiende ya el Oligoceno, salvo
en el diapiro de Artesa de Segre (D-3), que estudiaremos luego.

La mancha de Keuper de que nos ocupamos ahora-es de dificil interpreta-
¢i6n por estar rodeada casi por entero por formaciones oligocenas. No obstan-

te, parece que puede afirmarse terminantemente su eardeter extrusivo y qui-

NO sgrre de la_Maste
de Portas

-Sia.rra de la _
Masia da Portas  La Mezquits

SE

Fig. 18.—Corte por la sierra de la Masia de Portds (C, D-2).

On  Oligoceno en facies normal.

Oc¢  Oligoeeno en facies conglomeridtica.
Cp  Calizas campanenses.

K Keuper.

74s 6s continua, bajo el Oligoceno, ¢on Ia mancha de Alds, pues al pie.de las
curiosas formas topograficas que constituyen la cota-Mezquita (C-2), en el cgn.-
tacto del Campanense de San Mamet y los conglomerados oligocenos, abare-
ce en ventana erosiva-un manchoncito de Keuper, en la forma que representa
la figura 18. - X '

Asi pues, se puede conjeturar con cierto fundamento, que el Keuper salga
extrusivamente bajo las calizas de San Mamet, desde Alés de Balaguer (C-3)
hasta el pie de Serra Grosa (D-2), donde ubica la'mancha que estudiamos.

La mancha tridsiea de que nos;ocupamos ahora es bastante extensa y apa-
rece en-élla el Keuper en contacto, sobre todo, con--el O]igocenlo, que levanta
hasta la vertieal en su-borde meridional, pero que, como en los diapiros, ra-
pidamente pierde pendiente en cuanto nos alejamos de ella.

¢ La-prolongacién oriental de San Mamet se estrella contra ella. Digamos de
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paso que este Keuper parecerfa corresponder a la charnela del anticlinal que
formaria la prolongacién oriental de Sierra Mosquera, oculta bajo el Oligoce-
no, con el borde sur-oriental de San Mamet. o

Esta en contacto también con una mole de calizas campanenses que apa-
recen en ventana erosiva bajo el Oligoceno de Serra Grosa, y que por esta
razon no puede ser ligada con seguridad a ningtn econjanto.

Finalmente diremos que es rica en ofitas, descompuestas en bolos y nédu-
los, y que en su centro aparece, abovedada, una tabla de caliza gris oscura
tableada fétida, como de Muschelkalk, con faunas gregarias indeterminables.
Los yesos son rojos y verdes, muy vistosos, en enormes masas.

UNIDAD DE LA SIERRA DE SANT ARMENGOL.

Aparece como un gran isleo por erosién del Oligoceno, que la rodea por
entero. '

Por el Este, cierra en calizas campanenses que se disponen muy regular-
mente en forma curvada y convexa haecia el Este, en forma de medja luna. Por
el Oeste, muestra bajo aquéllas, en forma neta e incontestable, los tramos tu-
ronense y santonense muy bien caracterizados, en estrecha fajita concéntri-
ca. Todo el conjunto aparece anegado por formaeiones oligocenas discordan-
tes, bien por eonglomerados, bien por la facies normal. Otra u otras manchas
mas pequefias aparecen por el Sur, en isleos.

En las trincheras dela carretera se ofrecen bonitos bancos de rudistos,
cuajados de ejemplares.

Esta mancha se dispone, a juzgar por las medidas, sobre el eje de un
sinuoso antielinal oligoceno, que en el mapa aparece como continuacién del
de San Mamet. En realidad, es casi mds probable que, ecerrando aquél sineli-
nalmente, sea la prolongacién de otro més meridional v deformado por la sa-
lida extrusiva del Keuper, que correria entre el sinclinal de Rubié y la unidad
de Monsonis; por el Sur y Oeste de Sierra Mosquera (fig. 17); entre Sierra Mos-
quera y San Mamet; al Sur de la Sierra de la Masia de Portas (fig. 18); y por
la salida tridsica anteriormeénte descrita, para prolongarse finalmente por el
Oligoceno (E-1), dondé estid perfectamente acusado con flancos empinados.

"UNIDAD DE COLL DE LLORENS (A-3; fot. 24).

Volvamos ahora, por el Qeste, a emprender el estudio de una serie de pe-
quefias unidades, dominadas casi siempre porla tecténica salina, cuyo anali-
sis interesa mas por sus complejas formas, y realmente a titulo de curiosidad,
quse por su trascendencia tecténica, ya que son pliegues capriehosos en unida-
‘des de pequeiios tamafios, fragmentados por la tecténica salina.

“La unidad a.que nos referimos es, sin_embargo. a juzgat por.el mapa s
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Misch, un elemento tecténico bien definido de estructura sinclinal, pero su
desarrollo se hace sobre todo en la Hoja contigua por el Oeste, v el pequeiio
fragmento que penetra en ésta es muy confuso, por estar en zonas de fractu-
ras. Son calizas eocenas de alveolinas que estidn en contaecto por falla con la
base de la Sierra de Montroig, por falla igualmente con un Trias extrusivo

que descubriremos. en seguida, y en contacto por falla cabalgante sobre un

Oligoceno en banda muy regular, con yesos, que se extiende por el Sur. Es
niejor que su representacién se examine en el mapa de Misch; aparece cortada

en dos por el meridiano 4030,

MANCHA TRISSICA DEL NORTE DE SAN LORENZO (A-3; fot. 24).

Aparece en forma normal y regular bajo la base rética del Montroig; indu-
dablemente, es una masa de Trias in situ de disposicién uniforme. Contras-
tan sus yesos abigarrados de vivos tonos y colores, con ias bancadas de yesos
blancos del Rético, del que los separan hiladas diseontinuas de carniolas y ca-
lizas tableadas, y contiene una extensa efusidén ofitica. Por el Oeste, en cam-
bio, linda con la unidad anterior en zona donde ha movido el Keuper. Por el
Sur ofrece una disposicién curiosisima, y que a primera vista parece casi
inverosimil, de modo que fue precisc repasar varias veces el contacto antes de
dar fe a las apariencias. '

Allf se desciende primero por las regulares bancadas de yesos blancos ré-
ticos y, si se sortean los bancos discontinuos de carniolas, pasamos a bancos
ighalmeute regulares y ordenados de margas abigarradasy yesos del Keuper;
si descendemos atin més pasamos a margas rojoamarillentas, comprendien-
do yesos blancos, hojosas y arcillosas, con el aspecto de un Oligoceno blando
¥y poco hecho. Este Gltimo conjunto parece concordar, exactamente, bajo
aquél, y no se observa trastorno ni rotura en las capas, d6 modo que aunque
la facies es netamente oligocena atin nos resistimos a aceptarlo; pero atin méas
al Sur esta facies pasa a tipicos conglomerados, que se apoyan sobre las cali-
zas eocenas.

Indudablemente, el Keuper cabalga, sin trastornos, al Oligoceno, y por con-
siguiente éste es, en cierta medida, cabalgado por toda la unidad de Montroig.

BANDA OLIGOCENA AL NORTE DE SAN LORENZO DE MONGAY (A-3, 4; fot. 24).

Es la banda a que nos acabamos de referir que més al Oeste estd a su vez
cabalgada por el Eoceno, igualmente sin trastornos. Su disposicién es neta-
mente monoelinal y muy ordenada, y su regularidad est4 subrayada por la
rectilinea alineacién de una fina bancadita de yesos muy blancos. En la base,
pasa a una banda de conglomerados marginales que se apoya sobre las cali-
785 eocenas de San Torenzo de Mongay (A-4). No es muy ficil aceptar asf como
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asi la idea del cabalgamiento. También podria interpretarse como una serie

oligocena adosada en aparente concordancia y andloga disposicién sobre un .
complejo méis antiguo y levantada luego en conjunto. Es, en .realidad, una:

explicaciéon més légica.

UNIDAD DE SAN SALVADOR (4, B-3; fots. 9, 15, 23, 26 v 33).

Es ésta una pequefia .unidad de intrascendencia tecténica general, pero
que-llama mucho la atencion por los curvados muros verticales de calizas,
muy llamativos en el paisaje para el viajero que se acerca a la presa de Ca-
marasa. No es, en realidad, complicada, y si lo parece es por mero efecto de
la eombinacion de los relieves geolégicos y topograficos que dan lugar a las

‘NRNO : 'S5 SE

. . ~<a Oy

= - Fig. 19.—Cerro dé San Salvador 1 4, B-3.
Oy  Olig0CeNO; FBSOS tnutriiruetseierenreennsneneesenensoeneenns .. Oligoceno.
Ea Luteciense inferior; caliza de alveolinas ......eeeeeernn....

Eoceno.
2GIM Garimnense; MALGaS IOJaS. . vulvreern. e vereiionnsesenersennas . :

i Qp’ Campanense; calizas con rudistos .......... e r st aa e e
S-T Santonense-Turonense; arenas, areniseas con macifios ....... ........

% .Neocretdceo.
foLed Calizas prédominaitesty. margasi:.... 1.

Cerasaeaens PRSI Liésico.

pintoreseas y vistosas barreras de calizas. Mas interesante resulta su analisis
estratigrafico, pues enfrente del Montroig, a muy poca distancia: de -él, y-con
el mismo yacente, presenta una serie algo mas sencilla, y sobre todo muy re-
ducida en.espesores; por:lo-que es.un'magnifico testigo de la reduceién de
éstos hacia el Sur. o :

Diremos ante-todo que-la disposicién de la famosa cota 544, o San Salvd-
dor (A, B-3), es meramente sinelinal en- cubeta, y reproduce en'pequeifio las
deSan Giordi o Boada, a escala mucho mas pequefia v con otra orientacion.

“La descripeién en esa:serie es como.sigwe: « . - SO

TECTONICA

Oy.—Yesos blancos del Rético, ‘continuos con los del pie de Montroig.

Le. —Calizas del Rético y Liasico, muy regularmente estratificadas. -

S-T. —Niveles ‘blandos: invisibles ‘bajo los derrubios. Quiza representan al
Turonense y Santonense. S

Cp.—Calizas potentes, de fractura muy blanea, fina y cristalina. Campanense.

Gm.—Margas rojas vinosas y tierras verdes oscuras, sin vesos, en estratifica-
cién regular y bien marcada. Garumnense. )

Ea.—Calizas en baneaditas finas y regulares, de estratificacién perfectamente
acusada, grisrojizas, con alveolinas grandes y pequeiios miliolites.
Eoceno. '

Esta serie com‘eéponde va a la tipica de las sierras marginales mads exter-
nas7y demuestra una reduecion rapidisima al Sur de los espesores de la Sie-
rra de Montroig, con la que esti ligada por sus yesos basales del Rético, de
modo que no hay lugar a duda alguna respecto a su continuidad. Ambas se-
ries estdn categéricamente in situ. '

El Garumnense aparece en la collada de cota 511, pero hay alli un banqui-
to calizo, que divide'aquélla en dos, marcando a un lado y otro dos bancos
blandos (conjunto 5 del corte) de modo que el Garumnense aqui presentarfa
atn las calizas (Ge) intercaladas, como en-la serie sej}fen:trioﬁal v en la Sierra
de Boada. ’ B

Los llamativos muros calizos estin constituidos por las calizas de alveoli-

nas (Ea) y garumnenses, llevadas a la vertical por el empuje de un Trias ex-
trusivo ¢éontiguo, que taja las formacionés creticeas y jurdsicas sin dejailas
llegdr al rio Segre. Aquéllas, por el contrario) llegan hasta los aluviones; y €h
el flanco S. inékuso lo cruzan, llegando hasta el pueblo de Camarasa, que se
asienta, en parte, sobre ellas. i
" 'Salvoipor donde reposa §6bre. los yesos rétices, esta unidad estd cortada
por salidas de Keuper, que en su contacto adquieren cardctet extrusivo, o apa- °
rece en parte recubierta por conglomerados oligocenos, econ gran pendiente
(52°°8.) y discordancia bastante neta, = : o

MANCHA'TRILSTCA DE CAMARASA' (A, B+3,.4). o T

Es una pequeiia mancha que ofrece la peculiaridad de mostrarse regular
y uniforme y se dispone en la charnela de’un antielirial muy neto queé forman
alli 1ds yesos réticos, 1os cuales; desm'antela‘-dos)pér la erosion, muestran-atn
algin que otro ojal.de Keuper (B-3). - i:- L ' ;

BANDA OLIGOCENA AL E. DE CAMARASH (A, B-3,4)." "~ Presiian
Al S. de la zona que hemos déscrito ahora, se‘extiendé una banda oligoce-
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na delineada en su margen por una gruesa bancada de Yesos blancos, ¥ que
forma parte de la gran extension del Oligoceno, al Sur.

En Camarasa se aprecia a perfeccion (fig. 20) c6mo los bancos de yesos son

basales, pues en ese esquema On es el Oligoceno de facies normal; Oy, banca-
das muy regulares de yesos blancos; On’, margas hojosas rojas interestratifi-
cadas con yesos; Oc, el nivel auténticamente basal del Oligoceno, muy curioso,

50 ' ME.

Barranco d'Escle

Camarasa

Fig. 20.—Cortes por Camarasa (A, B-3, 4).
Oc¢  Oligoceno; conglomerados............
On Oligoceno normal......
On' Oligoceno................
Oy Oligoceno, ¥8s08.........0uvvennn.

g Oligoceno.

Ea Luteciense inf.; caliza de alveolinas ...  Eoceno.

Gm Garumnense; margas rojas............ Neocretdcéo.
Ly Retiense; yesos .............ooovun.... Lidsico.

K Keupér ...... RN e Tridsico.

constituido por calizas y calizas brechoides compactisimas ¥ muy regulares,
con hiladas intercaladas de margas muy rojas, todo ello tipicamente Oligoceno;
Ly son los yesos blancos del Rético; K, los yesos v margas abigarradas del
Keuper. ,

Este Oligoceno, mas al E. se divide en dos bandas; una, que lleva los yesos,
queda pinzada en posicién vertical en un repliegue del Keuper que sale bajo
el anticlinal de Sierra Carbonera (B-3, 4).

Isleos ereticeos aislados, y por consiguiente dificiles de relacionar, surgen
bajo el Oligoceno y flotan sobre el Keuper. Nos encontramos frente a la ter-
minacién de la umdad de Boada y sinelinal de Rubié, ya estudiados.

UNIDAD DE SAN LORENZO DE MONGAY (A-4; fot. 2).

‘Esta curiosa unidad tect6nica. estd constituida por un complejo cabalga-
miento, probablemente un pliegue falla. La mayor parte de esta sierra se ex-
tiende por la hoja contigua y debe consultarse el ‘mapa de Misch, ya que en
la reducida drea que presenta en la nuestra no han podido mulhphcarce lag
obsery: aclones, ¥ éstas resultan un poco confusas, -
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Nos ha parecido ver que sobre el Trias abigarrado K, que estd en la base
de la serie y s6lo se ve a retazos, medio oculto por el aluvién del rio (aquf en
terrazas muy bien marcadas y potentes), vienen calizas tableadas y carniolas,
Ks, que soportan yesos blancos, Ly, que hemos de atribuir al Rético por ana-

Rig. 21.—Sterra de San Lorenzo de Mongay (4-4).

Ba Luteciense inferior; caliza de alveolinas ......... e - Eoceno.

S-T Santonense-Turonense; arenas, areniscas y maciflos................... Neocretdeeo.
Lc  Calizas predominantes y margas I Lidisico.

