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1. INTRODUCCIÓN

1.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA

La Hoja del MTN nº 289, BENABARRE está situada a caballo de las provincias de Huesca (2/3
de la superficie) y Lérida, separadas en el sector por el río No guera Ribargozana que atraviesa
la hoja de Norte a Sur. En la superficie de la hoja se encuentran representadas parcialmente las
comarcas de la Noguera (Vall d’Àger) al SE, la Ribagorza al NE, el Sobrarbe al NO y la Litera al
SO. La mitad occi dental de la Sierra del Montsec en su sector catalan, M. de Ares, y en su sec -
tor aragonés, M. de Mongay, determina los límites de estas comarcas dentro de la hoja, sepa-
rando dominios climáticos y con ello cultivos y el pobla miento del territorio.

La disposición diagonal de la Sierra del Montsec de SE a NO, determinando un fuerte escarpe
al Sur y una empinada y umbría pendiente estructural al Norte, ha limitado grandemente las
posibilidades de desarrollo agrícola y poblacional de la mitad oriental de la hoja. Por otro lado,
la amplitud de los depósitos detrítico-conglomeráticos en el resto de la hoja, junto con el relie -
ve abarrancado que determina la naturaleza de estos depósitos y su poca aptitud para el culti -
vo inten si vo, además de las escasas disponibilidades hídricas, ha generalizado el despo bla -
miento al resto de la hoja. Así, los dos tercios centrales son un semidesierto demográfico con
pequeños pue blos abandonados y amplias zonas con malos accesos, configurando un entor -
no bastante bien preservado y con evidente belleza que soporta la degradación de los testimo -
nios constructivos de un pasado que hunde sus raices en los albores del Medioevo y las “marcas
pirenaicas”.

El valle del río N. Ribagorzana, a pesar de un espectacular encajamiento al Sur (Congost. de
Mon trebey, o Bon-Remei, y de Les Conclues, o de Fet) no supuso en el pasado barrera humana
o cul tural, pero en los tiempos actuales, donde el trans porte y las comunicaciones descansan
sobre los vehículos a motor, es una impor tante barrera geográfica solo cruzable de Este a Oes -
te y en muchos kilóme tros por el Puente de Montaña; y aun así para encontrar la C-1311 una
muy de ficiente carretera que lleva a las comarcas del Pallars. Únicamente la reciente men te
mejo rada carretera N-230 (al Valle de Arán) proporciona unas correctas comunica ciones en el
tramo comprendido entre Montañana y Benabarre, así como en la esquina SO (Sinclinal de Es -
 to piñán). Como reflejo de esta barrera, las dos principa les poblaciones de la hoja, Benabarre
(1.262 habi tantes) y Ager (551), distantes en linea recta unos 26 km distan el triple (80 km) por
carretera.

El conjunto de la población no alcanza los 2.500 habitantes, dedicados a activida des agropecua -
rias y hosteleras en su gran mayoría y en buena parte dispersa por masías y caseríos.

Las vías de comunicación citadas se complementan con ramales locales de acce so a Estopiñán,
Caladrones, Ager y Pilzán. Siendo el resto de las vías transi tables pistas en diversos estados de
con servación, muy deficiente en algunos casos. Cabe citar además el FFCC Lérida-Pobla de Segur
que aunque no penetra en la zona pasa por las proximidades de su esquina SE.

De la red fluvial, además del N Ribagorzana cabe señalar el río Guart integrado con el anterior
en el embalse de Canellas cuyo vaso alcanza 3/4 de la latitud total de la hoja y con el cerramien -
to fuera de ésta, al Sur. Otros cauces permanentes son el río Cajigar y la Riera de Caladrones;
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el resto, aunque muchos fuertemente encajados, no superan la categoría de barrancos. Cabe
destacar, además, una la guna mayor y dos menores próximas que son las llamadas Estanys de
Estaña sobre los materiales impermeables del Keuper del Sinclinal de Estopiñán.

El relieve se presenta escarpado e irregular, muy abarrancado y con pendientes acusadas, salvo
en la esquina SO y en el valle de Ager, que es la mayor estruc tura de este tipo en la hoja. Las co -
 tas, de apenas 500 m.s.n.m. en el punto más bajo del cauce del N Ribagorzana (Les Conclues)
se hacen medias en el intervalo entre los 700 y 850 m. s.n.m. para la gran parte de la superficie
de la hoja; alcan zando en su cima mayor las 1.677 m del vertice Santalís. En el relieve gene ral
destaca la mole del Montsec, sobre todo vista desde el Sur, con su impo nen te sucesión de es-
carpes y “cingleras” subverticales que se suceden a lo largo de más de 700 m de desnivel, al-
ternando con rellanos sobre los tramos de roca más blanda. La imponente barrera abriga un
microclima en el valle de Agor que ha favorecido un mayor desarrollo en la actividad agrícola
en base al cultivo del almendro y el olivo y el desarrollo de una notable actividad turística en
tor no al deporte del vuelo delta y con parapente favorecido por las térmicas que se gene ran
a fa vor del escarpe.

El clima presenta una gran continentalidad con fuerte variación estacional y precipitaciones poco
abudantes e irregulares sometidas, sobre todo, a la llegada de los vientos húmedos de Levante.
Los inviernos en general son fríos, salvo en el Valle de Ager donde transcurren sensiblemente
más templados.

La vegetación, de tipo mediterráneo en las solanas y al S del Montsec con domi nio de encinar
y carrascal, se torna más espesa al Norte en base al roble, el boj, el quejigo y el pino silvestre,
con algún haya. Pero todo ello, en regresión, está siendo invadido por el pino de repoblación que
ya forma grandes bosques, sobre todo sobre las formaciones detrítico conglomeráticas de la par -
te aragonesa de la Hoja.

1.2. MARCO GEOLÓGICO

1.2.1. Antecedentes

Las sierras situadas al sur de la Zona Axial del Macizo Pirenaico se conocen en la literatura téc -
ni ca como Pre pirineo. Se trata de un conjunto geológicamente muy intere sante, sobre el cual
se localiza la zona objeto de estudio. En general es una región que por sus características ha
sido objeto de nu merosos estudios de investigación geológi ca desde principios de siglo, por
lo que existe una abun dan te documentación, tanto de carácter general como específica; parte
de ella inédita al estar relaciona da con proyectos de investigación petrolífera llevados a cabo
entre los años 60 y 80.

Entre los trabajos pioneros de carácter regional son de destacar los estudios de DALLONI (1930)
y MISCH (1934) sobre la geología del Prepirineo. No obstante es a partir de la segunda mitad
de siglo cuando comienzan a desarrollarse estu dios que sientan las bases actualmente acepta -
das, tanto estratigráficas como es truc turales, de este sector del Pirineo. Destacan, entre otros,
los traba jos de ALMELA y RÍOS (1951), ROSELL (1967), SOUQUET (1967), MEY et al. (1968),
SÉGURET (1972), GARRIDO y RÍOS (1972) y GARRIDO-MEGÍAS (1973).
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Sobre estos estudios y con el desarrollo de las técnicas sedimentológicas se pro duce un nuevo
avance en el conocimiento de la evolución regional de la cadena. Son de destacar entre otros los
trabajos de VAN HOORN (1970), MUTTI, et al. (1972, 1975), GHIBAUD et al. (1974), NIJMAN
y NIO (1975), FONNESU (1984), SIMÓ (1985), CUEVAS et al. (1985), EICHENSEER (1988),
MUTTI et al. (1988), MARZO et al. (1988), KRAUS (1990) y ZAMORANO (1993).

Los avances en los últimos años realizados en estratigrafía secuencial junto a la reinterpretación
estructural de la cadena pirenaica en base a datos sísmi cos (perfil ECORS TEAM 1988 y MUÑOZ
1992), suponen un importante y notable empuje en el conocimiento regional, destacando en -
tre otros los trabajos de PUIGDEFÀBREGAS y SOUQUET (1986), MUTTI et al. (1988), SPECH et
al. (1991), PUIGDEFABRERAS et al. (1990) DERAMOND et al. (1993), BAR NOLAS et al. (1991),
principalmente en la estratigra fía del Cretácico superior y del Terciario de la región.

Finalmente, la realización de determinadas cartografías a diferentes escalas tales como el Mapa
Geológico de Cataluña o la reciente ejecución de algunas de las hojas colindantes del Plan
MAGNA, han contribuido sin duda a un mejor conoci miento de la región.

1.3. MARCO ESTRUCTURAL

La superficie de la hoja es parte del conjunto morfoestructural conocido como Prepirineo. Este,
identificado geológicamente con las “series surpirenaicas despe gadas”, presenta entre la costa
mediterránea y la cantábrica distintos subconjuntos de diversa magnitud, constituidos siempre
por materiales mesopaleógenos perte ne cientes a la cobertera mesozóica del macizo pirenaico
y de las cuencas paleóge nas que se generan con las sucesivas fases tectónicas. Estos materiales
se dispo nen superpuestos y desplazados por efecto de una tectónica gravitacional sucesiva a
las distintas fases de emersión y epirogenia de la zona axial que llegan a afec tar, incluso, a los
materiales plutónicos de ésta. Superposición y movilización bipolar a norte y sur en las vertien -
tes francesa y española.