Ly Retiense; yesos ...cocvnvennvnn. §

Ks  Keuper; calizas SuUprakeuper. ... ...oovivinivriin civneirnnrianinenins )

O <] 1= N e ( TriésiAco.

logia de todos 6rdenes con los de Montroig. Encima calizas oscuras del Lias
inferior, en corridas regulares pero discontinuas por estar en parte ocultas
bajo la cabalgadura. Y se ven sobre ellas, en forma eoﬁfusa pero inconfundi-
ble, las arenas y areniscas (T) del Turonense en alrrfm asomito. ’

Por encima, y cabalgando ese con]unto viene una poderosa madsa de cali-
zas, cuaJadas de grandes y homtas alveolinas, que sustenta una masa de con-
glomerados oligocenos.

Esta unidad continta al E. de Camarasa con andlogas caracteristicas, para
ofrecer al N. del Cerro Monteré (cota 579, A-4) una originalisima y muy curip-l
sa disposicién, muy bien vista por Misch. Allf se pliega todo el conjunto, ca-
balgante y cabalgado, en un agudo repliegue anticlinal-sinclinal que queda
muy bien puesto de manifiesto al ser tajado por el rio. En'el anticlinal, las ca-
lizas de alveolinas contornean el Lidsico bajo, que a su vez muestra el Keuper
en la extensa mancha del NIontero Este Keuper de escandalosos yesos de
vivos colores, ha aplastado una tabla de calizas tableadas conira otra de eali-
zas de alveolinas, haciéndolas aparecer como concordantes. Estos yesos son
contlnuos ‘bajo el Cuartario, con los que estdn en la base de la Sierra de Mon-
an El é6tro repliegue es smchnal en é1 son visibles por lo menos el Turo-
nense, Campanense y Garumnense en espesores muy reducidos. Estos apa—
recen en el fondo del sinclinal, que es de eje muy levantado y cuya béveda se
acusa perfectamente, estando rodeados por el lias, siempre en el contacto
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normal de la cabalgadura. Este sinelinal formaria anticlinal con la Sierra de
San Salvador. Pero la enorme masa de conglomerados, algo plegados, de Mon-

terd y su prolongacion en la orilla opuesta, aisla este accidente impidiendo ia >

observaeidén de sus eonexiones.

UNipaDp DE MONTERO (A-4; fots. 2, 17 y 36).
Es la que se presenta al SE. de esta cota vy constituye, en cierto modo, una
réplica de la del cerro San Salvador, pues es una cubeta de parecida constitu-

Fig. 22.—8ierra de Monterd.(A-4).

Ea  Luteciense inf.; caliza de alveolinas ... Ioceno.
Gm  Garumnense; margas I'ojas............

X A Neocreticeo.
Cp  Campanense; calizas con rudistos ..... %

L3 JENSVIN

'clon estranuraﬁcd, pero mucho menos agusada tectomcamente v tdmbxen con
espesores alin mab reducidos y serie més esquemanca como’ corresponde a
su situaeién més meridional. «

Las calizas de alveolinas (Ea) que consmuven ‘el fondo, estan eontorneadas
‘por el Garimnense (Gm) en reducidos espesores, que aparece como areillas
rosadas y brillantes yesos y se observa bastante bien en las colladltas, el cual
s6 apoya en cahzas gmses (Cp) tendidas y de gran regulamdad que suponemos
vi campanenses No hay afloramiento de formaciones mas ba]as, salvo algun
retazo de yesos del heuper Limita con el Ohgoceno en todos lados, ya con
los vesos a\nes del gran antlchnal, ya con la facles normal Ya con conglome-
radoe. que :ae superponen ‘en dlscordancla. o

"Esta 0% 14 unidad tectomca més merldlonal entre lds que arman en torma-
ciones mas antiguas que el Ohvoceno. ) ;

Veamos ahora 10s accidentes mas 1mp0rtant’es'ent'1‘e los que arman en el
’ Ohgoceno y luego haremos una breve rev1316n de los distinios caracteres de
los contactos de esta formaclon con’ el conjunto plegado secundario- -eoceno,
mdxspensable para poder enJmclar totalmente la tectonlca y orlentarnos sobre
la edad ¥y caracter de los plegamlentos. o
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ANTICLINAL DE CUBELLS (A, B, C, D, E-4; fot. 29).

Denominamos asi el gran almchnal de nucleo vesifero que corre de QOeste
a Este por todo el borde meridional de la Hoja. Procede de la hoja de -Pons,
contigua por el E., donde aparece como un complejo de anticlinales ramifica-
dos y divergentes, que se van uniendo en haz, hacia el 0., v que aGn entran
en esta Hoja como dos anticlinales, separados por-un breve pero agudisimo
sinclinal de flancos verticales, en cuyo fondo reposa la facies normal. Todo el
anticlinal o anticlinales tiene su charnela en yesos, acumulados en un poten-
tisimo conjunto o revuelta masa de ycsos blancos, estrujados y replegados,
donde se ven intercalaciones de margas blancas. Es imposible seguirlas hila-
das en los repliegues’y, por ende, averiguar su verdadero espesor.

A la altura de Tudela de Segre (E-4) vuelven a separarse por arquearse no-
tablemente la rama septentrional, que aseciende en aguda curva hasta Artesa
de Segre (D-3), donde quedan perforados y dan salida al diapiro asi denomi-
nado. Entre ambas ramas queda la bonita cubeta, con la facies normal en su
fondo, de Tudela de Segre (E-4), de forma muy marcada por la continuidad
de los estratos, que aparecen muy levantados.

Mds alld se unen ambas ramas en un anticlinal unitario, siempre de flancos
muy empinados, casi verticales, a ambos lados de los yesos de la charnela.

Entre el anticlinal y la depresion oligocena de Rubi6 (va descrita por ra-
zones de continuidad en la deseripeién) queda comprendida la cubeta de Fo-
radada (C-3, 4), perfectamente delineada por una bancada de vesos basales
(fig. 11); sus flancos estin igualmente muy empinados. Rebasado Cubells (C-4),
cuyo pueblo estd situado pintorescamente en el mismo borde de los ¥ eso0s,
sobre las capas casi verticales del flanco meridional 'el anticlinal ha estrujado
al N. el resto del Oligoceno, que aparece como un sinelinal voleado al S. sobre
si mismo, de modo que sus flancos se ofrecen’confundidos en una masa isocli-
nal de facies normal que buzaal N,y cuyo borde septentrional aparece igual-
mente delineado. por una bancada continua de vesos basales; el clerre pericli-
nal de esta cubeta voleada atin se marca blen por-el O, al E. del cerro Monte-
r6 (A-4); los" Vesos basales bordean igualmente esta cubeta. .

El anticlinal se bifurea nuevamente al S. del Monters (A-4), y Ia tacies nor -

‘mal aparece de nuevo, sinclinalmente plegada, en la charnela yesifera. Todo

el conjunto oligoceno queda anegads poco més al Oeste por el Cuartario de
terrazas del Segre, y de esta manera se sustrae a la observacién su oblicno en-
cuentro con la Sierra. de San Lorenzo, que quizé cabalga al Oligoceno. y
Misch; que ha recorndo la regi6n al Oeste, lo sefiala en efecto cabalgado,

comio era loglco suponer por el’ obhcuo encuentro de ambas unidades tecté-
nieas. = 0
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ANTICLINAL DE MONTARGULL (D-2, E-1).

Ya nos hemos ocupado antes (unidad de San Mamet, unidad de la Sierra de
Sant Armengol) de este accidente, discutiendo si existe o no continuidad con \

otros accidentes de la serie secundario-eocena. No cabe duda que el elemento
de Sant Armengol (D-2) aflora- mediante erosion de su charnela. Luego sigue
en direccién NE., por Sant Armengol, donde estd poco acusado, siendo estre-
cho y no muy. acusado, entre extensiones horizontales de facies normal, para
acusarse mucho m4s en Montmagastre (E-1), donde es muy agudo y da salida
al diapiro de ese nombre; més alld se pierde en una zona tabular-indefinida.

Este anticlinal no muestra en sitio alguno los yesos basales en su eharnela.

Entre 6l y el de Cubells el Oligoceno de facies normal se extiende horizon-
talmente o con fﬁwg leves pendientes. '

DIAPIRO DE.ARTESA DE SEGRE (D-3; figs. 23 y 38; fots, 6 y 10),
-Ya hemos hablado de su situacién en el eje de una de las ramificaciones
del anticlinal de Cubells.

DIAPIRO DE MONTMAGASTRE

DMPIEO DE ARTESA DE SEGRE

i KM..

[SGR ENALLLL L A

Keparcon.* (lizos Glizas' - (alizas Morgas (o/}y/o/.-mw(a_v Yasos
ofites . ((ampanienss]) (lgmpmense]), o shooliny  feocenssT) basales .. ardnas
g 5 i il S s 5
TRIASICO CEE'\‘kéo : BOCEND OLlﬁQCjM{
» . -
' Fig. 23.
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Bsté constituido por margas del Keuper con ofiias descompuestas én bolos,
que arrastra diversos pitones de calizas de diferentes edades, pero cuyo ma-
vof elemento es Campanense con rudistos.

Fue objeto de descripeion detallada por Misch (20), y en el trabajo titulado
<Diapirismo» (22, pags. 112-115). En la fig. 23 ¢ aparecen las interpretaciones
tectonicas de este accidente, segin nosotros y segin Misch.

Hay que afiadir que, dada la presencia de conglomerados basales en esta
estructura, apoyAndose normalmente sobre las calizas creticeas, y pasando
también normalmente a la facies oligocena que lo rodea, es evidente, como
muy acertadamente sefiala Miseh, que ya existia como relieve antes de refor-

zarse diapiricamente.

DiapPIro DE MONTMAGASTRE (E-1; figs. 23 y 39).

Ubica igualmente en el eje de un anticlinal oligoceno, ol de Montargull. Su
disposiei6n y forma descritas, como en el caso del anterior diapiro, por Misch
y por nosotros, se represenia en la fig. 23 b.

Por las mismas razones que el anterior resulta claro, de acuerdo con la in-
terpretacién de Misch, que existia ya como relieve anteriormente a su refor-
zamiento diapirico.

Coando los estudiamos hace afios lo hicimos mdependlentemente de su en-
caje regional, lo que siempre es peligroso cuando se enjuicia una estructura
geolodgica, por clara que parezca.

CONTACTOS DEL OLIGOCENO Y LA SERIE SECUNDARIO-EOCENA.
Es de gran interés tecténico, y necesario para analizar las edades de los
plegamientos, el estudio y descripei6n de la variedad de estos contactos.

. La dificultad principal para establecer la época de aquéllos estriba en
que para datarlos no hay otro criterio que las discordancias oligocenas, y por
1a continuidad de esta formacién no subdividida, por su ausencia de fésiles
caracteristicos y por el hecho de que los conglomerados marginales no se
pueden. tampoeo datar y existen solo en.los bordes como transito lateral de
una facies contigua, resulta imposible llegar a consideraciones muy: termi-

_nantes. No obstante, podemos llegar a averiguar, como resultard del estudio

de los contactos, que existe un plegamiento anterior al Oligoceno, de fase pi-
renaica; que la actividad no se extingue durante el Oligoceno, sino que persis-

_te:en pulsaciones probablemente. irregulares e irregularmente distribuidas,

y que un intenso plegamiento afecta finalmente a toda la zona a finales: del
Oligoceno, es decir, correspondiendo a la fase savica.
Elijamnos, por ejemplo, la zona del sinclinal oligoceno de Rubié (C-3,4) v

- contiguas para examinar la variedad de tipos de contacto y posiciones teetd-

4.~ ARTESA DE SEGRE.
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nicas relativas. Allf hay un contacto muy interesante, pues el Oligoceno des-
eansa, por medio de bancos de yesos, sin facies detritica alguni y en sedimen-
tacion quimica muy tranquila, sobre calizas eocenas de alveolinas. Aunqueé el
contacto es concordante debe serlo sélo aparentemente; una leve emersién

<]

A. Norte de Rubié de Dalt (C-3). B. ESE de Rubid de Baix (C-3).

E. SE. de Argentera (D-2). F. SE. de Vilanova de Meyd (D-I).

Fig, 24.

preoligocena ha debido elevar el fondo eoceno casi horizontalmente, ofre-
- eiendo a-la erosién la parte més alta del Eoceno; una erosién muy reposada,
pues'no hay rastro de formaci6én detritica basta en esa zona. Las capas de
‘yesos basales rodean la masa caliza y pasan al S. de ella, pero alli estin ver-
ticales o bastante levantadas en contacto con el Keuper o con el Creticeo; estos
movimientos son intra o postoligocenos. Tenemos pues aquf sefialadas la fase
pirenaica suave y una fase intraoligocena o sévica, mas violenta.

~ ALN. de Rubié de Dalt (fig. 24 4) el Oligoceno de facies normal se levanta
bruscamente al eontacto con el Cretéceo, sobre el'que se apoya en neta discor-
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N

dancia medlante areniscas dmamllas claras en banqmtos poco hechos' son
atn las hiladas basales, y la dlscordancla acusa un plegamiento pirenaico

suave. El plegamiento conjunto es intraoligoceno o sﬁavwo, y en o’ de la figu-

ra 23 muestra, por su disposicién, una gran analogia con, el representado en

1a fig. 19 de la hoja de Apiés, en las sierras marginales oscenses.

Al O. de Foradada (C-3) el Oligoeeno basal estd en contacto concordante
(fig. 11) con calizas creticeas, mediante facies nada detriticas de arcillas ta- .
bleadas, muy finamente hojosas, con precidsos ripple-marks, en régimen de se-
dimentacién muy tranquila, puesto que ademas hay bancos de yesos, y sin
embargo més al E. el contacto se hace mediante bancos de conglomerados. -
El hecho de que el Oligoceno basal no detritico se apoye unas veces en el
Cretaceo, otras veces en el Eoceno, confirma el que su deposicién tranquila
se ha hecho sobre un yacente secundario-eoceno, plegado sin violencia pre-
oligocenamente y ya érosionado. La presencia de conglomerados indica mo-
vimientos mas bruscos, locales, va intraoligocenos.

Todo este Oligoceno de la zona sinclinal de Rubid estd evldentemente ple-
gado postoligocenamente, en fase sdvica y violentamente, ya que el sinelinal
aparece semicabalgado por la cubeta de Boada, y a su vez tiende a cabalgar
mediante la serie eoceno-secundaria de su flaneo meridional al sinelinal oli-
goceno de Foradada. ) ’ ‘

Daremos ahora un vistazo a otras zonas, por ejemplo la de Monsonis.

En la Ermita de Salga (C, D-3) el Oligoceno de facies normal se apoya sobre
calizas de alveolmas mediante bancadltas apenas dlscordantes y muy calizas,
también arenosas, grisdceas, duras, con alguna pudmgullla, pero como no

tlene auténticos conglomerados puede cons1de1‘arse como facies normal, cuyo

aspecto adopta en seguida de ale]arnos de las calizas. Parece evidente una in-
fluencia clara del yacente calizo sobre el cardcter del Oligoceno en el contacto
lndloando una tormaclon in sztu de los deposltos locales, caricter que no
teman los ﬁnos sedimentos de los contactos anterlormente descritos; parece
1ndlcar una pulsaclon muy sunave intraoligocena.

Al ESE. de Rublo de Baix (edlcxon del afio 19‘12) 0 Rublo de Soler (ed]clén
del afio 1950) (C- 3), el ()lmoceno se apoya mediante una dlscordancla muy acu-
sada (fig. 24, B) sobre el complejo secundamo-eoceno, el Oligoceno tiene are-
niseas y pudmcrulllas, con estranﬁcaclon cruzada, con facies que se, ajusta

‘bastante de la normal y que poco méis alla estd representada por bancoc,

gruesos y compactoa de conglomerados, aunque el contacto mismo estd inte-
grado por areniscas y pudinguillas. Dado que este Ohgoceno, por su posieidén
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en la gerie, no és basal, indica ese contacto discordancia deposicional sobre
plegamlentos preexxstentes y movimientos suaves mtraollgocenos.