El territorio de la hoja (Fig. 1) se sitúa en la Unidad de Cotiella, la de emplaza miento más anti -
guo y más oriental del subconjunto que se extiende al ONO a partir de la rampa del Segre y que
se viene conociendo genéricamente como Manto de Gavarnie; ésta se complementa con la uni -
dad de Monte Perdido (Bol taña) y Gavarnie s.s. Las tres se imbrican sucediéndose en el tiempo,
cada vez más extensas y de enraizamiento más profundo; reflejando los distintos frentes de ca -
balgamiento esta secuencia temporal, desde los tiempos finicretácicos (Montsec) hasta los fi-
nioligocenos (frentes de Santo Domingo-Gallego).

El borde sur de este subconjunto de unidades despegadas también conocido como Frente de
la unidad Central Surpirenaica es un complejo suma de los diferentes cabalgamientos, cuya dis -
posición final escalonada refleja el sentido de los movi mientos que ha conocido dos periodos ma -
yores, el más antiguo con desplaza mientos E-O (Eoceno) y el segundo con acortamientos N-S
(Oligoceno). El cabalgamiento suma resultante se suele citar como “C. Frontal Surpirenaico”,
lo que produce alguna confusión con el de la Unidad Central Surpirenaica (U. de Cotiella) res-
tringido al de esta unidad y su continuidad en la rampa del Segre.

La Hoja presenta la mitad occidental del frente del Montsec contenido a su vez en la Unidad
de Cotiella. Este frente determina dos dominios, tanto tectosedimen ta rios como geográficos:
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al sur del frente las Sierras Marginales Catalanas y al norte, las Sierras Exteriores; éstas últimas
que incluyen la del Montsec, son el flanco sur de un sinclinorio completado al norte por las Sie -
rras Interiores (sin representación en esta hoja) y comprendiendo entre ambas la cuenca del Tremp
de depósito finicretácico y eoceno.

Las Sierras Marginales están apenas representadas por las de Millá y Estopiñán, en el borde sur
de la hoja. La de Millá es el borde sur de la cuenca de Ager, limitada y cabalgada al norte por el
frente del Montsec. Los depósitos de esta cuenca, coetáneos con los de la de Tremp no son fácil -
mente correlacionables en términos litoestratigráficos con ellos. A este respecto, el acortamien -
to entre ambas cuencas, o el que afecta a los depósitos mesozoicos de las Sierras Exterio res res -
pecto de los de las Interiores y Marginales esta insuficientemente estable cido. Y tam poco lo está
la exacta naturaleza del accidente del Montsec, cuyo movimiento alcanza hasta el Eoceno su-
perior, pero cuyo desplazamiento en com ponente Sur se cuestiona, quedando para diversos auto -
res en un pliegue falla de edad Paleoceno reactivado en el Eoceno.

Relacionado con la exacta naturaleza del accidente del Montsec está la rampa ciega (no aflo ran -
te) occidental que las observaciones símicas orientan hacia el Norte a partir de Tolva y suponen
imbricada con el despegue general en la zona entre los macizos de Cotiella y el Turbón (Fig. 1)
comportándose como un des garre destral, y limitando el desarrollo al Oeste de la cuen ca de
Tremp. El recu brimiento de los detríticos postmanto (Fm Graus) impide la observación de estos
supuestos en la mitad occidental de la Hoja. Al norte del Montsec la cuen ca Tremp-Graus se
extiende hasta la esquina NO de esta Hoja y por toda la de Arén, situa da inmediatamente al
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Norte, en la que están representadas las Sierras Interio res que son borde septentrional de la
Cuenca.

El resumen de la disposición de los materiales en la hoja es de Norte a Sur y de Este a Oeste, el
siguiente (Fig. 2):

Cuenca eocena de Tremp-Graus rellena por una serie de secuencias fluviodel táicas progre-
sivamente más continentales en el tiempo y al Oeste.

Macizo del Montsec, serie mesopaleocena isoclinal buzando al Norte y cuyo borde sur se re-
suelve en un complejo pliegue falla parcialmente deslizado y cabalgante a nivel del Keuper.

Cuenca eocena de Ager-Meiá rellena por una serie de secuencias fluviodeltai cas que conti-
nentalizan hacia arriba y hacia el borde occidental supuesto de la cuenca.

Anticlinal de Millà formando relieve de las Sierras Marginales con materiales meso-paleocenos.

Serie detrítico-conglomerática postmanto de Graus ocupando el tercio occiden tal de la hoja
y fosilizando los asomos que se relacionan a continuación.
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Anticlinal de Tolva, en realidad una compleja estructura diapirizada por el Keu per y muy pro-
bablemente punto de inflexión frente-rampa occidental del accidente del Montsec.

Afloramientos de Benabarre, incompleta serie mesopaleocena monoclinal al Norte; posible -
mente parte de la unidad de Cotiella pero no de la del Montsec.

Sinclinal de Estopiñán, que forma parte de las Sierras Marginales como ele mento dextral de
un desgarre modulado por despegue sobre el Keuper que bien pudiera ser la rampa occidental
del cabalgamiento de Cotiella parcialmente “ciega”.

2. ESTRATIGRAFÍA

2.1. MESOZOICO

Al definir los materiales que se presentan en la Hoja de Benabarre hay que hablar del “Ciclo Al -
pino” en los términos en que se cita por parte de MIROUSE M. (1980): el conjunto de aconte -
cimientos que se inicia en el Trias, momento en que se produce la primera transgresión marina
y lagunar sobre la plataforma varísci ca, ocupando en el sector de esta hoja una cuenca NO-SE
entre los Macizos del Ebro y el Central Francés con una disposición que varía poco hasta el fi -
nal del Keuper. Se depositan así unas series de genuina facies germanica, representadas en la
hoja por los materiales lagunar evaporíticos del Keuper, los cuales engloban materiales ofíticos
y también calcodolomíticos del Muschelkalk, tenidos éstos por restos de un substrato arranca -
do por la tectónica tangencial plástica que podría haber actua do sobre materiales de Facies Röt
(hoy de muy dificultosa diferencia ción de los genuinos del Keuper).

El Lías en su tramo basal de Infralias-Rhetiense sucede a los depósitos evapo rí ticos en perfecta
continuidad con términos conocidos como “calizas inferiores” con las que termina el ciclo Triá -
sico y comienza la serie Jurásica. Se caracteriza esta serie por un conjunto transgresivo sobre una
plataforma que bascula al NE y que no presenta cuencas diferenciadas hasta el Jurásico supe-
rior-Cretacico infe rior. El medio general deposicional corresponde a un “miogeoclinal” (SOUQUET
et al. 1980). La aparición de las dolomías del Dogger superior y el Malm marca el comienzo de
la regresión general que interrumpió el depósito en la mayor parte de la zona surpirenaica du-
rante el Jurásico terminal y Cretácico basal. (Fig. 3B).

Tal ruptura, consecuencia del fin de la calma orogénica del Jurásico, está repre sentada en este
sector del Montsec por una fuerte discordancia angular y erosiva (y por la ausencia de depósitos
Purbeck-Wealdenses) sobre la que reposa una brecha poligénica que constituye el muro de los
depósitos del Cretácico basal.

En conjunto, el paso del Jurásico al Cretácico se presenta irregular y discontinuo en todo el ám bi -
to surpirenaico, faltando totalmente sobre las Sierras Marginales, donde esta ausencia es patente
por la presencia de lateritas bauxíticas sobre el macizo jurásico emergido y expuesto. En la zona
del Montsec y de acuerdo a PEYBER NES (1976) el paso del Jurásico al Cretácico se efec túa por
medio de una potente formación carbonatada laguno-lacustre de base brechoi de y con carófi -
tas que pasa progresivamente hacia el techo a calizas marinas con orbitolinas del Be dou liense;
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y que admite, hacia su base, intercalaciones neoco mienses de litolo gía diferente (por ej. las cali -
zas litográficas de la vecina Hoja de Isona).

La interrupción deposicional portlandiense es sucedida, en general, por el desa rrollo sobre los
márgenes continentales de estrechos surcos activos en la direc ción de la cadena y en relación
con fracturación distensiva ligada a movimientos tempranos entre las placas Europea e Ibérica
(SOLÉ S. 1978) citados como intra portlandienses o neokimméricos. Son estas cuencas las que
reciben los depósitos del Cretácico inferior antes referidos.

El desarrollo de nuevos surcos en las fases aústricas lleva el área pirenaica a un estado aulacó-
geno (SOUQUET et al., 1980), con los primeros depósitos “flysch” (del Albiense Superior) solo
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Fig. 3.– El Macizo del Ebro y el ámbito de sedimentación en el NE peninsular durante el Meso -
zoico.



presentes en la zona norpirenaica, siendo en la sur los depósitos de tipo deltaico y de proceden -
cia meridional. En el Montsec falta incluso cualquier unidad representante de este periodo, lo
que, sin duda, refleja un esta do de emersión (Fig. 3C). En cambio, durante el Cretácico superior
la zona de Tremp (Fig. 3D) se constituye como un depocentro (el surcentral de la cordille ra) de
depósitos de plataforma carbonática. Tal diferencia a Norte y Sur de la zona axial se explica por
el inicio de la colisión continental en el extremo oriental y el inicio de una etapa de plegamiento
heterócrono que progresa hacia el Oeste en el tiempo, desde las zonas internas a las zonas ex-
ternas, a partir de una intumescencia central que separa y diferencia dos cuencas periféricas a N
y S; siendo la meri dional de borde estable sobre el Macizo del Ebro, macizo que actuará como
área fuente de los abanicos aluviodeltaicos que indentan en las facies marinas seno nienses.

A lo largo del Cretácico superior la actividad tectónica se va incrementando hasta dar lugar a
un surco fuertemente subsidente cortado por estructuras N-S. En este surco se depositan los se -
dimentos turbidíticos margosos santonienses y los deltai cos detríticos.

La atenuación de la actividad durante le Campaniense da lugar a la fase regresiva finicretácica
con la aparición de niveles bioclásticos y terrígenos en ambien tes de oleaje y marea. La colisión
continental al E y su progreso hacia el O determinan igualmente una migración de las facies re -
gresivas, con esta polaridad y el corres pondiente diacronismo de las formaciones. De ello es buen
ejemplo la Fm Areny tanto más moderna cuanto más al Oeste y con facies cada vez más mari -
nas sobre la isocrona.

El ciclo Cretácico termina cuando el influjo continental se generaliza estableciéndose áreas fuen -
tes al norte de la zona de depósito y determinando sobre las áreas costeras un depósito rojo de
llanura supramareal, con episodios lacustres de “lagoon”, etc. con dominio de los últimos gran -
des saurios (“arenisca de repti les”). 

Los afloramientos del Jurásico superior y Cretácico en el dominio del manto del Montsec (Fig. 1)
presentan las secuencias más completas y de aguas más profun das; aunque los situados en el
frente, que es la parte del manto representada en la hoja, son de un dominio más externo y por
tanto más somero; pero, sin embar go, son los únicos afloramientos del tramo Jurásico superior-
Cretacico infe rior de todo el dominio surpirenaico.

SOUQUET (1967) ha distinguido tres megasecuencias mutuamente disconformes dentro del
Cretácico Superior: desde el Cenomaniense medio al Turoniense, el conjunto Coniaciense y San -
toniense inferior y el formado por el Santoniense medio y superior con el Campaniense hasta el
Maastrichtiense inferior. La prime ra de las citadas corresponde básicamente con calizas de aguas
someras caracte riza das por Prealveolinas y Pithonellas y con menos de 200 m de potencia; la se -
gun da, carbonatada fundamentalmente, está caracterizada en el Montsec por facies recifales.
La tercera secuencia, que registra la intrusión de terrígenos deltaicos, corresponde a depósitos
mixtos de “shoreface” en el frente del Montsec, pasando hacia las zonas internas (fuera de la
hoja) a depósitos de “flysch”. Esta última se cuencia se corona por areniscas fluviales y litorales
que pasan hacia arriba a niveles rojos lagunares de facies Garumniense, que es extensiva y ex-
cede los límites de la cuenca Cretácica marina; periodo al que da fin.

El conjunto mesozoico se presenta en el territorio de la Hoja (fundamentalmente en la Sierra de
Montsec) bajo una estructura monoclinal (al Norte) que alcanza 3.240 m de sedimentos entre
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el Keuper y el techo del Ilerdiense, dominando la 3ª secuencia del Cretácico superior por su po -
tencia y resalte. Este conjunto pierde potencia al Sur y al Oeste a partir del N. Ribagorzana has -
ta una potencia mínima, en la hoja, de 860 metros (al SO).

2.1.1. Triásico y Liásico

2.1.1.1. Calizas y dolomías (2). Facies Muschelkalk

Se encuentran en el afloramiento de rocas triásicas que se extiende entre Estopi ñán, Estanyà
y Pilzán, como numerosas escamas tectónicas. La base no aflora o está omitida por fracturas.
En una de estas escamas situada cerca de la masía de los Prats, se han medido 69 m en serie con -
tinua, con tres tramos diferenciables, que constituyen un buen criterio de polaridad:

01: Este tramo se halla normalmente deformado con numerosos pliegues y dupli caciones. So -
bre una base fallada se han medido 35 m de calizas micríticas estratificadas en capas muy del-
gadas con laminación milimé tri ca, destacando el conjunto por su aspecto hojoso. Contienen
abundan tes moldes de pequeños bivalvos en los planos de estratificación. Local men te presen-
tan algas y algún coral. El último metro tiene laminación para lela y ondulada con laminas de do -
losparita entre dolomicrita.

En este tramo se ha encontrado Frondicularia woodwardi (HOWCH); Invo lutina, sp., Halobia, sp,
además de ostrácodos, gasterópodos y restos de crinoideos.

02: Con 22 m de micritas grises, bien estratificadas y en capas gruesas de 75-90 cm. Presentan
niveles con concentración de intraclastos y fauna silicifi cada inde terminable. Por su resistencia
a la erosión suelen formar cres tas cuando están verticalizadas.

03: Tiene 12 m divididos en dos ciclos de 3 y 9 m de espesor respectiva mente. El ciclo inferior
se inicia por capas de oosparitas seguidas de delgados nive les con bioclastos silicificados. En -
cima hay limolitas ama rillentas con lami nación paralela que gradan a limos gris verdosos. Me -
diante un contacto basal brusco comienza el ciclo superior por una barra de dolosparitas con
“ripples” de oscilación y laminación ondulada, que hacia el techo pasa a una serie de limolitas
carbonáticas, con algunas dolomías intercaladas. Las limolitas destacan por su pátina amarillen -
ta, grano litográfico y tableado en capas de 10-17 cm, con fina laminación paralela y abundan -
tes moldes de pequeños bivalvos. El últi mo metro contiene varias capas de dolomías con bre-
chas centimétricas, “vugs” y moldes de evaporitas. Encima se sitúan, en contacto brusco, lutitas
rojas y grises del Keuper.

Cerca de donde se ha realizado esta serie, en el molino de Estopiñán, DALLONI (1910) cita en el
tramo más alto Posidonomya minuta ALB, Arca triásica? ROE MER, Nucula gregarea MUNSTER,
Natica gregarea MUNSTER, Myophoria, Fucoïdes.

Los tramos 01 y 02 se interpretan como facies perimareales de rampa carbonáti ca interna. La
base del tramo 03 es una brusca transgresión que se reconoce a escala regional. Los ciclos des -
critos son de somerización desde ambientes submareales de alta energía a supramareales. Las
brechas de colapso evaporítico al fin del segundo ciclo son indicativas de un ambiente árido con
percolación de aguas hi persalinas.
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La datación de esta unidad se considera buena, aunque en el pasado ha sido sujeto de con-
troversia, aceptándose la de Muschelkalk, siguiendo a DALLONI, a pesar de evidentes similitu-
des faciales con ciertas carniolas situadas entre el Keuper y el Lías señaladas por ALMELA et al.
(1959).

2.1.1.2. Lutitas versicolores, yesos y carniolas (3). Facies Keuper. Carniense-Rhetiense

Se observan dos tramos. El tramo inferior es la clásica facies Keuper, que aflora extensamente
entre los pueblos de Estopiñán-Estanyà-Pilzán, donde incluye gran des masas de ofitas (1), y tam -
bién, de forma discontinua, a lo largo del cabal ga miento del Montsec, hasta Tolva. Su espesor
no ha podido ser estimado debi do a la deformación. Consiste en lutitas rojizas y versicolores, con
intercalacio nes de yesos grises y rojos. En el subsuelo contiene cloruros que han salinizado va-
rios arroyos explotados en las salinas del río Cajigar en Caseras del Castillo, o las salinas de For -
cada al este de Estopiñán.

El tramo superior equivale parcial o totalmente al Miembro de dolomías y lutitas de Bruguet,
de MÁRQUEZ et al. (1994). En el corte de Corçà se han medido 52 m (la base no aflora) de lu-
titas, vinosas (en los 12 primeros metros) y grises, y verdosas en el resto. Intercalan capas de-
cimétricas de limolitas carbonáticas, con laminación paralela, a veces convolucionada o con el
techo brechificado. Algunas capas tienen “ripples” de oscilación y acumulaciones de bivalvos
orientados por el oleaje. Se interpretan como facies de llanura lutítica deltaica. En la canal del Co -
lobó el tramo consiste en unos 10 m de lutitas con intercalaciones de carnio las. FAURE (1984)
y MÁRQUEZ et al. (1994) sitúan estas facies en la base del Rhetiense.