En Monsouis el Oligoceno de facies normal se apoya sobre el complejo se-
cundario-eoceno, teniendo como yacente la caliza de alveolinas o sl Keuper.
Pareceria haberse dispuesto horizontal y discordante sobre aquélla, en un re-
lieve de fase pirénaica en régimen de sedimentacién tranquila, sin conglome-
rados basales ni marginales. Adem4s se trata de la parte basal de la forma-
¢ién, ya que bajo el pueblo de Monsonis se encuentran los bancos de yesos
blancos. ‘

‘Este Oligoceno se encuentra ahora muy levantado en el contacto, sobre
todo con el Keuper, cuyo empuje 1o ha colocado en posicién vertieal; las pen-
dientes son mucho menores en euanto nos alejamos de la serie secundario-
eocena y se adaptan inmediatamente a la direccién del anticlinal de Artesa.
Se tra'ta‘;pues,”de un movimiento s vieo violento, pero de poco desplazamiento
borizontal-en la masa secundario-eocena, y acompafiado de extrusiéon de Keu-
per al mismo tiempo que se pliega el Oligoceno.

En 1a cota Antona (432 m., D- -3), al N. de Monsonis y al otro lado del Segre,
la discordancia es muy neta y bien mareada (fig. 24 C).

Inmediatamente al E. de Foradada (D-3) el contacto estd expresado en la
figura 24 D.

La presencla del Keuper en afloramientos anteriores al Olmoeeno es neta,
pues éste se apoya con frecuencia, tanto por su faCIGS normal como por con-
“glomerados, sobre aqual, pero donde es eurioso examinar el contacto es en la
‘mancha existente entre Clua y Baldom4 (D-2). En su borde meridional el Oli-

goceno tiene su facies normal, pero afectada de un color rojo de vivisimos

tonos, sin restos de conglomerados, y en su composicién entra mucha arcilla
roja.'En euanto nos alejamos su color es mucho mas palido y afecta la tonali-
“dad normal. El depésito se hlZO in'situ a expensas del Keuper aﬁorante. Indi-
ca, pues, movimientos plrenalcos de violencia seguidos de erosién intensa. La
posieién vertical del Oligoceno en contacto con el Keuper, indica extrusién
‘savica de éste, de tlpo dxapiuco ya que en cuanto nos ale]amos adopta en se-
'gulda pendlentes muy staves. ' ’
Al N."de Alentorn (D- 2) el Oligoceno reposa muy tendldo, tanto en facles

“‘normal como de conglomerados, y medlante acusada dlscordanma sobre el
a Campanense v el ’I‘uronenqe. '

prilii}
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Discordancias progresivas no muy agudas, pero si muay netas, se acusan en
las ingentes masas de conglomerados al E. de Argentera (fig. 24 E). En el mapa
y en el terreno se sefialan con toda nitidez por la convergencia de rumbos e
hiladas. Lo mismo ocurre al SE. de Santa Marfa de Mey4, donde el Oligoceno
es discordante (fig. 24 F) consigo mismo y con las calizas ereticeas. Ambos
casos indican movimientos intraoligocenos.

Los conglomerados oligocenos reposan también sobre el Eoceno alto al
N. y NO. de Santa Maria de Mey4. Se trata de materiales detriticos, que en la
base, al menos, son autdctonos, como indica su caracter brechoide, de canto
anguloso e irregular, que hacia arriba se vuelve pronto méas redondeado. Pero
este Koceno estd cabalgado por el Montsech, que a su vez esta anegado por
conglomerados oligocenos. Tenemos, pues, aqui registrados netamente los
movimientos pirenaicos, con intensa erosién, los movimientos intraoligocenos
y los savicos. ‘

El caracter autdctono de los conglomerados estd igualmente confirmado en
las masas al S. de San Mamet (B, C-2) y de Cua (D-2). Tanto en un lugar como
en otro, la base de estas masas estd compuesta por elementos de gran tamafio
de roca apenas trabajada, in sifu, que poco a poco se hace menos ahgu:los’a.,
més rodada y més pequeila.

Es dificil muchas veces seiialar dénde termina la caliza y dénde empieza
el conglomerado. o

Hemos presentado ahora suficiente nidmero de casos que nos permiten lle-
gar ya a las conclusiones.

Las posiciones relativas del Oligoceno y las restantes formaciones nos tes-
timonian los siguientes movimientos: anteoligocenos, de fase pirenaica, de
intensidad 'y localizacién muy variables, que puede conducir a las suavisimas
discordancias o a aparentes o reales concordancias, seguidas de erosién que,
ayudada por la disposicién tecténica creada, ha llegado incluso al Keuper.
Plegamientos intraoligncenos,de loealizacion irregular y de intensidad menor,
que dan lugar a discordancias progresivas en el Oligoceno. Plegamientos savi-
cos intensos que han reforzado los aceidentes anteriores, llegando a crear ca-
balgamientos y dado lugar a una viva extrusiéon salina del Keuper, e igual-
mente & un semidiapirismo salino en el Oligoceno,
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PALEONTOLOGIA

Son en general abundantes los fosiles en el Lidsico, Cretdceo y especial-
mente en el Eoceno, terreno este Gltimo que ha dado lugar a los paleontélo-
gos a determinar una crecida cantidad de especies nuevas.

Si a esta abundancia afiadimos la complicacion teeténica de la Hoja y la
cantidad de afloramientos existentes, se comprenderd que su estudio paleon-
tolégico sistematico requeriria una extensién que se sale de los limites pru-

denciales de un capftulo, para constituir una verdadera monografia. Por estas
razones, nos limitamos a resefiar las especies mas caracterfsticas entre las
que hemos encontrado, dando al final la lista de especies nuevas eocenas de
las que tenemos noticia, procedentes de esta Hoja.

Liasico

'Cerca de Alés de Balaguer, junto al Segre, al Sur de la cota Penarreba (B-3),
hemos encontrado abundantes braquiépodos que atribuimos al Charmutiense
en las margas Lm. i

Waldheimin aff. cadomensis Desl.
Zeilleria cornuta SOW.
Rhynchonella tetraedra Sow.

— buchardii Dav.

Otro yacimiento, también bastante abundante, de este mismo piso charmu-
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tiense, lo hemos visto a 500 m. al Norte de Vilanova de Mey4, en el borde de la
Hoja (D-1). Contiene las siguientes especies:

Terebratule subpunctata Dav.

- subovoides Roem.
Waldheimia aff. cadomensis Desl.
Pecten aequivalvis Sow.

— priscus Schlot.

Al Este de Vilanova de Mey4, al pie de Montsech, hemos encontrado otro
yvacimiento en capas bastante trastornadas, junto a la falla, en el que se ven
préoximas especies del Aaleniense y del Lias inferior, pues hemos recogido
Arietites bisulcatus Brug. del Lias inferior, y muy cerca varios ejemplares de
Terebratula infracolitice Desl. y Gryphaea sublobata Desl., del Aaleniense.

Neocretdceo

‘ En este terreno, el nivel fosilifero més bajo que hemos encontrado corres-
ponde al Angoumiense. En el camino de la presa de Camarasa a Masana,
sobre la casa de méquinas (B-2), existe un yacimiento de rudistos, atribufbles
a este piso, tramo 1, de los que se han clasificado los siguientes:

Vaccinites petrocoriensis Douv.
B aff. pefrocoriensis Douv.
Orbignya requieni var. resecta Defr.

Sphaerulites patera Arnaud.

A un nivel un poco més alto, hemos encontrado también un inoceramus
sin determinacién especifica, y en el tanel junto al Noguera, al Norte del ba-
rranco de S‘an Pedro (A-2), se-encuentran también algunas rhynchonella tu-
rénenses, de las que se han determinado R. lamarckiana d'Orb.y R. cuvieri
d’Orb. Finalﬁlente, en el camino alto dé la Masana a Alés (B-2), hemos encon-
trado Vaccinites cornuvaccinum Bronn.

En el Senonense, se encuentra al Sur de la Masana, en el barranco de Fi-
gueretas (A-2) el Campanense, representado por Hippurites (Orbignya) heberti
var. vidali Douv.-Math. e H. (Orbignya) maestrei Vid. » .

El Maestrichtense de la Sierra de San Mamet es Tico en orbitoides, gene-
ralmente en secciones de dificil determinacién especifica, y algunos otros 6-
siles: poco caracteristicos’ en general. - - ‘ ‘
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Al Sur de Peralba, y en el camino.de este pueblo a Malagosta (B-1), se en-
cuentra Orbitella media d’Areh., con algunos tallos de Penfacrinus bronni ?
Quenst.

En lo alto de la sierra también estan los orbitoides con Pecfen catalaunicus
Vid., v en la vertieute sur, en la subida desde la presa de Camarasa, recogi-
mos Apricardia sicoris Astre, con algunos otros fdsiles de diticil determinacion
especifica.

Eoceno

Hemos visto ya que el Eoceno ofrece caracteristicas muy diferentes al Sur
de 1a Sierra de San Mamet y al Norte de Ja misma, al pie del Montsech, diferen-
eia que se refleja en la abundante fauna f6sil que casi siempre acompafia a
las rocas de esta edad.

En la poreién meridional, las calizas eocenas, que de manera méds o menos
discontinua afloran desde Baldomé (C-2) a San Lorenzo de Mongay (A-4), con-
tienen casi constantemente abundantes Alveolina subpyrenaica Leym. y milio-
lites. Ademads, en ol molino de Fontllonga, junto al Segre (A-1), ¥ en la Sierra
Mosquera, al SO. de Baldomd (C-3), hemos recogidn, juntamente con’ estos
f6siles, Flosculing globosa Leym. .

En San Lorenzo de Mongay (A-4), las calizas eocenas contienen Alveolina
elongata d’Orb. y 4. gigantea Checec.-Risp., especies que ya sefialamos en nues-
tra explicacién de la hoja de Apiés, y que indican que la caliza de alveolina
no queda acantonada en el Eoceno inferior, sino que alcanza hasta el Lute-
ciense. )

La continua faja eocena que se desarrolla al pie del Montsech, porla Baro- |
nia, Peralba, Vilanova de Mey4 y Flva, ofrece una fauna también abundante,
pero mucho més variada que las que venimos de ver. Los niveles calizos in-
feriores, contienen también Alveolina subpyrenaica Leym., Flosculina globosw
Leym., Miliolites sp. y algunas Operculina sp., pero en los niveles margosos,
ademds de alveolina se encuentra una cantidad notable de otros fésiles, de
los que Cossmann ha obtenido bastantes especies nuevas que citamos maés
adelante.

A lo largo de esta faja de margas, nosotros hemos recogido las siguientes
especies, a mas de los foraminiferos ya citados:
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Nummulites sp.; Sur de Peralba, Garsola.
Assilina sp.; camino de Valderiet.
Cidaris sp. (espiculas); Sur de Vilanova de Meya.
Terebratula sinuosa Sacco; Coll de Orenga.
— agelensis Donc.; Vilanova de Meya4.
Terebratulina tenuistriata Leym.; Garsola.
Lucina corbarica Leym.; SO. de Peralba.
Spondylus peradherens Donc.; La Baronia.
Ostrea moussolensis Astre; Sta. Maria de Meya, Coll de Orenga.
—  perangusta Done.; Figuerola.
Ostrea rectiensis Forbes; Coll de Orenga.
—  aff. longirostris Lmk.; Peralba.
— sicardi Done,; Vilanova de MeyA.
— rarilamella Mell,; Vilanova de Meya.
Ampullina vidali Cossmann Santa Marfa de Mey4, Coll de Orenga.
Potamides orengae Vid.; Santa Marfa de Mey4.
Sycum pyr enaicum Cossmann Santd Malia de Mey 4.
’Odontaspzs sp La Baronfa.

_Especiés nuevas de la Hoja de Artesa de Segre

Existen varias especies nuevas, determinadas con materiales procedentes
de recogidas efectuadas en el 4&mbito de la Hoja, en su mayoria correspon-
dientes al Eoceno, que tan rico en.fésiles se muestra en esta regiém, y que han
sido determinadas por los autores Dubar, Bataller, Pfender y Cossmann.

Dubar, con materiales procedentes de varias localidades, una de ellas Ca-
marasa, determiné las nuevas variedades de terebratulas del Toarcense:

Terebratula jauberti Desl. var. leymeriei Dub. y
— - —~— - pirenaica Dub.

v'tambien Bataller describe (4) Pleuromya marini Bat. del Toarcense de Ca-
marasa. ‘

A Pfender (21) debemos cuatro nuevas especies, procedentes del Poceno de
1a colina de San Salvador, de Camarasa:

Archaeolithothamniwm lugeoni PL.
— oulianovi Pf.

Solenomeris dowvillei Pf.

Lithothamnium camarasai Pf.
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Cossmann (8), estudiando ejemplares eocenos recogidos al pie del Mont-
sech, desde Peralba a Vilanova de Mey4, creé bastantes especies y variedades
de moluscos, casi todos gasterépodos, que deseribe v figura en el trabajo de
referencia y cuya relacion es la siguiente:

Pycnodonta peraubensis Coss.; Peralba.
Turritella ataciona d’Orb. var. peroubensis Coss.; Peralba.
Nerita vidali Coss.; Peralba.
Besanconia pyrenaica Coss.; Santa Maria de Meya,
" Batillaria supracincta Coss.; Peralba.
Potamides montsecanus Vid. in Coss.; Vilanova de Mey4.
— tactospira Coss.; Peralba.
Tympanotonus orengae Coss.; Vilanova de Meya.
- peraubensis Coss.; Peralba.
Parvisipho (Andonia) hispanicus Coss.; Peralba.
Murex cortagari Coss.; Peralba.
Sycum pyrenaicum Coss.; Peralba.
Diastoma hispanicum Coss.; Peralba.
—  aciculatum Coss.; Peralba.
Benoistia bofilli Coss.; Peralba.
—  pyramidatum Coss.; Peralba.
—  widali Coss.; Peralba.
Goniobasts ? vidali Coss.; Peralba.
Melanopsis malladai Coss.; Peralba.

En total 23 especies y tres variedades nuevas.



Fot. 21.—Discordancia del Oligoceno sobre calizas eocenas.

Fot. 23.— Barranco de la fuente de la Forradella, donde afloran las bauxitas de la mina <Ara-
celi» (C-3). A la derecha las dolomias del Dogger. A la izquierda, en el mismo borde
de la fotografia, las arenas turonenses.



Fot. 24.—A la izquierda la Sierra de Monters, pedio recubierta por la derechs por la masa de
conglomerados oligocenos. A la derechyy al fondao la Sierra de San Lorenzo. En el cen~
tro de la foto y al fondo el Coll de Lloreys (A-3), que separa aquella sierra del Montroig,
que se extiende por la derecha hasta el jorde de la foto. Los yesos réticos hlanguean en
Ja base. Las calizas tableadas del Lias sop visibles en cejo, por encima. Luego vienen los
tramos blandos de margas lidsicas y después las feas dolomias en extincién hacia el

Qeste. Una falla las desgaja cerca de Iy cruzada collada. Corona el Cretéceo superior
con sus calizas campanenses.

Fot. 25.—El cerro de San Salvador ( A-3), desde el pie de la Sierra de San Giordi, Los yesos
réticos del pie del Montroig son visibless la derecha y llegan hasta el San Salvador.




Fot. 26.—FEl cerro de San Salvador ( A~3) visto desde las estribaciones del San Giordi ( B-3).

£n primer término, a la derccha, los yesos réticos; a la izquierda el Keuper.

HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION

No s6lo en esta Hoja, sino en una extensisima area que excelde en mucho

a la de las sierras marginales, es el Tridsico medio o superibr la mas baja' de

las formaciones aflorantes. En efecto, los plegamientos han tenido siempre

lugar mediante despegue y deslizamiento sobre las margas yesiferas del Keu-

‘ per, de modo que ni siguiera el Bunt es en ellas visible. De esta manera es
imposible hacer conjeturas acerca de la historia pretriésyica, a menos que ex-
| tendamos nuestro analisis hasta las zonas axiles pirenaica e ibérica, donde
por primera vez aparecen sedimentos mds antiguos, y esto, aparte de ser una

extrapolacién muy aventurada, de resultados muy problemaéticos y ambiguos,
. sale por completo del marco del estudio y deseripeién de una hoja.

Fot. 27.—La cipula de San Mamet (B, C-1. 2), vista desde el Sureste. De todas Ilr)laneras hemos de ampliar mucho (Ie)l drea de obsex]'vacl‘on para
[ T e , ' - I ‘ : 1 llevdr a conclusiones paleogeograficas que no pueden obtenerse de su reduei-
; T ’ , ' ~ P da area. Haremos uso para ello de las que obtuvo Misch en sus amplios estu-
' ‘ ' dios regionales, y de los que obtuvimos nosotros en la sintesis que hicimos

para la descripei6én provineial de Lérida.

Trigsico

Su neta tacxes n‘ermdmca nos habla del réglmen de sedlmentaclon lagunar _

en que con gran uniformidad se desarroll6 la historia geologlca de nuestra

’ “area durante ‘esta época, con deposmlon ‘de Muschelkalk y Keuper. No existe
al fondo, las sierras Carbonera y ambito especial de sedimentacién pirenaica durante el Trias superlor,o dicho

Fot. 28.— Vista tipica del Oligoceno del gran anticlinal y,
San Mamet. .
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de otra forma, nada sefialaba de manera especial dentro de la inmensa Area
tridsica, la existeneia, no ya de una cordillera o umbral, pero ni siquiera de
una fosa pirenaica. Ni tampoco hay manifestaciones erosivas o undaciones
que acusen la actuacién de movimientos paleociméricos.

Liasico y Jurésico

Toda la regién es anegada pur mares durante el Lidsico, pero sigue sin
diferenciar la fosa pirenaica. Una zona de subsidencia local se acusa perfec-
tamente en la cubeta lidsica al Norte de Camarasa, donde se depositan exelu-
sivamente los yesos réticos, y donde los restantes iramos lidsicos y las dolo-
mias del Dogger se presentan con mayor complejidad y espesores mucho
més crecidos. '

Durante el Dogger, cuyo tramo de calizas dolomiticas es peculiar de esta
zona del Pirineo, se sefiala una cierta mdependenua del amblto pirenaico con
'respecto al resto de la enorme extensién de los mares ]ul'a31005, esta 1udepen~
dencia corresponde a un periodo de emersmn, de modo que. los mares en esa
zona se hacen someros, pero sin que por los sedimentos conomdos actualmen-
te se pueda sefialar dénde se Sltuaba la zona marginal.

Este alzamiento, en masa, prosigue. después del Dogger atectando a toda
la zona pirenaica, y merced a estas condiciones pueden formarse las baux1-
tas, deposxtadas sobre aquella formacién. ,

Fases atstricas, originantes de desdoblamlentos amplios y muy suaves,
completaman esta tendenc]a a la emersion..

Cretaceo

Mientras que durante el Eocreticeo nuestra zona continga emergida, todo
se deprime inmediatamente al Norte, recibiendo en su seno los mares, de
modo que en el Montsech existen sedimentos eocreticeos de caracter marino
que faltan en aquélla. Por otra parte, al Oeste todo se mantiene fuera de las
aguas, de modo que ex1ste un «maclzo aragonés» emergldo v contmuo con
otro macizo emplazado sobre la actuai depresion del be'o? de cuya margen

V forma parte nuestra zona. ‘
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Pero ya en el Creticeo superior, durante el Turonense, empiezan a ampliar
los mares septentrionales sus dominios hacia el Sur, anegando el area de que
nos ocupamos, y también hacia el Oeste, sobre el macizo aragonés, que se
hunde para convertirse de ahora en adelante en surco que recibe sedimentos.
El cardcter transgresivo de este avance estd indicado por su aceion erosiva
sobre el Jurdsico y Lidsico (sobre todo en Aragén, donde es eliminado por
completo) y por su cardcter arenoso, que indica que la linea de costa meridio-
nal pasaba por el drea de nuestra Hoja. Durante el Santonense los mares
siguen avanzando y la costa se sita mds hacia el Sur, adentrandose sobre el
macizo del Ebro, fenomeno que queda registrade en las facies santonenses.
Los materiales detriticos de este Turonense-Santonense proceden sin duda,
segin Misch, de ]a destruccién erosiva de dicho macizo. Los espesores de los
sedimentos senonenses se acufian rdpidamente de Norie a Sur, en los distintos
tramos, y sobre todo en las calizas campanenses v en el Maestrichtense, de.
modo que todos los elementos de juicio apuntan a la existencia de un sincli-
nal pirenaico al-Norte y ana linea de costa al Sur, sobre el macizo del Ebro.
La zona subpirenaica adquiere plena entidad como un surco corrido de Este
a Oeste, ya que el macizo aragonés ha desaparecido como tal y apenas se se-
fiala atin como un suave umbral del Creticeo superior, acusado por el menor
espesor de sus sedimentos con respecto a las zonas orientales. - o

En el Maestrichtense continda, para persistii‘ igualmente en adelante, la
unién marina de la region oriental del Pirineo con la occidental. Pero se pue-
de afirmar por las variaciones de facies maestrichtenses, segtin Misch, que
dado el acufiamiento hacia el Sur de sus facies arenosas, estos materiales de-
triticos proceden de una zona de abrasién situada sl Norte, en la zona axil.
AfGn existe el macizo del Ebro. Durante el Cretdceo no. se conocen plegamien-
tos y si solamente movimientos en masa.

En el drea de nuestra zona parece que se acusan alzamientos locales, acu-
sados por el adelgazamiento de las formaciones senonenses altas a un lado y
otro de Pefialba (B-1), correspondientes a fase paleolardmica muy débil y de
actuacion muy local, pero que insinuaria, aun en el seno de las aguas, el fu-
turo San Mamet.

Aunque la zona eontintia en hundimiento y con cardcter de fosa, es decir,
que sigue recibiendo sedimentos durante o] Maestrichtense, asi como el Ga-
rumnense, sin embargo, la retirada de los mares ihiciada ya en la primera de
estas dos épocas y seiialada no s6lo por su ecardcter detritico, sino por sus ni-
veles abigarrados, se completa totalmente durante el Garumnense. ContinGa
la sedimentacion y se conserva el caricter de sureo, pero los mares se han -
retirado. Tenemos los sedimentos de arcillas abigarradas, con vesos, y las ca-
lizas lacustres (de Fontllonga, A-1). E1 eje sinclinal que desde el Creticeo in-



80 HoJa N.° 528, —ARTESA DE SEGRE

ferior viene desplazandose lentamente al 8., estd situado ahora a la altura de
los sedimentos de la Conea de Tremp. El borde meridional esta cerca de nues-
tra zona, pues mientras que en la Conca el Garumnense esta representado por
varios cientos de metros de sedimentos, en la zona de sierras se reduce rapi-
damente hacia el S., hasta no medir més de 40-60 m. en las m4s marginales.

Eoceno

Comienza el Eoceno sin discontinuidad sensible con respecto al Garumnen-
se y con facies idéntieas, pero pronto los mares invaden de nuevo el surco
subpirenaico, al mismo tiempo que su eje contintia desplazdndose al S., y se
sitGa, verosimilmente, a la altura correspondiente a los sedimentos del borde
septentrional de nuestra Hoja.

. AGn existe, al menos durante el Eoceno inferior, una linea de costa en di-
reycci()n al macizo del Ebro, casi arrasado y que en seguida va a comenzar a
bundirse para funcionar como depresién receptora de sedimentos. Esta linea
de costa ya no estd, como durante el Cretdeeo, al horde mismo de las sierras,
sino més al Sur. Por el E. y el O. se prolonga el surco, con variaciones en su
profundidad, hasta el Cantabrico y Mediterraneo, pero no interrumpido por
umbral alguno. )

~ Al N. lhay una costa bien marcada, es decir, un umbral axil con intenso mo-
vimiento ascensional y aterramiento rapido de la zona septentrional del surco,
de modo que el mar persiste por més largo tiempo en la parte meridional. -

A finales del Eoceno ocurren los primeros plegamientes internos en la zona
de sierras. La fase pirenaica, actuando sobre sus sedimentos, marea con. re-
lieve afin poco acusado los mas importantes de las estructuras futuras, pero

muchas de éstas son atin inexistentes. En algunas la erosién consiguiente -

llega a alecanzar el Trias, en la zona meridional, donde la cobertura es poco
potente.

Se marea pues, ahora, la primera gran discontinuidad, aunque sin hiato en
ld serie, en la sucesién de fenémenos, después de la emersién jurasiea, de vio-
lencia mucho mas reducida.
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Oligoceno

Toda la regién al N. es elevada fuera de las aguas. Los mares se retiran
lejos y un lago residual queda aislado en el 4drea del antiguo macizo del Ebro,
que ahora inicia proceso de hundimiento para convertirse en fosa, recibiendo
los depésitos del Oligoceno en régimen continental.

Sin embargo, en nuestra zona al menos, el transito es suave. Los primeros
sedimentos oligocenos son finos, la sedimentacién tranquila y en régimen de
precipitacién quimica se depositan yesos en discordancias poco acusadas.
Unos y otros sedimentos descansan sobre elementos de futuras sierras margi-
nales, apenas alabeados por los plegamientos. Estos sedimentos contornean
an poco mds al N. las estrueturas, relativamente suaves, creadas por los ple-

gamientos pirenaicos.

Pero la actividad orogénica prosigue; en pulsaciones tan pronto aqufcomo
alla se van repitiendo los plegamientos, reforzando ésta o la otra estructura,
creando otras nuevas, sobre las que se van depositando los elementos oligo-
cenos, generalmente constituidos en la zona marginal por conglomeradoy, all{
donde actGan los movimientos, con arcillas y areniscas en las zonas de calnia.
Los plegamientos tienen a veces el mismo ritmo que la sedimentacién y se
crean discordancias progresivas. .

A finales del Oligoceno la fosa del Ebro ha profundizado mucho, recibiendo
potentisimos sedimentos. El eje sinclinal se ha desplazado hasta su centro. Y
entonces tiene lugar la Gltima y mas violenta fase de plegamientos, la sdvica,
Las estructuras pirenaicas, reforzadas por este nuevo empuje, crecen hasta
constituir grandes pliegues que se vuelean al S.,rompen por la charnela y ca-
balgan hacia esa direccién. En la zona mas marginal, el Keuper, quizas expul-
sado de las zonas m4s septentrionales por el peso de los sedimentos y acumu-
lado en aquélla, es obligado como un liquido por la presién transmitida, y
levanta los sedimentos donde éstos son mAs ligeros, en la misma margen;
aprovecha los pliegues insinuados y los agudiza, insertdndose violentamente
en las eharnelas v por todas las fracturas, saliendo extruido al exterior euando
puede encontrar o abrirse una via. Asf se crean acceidentes pequefios, capricho-
808 y eruzados, dirigidos méds o menos exactamente de N. u 5., que desfiguran

la neta direccion pirenaica de los accidentes mas grandes, a los que se su-
perponen.

Los empujes al S. de 1a serie cretdceo-eocena, al choear con los sedimentos

C.—ARIESA DE SEGRE
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de la depresion oligocena, los arrugan marginalmente, en pliegues largos que
se adaptan a los contornos de aquélla, y a cuyas charnelas acuden plabtwa-
mente los yesos.

Finalmente cesa la actividad tectonica, y todo es presa de la erosién, que
continda desde entonces trabajando en el modelado del relieve recién cr eado,
hasta nuestros dias, para ofrecérnoslo en la belleza de las montafias actuales.

CRITICA DE LOS ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Al presentar los antecedentes geolégicos que existen sobre la zona en que
ubica esta Hoja haremos omisién de todos aquellos que son anteriores a
D. Lujs Mariano Vidal. Este ilustre gedlogo, quizas el mejor estratigrafo con
que haya contado la geologia espafiola, senté la estratigrafia comarcal en
bases tan firmes que siguen sustentando, con modificaciones de detalle, 1a es-
tructura de la interpretacion estratigrafica ¥ tectoénica actual. El avance que
dio al conocimiento de aquélla fue tan enorme que los conocimientes anterio-
res quedan relegados a término muy remoto Y no nos ocuparemos mas de ellos,
habiéndolos mencionado, por su mero interés histérico, en la primera parte
de esta memoria descriptiva.

Vidal no sé6lo estudié cuidadosamente las series estratigraficas, sino que
impuesto en los mas adelantados conocimientos de la paleogeogratia y de la
tecténica de su época, en que ambas especialidades estaban en gestacion, supo
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Fig. 25.—Corte de la montasia de San Giordi (L. M. Vidal, 1898).
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interpretar correctamente los rasgos fundamentales ¥y aun la mayor parte de
los accidentes locales, como veremos en seguida.

Se ocupd con maximo detalle de esta comarea, con ocasién de la reunién
extraordinaria que la Sociedad Geolégica de Francia celebré en Bar celona en
1898. Con este motivo se llevaron a cabo diversas excursiones por la regién
catalana, y en una de ellas unos pocos gedlogos, acompaiiando a Vidal, reco-
rrieron con detalle la region comprendida entre Camarasa ¥ Artesa. Fruto de
esta excursion y de sus conocimientos previos es la brillante nota descriptiva
redactada por él (35), eserita con gran elegancia, con precisién de detalle e
ilustrada por muy exactos cortes estratigraficos y tecténicos, algunos de los
cuales reproducimos a contmuamon como homenaje a la memoria de uno de
los mejores geslogos espanoles.

Presentaremos primero un corte de la Sierra de San Giordi (fig. 25). Por su
meridiana claridad, debida a la regularidad de sus estratos y a su afloramien-
to en bandas continuas y apenas ocultas o interrumpidas, asf como por cons-
tituir el corte mas completo y complejo de la serie, desde su término mas bajo
aflorante hasta el Cretaceo superior més alto, este corte y su gemelo del Mon-
troig han sido objeto de especial atencién por parte de todos los ge6loges que
han estudiado la region y sirven muy bien para contraste y anélisis.

La serie establecida por Vldal es como sigue:

NuMmMuLiTIco.
1) Caliza de mili6lidos. Alveoling elongata.

OLIGOCENO.

2) Pudingas, macifios y yesos alternando con margas.

MUSCHELKALK.

3) Yeso abigarrado.

4) Calizas compactas ¥ hojosas concordando con los yesos.

5) Las calizas precedentes se hacen negruzcas, alternan con lechos finos de
' YeS0 megro y se ve en una misma hilada su transformacién en yeso.

6) La parte superior de este conjunto yesoso-calizo consiste en una caliza
muy hojosa. Las caras superiores de las placas calizas se llenan de
nudosidades que no son sino pequefios bivalvos mal conservados, se-
mejantes a Myophorm Se distinguen tamblen algunos gasterépodos y
fucoides. ‘ )

KEvPER. ‘ o ; o

7) Una potente serie de yeso blanco, en bankcos, que no tiene menocs de
200 metros de espesor. )

8) .'Un banco de carmola se muestra en medlo de estos yesos.
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Lias MEDIO.

9) Una corrida brechoide, dolomitica, reposa sobre los yesos e inicia la
serie caliza y margosa, que como veremos pronto presenta en su
mittd superior las especies paleontologicas tipicas del Lias. Ni esta
corrida inferior ni el banco descrito en 10 son fosiliferos, pero hay
que considerarlos como Lias medio, ya que no se conoce el inferior en
esta zona pirenaica.