Bajo la Pertusa (corte de Corçà) se han encontrado abundantes texturas algales, y tam bién am -
modiscidos, ostrácodos, autotortus y gasterópodos en intra clas tos de dolomicrita.

2.1.1.3. Ofitas (1). Intrusivas en el Keuper y Muschelkalk

Se trata de rocas subvolcánicas en masas discordantes que en fractura fresca son de color gris
verdoso; aunque su habitual meteorización las presenta como masas terrosas ocres oscuras en
las que los fragmentos no alterados se presentan como bloques de disyunción bolar.

Macroscópicamente son rocas diabasas de textura afanítica o granular en las que se reconocen,
como minerales principales, plagioclasas, augita y opacos (magne tita, ilmenita, pirita); y como
accesorios, cuarzo y epidota. Petrográficamente se clasifican como doleritas de composición ba -
 salto-toleítica.

Su intrusión parece ser en masas sills a consecuencia de la apertura de disconti nuidades crus-
tales heredadas de ciclos prealpinos, por lo que su emplazamiento tiene como límite superior
el Keuper pero parecen enraizadas en el Muschelkalk.

2.1.1.4. Calizas, dolomías, brechas (4). Rhetiense-Sinemuriense

Es una sucesión carbonática con 5 términos que, debido a su escaso espesor, se incluyen en la
misma unidad cartográfica.
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02: Corresponde a las “Calizas inferiores” de GARRIDO-MEGÍAS (1973) y a la parte superior
de la Fm de Isábena. En el río Ribagorça son 14 m de capas decimétricas de color claro, “mudsto -
nes-wackestones” con delgadas intercala ciones de “packestones-grainstones” de intraclastos y
peloides. Se observan intervalos con laminación convolucionada, brechificaciones y acuñamientos
laterales. Se interpretan como carbonatos perimareales someros. En la Canal del Colobó tie ne
unos 13 m de espesor, divididos por MÁRQUEZ et al. (1994) en un Miembro de Calizas oolí ti -
cas de Bonança, con facies similares a las descritas y datado como Noriense s.s. ¿terminal?-Rhe -
tiense s.l. infe rior, y un Miembro de Calizas tableadas de Colobó, formado principalmente por
“mudstones” con laminación milimétrica, pseudomorfos y estructuras de dese cación, indicado -
res de un ambiente marino restringido.

En el corte de Corçà este tramo ha dado psudolitos, oolitos, peletizaciones, gaste rópodos y res -
tos de crinoideos. La edad atribuida es Rhetiense.

03: Sobre las calizas infrayacentes se encuentra, en contacto brusco o localmente discordante
(cercanías de Montfalcó, GARRIDO-MEGÍAS, 1973), un paque te de espesor métrico de brechas
con coloraciones vinosas. En el río Riba gorça tiene 4 m de espesor y está formado por decenas
de capitas de brechas con clastos angulosos milimétricos de ofita, ¿riolita? y calizas, a veces li -
mi ta das por costras ferruginosas. Algunas capas están estiradas y dislocadas por pequeñas fa-
llas normales sinsedimentarias. Se interpreta como un depósito piroclástico. En Tolva tiene tam -
bién unos 4 m de espesor, pero aquí es un depósito desorganizado de lutitas vinosas que so portan
clastos angulosos de hasta 15 cm, formados por arcillas versicolores del Keuper, margocalizas y
micritas oscuras. Esta facies también se ha observado en el sinclinal de Estopiñán (Sierras Mar -
ginales), donde incluye bloques de areniscas (¿Buntsandstein?), una intercalación de calizas ma -
rinas y mineralizaciones de hierro. En ambas localidades se interpreta como un depósito cohe -
sivo pro ducto de la erosión del sustrato. Corresponde con la unidad “Brecha ferrugi nosa” de
GARRIDO-MEGÍAS (1973), atribuida al Hettangiense inferior.

04: Tiene 6 m de espesor (río Ribagorça). La mitad inferior son calizas micríti cas estratificadas
en capas decimétricas con laminación paralela y superficies ferruginosas. Hacia el techo las ca -
pas son cada vez más finas y limosas, con aspecto hojoso, terminando en limos finamente la-
minados. Corresponde a la unidad de “Calizas con ostrácodos y calcoesquistos bituminosos”
de GA RRIDO-MEGÍAS (1973), atribuida al Hettangiense, en la que se han encontra do abundan -
tes ostrácodos muy recristalizados (AB).

05: Brechas dolomíticas y dolomías de grano grueso en contacto irregular con el tramo anterior,
atribuidas al Hettangiense.

06: Calizas listadas y oolíticas que, en Tolva, se sitúan discordantes sobre las “calizas con ostrá -
codos” del tramo 04. Se atribuyen al Sinemuriense y no afloran en el corte de Corçà, posible-
mente por solapado tectónico.

2.1.1.5. Margas y margocalizas con niveles de calizas bioclásti cas ocres (5). Carixiense-
Aaleniense superior, ¿Bajociense inf.?

Siguiendo a DALLONI (1930) se distinguen los siguientes tramos:
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a)   Margas y margocalizas bioclásticas rojas del Carixiense-Domeriense.

b)  Margas y calizas bioclásticas rojas del Toarciense inf/medio.

c)   Margas y margocalizas con braquiopodos del Toarciense superior.

d)  Sobre el nivel con Griphaea sublobata del techo del Lías, se encuentran 4 ó 5 m de mar-
gocalizas dolomíticas con oncolitos ferruginosos, alternando con pasadas más margosas.
PEYBERNES (1976) cita Serpula (T) quadricris tata). De edad Aaleniense superior-Bajocien -
se. Se consideran niveles de transición a las dolomías del Dogger, incluidos aquí por su
litología.

Esta unidad es muy fosilífera en su tramo C, donde se han encontrado rhyncho nellas, terebrá-
tulas, zeilleirias, waldheimias, spiriferinas, gryphaeas, pseudopectenes, nuculas, chlamyas, phola -
domyas, etc.

El afloramiento de esta unidad cuya potencia máxima son unos 90 m es disconti nuo; de hecho,
en la columna de Corçà, está cubierta o solapada. Y ello por estar compartimentada tectónica -
mente o sepultada bajo derrubios de las series supe rio res, siendo su mejor afloramiento las zo -
nas de la subida a la Ermita de Piedra y del Mas de Conill.

Son depósitos netamente marinos sobre llanura de marea batida por el oleaje.

La presencia de ostreidos (Gryphaeas) en un nivel cercano al techo ha datado con relativa fide -
lidad esta unidad como perteneciente en gran parte al Toarcien se medio (zona Bifrons), aunque
FAURE (1984) extiende la edad desde el Cari xiense hasta el Aaleniense.

2.1.2. Dogger y Malm

Tan solo en la serie de la Ermita de Piedra el tramo inferior de las dolomías podría corresponder
al intervalo Dogger-Oxfordiense. El resto como en la serie de Corçá, se atribuye al Kimmeridgiense-
Portlandiense.

En todo caso, se considera ausente de este entorno sedimentario la mayoría del Dogger excep -
to techo y muro (Calloviense y Aaleniense respectivamente).

2.1.2.1. Dolomías y calizas con niveles brechoides (6). Bathonien se superior-Portlandiense

Se encuentran en discordancia bajo distintos términos del Cretácico. En el Montsec de Ares el
espesor máximo en sección continua es de unos 385 m, reduciéndose a pocas decenas de me-
tros de dolomías indiferencias en Tolva y en el anticlinal de Millà. Para describir la sucesión más
completa se ha detallado la serie clásica de Corçà (DELMAS et al., 1971, PEYBERNES, 1976), com -
parán dola con la serie de la Ermita de Piedra situada al norte de Ager (PEYBERNES; 1976). De ello
resultan cuatro tramos de síntesis de la unidad:

a)   Sobre las margocalizas con oncolitos del tramo d de la Unidad (5) hay en la serie de la Er -
mita de Piedra 250 m de dolomías, no datadas, cuya parte infe rior podría corresponder

20



al intervalo Dogger-Oxfordinese, ya que al menos la mitad superior del conjunto se con-
sidera Kimmeridgiense por correlación con la serie de Corçà, que está menos dolomiti-
zada. En Corçà este tramo (06) tiene 101 m de espesor y se superpone directamente so -
bre el Liásico inferior (¿discordancia, contacto tectónico?). En la base del primer tercio hay
calizas micriticas de color beige finamente laminadas, con alguna capa oolíti ca, seguidas
de dolomías bien estratificadas, coronadas por un paquete de micri tas masivas. En los dos
tercios superiores se alternan “packestones-grainsto nes” de gráveles (con ¿dasyclada ceas?),
niveles de colonización corali na muy bioturbados, calizas micríticas y dolomías lo calmente
con lamina ción algal y porosidad fenestral. Como fósiles PEYBERNEES (1976) cita Alveo -
septa jaccardi, Kurnubia palastiniensis, Labyrinthina mirabilis y DEL MAS et al. (1971)
Pseu docyclammina virguliana. La citada asociación data el Kimmerid giense. Se inter pretan
como ciclos de facies de sub a su pramareal en una llanura mareal carbonática.

     El perfil de Corçà ha proporcionado, además de gasterópodos, ostrácodos, espí cu las, milió -
lidos, tallos de crinoideos, coralarios y ostreidos (Exogyra), Darur go nina nov. Sp. PEYBERNES,
Labyrinthina mirabilis WEYNSCHENK, Al veosepta Jaccardi SCHRODT, Len ticulina sp, Quin -
 queloculina sp, Nau ti loculina Oolithca, MOHLER, Campbelliella Stria ta CAROZZI, Cayuxia
sp, Thaumatoporella Parvovesiculífera RAINE RI, Pseudocyclammina lituus YOKOYAMA,
Kurnubia palas tiniensis, HEN SON, Salpingoporella annulata CAROZZI, Everticyclammina
vir gulia na KOECHLIN, y Trocho lina sp. Fauna que caracteriza el Kimme rid giense inferior.

b)  Unos 48 m de calizas micríticas, a veces algo limosas, con estratificación fina irregular que
les confiere un aspecto hojoso, Calcaires en plaquettes, J7, de PEYBERNES (1976). El con -
tacto basal es brusco y se ha usado como referencia en la correlación. Contienen abun-
dantes trozos de moluscos y gasterópodos, con algunas intercalaciones de “grainstones”
oolíticos y niveles ricos en dasycladáceas y Everticyclammina virguliana. Lateralmente se
dolo mitizan de forma irregular. Constituye la parte inferior del tramo 07 del per fil de Corçà,
donde ha proporcionado la siguiente fauna: Alveosepta Jac car di SCHRODT, Nautiloculina
oolithica MOHLER, Everticyclammina vir gulia na KOECHLIN, Pseudocyclammima Li tuus
YOKOYAMA, Co nicos pirillina basiliensis MOHLER, y además Exogi ra, ostracodos, espícu -
las, radiolas de crinoideos, gasterópodos, miliólidos y Trocholina sp.

c)   El subtramo superior de 07, en Corçà, lo constituyen las llamadas Calcai res massifs a An -
chispirocyclines, J8 de PEYBERNES, 1976. Se trata de unos 90 m de calizas micríticas de
color claro con estratificación masiva o en bancos métricos. Contienen coprolitos y cará -
ceas. Se intercalan niveles dolo míticos y de “packestones” con algas, miliólidos y Anchis -
pirocyclina lusitanica, que determina una edad Portlandiense para la parte alta del tramo.
En Corçà se encontró además Rectocyclammina? arrabidensis RAMALHO, y tam bién tex -
tu láridos (Pseudochrysalidina), Favreina sp y fragmentos de lameli bran quios.

d)  Como parte superior de las calcaries massifs anteriores (J8) se ha diferen ciado este tramo
que fue denominado “ZONA 5” por DELMAS et al. (1971) y que cuenta con 51 m de es -
pesor, solo preservado en Corçà. Está com pues to por dolomías con intervalos brechosos
que se hacen dominantes hacia la parte media-alta e intercalan esporádicos niveles oolí -
ticos. Los clastos son angulosos, de tamaño centimétrico (max. 7 cm), formados por la mis -
ma litología de dolomías y “grainstones” oolíticos. Encima están las brechas del Cretácico
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inferior. Se atribuye al Portlandiense por comparación con la serie de la Sierra de Prada
(Hoja de Organyà), y por haber proporcionado también Anchispirocyclina lusitanica (EGGER).

2.1.3. Cretácico inferior

Se encuentra a lo largo de la sierra del Montsec y su prolongación en Tolva, faltando más al sur,
en el anticlinal de Millà y Pilzán, donde posiblemente no se depositó (ALVARADO et al., 1959.
En el Montsec, el espesor es máximo en el río Ribagorça (unos 440 m, si se acumulan distintas
secciones), reduciéndose hacia el Oeste y de forma más brusca hacia el Este, donde puede es -
tar ausente. Ello se debe a un biselamiento “onlap” sobre una superficie de erosión que bisela
distintos términos del Jurásico y, sobre todo, a una profunda truncación bajo el Cenomaniense
discordante (SOUQUET, 1967). Se han diferenciado dos unidades en determinadas secciones,
describiéndose conjuntamente en otros puntos.

2.1.3.1. Calizas con carófitas y brechas, calizas con orbitolínidos (7). ¿Neocomiense?-
Barremiense

Se sitúan entre el Jurásico y las primeras calizas con Paleorbitolina lenticularis del Aptiense in-
ferior. Es una unidad caliza y brechosa que incluye parte de la for mación de Calizas con carófi -
tas del Montsec, que, como demuestra SCHROE DER et al. (1982), intercalan al menos dos ni-
veles con microfauna marina, donde solo se ha identificado el Barremiense. La existencia del
Neocomiense es dudosa en el área cartografiada.

En las proximidades de la ermita de la Pertusa (río Ribagorça), el espesor máxi mo estimado es de
unos 150 m. Los primeros 60 m son una alternancia de pa quetes de calizas con carófitas y pa-
quetes de brechas. Las calizas se brechifican lateralmente, como ya observó GARRIDO-MEGÍAS
(1973) en otras secciones del Montsec. Son micritas de color claro con caráceas, gasterópodos,
ostrácodos y algunas superficies ferruginosas. En interbancos margosos delgados se han deter -
minado: Perimneste micranda GRAMBAST, Cypridea menevensis (AN DER SON), Cypridea Gr. bi -
mammata HARBORT, Fabanella polita MAR TIN, Da monella pygmaea (ANDERSON), Blobator
Nupprensis (PECO RINI), Fla bello chara grovesii (HARRIS), Dictyocythere mediostricta trans fuga
MALZ, Darwi nula leguminella (FORBES); además de gasterópodos y dientes de peces. Fauna que
determina el Berriasiense Superior-Valanginiense.

Las brechas están formadas por clastos decimétricos (max. 1 metro), muy angu losos, desorgani -
zados y con cemento calcáreo. Los últimos 90 m de la sucesión forman un escarpe (bajo la cota
890 m) y no han podido observarse. Según DEL MAS et al. (1971), la parte alta de esta formación
lacustre se indenta con calizas marinas atribuidas al Barremiense. Siguiendo el barranco de la
Par dina hacia su desembocadura en el Ribagorça, la serie descrita se reduce a pocos metros de
brechas, y paralelamente la serie jurásica es truncada profundamente en discor dancia.

En el borde oriental de la Hoja (Barrancs del Colobó y alrede do res), hay un máxi mo de 117 m de
calizas con carófitas y gasterópodos, con una indentación de calizas marinas a pocos metros so -
bre el Jurásico. En este nivel, SCHROE DER et al. (1982) citan la asociación de Valserina brönni -
manni, Eopalorbitolina cf. charollaisi y Paleodictyoconus glanensis, atribuible al Barremiense su -
perior.
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En el Montsec de Montgai, al Oeste del río Ribagorça, SCHEROEDER et al. (1982) describen
entre el Jurásico y el Aptiense una serie de 135 m de espesor, con algunos contactos fallados,
pero donde en esencia hay un tramo inferior de biopelmicritas y biopelsparitas con microfauna
marina, que incluye Paracoskino li na jourdanensis, marcadora del Barremiense inferior, seguido
de 90 m de cali zas con carófitas. Igualmente en Tolva, los citados autores encuentran en con -
tac to por falla con el Jurásico, 20-25 m de calizas marinas con Urgonina alpillensis del Barre -
miense inferior, coronadas por 20 m de calizas con carófitas.