10) Banco muy potente de caliza litografica, que se destaca en cornisa por el
flanco de la montafia y pasa insensiblemente a

11) Caliza con Pecten priscus, Terebratula punctata, T. subpunctata, T. jouberti
v belemnites.

12) Margas muy fosiliferas con Amnonites communis, Spiriferina rostrata,

s oxyptera, Pecten priscus, Modiola sp., Rhynchonella lycetti, Terebratula

punctata, T. jauberti.

LiaS SUPERIOR. ‘ »
1) Margas muy fosiliferas. No se diferencian petrograficamente de las de 12,
pero su fauna es muy caracteristica del Lias superior. Encierran un
banco cuajado de Gryphea beawmonti y Rhynchonella cynocephala, y
raros ammonites, entre ellos Ammonites opalinus y 4. aalensis.
14) Un banco grueso de dolomias grises recubre estas margas, formando un
saliente que se sigue facilmente con la vista por su color.

CRETACEO SUPERIOR-SANTONENSE.

15) Un banco grueso de areniseas ferruginosas con grandes radiolites de 1a-
minas onduladas. ‘

16) Margas con Rhynchonella diformis, R. lamarckiana, Sphaerulites toucast,

Trochus sp., poliperos; corresponde al Senonense inferior.

CRETACEO SUPERIOR-CAMPANENSE.
17) Potente masa de caliza de 140 metros de potencia, que en la Rentisclera
de la Masana tiene Hippurites archiaci. En Montroig hay un banco con
gruesas rhynchonellas, parecidas a la R. globata Arnaud, pero mucho

mas grandes.

La interpretacién tecténica de este corte, por otra parte muy sencilla, es
estrictamente correcta. En cuanto a su interpretacion estratigrafica es algo
distinta de la que hemos dado nosotros, y aunque no hemos representado en
nuestro texto ese mismo corte, podemos compararlo con su gemelo de la Sie-
rra de Montroig (fig. 6).

El tramo 3 de Vidal es el K de nuestro corte, el Keuper abigarrado. 4,5y 6
representah con’'mas detalle, con alguna variante local, nuestro nivel Ks. La
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interpretacién difiere, pues para nosotros 8 de Vidal es Keuper,y 4, 5y 6 son
Suprakeuper, mientras que é1 considera todo ese conjunto como Muschelkalk;
7-8, que para Vidal representan el Keuper, son nuestros yesos réticos de Ky;
en la descripeion detallada de este nivel dijimos que contenian, a diversos
niveles, hiladas de carniolas (8 de Vidal). Las dolomias brechoides, 9 de la fi-
gura 24, se identifican sin dificultad, pese a diferencias de interpretacién o
variaciones locales, con la base de nuestro nivel Le, y el 10, banco potente
de caliza litografica, con la mitad inferior de nuestro tramo Le,, lechos de ca-
lizas puras en estratificacién fina y regular que pasa a bancadas més compac-
tas y gruesas. El nivel /7 de Vidal, con fésiles, con la mitad superior igual-
mente fosilifera, aunque este detalle no se reseiia en la deseripcién de la figu-
ra 6, por no haberlos encontrado en ese corte, si bien se sefiala su existencia
en la explicacién detallada. Litol6gicamente no hemos podido separar los ni-
veles 12 v 13 que Vidal da como distintos y corresponden también, por su
contenido f6sil, a las margas Le,-Lm. El banco de dolomifas grises que Vidal
designa con el n.° 74 es el D que corona también nuestra serie lidsica, y sobre
el cual reposan los yacimientos de bauxitas. El tramo areniscoso 15 de Vidal
es nuestro nivel Ts, pero fésiles encontrados cerca de la casa de maquinas de -
Camarasa permiten extender su edad hasta incluir el Turonense. Finalmente,
las calizas campanenses (17 de la fig. 24) son las que designamos Cp con la
misma atribucién de edad. '

La discrepancia fundamental estriba en que nosotros aceptamos que los
yesos abigarrados representan el Keuper y, por consiguiente, los yesos blancos

Siarra '
da Santa Fa Montsech Camarasa
|

Fig. 26.—Corte paleogeogrdfico, segin L. M. Vidal (1898).

¥ negros, més altos, son réticos. Mientras que Vidal, sugestionado por el as-
pecto y faunas gregarias de los niveles 4, 5y 6 los atribuye al Muschelkaik;
en Aragdn niveles idénticos représentan con frecuencia el Suprakeuper, y esa
edad les atribuimos nosotros en este corte.

Sefiala Vidal ademais acertadamente la discordancia entre los conglomera-
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dos oligocenos (2) y la caliza eocena (1), asi como la falla que separa este con-
junto del Trias, Para nosotros esta fractura es de extrusion.

- La fig. 26 reproduce un esquema de Vidal, en que se expresa la extineion
hacia el S. del. Urgoaptense y del Albense-Cenomanense de Santa Fe de Organ-
yay de los Montsechs, como debida a trangresion erosiva del Cretéiceo supe-
rior. Sin embargo, los estudios regionales méas modernos demuestran que esta
extineién es normal y se debe a la desplazada situacién de las antiguas lineas
de costa (23).

La fig. 27 reproduce un corte de Vidal que representa la zona entre el
Montroig y Monterd. En este corte, 1 son yesos variolados del Trias; 2, calizas

.5(". ) San Salvedor .

Fos de Escslerss

5 4 F
Fig. 2’7.——00%155 desde el cerro de Monterd hasta el Montroig (L. M.5Vidal, 1878).

del Muschelkall; 3, los yesos del Keuper (lo que rectificado a nuestro criterio
vendrian a ser Keuper y Rético, respectivamente); 4, las calizas campanenses;
5, calizas con milidlidos, del Eoceno; 6, pudingas del Oligoceno.

Compax"kan?do este corte con nuestro corte general I1I (cortes del mapa), en
el fragmento correspondiente, vemos que su interpretacion es bastante exacta,
pero no del todo correcta, pues no llega a vseﬁalar la estructura entre el Mon-
troig y el San Salvador, como lo que es, un anticlinal.

Es interesante el estudio y comparacién del eorte trazado por Vidal desde
Montroig al Segre (fig. 28), a lo largo del barranco de Ulls de Llorens, nombre
que no viene registrado en el 1:50.000, pero que debe 091'1'esponder, segun la
deseripei6n, al que desciende desde la collada que limita occidentalmente el
Montroig. No podemos establecer de manera exacta su localizacién por alguna
diferencia entre las interpretaciones. Parece que vaya trazado desde una
éumbre occidental del Montroig hasta el Segre, en direccién a Camarasa, co?*-
tando en su extremo las calizas eocenas de San Salvador. '

En ese corte el Trias viene representado (1) por calizas, que segtn Vidal

son Muschelkalk, dispuestas en lechos muy delgados, cuya superficie. estd
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eubierta de fucoides y chemnitzia,

myophoria, Natica gregarea, crinoide, ete.
Es

la localidad que Vidal considera mas abundante en fésiles del Muschel-
kalk de toda la provincia de Lérida. Los tramos 2,3, 4,y 5son eocenos y cons-
tituidos respectivamente por caliza blancuzea arcillosa con Alveolina elongata;
caliza margosa con natica, terebellina y alveolina; caliza blanca y rojiza con

W S
. Segra
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Fig. 28.—Corte del barranco de Ulls de Llorens (L. M. Vidal, 1898).

eupatagus y pecten; caliza nankin con miliolites Vy Alveolina elongata. El tramo
6 son yesos abigarrados del Keuper. Los niveles 7, yeso blanco con margas ye-
s0sas; 8, yeso primero rojizo, luego blanco, en bancos potentes que contienen
en 9 una pequefia hilada caliza, son para él atin el Keuper, para nosotros el Ré-
tico. La masa de ofitas 10 viene atravesada por venas de feldespato y aerinitas
que también hemos sefialado nosotros; sin embargo, creemos que no se ubica
en el Rético, sino en el Keuper. El conjunto 11 representa, sin detalle, el Lias,
y el 12 el Cretaceo superior.

La figura 29 reproduce el corte trazado por Vidal desde Camarasa hasta
AlGs, a lo largo del Segre. Eu ella, 7 os la caliza litogréafica del Lias; 2, 1as mar-
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Fig. 29.— Corte a lo largo del Segre, desde Alds hasta si confluencia coﬁ el No

guere
- Polloresa (L. M. Vidal, 1898). ’
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gas fosiliferas del Lias superior; 3, la dolomia supralidsiea; 4, las arenas y are-
niseas santonenses (nuestro Turonense-Santonense), subordinadas a un ban-
co de caliza arenosa cuajado de Sphaerulites toucasi y otros; 5, margas de
misma edad; k6, las calizas campanenses. Hasta aqui el corte estd interpretado
correctamente, y coincide con los resultados de nuestras observaciones. Es el
sinelinal de San Giordi, de modo que las capas van repitiendo al otro lado,
salvo el nivel 3, que es discontinuo. Pero més alla describe, en 7, calizas are-
nosas y arenas rojas con rudistos indeterminables, que atribuye al Campa-
nense por analogia petrografica, y entonces ha de interpretarlo como un reta-
zo en contacto por falla con el Lias. Iin realidad, es el Turonense-Santonense
(v es sorprendente el error, por estar perfectamente caracterizado), que repitg
anticlinalmente la serie anterior (anticlinal de la Collada Carbonera; fig. 8,
fig. 15). Este error trastoca en adelante la interpretacion del corte por supre-
sion de dicho anticlinal, si bien, en efecto, en 7 se incluya también el Campa-
nense. La estructura sinelinal de la Sierra de Boada tampoco es reconocida
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Fig. 30.—Corte desde Alés hasta Santa Marta de Meyd (L. M. Vidal, 1898).

por haberse perdido el hilo de la continuidad estratigrafica, que ademas viene
complicada por algunas fracturas y desplomes. El nivel 8 son, en efecto, las
calizas eocenas de alveolinas (del fondo del sinclinal de Boada), que cubre las
margas vinosas, dificiles de ver, de 8, de las que dice Vidal que recuerdan el
Garumnense, y lo son, y luego vienen calizas 10 del Campanense (del flanco
oriental de la Sierra de Boada), que contienen grandes rhynchonellas. Estan en
contacto por falla con 11 las ealizas tridsicas de Alés, con fucoides v bivalvos
indeterminables.

Este bellisimo corte, a lo largo del Segre, es uno de los mis bonitos y
ejemplares, donde en corto y comodo recorrido se ofrecen acumulados ejem-
plos perfectos de diversos accidentes tecténicos. .

Tinalments, es clisico también y establece en base permanente la serie

v

éstratigréﬁea superior el corte de la figura. 30, que traza Vidal desde Alos
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hasta Santa Maria de Mey4. En él tenemos la siguiente sucesion estratigrafica:
1, calizas del Trias (Muschelkalk, segtn Vidal); 2, Cuartario sobre el Keuper;
g, con yesos blancos; 4, yesos abigarrados con ofitas; 5, Oligoceno de pudin-
gas y margas rojas casi horizontales; 6, Campanense de calizas, calizas ar§i110=
sas y calizas arenosas dificiles de separar; 7, banco con Hippurites Heberti e
H. Vidali; 8, Maestrichtense de Valderiet, con calizas margosas; 9, Garumnense
de calizas arcillosas y margas abigarradas; 10, banco de areniscas de grano
basto; encima 71, potente banecada de caliza lacustre; 12, margas vinosas ruti-
lantes, equivalentes a las de Puludina aspersa; 13, caliza de alveolinas eon Os-
trea crucifera; 14, margas numuliticas, en contacto por falla con la serie del
Montsech.

Este corte es claramente identificable con los nuestros, si bien hayamoé
detallado mas alguno de los grupos. La Gnica discrepancia estd en la separa; '
cion del Maestrichtense y el Garumnense; pero ésta es no solamente bastante
variable litol6gicamente, sino arbitraria, por carencia de fésiles en los niveles
abigarrados inferiores, de modo que la discrepancia es més aparente quereal. k

En 1914, Ch. Jacob y P. Fallot (13), tratan de establecer una nueva interpre-
tacion tecténiea de la region pirenaica, basada en la tesis o idea de los mantos
de corrimientos, entonces en pleno desarrollo, que aplloaron a diversas zonas:
pirenaicas axiles y marginales.

Referida a la zona que estamos estudiando daba como resultado que la
serie completa del Montsech consistia en una «nappe» o manto.de corrimien-
to desplazada hacia el Norte unos 90 Km., hasta llegar a chocar con la zona
pirenaica axil. Este resbalamiento habia tenido lugar sobre el Eoceno, sobre
todo sobre pudingas de «Palassou> y también, més al Norte, sobre el Permo-
trias de la zona axil. San Mamet resultaria entonces un elemento del yacente,
visible como ventana tecténica. La serie corrida estaria recubierta por el Oli-
goceno transgresivo, lo que dataria el empuje y contraempuje a fines del
Eoceno, con plegamientos posteocenos de tipo jurasico.

Esta tesis insostenible y basada en una observacién ligera y deficiente
(confusidén en las edades de los conglomerados), fue inmediatamente rechaza-
da por M. Dalloni (9), y posteriormente por todos los demads ge6logos que han
estudiado la regién, estableciendo ya de una manera. clara y detallada el en-
raigamiento y continuidad de las series de las diversas cadenas y unidades
tecténicas.

* %
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Mis tarde, H. Lugeon y N. OQulianoff, llamados a examinar la estanqueidad
de la presa de Camarasa, publicaron una breve nota (16), en que fijan los

principales rasgos tectonicos, seiialando la estructura anticlinal de Montroig,™

cuyo flanco meridional es San Salvador. De paso rechazan la tesis de que las
calizas de alveolinas sean ventanas tecténicas enteramente rodeadas de Trias,
sefialando la causa del fallo en la apreciacién. Llaman la atencién sobre la

nitidez del sinclinal eoceno al NO. de l1a Hoja, cuyo eje pasa por la pasarela

sobre el Segre, fuera ya de aquélla.

En 1930 la estratigrafia detallada de esta zona, como de todo el Pirineo ca-
taldn, experimenta un gran avance con el estudio publicado por M. Dallo-
ni (10). Sus mapas carecen del detalle y precision que més tarde proporcioné
P. Misch y sus interpretaciones tectonicas son simplistas, pero su detalle es-
tratigrafico queda insuperado. Sus completisimas recogidas de f6siles en in-
finidad de localidades son easi inverosimiles, a juzgar por los comparativa-
mente pobres resultados logrados por los gedlogos que han pasado después
por aquéllas.

La calidad de su mapa es variable segtn las zonas, y carece de la unifor-
me y primerisima clase del de Misch; a nuestro juicio es debido al sistema de
trabajo, pues sin duda Dalloni se basé principalmente en una serie de cortes
muy detallados, extrapolando entre ellos, mientras que Misch analizé cuida-
dosamente, siguiéndolos, los contactos.

Vamos a entresacar, de sus apuntaciones, los datos méds interesantes que
pueden eorroborar o ¢completar los ya mencionados.

Tri{srco. —Representado por los tramos medio y superior. En el barranco
de Ulls de Llorens cita calizas en lechos finos, intercalados en las margas
abigarradas, cuyas superficies éstdn cubiertas de impresiones de fucoides y
que contienen restos mal conservados de Natica gregarea Schloth., Chemnitzia,
Myophoria (?), erinoides, y en las ofitas esta también la aerinita,

Entre Camarasa y Sierra Carbonera cita calizas que atribuye al Musechel-
kalk. Pasan a calizas gi‘iSes bien estratificadas, en cuyas plaquetas abundan,
aparte los problemdticos més corrientes, la Nucula sp. y Lingula tenwissima
Brown. Mas arriba, otros niveles més margosos y hojosos ofrecen impresiones
de Monotis salinaria del Keuper de Hallstatt. .