2.1.3.2. Calizas con orbitolinas y margas con niveles de lignito (8). Aptiense

En el río Ribagorça se ha medido un espesor máximo de 291 m de espesor. La base de la uni -
dad se dispone en “onlap” sobre una superficie de erosión que trunca las brechas de la Unidad
inferior. Esto se observa en la desembocadura del ba rranco de la Pardina. Se describe en cuatro
tramos (01+01+03, 04, 05 y 06 de la columna Minas de Corçà) que se corresponden a los mis -
mos cuatro de la co lumna Corçà de GARRIDO-MEGÍAS, 1973:

1.  Con 68 m divididos en los siguientes subtramos: 01, de 19 m de calcarenitas y calizas
margosas que han dado Haplophragmiun sp, Ophthalmidium sp. Escículas, ostrácodos y
restos de crinoideos. Subtramo 02, de 34 m de margocalizas con tramos nodulosos que
proporciona Paleorbitolina lenticu laris (BLUMENBACH), Praeorbitolina cormyi SCHROEDER,
Everficyclammina greigi (HENSON), Patellina subcretacea (CUSHMAN y ALEXANDER),
Cytherella ovata (ROEMER), Neocythe re mertensi OERTLI, Haplophragmium sp, Bullopora
sp, Lwenticuli na sp, Cythereis sp, Pseudocyclammina hedbergi, MAYNC, Trita xia Pyrami -
data REUSS, Schu leridea cf Jonesiana (BOSQUET), y, además milióli dos, ostreidos, radio-
las y restos de Crinoideos; configurando en la base un bios troma de corales. Y el Subtramo
03, de 15 m de una barra bioclástica, con estratifi cación ondula da, formada por “grainsto -
nes” de bio clastos medios y gruesos, que han propor cionado, además, Orbitolinopsis sp,
(O. AFF Praesimplex SCHROEDER) y Debarina Dehaounerensis FOURCADE, RAOULT y
VILA.

     El conjunto del tramo comprende el Bedouliense y se corresponde con la unidad U3 de
PEYBERNES, 1976.

2.  Con 32 m de margas y margocalizas con abundantes orbitolinas y gasterópo dos. En la
parte alta hay bancos de ostreas y una capa ocre de limos y arena muy fina con lami na -
ción paralela. PEYBERNES (1976) cita Pseudochoffate lla cuvillieri y Pseudocyclammina sp.
El tramo termina por un nivel decimé trico de lutitas rojizas oxidadas con nódulos de limo -
nita. Es en este nivel y pocos metros por encima en el que se han excavado las minas de
lignitos de Corçá y varias catas. En superficie no se observan las capas de lignito, que, se -
gún ALVARADO et al. (1959), no llegaban al metro de potencia. Se co rresponde al sub -
tra mo 04 de la columna Minas de Corçà y ha proporciona do, además de fauna común
con el tramo inferior, Epistomina cf. chap mani TEN DAM, Gaudryina Dividens GRAVERT,
Ata xophragmium (valvu lam mi na) sp, Spiroplectammina sp, Paracypris cf Jonesi BON -
NEMA/ Bairdia sp, Dolocytheridea intermedia OERTLI, Tristix sp, Palmula sp, Quinquelo -
culi na, Triloculina y Sigmoilina; fauna que determina el Gargasiense infe rior y la unidad
U4a (PEYBERNES, 1976).
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3.  Son 33 m de margocalizas hojosas grises con intercalaciones de calizas nodu lo sas, ter-
minando por una barra ocre de “grainstones” bioclásticos con trozos de rudistas y que ha
proporcionado Nautiloculina Cretácica (PEY BERNES), Sa bandia minuta (HOF KER), Cuneo -
lina sp, Spiroplectam mina, sp, ade más de secciones de Orbitolina sp, Haplophragmium
sp miliólidos, gasteró po dos y restos de moluscos y crinoideos. Fauna que data el Garga -
siense, probable mente U4b de PEYBERNES.

4.  Con 158 m de margas, margocalizas y alguna intercalación de biosparitas algo glauco-
níticas. Contienen orbitolinas, algunas esponjas y corales solita rios. Los últimos 79 m
es tán cubiertos en la zona de las minas de Corçà. Los 80 metros inferiores han propor-
cionado la siguiente fauna: Orbitolina mesorbitolina texana (ROEMER), Patellina sub-
cretacea (CUSHMAN y ALEXANDER), Buccicrenata cf. subgoodlandensis (VANDERPOOL),
Lenti culina sp Tristix sp, Cythereis bartensteini (OERTLI), Cythe reis Büchlerae (OETLI),
Cythereis sp 306” (OERTLI), Cytherella Ovata (ROEMR), Dolocytheridea Intermedia
(OETLI), Pa racypris cf jonesi (BONNEMA), Neocythere mertensi (OERTLI) / Bair dia sp,
Daxia Ceno mana (CUVILLIER y SZAKALL), Pseudotextularie lla Cretosa (CUSHMAN),
Flabellammina cf Washiten sis (ALEXAN DER y SMITH), Epistomina cf Chapmani (TEN-
DAM), Ammobaculi tes sp / Gaudryina sp, Protocythere derooi (OERTLI), Protocythere
mertensi (OERTLI) y ra diolas de equinodermos. Fauna que data al Garga siense Superior;
posiblemente uni dad U4b de PEYBER NES, 1976, pero citada como “Unidad de Margas
y Margocalizas con Pseu dochof fatellas M2b conjuntamente con los tramos 2 y 3 ante-
riores.

En Tolva, SCHROEDER et al. (1982) describen 4 m de calizas y calizas margo sas con Orbito -
linopsis praesimplex y Palorbitolina lenticularis (Aptiense infe rior), seguidos de 7 m de calizas
con caráceas y 80 m de calizas y margas con Orbitoli na (Mesorbitolina) parva y Orbitolina (Me -
sorbitolina) texana (Aptiense superior).

Por contra, en el margen oriental de la Hoja (zona de la Ermita del Colobó), entre las calizas con
carófitas de la Unidad inferior y el Cenomaniense, solo están preservados escasos metros de mi -
critas bioclásticas con Palorbitolina lenti cularis coronados por un suelo endurecido (PEYBERNES;
1976, op. cit.). En posi ción análoga, SCHROEDER et al. (1982) describen al Oeste del río Ri -
bagor ça 0,4 m de calizas con Palorbitolina lenticularis (Aptiense inferior), con un suelo endure -
cido en su superficie.

El subtramo 03 de la columna “Minas de Corçà”, situado a techo del tramo nº 1 descrito, se
presenta como una litofacies shoal bioclástica y parece equivalente a los escasos 5 m del sub-
tramo 03 de la columna “Minas de Corçà-2”; y los sub tra mos 04 de cada una igualmente.
En cambio la fauna presente en la segunda columna no lo es ya que se asemeja a la presen-
tada por los 05 y 06 de la prime ra (tramos 3 y 4 aquí descritos); de hecho en la “M. de C.-2”
estas faunas seña lan la uni dad U4b (PEYBERNES, 1976) lo que explica la cierta am bigüedad
con que aparecen delimitadas las unidades U4a, U4b y M2b en la pri mera de las colum nas. A
menos que se trate de un fuerte acuñamiento del Ap tiense (Bedou liense) en la segunda de las
columnas de Minas de Corçà, lo que está documenta do en todo el frente del Montsec y pa-
rece explicitado en la discon tinuidad de los niveles lignitosos situados en 02 y 04 (de “M. de
C.”).
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Las dificultades descritas, unidas al hecho similar respecto del ¿Necomiense?-¿Barremiense?
de la columna “Corçà” (subtramo 09 de ésta) y el subtramo 01 ¿Barremiense? de la “Minas de
Corçà-2”, han obligado a cartografiar la siguiente unidad comprensiva:

2.1.3.3. Calizas y calizas margosas no diferenciadas (9). Barremien se-Aptiense

Constituye un nivel comprensivo de las dos unidades anteriores, que en la región de Tolva, en -
tre otras, no se han separado debido a su poco espesor.

2.1.4. Cretácico superior

2.1.4.1. Calizas con prealveolinas, calizas con apitónelas y calizas con rudistas (10).
Cenomaniense medio-Turoniense

Aflora en el Montsec con un espesor que se incrementa hacia el Oeste. En las Sierras Margi -
nales no se encuentra, posiblemente la laguna es de no depósito. Las facies son muy constan-
tes con los siguientes tramos:

01: Unos 25 de calizas “mudstones-wackestones” grises, bien estratifi cadas, con superficies fe -
rruginosas y prealveolinas, miliólidos, caráceas, concentra ciones de ostreidos, trozos de rudis-
tas, colonias de anélidos. Se interpretan como facies de plataforma carbonática. En la columna
de La Pardina se han reco gido: Prealveolina cretácea REICHEL, Quinqueloculina, spp, Ophthal -
mi dium”, sp, Praelveolina simplex REICHEL, Oval veolina ovum D’ORBIGNY, Spiroplectammina
sp, Halimeda sp, A cicularia sp/Neomeris sp, Daxia cenomana CUVILLIER y SZAKALL, Charen -
tia cuvillieri NEUMANN, Rehacytheresis sopeirensis ANDREU, Oertliella C.F. soare si” COLIN y
LANVERJAT, Veenia aff. ballonen sis DAMOTTE y GROS DI DIER, Cytherella ovata (ROE MER, Pont -
cyprella sp, y, además, discor bi dos, ostrácodos, ostreidos, rudistas, gasterópodos, restos de
cri noideos y radiolas. Contiene también algunos fósiles atribuidos al Senoniense (num mo -
fallotia).