Presenta también como Keuper nuestros yesos blancos del Rético, con po-
tencias de 200 metros e intercalaciones de carniolas, barras dolomiticas'y ar-
cillas abigarradas cubiertas por ealizas sublitograficas del Lias.

Més a] Sur, en la zona més marginal, aparece reducido y dislocado. Sefiala
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allf, ademds de las ofitas y cuarzos bipiramidados, la preseucia de Natica sp.,
Chemnitzia sp., Nucula sp., Mentzelia Mentzeli Dunk. v Lingula tenuissima Brown.,
presentes en calizas grises o rojas, intercaladas, -que se fragmentan en pla-

quetas. :

Liisico.—En la Sierra de Montroig, el corte eldsico de esta regién, presen-
ta Dalloni la siguiente sucesién estratigrafica, de abajo arriba:

1) Caliza gris dolomitica. 2) Caliza margosa amarillenta y arcilla parda
con Grammoceras normarnianum d’Orb., Spiriferina alpina var. Ziet y var. Fa-
loti Copp. 3) Margas amarillas con baneos calizos irregularmente interca-
lados, que contienen Grammoceras striatulum Sow., Pecien (Amusium) pumilus
Lamek., Rhynchonella cynocephala Rich. v Terebratulo ovoides Sow. 4) Are-
niscas amarillas, calizas y lechos arcillosos con Gryphea sublobata Desh.,
G. Beaumonti Bayle, Pholadomya fidicule Sow., Rhynchonella cynocephala Rich. y

_Serpula. 5) Dolomfia negra, muy potente en la ribera derecha del Segre,

cuyo aspecto ruiniforme es muy caracteristico, asf como en la confluencia del
Pallaresa, y sobre las que se apoya la presa de Camarasa. .

Este corte de Dalloni no es dificil de identificar con el nuestro. Su nivel 1
de caliza gris dolomitica, s la base de nuestro tramo Le, de calizas lidsicas
inferiores. El nivel 2, de calizas margosas amarillentas y arcillas pardas, es
en nuestra descripeién Le,. El nivel 3 de Dalloni es quizd nuestro conjunto
Ley-Ley, y el 4 nuestro Lm, margas con R. cynocephala ? El tramo 5, o sean las
dolomias oseuras en que se apoya la presa de Camarasa es, finalmente, nues-
tro Dogger D.

El corte por la ribera izquierda (por San Giordi) estd representado en la
figura 31 y llega hasta Camarasa. Sobre calizas eocenas (e!) representa conglo-
merados oligocenos que Dalloni da por eocenos (e3), La serie tridsica (t1-t3) esta
compuesta por diversos niveles de calizas tableadas del Muschelkalk, yesos
abigarrados del Keuper y los yesos blancos de nuestro Retiense (t%). La serie
lidsica empieza por (fig. 30, t* a I!) calizas dolomiticas brechiformes (la base de

San Jordi ‘

Fig. 31.—Corte de la montania de San Giordi hasta Camarasa (M. Dalloni, 1930),
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nuestro Ley). Sigue por caliza sublitogréfica gris dispuesta en potentes bancos

bien ordenados que forman cornisa en el flanco de Sierra Carbonera, siendo,

los mds elevados, compactos, duros y espaticos (Le; dela fig. 6). A continuaz\'
ci6én una caliza margosa amarilla (1t a 12-3), un poco ferrnginosa, de patina roja

alternante con margas grumosas blancas con lechos més areillosos amarillos,

grises o azules (Le, de la fig. 6). Hay allf una abundantisima fauna de més de

cincuenta especies.

Continta la serie por margas amarillas (13- 21, donde se intercala una capa
margosa nodulosa, gris o blancuzea, con niveles ooliticos ¥ algunos bancos
arenosos; abundan los fésiles, entre ellos los ammonites piritosos. Encima
encuentra areniseas de cemento calizo,muy arcillosas,y margas amarillas cua-
jadas de restos de conchas y fauna aaleniense (es nuestro conjunto Lm).

Finalmente, hay la dolomia gris (5 de la fig. 30), marcando un nuevo resal-
to, que se adelgaza hasta desaparecer bajo las calizas senonenses que soporta.
Es nuestro Dogger, o sea el tramo D.

Las series estratigraficas de Dalloni resultan dificiles de identificar en de-
talle con las nuestras, si bien encajan bien en sus rasgos generales, Se debe
principalmente a que, atento al levantamiento de cortes econ gran detalle,
aprecia caracteristicas locales que no tienen entidad en las generales,

CrETACEO.—Un poco mas arriba de la confluencia del Pallaresa v del Segre
observa Dalloni que, sobre las dolomias del Dogger, se apoyan areniscas y-
margas del Santonense (nuestro Turonense-Santonense), que sustentan calizas
campanenses fisuradas, con muchas grietas, y caracterizadas por rudistos en
el pintoresco macizo de la Masana. Una arenisea silicosa con Praeradiolites
Boucheroni Bayle, representa el Maestrichtense. Al Danés corresponden 1as ca-
lizas arcillosas y margas abigarradas de Vallderiet, a las que siguen areniscas
bastas. A continuacién destaca en creston una potente hilada de caliza lacus:
tre que sustenta margas rutilantes, potentes, quiza ya eocenas, que soportan
las calizas de alveolinas y otras capas eocenas de la Conca de Meyé.

Todos estos tramos se identifican perfectamente con los nuestros, y no hay
tampoco diserepancias mayores en la apreciacién de sus edades.

En diversas localidades cita los siguientes hallazgos paleontolégicos:

En las calizas campanenses de Montroig, existen hippurites y, ademis, la
Rhynchonella cf. globata Arn., de gran tamafio. En San Giordi y Sierra Car-
bonera, en las areniscas del Santonense y, sobre todo, en los bancos més
margosos que haykencima, hay abundantes restos fosiles, pero generalmen-
te“son moldes o fragmentos dificiles de arrancar, pudiendo identificar pleu-
rotomaria, Pinng cf. cretacea Schlot., Pecten virgatus Nils., lima, Exogyra.

- e
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plicifera Coq., Praeradiolites Toucass d’Orb., Rhynchonella diformis d’Orb., Cy-
clolites sp. o ’
En el Campanense de la misma zona cita Ezogyra hippopodium Nils., Hip-
purites Archiaci Mun.-Chalin., Hippurites Vidali Math., dpricardio Toucasi d’Orb.
Finalmente, en el Senonense de Sant Armengol, cita Pecten catalounicus

Vidal, praeradiolites, Lappeirousia Jouaneti Des.-Moul,, briozoarios, orbitoides,
lithophyllum.

EocENO. - Lo estudia Dalloni en la Conca de Meya, y da alli el siguiente
corte:

El Garumnense de Vallderiet termina con la caliza lacustre Y soporta mar-
gas vinosas o rutilantes, cuya edad eocena es probable. Tenemos luego una
caliza negra con miliolites, caliza amarilla, margosa, grumosa, a veces rojiza.

Cuballs

Sierrs  Almenare
¢

Tarregd

£ig. 32.—Corte desde Cubells hasta Tarrega (M. Dalloni, 1930).

¥ espitica con lithothdmnidos y alveolinas y Terebratula fenuistriata Leym.,
Nummulites atacicus Léym.,‘ Nummulites globulus Leym., Nummulites Guettardi
d’Areh, Orbitolites complanatus Lamck., alveolina.

Es nuestro nivel de calizas de alveolinas, bordeando en crest6n el Vallde-
riet y soportan las ruinas del castillo. A continuacién viene la potente ser

ie
de margas azules, en que se intercalan capas bastamente detriticas y

contienen
en abundanecia Ostrea strictiplicata. Cita una abundante lista que puede con-
sultarse en el trabajo original. o

Otros lechos mas calizos estin constituidos por una acumulaecion de milio-
lites y pequefias conchas bivalvas con Orthophragmina Archiaci Schloth.

OLIGOCENO. —Reprodueimos un corte tipico dado por Dalloni (fig. 32) a tra-
vés de la sierra de Moncld (borde meridional de la depresién de‘ARubi()), que
es interesante por mostrar una de las raras localidades donde el Oligoceno es
fosilifero en la depresién del Ebro.

En dicho corte, e son las calizas eocenas; ¢ el Cretdceo superiory ¢ el Trias;
%, es dado por Dalloni como Eoceno, pero en realidad es el flanco septentrio-
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nal del anticlinal oligoceno, en que g son los yesos de la charnela. Sobre los
yesos vienen areniscas micdceas con pistas de ave (T) v alternan con niveles
margosos hojosos, y contintan por margas grises o verdosas y calizas margo-'
sas en bancos finos y regulares, que cerca de Torre de Fluvia contienen Mela-
noides albigensis Noulet, Lymnaea sp., cyclostdma, cyrena, chara. Son sannoi-
senses y se repiten después en Rubié con Melanoides albigensis Noulet, lim-
naea y chara y restos vegetales poco determinados.

Mas alld se encuentran los famosos yacimientos tfosiliferos de Tarrega,
donde Depéret (11) determiné Brachyodus cluai Dep., Ptherydomys sideroliticus
Pict. raza major Dep., Plesyctis filhoi Dep., piolelias y ademas Lymnaea longis-
cata Brongn., L. var. ostrogalica, Planorbis cornu Brong., P. polycymus Font.,
todos ellos sannoisenses.

Son escasos los datos tectonicos de interés.

En 1934, M. Lugeon y N. Oulianoff vuelven a ocuparse de la geologia de los
alrededores de Camarasa (17) con mayor detalle que anteriormente. Enume-.
ran brevemente los terrenos geolégicos afectados, aceptando la division estra-
tigrafica establecida por Vidal, ya que su objeto principal es la definicién de

los rasgos tecténicos.

“Atribuyen al Dogger la potente masa de dolomia cavernosa, sin fésiles,
sobre las que reposa la presa, cuyo espesor es alli de unos 400 m. maximos
nuestro nivel D, dividida en dos series por una zona tableada e incluso ligera-
mente margosa, de una decena de metros de potenma Seiialan la transgresmn
senonense mediante areniscas santonenses, a veces apenas cementadas. En el
Eoceno de San Salvador encuentran algunas algas, que M. J. Pfender (21) cla-
slﬁ(}a como Archeohthothammum Lugeoni y A. Oulianoffi.

Definen muy acertadamente los rasgos tecténicos, que son en esa zona:
1) Anticlinal de Camarasé, cuyo ﬂanco_sepientrional es el Montroig, y euyo
flanco meridional es resto del accidente de San Salvador. Es pliegue vergente
al Sur. 2) Sinclinal de Rentisclera, que arma en la Sierra de Montroig y se

prolonga en Sierra Carbonera y al otro lado del Segle, eon muy escaso relieve

geooldgico. 3) Anticlinal de Rentisclera, ¢ sea el de las gargantas del No-
guera y el Segre, en cuya charnela aparecen las dolomias antes eitadas.

4) Smclmal de Figuereta, o sea el del macizo dela Massana, ¥ 5) el anticli-
nal de Santa Lma cuya estructura aparece muy deformada por extrumon del

Trias.
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Finalmente llegamos con el trabajo de Peter Misch
ble aportacion al conocimiento de esta zona.

(20) 1a m4s considera-
Aunque su mapa aparezca a es-
cala 1:175.000, los contornos ¥ accidentes vienen reproducidos con gran fideli-

dad. Lo mismo ocurre con los cortes, abundantes que representan en serie el
d " >
esarrollo completo de los principales acc1dentes tectOnicos. Por consiguiente

Fig. 33.—Corte del Trias de Camarasa (P. Misch, 1934).

nos v
08 vamos a ocupar con detencién de la contribucién efectuada por Misch al
estudio de esta comarea catalana. Repasaremos primer

o los datos estratigra-
ficos, después los tecténicos. ¢

B

[‘RIASIQO.~Otrece tipicamente la facies germanica
Tedeclones tectonicas a los empujes son violentas, a
’
trastornado y deformado.

, ¥ debido a ello sus
pareciendo casi siempre

La figur
gura 33 reproduce en esquema el perfil tridsico de Camarasa, que se
puede compar e

ar con nuestra figura 6, de manera que se establecen las siguien-
tes equivalencias;

Figura 33 Figura 6

7. Lia.s medio fosilifero ... ....... = Lm.  Lias medio
6. Calizas altas brechoso- dolomfti- '

cas y calizas tableadas claras.. = Le. Lias inferior
5. Yesos blancos con hiladas grises .
margosas dolomiticas. . =1L éti
--..... =Ly, Rético.
4. Calizas bajas, brechoso- dolomi
ticas .......

........... -v=Ks. Ca
3. Keuper rojo yesﬁ'ero ............ =K. KeuI:)]E:I(') s del Suprakeuper

2. Calizas tableadas con bancos eom-
pactos del Muschelkalk,

1. Yeso~s grises con calizas tableadas ( No aparecen en nuestro corte
oscuras del Rot.
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Por falta de referencias no se puede establecer de manera exacta donde
trazé Miseh su corte, pero parece que sea-aproximadamente desde media al-
tura dé la Sierra del-Montroig, en direccion a la maneha tridsica, al NE. de la
cota San Salvador, de nuevo a través’ “de los yesos rvéticos (bajo el aluvién) y
finalménte a través de la mancha de Keuper de Camarasa.

Su interpretacion nos parece equivocada, pues segiin nuestras observacio-
nes 1 es la repeticién de 5, y esto altera la interpretacién del corte, del que de-
duce Misch, erroneamente, la presencia del Rot. Da por existente el Muschel-
kalk, pero ello es, en cierta manera, obligado después de aceptar la existencia
del ROt.

Seiiala las ofitas, dispuestas en lentejones, como efusiéon volednica tnica
caracteristica, de tipo alpino, del Trias de los Pirineos. El espesor del Keuper
lo estima en 200 m., méas el espesor que hayan podido tener las sales hasta
ahora disueltas. Aparece unas veces reducido por extrusion, otras engrosado
por acumulacion tectonica y expulsion de otras zonas.

Denomina Misch tramo de carniolas al conjunto que existe por encima del
Keuper hasta el Lias:medio fosilifero (Ly-Le de la fig. 32), ¥ que representa
poriconsiguiente el Rético v el Lias inferior.

En el yacente de los yesos blancos (Ly de nuestra fig. 6), que tienen unos
200 m. de potencia, existen algunos bancos de calizas grises, en parte margo-
sas, dolomiticas, brechosas o celulares. Al techo de aguéllas encontramos to-

.davia una serie calizo-dolomitica de unos 60 m. de potencia, que comienza en
dolomias brechoides (la base de Le) o celulares, generalmente oscuras, que
_pasan a calizas a veces en lechos muy delgados u hojosos, a veces margosos,
.de tonos grises, rojizos o violetas, casi siempre tableadas (Le de la fig. 6), con
intercalaciones de hanecs més compactos. Las calizas tableadas pueden desig-
narse con frecuencia como litograficas. Al techo tenemos el Lias medio fosili-
tero (Lm de la fig. 6).

Se establece pues, clarisima e indubitable, la correspondencia entre los
tramos estableeidos por Misch y los nuestros.

Sefiala la existencia del tramo, al pie de la Sierra de S(ln Lorenzo de Vlon‘
gay, v subraya el acufiamiento de los yesos hacia el Este.

Jurisico.—Sobre la serie de carmolas v1enen el Llas medm v superior,
tosmferos compuestos por algunos bancos de calizas grlses alos quesiguen
margas oscuras amarillentas (argas con Rynchonella cynocephala, margas de
grypheas, L de la fig. 6). Lstas a su-vez sustentan una potente serie de capas
. 'de varios clentos de metros de grosor, o mas reducidas, constituidas por cali-
zas dolomltlcas, o dololmas brechmdes, de estratlﬂcacmn mal acusada, oscu-
ras y sin f6siles. Por su trdnsito gradual al Lias fosmfero, se han conside-

Fot. 20.—Cubells (C+4), en el flanco empinado del gran anticlinal oli
goceno, visto desde el Suroeste.

Fot. 30.— Vista del San Mamet (B, C-1, 2
mino medio la depresmn ollgocena)a.}e, lf)l_: perlIgllzr(tg‘rfgjno yer

Fot. 31.—El pueblo de Foradada (D-3), al S. de la Sierra de Monsonis
a su izquierda. Primer término en Oligoceno. ’
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Fot. 34— Las dolomias del Dogger en la confluencia del “egre, en primer término, y el
Noguera Palleresa, que se une por la derecha. Por encima de las dolomias los tra-

mos bhlancos del Turonense-Senonense.
ses de las cimas del Montroig.

Méds altas destacan las calizas campanen-~
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rado como Dogger; mas al Norte, donde existen las calizas urgoaptenses, su
transito a ellas es también confuso y gradual. Es el tramo D de la figura 6.

CrETiCEO. —Mientras que el Creticeo inferior existe poco mds al Norte, en
el Montsech, bien desarrollado y earacterizado en su facies urgoapfense con
orbitolinas, Aptense superior y Albense (sin que exista el Cenomanense v Tu-
ronense, de modo que la serie se reanuda con el Senonense mferlor), en nues-
tras sierras marginales, la se»"} salta del Dogger al Senonense 1nfer10r '

Asl pues, el Santonense deseansa en ellas, debido a leves pheoues al pa-'
recer de edad distinta, sobre diferentes tramos jurdsicos y tridsicos, y sopor-
ta en la zona de Camarasa discordancias regulares hasta de 20° bajo el Se-
nonense.

Recordemos que nosotros admitimos. la presencia del Turonense, pero
para Misch la parte mas baja del Cretéceo inferior, o sea las areniscas rojas
y blancas, son ya santonenses. Sobre ellas se encuentran todavia pequeilas
intercalaciones de calizas y margas califeras con hippurites del Santonense,
siguiendo las calizas eon hippurites del Campanense. Hacia el Sur la‘poten-
cia disminuye, gradualmente al prineipio, muy répidamente después, en la

proximidad del borde meridional de las sxerras a lo largo de una linea que

va de Este a Oeste. Al Sur de ella el Senonense viene: representado por un solo
banco calizo, arenoso en su base y en su parte superior.

El Garumnense, representado por margas abigarradas que presentan en
intercalaciones un banco ealizo muy destacado, disminuye de potencia muy
riapidamente haeia el Sur.

Eocexo.—Empieza con calizas de alveolmas, a las que se superpone un
Flyseh potente gris, en parte margoso.

OL160CENO.—Segtn Misch, el plegamlento prmmpal ocurre en la zona pi-
renaica marginal después del Eoceno. Antes de que llegue a arraqarse la cor-
dillera comienza de nuevo la sedimentacién bajo condiciones continentales,
El eje de la depresion ya no se sitda, como hasta ahora, en el émbito pirenai-
00, sino més al Sur, en la depresién del Ebro, que antes era un macizo contl-
nental y ahora se hunde rdpida y sinclinalmente, recibiendo sedimentos en"
gran potencla :

Aunque Misch cons1dera los conglomerados como basales, es ev1dente que :
el Oligoceno no comienza por conglomerados, ni siquiera por areniseas, sino’
eon frecuencla por finos qedlmentos arcillosos, a los que siguen yesos, 0 1n-
cluso a veces, directamente, por yesos. Y no es éste el Gnico indicio de que el -
gran plegamlento pirenaico no sigue inmediatamente al Eoceno, pues ' ya

7.—ARTESA DE 3EGRE.
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hemos sefialado otros en los capitulos pertinentes. Los plegamientos iniciados
entonees son suaves y no dan lugar a gran relieve. 1.os movimientos intensos
son ya intraoligocenos, y se reproducen en pulsaciones a lo largo de esta épo-
ca hasta eulminar al final, en la fase savica. k

Nunca vimos pasar lateralmente la serie yvesifera a conglomerado, como
afirma Miseh, sino que el paso lateral a conglomerados tiene lugar a niveles
mis altos en diferentes alturas no sistematizables por su irregularidad, y a
partir de la facies normal, en forma gradual. No hay pues conglomerados ba-
sales. Ilay acufiamiento de los yesos en direccion al Norte, y muy ripido, en

jl+jb
Ba r ranco de

Fig. 3¢.—Cortes a través de la falda meridional del Montsech, al Norte de la Hoja
de Artesa de Segre (P. Misch, 1934).

ez Margas y Flysch eocenos.

ey Caliza de alveolinas.

g Garumnense,

Us-7 (aliza de hippurites, Campanense-Maestrichtense.
Cs  Margas y areniscas del Santonense.

Cs4  Calizas de hippurites del Coniacense. .

Cz  Margas y calizas con orbitolinas y areniscas del Aptense superior-Albense.
Cy Calizas del Urgonense.

jb Dolomfas del Dogger.

jl Margas del Lfas medio y superior.

14 Carniolas.

ta Keuper con ofitas.

brevisimo espacio. Asi resulta que el borde dela depresién oligocena, al prin-
cipio de esta época estd perfectamente delineado por la banda de yesos finos.
Luego la sedimentacion oligocena, su 4mbito, avanza gradualmente hacia el
Norte apovandose miediante conglomerados marginales, correspondientes a

pulsaciones en el plegamiento, sobre los relieves que se van creando o acen- .

tuando.

Sefiala Misch la concordaneia (casual) del Oligoceno con las calizas de al-
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veolinas del sinclinal de Rubié6, ya erosionadas, y también el acufiamiento
hacia el Norte, de 1los yesos, en el anticlinal de Artesa de Segre.

Admite los plegamientos sdvicos, pero con caridcter local.

La aportacién de Misch al conocimiento estratigrafico del pais que estudia
es reducida, ya que el objetivo p'rincipal es ol andlisis de su estructura v estilo
tectonico v el establecimiento de sus rasgos paleogeograficos e historia tectd-
nica; en este campo es, pues, donde hay que buscar los frutos de su actividad,
que son ricos en cantidad y calidad. Vamos a examinar pues, con cierta aten-
¢ién y detenimiento, las consideraciones tecténicas que se refieren al dmbito
de la Hoja de Artesa de Segre, reproduciendo para ello sus bonitos cortes se-
riados, que complementarin muy eficazmente los nuestros, en el conocimien-
to y detalle de esta interesante region.

Ya que no hemos estudiado la regiéon de los Montsecls, situados inmedia-
tamente al Norte de nuestra Hoja, y euyo ecabalgamiento sobre nuestras series
afn es visible en fragmentos dentro de ella, mostraremos alguno de los cortes
con que Misch ilustra este importante accidente tecténico (fig. 34).

Explicacion de los simbolos de las figuras 34 a 41 de Misch:

0Ol = Oligoceno.
Olg = Yesos del Oligoceno.
L, = Margas y Flysch eocenos.

L, = Calizas de alveolinas.

L = Eoceno.

G = Garumnense.

C; = Maestrichtense. ,
. Ce.7 == Caliza de hippurites, Campanense y Maestrichtense.

C; == Margas y areniscas del Santonense.

C, = Caliza de hippurites del Coniacense.

C; = Margas y calizas con orbitolina y areniscas del Aptense-Albense.
C, = Calizas del Urgonense.

Jdb = Dolomias del Dogger.

J1 = Margas del Lias medio y superior.

T, = Carniolas.

T,g = Yesos réticos.
Ty = Keuper con ofitas.

Misch atribuye edad preoligocena al Montsech, pero si observamos que
mds al Este, su prolongacion, o una serie analoga, cabalga en Oliana neta-
mente el Oligoceno basal (23), y si conocemos las discordancias progresivas
patentes dentro del Oligoeeno, hemcs de aceplar, al menos, una edad intracli-
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gocena para el empuje principal, si bien el pliegue ya queds planteado, o in-
sinuado, a fines del Eoceno. En efecto, el Oligoceno mas alto pasa discordan-
' ‘ te v tendido sobre el Montsech.

Mostramos asf una discrepancia fundamental con las conclusiones tecténi-
cas de Misch, si bien, la apreciacién en el detalle de los cortes parciales, sea
generalmente de coincidencia casi absoluta. Esta discrepancia se refiere a la
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Fig. 36.—Cortes a través de la salida tridsica de Alds (P. Misch, 1934),
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- S generales y con casi todos los detalles de sus cortes, no lo estamos con su in-
g R terpretacion, ya que los consideramos debidos a la reaceién al empuje de las
> masas salinas y de edad intraoligocena reforzada sdvicamente, 0 quizis exclu-
Q. sivamente sivicos, puesto que levantan el Oligoceno hasta la vertical alli
> )
“ donde el peso de los sedimentos, al engrosar la serie ripida v acusadamente
uy ﬁ d p 8
Ly, hacia el Norte, no los sujeta.
& Lo mismo podemos decir de la fig. 36, que representa la salida diapirica
Q

de Alds, pero aqui la conformidad se limita no sélo al detalle de los cortes
sino a la interpretacién, ya que Misch le atribuye edad savica.
Algunos reparos tenemos que oponer a sus esquemas de la fig. 37, que re-
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presenta la comarca comprendida entre Artesa y Camarasa; asf, por ejemplo,
no estamos del todo conformes con la interpretacién dada a la base de Sierra
Carbonera (fig. 37, 1), que viene forzada por la aceptacién de un Rot para
nosotros inexistente. A los cortes 2y § de la misma figura oponemos el reparo
de que la base del Oligoceno, sobre la unidad que denomina Bace de Ayxera,
no es conglomeritica sino yesifera, estando conforme con el resto de la figu-
ra. Coincidimos con Misch en la apreciacién de su edad savica, pero ponemos
mas énfasis, como siempre en estos accidentes mas meridionales, en la in-
fluencia de la tecténica salina combinada con el escaso peso que tiene alli la
serie sedimentaria.

Muchosvde estos accidentes fueron ya marcados pirenaicamente antes de
comenzar la sedimentaeién oligocena, pero con poco relieve e intensidad, y

Fig. 39.— Cortes a tmvés del Oligoceno al N. de Artesa (P. Misch, 1934).

(o]} Oligoceno.
Cs-7. Caliza de hippurites, Campanense-Maestrichtense.

t3 Keuper con oﬁtas.' :

reforzados intraoligocenamente y, sobre todo, con méxima violencia, savica-.

mente. Misch atribuye a efecto de la desigualdad del relieve del yacente y del
‘Oligoceno los eurvamientos de las.directrices tectonicas: nosotros a superpo-
sicion de accidentes debidos a la movilidad del Keuper.

La fig. 38 representa el diapiro de Artesa de Segre, segtin Misch. En este
caso ecedemos de opiniones anteriormente expresadas (22) para ajustarnos mis
exactamente a su interpretacién. Nosotros lo ofrecimos entoneces ‘como ejém-
plo'puro de diapiro, Misch como un semidiapiro ya preparado por un relieve
presavico reforzado dindmicamente por los empujes postoligocenos. Asf lo

confirma el hecho de que lo contorneen capas basales del Oligoceno, fy, que.

lra‘ya-QOnglomérados apoyados sobre 10s elementos-mesozoicos, - .. -

TORRE DEN RICH

Fig. 40.—Corfes a través de las sierras wmarginales, entre Camarasa (P. Misch, 1934)
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Lo mismo decimos del diapiro de Montmagastre, representado en la fig. 39,
aunque en este caso no aparece tan claro que sean basales las capas oligo-

cenas que lo rodean. De todos modos su caracter diapirico no es tan puro
como aceptamos en un principio.

Los bonitos corte de la fig. 40, representan la zona comprendida entre Ca-
marasa ¥ Os, con las Sierras del Montroig y de San Salvador, y estamos confor-
mes con ellos en su conjunto y en ‘casi todos sus detalles (no enla presencia
del Rot).

El designado con el nimero 5 es muy interesante y muestra c6mo el Mon-
troig cabalga al Oligoceno; es el mismo-cabalgamiento que mencionamos en
nuestra descripeién al Norte de San Lorenzo de Mongay (Torre d’en Rich en
su corte). A su vez la serie de San Lorenzo, eocena, cabalga a la secundaria del
cerro Monterd, con sus calizas eocenas y cohglomerados oligocenos, que a su
vez levantan los yesos oligocenos de la charnela del anticlinal. También es
muy bonito el corte 6, econ la forma sinclinal de la Sierra de San Salvador y su
réplica meridional.

Detalles de estos accidentes los representa Misch en la fig. 41, en muy bo-
nitos cortes, con cuya interpretacion coincidimos.

P. Birot (5) en 1933 publica un trabajo encaminado principalmente a acla-
rar la morfologia surpirenaica, pero publica un mapita (fig. 42) muy exacto
de la hoz del Segre, en la Hoja de Artesa. Sus conclusiones morfolégicas son
de un orden general y no interesa analizarlas aqui, pero entresacamos varias
ideas fundamentales expuestas quiza por primera vez por Birot, y son la de
plegamientos pirenaicos anteoligocenos, seguidos por pulsaciones intraoligo-
cenas originantes de discordancias igualmente intraoligocenas, asi como las
de enraigamiento de unidades tectonicas.

Mi4s tarde, y como tltima confribueién conocida por nosotros, los autores
de esta Hoja exponen en diversos eapitulos de su memoria explicativa de la
geologia de la provincia de Lérida (2) diferentes aspectos estratigraficos o tee-
tonicos, pero todos ellos estén recogidos aqui con mucho mayor detalle, ya’
que son fruto de las observaciones realizadas para la ejecuciéon de esta Hoja,
o del estudio del trabajo de Misch,
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HIDROLOGIA SUBRTERRANEA

La diversidad geolégica que, tanto desde el punto de vista estratigréfico
como tectonicc, caracteriza al territorio comprendido dentro de los limites de
la Hoja, determina condiciones igualmente diversas en cuanto a la capacidad
de almacenamiento de aguas subterraneas .\" en su consecuencia en la canti-
dad 'y caudal de manantiales naturales para el abastecimiento de las pobla-
ciones, ‘

La serie secundaria, con sus niveles calizos y arenosos, acompaiiados de
otros margosos, constituyen p051bles niveles de almacenamiento de agua,
pero lo extremadamente roto de los estratos en algunas roecas, como la del
Segre y su confluencia con el Noguera, hace que, en general, el agua recogxda. k
brote en diversas fuentes de caudal reducldo Ya que las respectivas cuencas
de recepeién son también poco extensas. '

" La gran falla del Montsech, de la cual s6lo una pequefia parte aparece en
nuestra Hoja, da lugar a diversos manantiales de cierta consideracion, algu-
nos dentro de nuestra HOJa otros cerea de'su limite norte, que surten de buen
agua a los pueblos situados al pie del Montsech, como sucede en Vilanova
de Meya. _

"El gran domo formado por la eima de San’ Mamet no es favorable, por su
disposicién tecténica, para el almacenamiento de aguas Subl‘elraneas no obs-
tante lo cual las fallas que aiectdn a'la vertlente sur dan lugar a alvun peque-
fo mdnantlal como acontece en Les Coms en donde a favor de una pequena
falla aparece un-asomo bauxftico y, subordinado, un manant]al ) '

Al Sur de San Mamet, los violentos trastornos antés descntos dan Ju gar a
la apauuon de manantlales, que drenan las diferentes estructurasﬁy surten de
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agua, en general de buena calidad, a los pueblos de esta zona. Son manantia-
les pequeiios, puesto que sus cuencas respectivas también lo son. ™

No obstante, creemos que hay dos zonas en las gue en casov de necesidad
podria alumbrarse agua artesiana por medio de sondeos.

Se trata de los dos sinclinales de direecion aproximada N.-S., situados
entre Camarasa v Alos de Balaguer (B-3. C-3), y cortados por el Segre en su
altimo tramo, antes de la confluencia.