La microfauna determina una edad Cenomaniense, admitiéndose por su posición estratigráfi -
ca una edad Cenomaniense medio-superior. Corresponden a la Fm de “calizas con Prealveoli -
nas” de SOUQUET (1967), y a la parte inferior de la Fm de Santa Fe de MEY et al. (1968).

02-03: Tiene unos 75 m de espesor, de los cuales solo los primeros metros están estratificados,
en un contacto con el tramo anterior que parece transicional, el resto es completamente ma-
sivo. Son calizas micríticas con textura grumosa y sacaroide que han presentado la siguiente fau -
na: Rotalipora sp (R. aff. cushmani (MORROW)), Praeglobotruncana sp, Nezzazatidos (N Nezza -
zata aff Simplex OMARA), Pseudo valvu line ria (Gaveolinella), sp, Tritaxia sp/Spiroplectammina
sp, Pithonella Sphaerica (KAUFMANN), Whiteinella sp, Hedber gella sp, He te rohe lix sp, Mar -
ginulina sp, Ammobaculites Aff. Lagenalis (ROEMR), Pit hone lla ovalis (KAUFMANN), y, además,
ostrácodos, briozoos y restos de equinodermos. Fauna que abarca desde el Cenomaniense su-
perior al Turoniense.

En los últimos 13 m (03) se intercalan biosparitas skeletales “rudstones” con fragmentos de ru -
distas, lamelibranquios, erizos y gráveles, y una probable edad Coniaciense.
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Este doble tramo (02+03) se corresponde a la Fm de “Calizas con Pi thonellas” de SOUQUET
(1967). Se interpretan como facies de platafor ma abierta con influencia pelágica. Los niveles
bioclásticos superiores indi can una brusca somerización. También descritas como Fm “Calizas
de la Pardina” (SORIANO, 1991).

2.1.4.2. Calizas margosas con carófitas y rudistas (11). Fm de la Cova. Coniaciense-
Santonien se inferior

En contacto brusco con el último tramo de la unidad anterior hay unos 25 m de calizas que
contrastan en panorámica por su buena estratificación. La parte infe rior (04 en la columna de
La Pardina) son micritas marrones con oogonios y restos de charofitas, muy abundantes, y
moldes internos de gasterópodos, también ostrácodos e intraclastos. En la parte superior (base
de 05) predominan los “wackestones” grises con abundantes miliólidos pequeños (¿Munieria?),
caráceas, briozoos, ostrácodos, gasterópodos, ostreidos y restos de equinodermos y tubos de
anélidos; además de presentar concretamente: Pararotalia cf. tuberculífera (REUSS), Cuneolina
Pavonia D’ORBIGNY var, Augusta CUSHMAN, Mon charmontia Appnínica (DE CASTRO), Vi -
dalina Hispánica SCHLUM BER GUER, Idalina Antiqua (D’ORBIGNY), Dendritina Gigantea (GEN -
DROT), Quin quelo culina, sp, Moncharmontia apenninica compressa (DE CASTRO), Gendro -
tella Rugoretis (GENDROT), Dicyclina schlumbergeri MUNIER-CHALMAS, Ro torbinella scarsellai
TORRE, Tritaxia sp. Acicu laria sp y Archaeolithot ham nium SP que datan desde el tramo A del
Conia ciense Superior hasta el Santo niense Inferior.

En la unidad se intercalan niveles más margosos de calizas bioclásticas y algún banco de rudis -
tas. PONS (1977) cita Radiolites matheroni, Hippurites (O) touca sianus, dientes y otolitos de
peces. Abundan los nodulillos y superficies ferrugi nosas, terminando por un suelo endurecido
ferruginoso (Tolva) o un nivel con rizocreciones. Se interpretan como facies lacustres y de plata -
forma restringi da carbonática.

El conjunto de la unidad, morfológicamente, es el final del primer gran escarpe del Montsec
resuelto como repisa inclinada en el subtramo superior, y ha sido citado como el tramo inferior
de Calizas de la Cova.

2.1.4.3. Calizas bioclásticas ferruginosas (12). Fm de la Cova. Coniaciense-Santoniense

El espesor medido en el Montsec de Ares se incrementa hacia el Oeste, alcan zan do unos 60 m
en el Ribagorzana, donde se identifica con el tramo 05 del perfil de La Pardina (excepto el sub-
tramo basal incluido en la unidad 11). Se presenta como un resalte morfológico constituido por
tres escarpes (2º, 3º y 4º del Montsec) y una repisa inclinada (entre el 3º y 4º).

Básicamente son 4 barras en que predominan los “grainstones” esparíticos de color ocre con
gruesos bioclastos ferruginizados. Contienen trozos de rudistas, radio las, briozoos, grandes milió -
lidos y se ha identificado la siguiente fauna: Idali na Antiqua (D’ORBIGNY), Quinqueloculina spp
(y otros miliólidos), Cu neo lina sp, Dicyclina schlumbergeri MUNIER-CHALMAS, Dictyopsella Kilia -
 ni SCHLUMBERGER, Dendritina Gigantea (GENDROT), Valvulammi na (Nez zazatinella) Picardi
(HENSON), Rotalia Reicheli HOTTINGER, Ar chaeolit hot hamnium sp, Nummofallotia Cretacea
(SCHLUMBEGER), Ar chiaciana sp, Moncharmontia Apenninica (DE CASTRO), Ophtalmidium sp,
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Vidalina Hispá nica SCHLUMBERGER, Pseudolituonella mariae GEN DROT, Pseudocyclam mina
Massiliensis MAYN, Pseudorotalia schaubi HOTTIN GER, y, además, restos de equinodermos y
gasterópodos. Fauna toda que identi fica una edad San toniense.

Petrográficamente el depósito es de plataforma interna carbonática formando barras con es-
tratificación cruzada planar, en general de alto ángulo y taludes de hasta un metro, dirigidos ha -
cia el NNE. Corresponden a facies transgresivas de barras de “shoreface”.

Esta unidad identificada como el tramo intermedio de “Calizas de La Cova”, se presenta inden -
tando hacia el Oeste con el tramo inferior de ésta formación.

2.1.4.4. Calcarenitas grises con lacazinas (13). Fm de la Cova. Santoniense

Constituye el tramo superior y más potente de las denominadas “Calizas de la Cova”, con cuyo
tramo inferior llega a indentar por el Este. En el perfil de la Pardina comprende los subtramos
06, 07 y 08, completándose con el subtramo 01 del perfil Mont Alt. En conjunto unos 250 m
de potencia que se caracterizan por una alternancia de paquetes de calcarenitas nodulosas,
calizas margosas y abun dantes biostromas calcáreo-margosos de rudistas, con algas rojas, algu-
nas espon jas y corales. Esta asociación caracteriza un ambiente submareal de plataforma pro-
tegida en general de baja energía. De hecho, esta facies se encuentra también en la unidad an -
terior, pero menos desarrollada. Destaca por su continuidad una barra de calcarenitas grises,
rica, en Lacazinas (07), con gran continuidad lateral y espesor decamétrico muy variable, que
forma la 5ª y última pared en el relieve antes de las “Margas del Montsec” suprayacentes. En
el Montsec de Mongai, el contacto de las calcarenitas con las margas es un suelo endurecido
ferruginoso, que también se identifica en la zona de Santa Lis.

Los subtramos 06 y 08 extraordinariamente abundantes en hippurítidos han carac terizado a
toda la unidad, denominada antiguamente como “Calizas de Hippuri tes” (incluyendo desde el
subtramo 03 del perfil de la Pardina).

En cuatro muestreos la unidad ha presentando la siguiente fauna: Periloculina Zitteli MUNIER-
CHALMAS y SHLUMBERGER, Nummofallotia apula LU PER TO SINNI, Dictyopsella kiliani SCHLUM -
BERGER, Idalina anti qua (D’ORBIGNY), Quinqueloculina, sp, Cuneolina sp, Vidalina hispáni ca
SCHLUMBERGER, Pseudorotalia schuabi HOTTINGER, Rotalia Rei cheli SHOTTINGER, Archaeoli -
thothamnium sp, Lacazina elon gata SCHLUM BER GER, Numofallotia cretácea (SCHLUMBERGER),
Pseudocyclammina mas silien sis MAYNC, Dendritina Gigantea (GENDROT), Moncharmontia
Apennini ca (DE CASTRO), Gendrotella Rugo retis (GENDROT), Haplophragmium sp, Am moba -
culites sp, Marieita prismática (MARIE), Bairdoppilata sp, y, ade más, Rudistas, restos de Equino -
dermos y Briozoos. Fauna que data a la unidad como Santoniense superior, con posible arranque
en el S. medio.