Sus cuencas no son demasiado extensas, pero si lo suficiente para alum-
brar un caudal satisfactorio, y las condiciones geolégicas parecen favorables,
si bien el mas oceidental de los sinclinales se estima mas ventajoso, por ser
algo mas amplio y menos agudo.

Kl resto de la zona secundario-eocena no oirece condiciones favorables
para alambrar aguas en cuantia interesante, pues no existen estrueturas apro-
piadas y aflora en muchos sitios el Keuper, que muy cerca del limite occiden-
tal de la Hoja da lugar a manantiales salinos que se explotan.

En cuanto al drea ocupada por el Oligoceno, que representa casi la mitad
de la superficie total de la Hoja, ofrece muy escasas posibilidades de alum-
bramiento de aguas.

Sus estratos entran en su mayor parte horizontales o muy tendidos, consti-
tuidos dominantemente por capas margosas de escasa o nula permeabilidad.

En la zona del anticlinal de Cubells y sus inmediaciones, afloran en una
importante extension los yesos inferiores, lo que da lugar a que varios ma-
nantiales algo més abundantes que existen, como por ejemplo el de Cubells,
sean de aguas selenitosas impotables o de muy baja calidad.

Como consecuencia de todo ello los pueblos situados en el 4rea oligocena
tienen agua escasa y mala, o carecen de ella en absoluto, de modo que los in-
mediatos al rio Segre se surten de él, como sucede en el que da nombre a_la
Hoja, que tiene una instalacién de bombas que toman el agua del rio y la
suben a un depoésito elevado. ) v

Los pueblos alejados del rio y proximos al candal del Urgel, toman el agua
de este Gltimo, a veces por medio de una derivacién de alguna longitud.

Asi pues, excluida la zona de los yesos y sus proximidades, las posibilida-
des de alumbramiento de agna en el Oligoceno son muy escasas y sélo algu-
nas galerias, emboquilladas sobre un banco arenoso algo potente y extenso,
podria alumbrar en caso favorable un caudal reduecido. :

La mancha oligocena de Rubié de Dalt (C-3), constituye una cubeta cerra-
da, en donde seria posible alumbrar aguas por medio de un pozo o sondeo,
pero los niveles de yeso que afloran en la parte baja, hacen suponer que el
agua que se alumbra no seria potable. '

Por altimo, una posibilidad interesante en relacion con el Oligoceno la
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constituyen los niveles de conglomerados que se extienden al pie de la sierra
de San Mamet, en su vertiente Sur. Estas capas, de alguna potencia Y bastante
permeables, pueden almacenar algo de agua en el contacto con algdn banco
margoso, pero posiblemente dada la permeabilidad de los bancos calizos
cretéceos sobre los que desecansa, deben haber sido yadrenados. En todo caso,

seria preciso efectuar un reconocimiento detenido, antes de aconsejar ninguna
1abor.
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MINERIA

Hasta marzo de 1949 no se tenia noticia de ninguna explotacién minera
dentro de los limites de la dea, si bier‘x' se explotaban algunos yacimientos
en el Montsech, cerca del borde norte de aquélla. Pero en unos reconocimien-
tos g‘e()J(’)'\gicos que realizamos entdnces, entre Artesa de Segre ¥ Camarasa,
uno de nosotros tuvo la suerte de decubrir, cerca de Alds de Balaguer, un ex-
tenso afloramiento de bauxita, cuya existencia no se conocfa hasta entonces,

La noticia de este hallazgo, puso en movimiento al personal especializado
de élgunus enipresas intereéadas en la obtencién de esta primera materia, y
asi se encontraron muchos afloramientos de bauxita en las sierras de San
Mamét ¥ Montroig, ademis de una prolongacion al sur del afloramiento por
nosotros descubierto. " ' o

Como consecuencia de este descubrimiento, dimos una primera noticia en
Notas v Comuricaciones del Instituto Geoldgico y Minero de-Espafia (24) y un
estudio geol6gico mas amplio al 11 Congreso Nacional de Ingenieria'(en pren-
sa). De este tltimo trabajo reproducimos a continuacién la descripeién de los
distintos afloramientos bauxiticos reconocidos hasta ahora.

FUENTE DE LA FORRADELLA.—Se encuentra este afloramiento cerca del rio
Segre & inmediato a la fuente de la Forradella, existente en el.término de Alés
de Balaguer, sobre el camino de este pueblo a Cubells Y a unos 1.500 metros
del primer pueblo haeia el Sur (fot. 23).

Aparece aqui la serie normal secundaria, con gran regularidad v sin tras-
torno alguno, orientadas las capas aproximadameute N.-S. Y con buzamientos
al Oeste que oscilan entre 45° ¥ 75° De Este a Oeste se encuentra, primero, el

~ Keuper con sus margas:rojas y .vesos; a continuacidn,ealizas tableadas ¥ mar-

B ARTESA PE SEGRE
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gas del Lidsico, con fauna bastante abundante, ¥ sobre éstas las ealizas dolo-
miticas del Jurdsico medio, que por su mayor dureza determinan en el terre-
no una serreta o crestén que baja hacia el Norte en direccion al Segre. A

Entre estas calizas y las del Creticeo superior, situadas al Qeste, y ambas
bastante duras, se disponen las arenas y gravas de tacies albense y las arenis-
cas bastas superiores a ellas, materiales todos ellos méds blandos, lo que da
lagar a la formacién de un barranquillo que se encamina hacia el Norte v
conduce al Segre el pequefio caudal alumbrado por la fuente de la Forradella,
que nace en su fondo, junto a las calizas dolomiticas del Jurasico.

En el contacto de éstas con las arenas creticeas se encuentra la bauxita,

que aflora en la misma fuente y se sigue sin interrupeion hacia el Sur, ba-

rranco arriba, en un recorrido minimo de 500 m. Aguas abajo de la fuente .

aparece también la bauxita, pero en un recorrido més pequefio, porque pronto
una falla pone en contacto las calizas jurasicas y las arenas, con las margas
del Keuper que interrumpen aquellas formaciones antes de llegar al rio.

Continuando més al Sur, las arenas, asf como las bauxitas, se acufian antes
de llegar a la colladita, origen del barranco, pero cien metros més al Sur de
aquél se'encuentra un nuevo asomo muy pequefio de bauxita. '

~ Elafloramiento que desde la fuente se extiende hacia el Sur, es el m#s
llamativo e interesante, pues, como hemos dicho, tiene una corrida minerali-
zada en superficie no menor de 500 m., con una potencia de bauxita qhe osei-
la entre 8 y 14 metros.

Las bauxitas de este afloramiento son del tipo corriente en otros yacimien-
tos de la provineia, rojas y pisoliticas o blancas, y hemos efectuado un minu-
cioso demuestre todo a lo largo del yacimiento, analizando cuidadosamente
las muestras, y a continuacién expondremos los resultados obtenidos;

8i0, | ALO, | Fe,0y | TiO, |.CaO | Rérdids
4,5 | 47 33,9 3,6 11
4,9 48,4 32,0 3,4 0,2 11,1
5,7 44,7 35,4 3,3 . 10,4
6,7 50,4 27,2 | 31 D'YS S SR § W
JT4 1 38,17 40,33 4 s " 10,67
10,18 | 3645 | 2435 27 | -950 |16

Téngase en cuenta que, no existiendo atin-labores de investigacion profun-
da, todos estos andlisis se refieren a muestras de superficie, mas alteradasy
meteorizadas, y esperamos fundadamente que, como suele ocurrir en esta

o

clase y tipo de eriaderos, las calidades mejoren en profundidad.
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Otros afloramientos de bauxita

Conocido que fue este llamativo yacimiento, distintas personas se dedica-
“ron a la basqueda de nuevas manifestaciones de este mineral, y en efecto, se
localizaron varios, que a continuacién describimos. ‘

" En ol camino de Les Feixes o Sales, como a unos 1500 metros al Sur de la
fuente de 1a Forradella, se encuentran dos asomos de bauxita, de dimensiones
mas bien reducidas, en la prolongacion de las capas de la fuente vy en dispo-
sieién idéntica a la que alli tienen, por lo que consideramos estos afloramien-
tos como prolongacién de aquéllos y no nos detenemos en su descripcién.

A unos 10 kilémetros al Oeste de estos yacimientos de bauxita, se encuen-
tra otro afloramiento bastante pequefio, en lo alto de la Sierra de Montroig, en
el collado que existe al Este del vértice de-cota 950, sobre el iimite de los tér-
‘minos municipales de San Lorenzo de Mongay y Santa Lifia, que se denomina
Coll del Porta.

" " Eitas bauxitas se encuentran también sobre las calizas del Jurasico y vie-
n_énfcubiertas por arenas y areniscas cretaceas, sobre las que a su vez descan-
san las calizas senonenses que coronan la sierra y corren a lo largo de toda
la linea de cumbres.

; La serie es también muy regular y las capas calizas buzan alrededor de
- 900 al Norté, adoptando la ladera norte de la sierra casi la misma pendiente

‘de las capas. '

Esta disposicion nos hizo suponer que el nivel bauxitifero debfa ir a poca
profundidad bajo la ladera norte de la sierra, y en el caso de que las bauvxitas
“que aﬂdran en la cumbre se continuaran en profundidad, debian haber sido
. eortadas por el tdnel del ferrocarril que atraviesa la sierra en la vertical del
vértice Montroig. '

En efecto, aun cuando el tdnel fue perforado hace bastante tiempo ¥ no
hemos conseguido datos de las rocas atravesadas, hemos visto en la escom-

brora existente frente a la estacién de Villanueva de la Szl abundantes trozos-

de bauxifa, que sin duda proceden de un nivel cortado por el tinel. El dato es

de sumo interés para futuras investigaciones, pues estando el afloramiento de

bauxita en la eota 820 y el tanel aproximadamente en la cota 350 y con un bu-
“.zamieiito medio de las capas de 20°, las bauxitas de lo alto de la sierra conti-

ndan a una profundidad de 450 metros y a una distancia de 1.500 metros del
- afloramiento. ‘Es esto, pues, una prueba de que los lentejones de bauxitas pue-
den tener una continuidad grande en'profundidad,

Fot. 35. — L 7 ‘
0t 35. —La vega y el Oligoceno de Baldoms y Alentorn (D-2)

vistos desde Artesa de Segre

Fot. 36.—El poblado de Carnarasa (4, B-3
que a la derecha se apoyan en San

4) y sinclinal
en Jlos con, o .
San Salvador, a Ja izquierda ei eTi;ZZ?; dollgocenos,




Fot. 37.—La garganta del Segre en Rubié de Soler o de Abaix (C-3), a la derecha, el Monsonis
(viene a reproducir el tema de la fig. 17).
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En 1a vertiente sur de la Sierra de Sun Mamet, en las partidas de Les Comis ..
v Malagostd, a unos 1. 000 metros de cota y seis kildmetros al Norte de Albs.
de Balaguer, se han encontrado otros dos afloramientos de bauxita, gue oeu-:
pan posicion estratigrafica idéntica a la de los demas yacimientos.

Como quiera que la sierra citada forma un domo de calizas del Cretaceo
superior, las que oecupan la vertiente sur aparecen orientadas sensiblemente
Este-Oeste y con buzamientos variables al Sur, que Hegan a 30° en Jas capas
mas meridionales.

sta disposicion hace que los barrancos que entallan: estas calizas hagan
aparecer en algunos puntos las areniscas existentes bajo las calizas, y tanto
en Les Coms como en Malagostd, afloran bolsadas de bauxita que yacen bajo
las areniscas. El fenémeno viene facilitado por varias fallas de direceién apro-
ximada ONO.-ESE., en las que el labio sur queda hundido en refacion com el
superior. : - ' C A

Estos aﬂoramlentos de bauxita son menos extensos gue el de la fuente de
la Forradella v, ademas, su posicion tecténica hace que cuando se intenten
explotar sea preciso arranear al mismo tiempo las areniscas suprayacentes,
con lo que se aumentaria el volumen de escombro a mover.

Si a esto.se une la distaneia, relativamente grande, que los separa de la
carretera méas proxima v la diferencia de cota (unos 600 m.), resulta nrermado
el interés industrial de estos afloramientos, que, no obstante, podrian ser ex-
plotables si reconocimientos efectuados en ellos ponian de manifiesto cantidad
y calidad de mineral que compensara estos inconvenientes.

En todo caso, es muy grande su interés como indicio de la pOblblhdad de
encontrar en el mismo nivel estratigrafico otros yacimientos en mejores: eon--
diciones de explotacion.

Caracteristicas del campo bauxitico

“ P . -

Vemos pues, segin los datos que se acaban. de exponer, que’ los aflora-
mientos de bauxita descubiertos se encuentran todos en un mismo nivel es-
tratigrafico y obedecen: a las leyes que hasta ahora se vienen considerando
como ciertas para la formacién de este mineral.

La bauxita, segtin los actuales conocimientos, se forma por desuomposmlon
de calizas o dolomias, expuestas a los agentes atmosféricos durante un Jargo
periodo de tiempo, en un clima c4lido y de grandes lluvias. k

Aqui tenemos la caliza dolomitica del Jurdsico, emergida y expuesta a los
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agentes atmosféricos durante todo- el Jurdsico superior y el Cretidceo.infe-

rior y medio, 1o que da lugar-a la descomposicién de estas calizas y subsi- _

guiente deposito de las arcillas resultantes, en las zonas mas bajas. Esta
formacién de arcillas, por un proceso atin mal conocido, se ha empobrecido
en silice, dando lugar a‘la formacién -de-la bauxita, sobre la que se ha de-
positado directamente el Cretdceo superior, que constituye el techo de la for-
macién. : o
Asi pues, los distintos afloramientos descritos delimitan un drea en la que,
-logicamente, deben repetirse las: mineralizaciones de bauxita, alli donde se
reproduzea la serie.geolégica con:las mismas caracteristicas. Este drea parece
coincidir grosso modo con los bordes de la depresiéon del Dogger, o sea -alli
donde los bancos de dolomias D, pierden su notable espesor y se hacen del-
gadasy discontinuas.: 4
Vemos por el mapa geoldgico y el corte adjuntos que, desde la sierra de
Montroig a la de Sant Armengol, la tecténica no es excéesivamente violenta, y
el contacto entre el Jurisico y las arenas creticeas se puede seguir en lineas
sinuosas, pero sin solucién de continuidad, a lo largo de decenas de kiléme-

tros, siempre al pie de escarpadas laderas, disposicion que puede dar lugar a

que los derrubios oculten el contacto jurdsico-ereticeo y con él posibles aflo-
ramientos de bauxita,
.. En zonas de mayor trastorno, como son las sierras Mosquera y de Sant
i-Armengol, afloran las arenas, aunque no el Jurdsico infrayacente, pero es 16-
gico suponer que éste existe, si bien debe quedar oculto por los trastornos y,
enrgonsecuencia, es recomendable buscar este contacto y ver si en él existe
mineralizaci6n de bauxita. . ‘
La importancia de este nuevo campo bauxitifero es innegable, por varias
razones. La primera y principal es que no se conocia en Espaiia, hasta ahora,

afloramiento de bauxita de tanta extensi6n y potencia, lo que permite cubicar, -

sin necesidad de labores de investigacién, un tonelaje importante de mineral.
Si a esto afiadimos la presuncién légica de la continuacién de las bauxitas en
profundidad, deducida del hecho de haber cortado el tGnel del ferrocarril el
mineral a mas de 400 metros de profundidad del afloramiento, cabe esperar
-en eésta zona grandes-cubicaciones de-este interesante mineral:

A estos hechos viene a unirse la circunstancia-de que las capas estdn rela-.

tivamente poco.trastornadas-y pueden seguirse en muchos kilémetros los ni-
veles del techo y muro de las bauxitas, que pueden contener mineralizaciones
.deinterés en muchos sitios.
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