Las tres unidades 11, 12 y 13 que forman la Fm Calizas de la Cova, en evidente indentacion o
relevo, y que, junto con los 24 m finales de las Calizas de Pithone llas (bancos esqueletales cos-
teros de fragmentos de rudistas), fue ron llamadas Calizas de Hipurites, se han cartografiado por
criterios de resalte morfológico debido a su significación en el relieve; y por ello, no siempre los
tramos carto gráficos se ajustan a las descripciones que con carácter unificador anteceden.
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2.1.4.5. Margas, calizas arenosas, areniscas y conglomerados de cuarzo (15, 14). Fm de
margas y areniscas del Montsec. Santoniense

La base está bien definida en el Montsec por el cambio de las calcarenitas (01 de la columna
Mont Alt) de la unidad 13 a una potente serie margosa y arenosa. Corresponde a la “ruptura
intrasantoniense” de GARRIDO-MEGÍAS y RÍOS (1972). Su techo es más problemático debido
a que las calizas suprayacentes (Fm de Calizas de Terradets), se indentan también por su base
con una serie margocaliza. Se ha tomado como límite superior de esta Unidad la aparición de
los primeros paquetes potentes de calcarenitas grises con Rudistas y silicificacio nes, unida a la
desaparición de los siliciclásticos gruesos. El espesor medio es entonces de unos 225 m en la
parte oriental de Montsec d’Ares hasta el meridia no de Alçamora, a partir del cual se incremen -
ta bruscamente hacia el río Riba gorça, donde GARRIDO-MEGÍAS (1973) cita un espesor de
592 m (sus niveles 10, 11 y 12), a considerar máximo, ya que de aquí hacia el oeste se reduce
nue vamente a 407 m en el Montsec de Mongai (Mont Alt) y menos en Tolva.

Esta formación constituye la base de la transgresión (diacrónica) del Cretácico Superior hacia
las Sierras Marginales, donde su espesor queda reducido a unas pocas decenas de metros de
areniscas y conglomerados, que vienen siendo identi ficadas como Fm de Adrahen (MEY et al.,
1968) y en esta cartografía como unidad 14. En el anticlinal de Millà se superpone directamen -
te al Jurásico medio-superior y en el flanco NE del sinclinal de Estopiñán el Cretácico se inicia
por unos 38 m de calizas salpicadas de grava, discordantes sobre brechas del Hettan giense su -
perior. Por su escasa entidad en el área de las Sierras Marginales ha sido cartografiada junto a
las calizas con rudistas suprayacentes (16), y como tales.

En el Montsec forma una extensa ladera, normalmente cubierta por derrubios y su descripción
se basa en la serie del Mont Alt (Montsec de Mongai), donde aflora en excelentes condiciones.
Se diferencian dos tramos:

INFERIOR:

Subtramos 02 y parte inferior del 03 de esa columna que suman 90 metros for mando una se-
cuencia progresivamente más carbonática y somerizante hacia el techo. Los primeros 37 m son
margas oscuras con intercalaciones de margocali zas muy nodulosas, con abundantes lamelibran -
quios, gasterópodos y braquiópo dos. Los nódulos se concentran a veces alrededor de burrows
o fósiles. Las muestras han dado la siguiente fauna: Lacazina elongata SCHLUMBERGER, La -
cazina depresssa (D’ORBIGNY), Quinqueloculina spp, Idalina Anti qua (D’ORBIGNY), Dendritina
gigantea (GENDROT), Dictyopsella cuvi llieri GEN DROT, Dictyopsella kiliani SCHLUMBERGER,
Nummofallotia cretácea (SCHLUMBERGER), Nummofallotia apula LUPERTO SINNI, Marieita pris -
 mática (MARIE), Rotalia reicheli HOTTINGER, Aeolisac cus sp, Cu neoli na cylindrica HENSON, Cu -
neolina pavonia D’ORBIGNY var Augusta CUSHMAN, Gendrotella rugoretis (GENDROT), Lenti -
culina sp, Bairdoppilata sp, Oertliella sp, Limburgi na sp, Pterigocythere sp, Praephacorhabdo tus
sp, Bullopora sp, Marginu lina trilobata REUSS, Cytherella sp, y además Briozoos, Os treidos, Ru -
dis tas, Radiolas y restos de Equinodermos que datan un Santoniense Superior.

Los últimos 53 m son una alternancia de margas, margocalizas y calizas margo sas, primero gri -
ses y luego ocres coincidiendo con la entrada de arena de cuarzo. Hacia el techo ya se inter-
calan paquetes de “packestones” con gravilla de cuarzo. Presentan fauna de Lacazina elongata
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SCHLUMBERGER, Nummofallotia cretácea (SCHLUMBERGER), Totalia Reicheli HOTTINGER,
Quinqueloc yulina sp, Lenticulina sp, Ostracodos, Briozoos y restos de equinodermos; igual-
mente del Santoniense Superior. Entre los ríos Ribagorça y Pallaresa, PONS (1977) cita además
para este tramo inferior Vidalina hispánica, Dictyopsella sp, Spirocyclina choffati, Atarogyroi -
dina (?) sp, Prarotalia tuberculífera, Orbitoides hottingeri, Meandropsina vidali … y como ma-
crofauna Praeradiolites caderen sis, Biradioli tes carezi y Neithea sp.

Hay que destacar que en el extremo oriental de la Hoja, la base de la Unidad contiene un delga -
do nivel arenoso cuyo espesor se incrementa hacia el río Nogue ra Pallaresa (GARRIDO-MEGÍAS,
y RÍOS, 1972), donde se ha diferenciado como unidad 14.

SUPERIOR:

Subtramos 04, 05 y parte superior del 03 de la columna Mont Alt sumando 317 m de espesor.
Comienza por una litofacies característica de capas y paquetes de calizas arenosas ocres con mu -
cha grava de cuarzo y de 1 a 3 m de espesor entre margas arenosas, con algunos bancos de ru -
distas; es la parte superior del subtra mo 03 y alcanza unos 92 m de potencia presentando fauna
común con el tramo inferior: Lacazina elongata, Quintoloculina, Nummofallotia cretácea, Ro -
ta lia reichli, Bairdoppilata, sp, Limburgina sp y también Marginulina triloba ta REUSS, además
de Ostreidos, Briozoos, Radiolas y restos de Equino dermos; que datan, igualmente, el Santonien -
se Superior.

Encima prograda una cuña de 90 metros de gravas y areniscas ocres siliciclásticas (subtramo
04) en paquetes muy gruesos (hasta 10 m), con estratificación difusa y mala clasificación in-
terna que ha sido individualizada como unidad 14 junto con los otros miembros de la unidad
15 que presentan naturaleza siliciclásticas. Forman barras que lateralmente se interdigitan con
margas. En vertical describe una secuencia simétrica, primero estratocreciente y luego estrato -
decre ciente. 

En la parte alta del tramo se vuelven a encontrar capas de calizas arenosas entre margas, simi -
lares a las inferiores. Se observan pocas estructuras, solo estratifica ción ondulada y localmente
cruzada. Esta parte alta, de unos 136 m, presenta fauna de: Lacazina elongata SCHLUMBERGER,
Hemicyclammina chalmasi (SCHLUMBERGER), Idalina antiqua (D’ORBIGNY), Dictyopsella cu-
villie ri, GENDROT, Quinqueloculina sp, Nummofallotia cretacea (SCHLUMBER GER), Cuneolina
cylindrica HENSON, Abrardia mosae (HOFKER), Ma rieitia prismática (MARIE), Bairdoppilata sp,
Pterigocythere sp, Eocythe ropteron sp, Oertliella CF tubillaensis RODRÍGUEZ LAZARO y, además
Briozoos, Lame libranquios, Radiolas y restos de Equinodermos. Fauna que señala el Santonien -
se terminal.

Las facies descritas corresponden a depósitos mixtos de “shoreface” que retrabajan aportes de
abanicos deltaicos. La importante proporción de capas con bioclastos y terrígenos gruesos pre-
sente en el Montsec de Mongai y en el río Ribargorça disminuye progresivamente hacia el Este,
haciéndose las facies más margosas y nodulosas, con cicatrices intraformacionales y “slumps”,
característicos de series de talud. Por contra, en el flanco sur del anticlinal de Tolva la formación
consiste en paquetes de calcarenitas nodulosas ocres, con delgados intervalos margosos, ha-
biendo desaparecido gran parte de la fracción margosa y arenosa.
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A lo largo de la formación se encuentran algunos niveles con Rudistas (ver PONS, 1977 para
una extensa lista de estos fósiles). Los bancos más desarrolla dos se han observado en la base del
tramo superior. Son muy característicos los corales individuales Placosmilia vidali, Cyclolites sp,
Aulosmilia vidali?, Cunno lites elliptica?.

2.1.4.6. Calcarenitas masivas con rudistas (16). Fm de calizas de Terradets. Santoniense
Terminal-Campaniense

Forman las grandes paredes del Montsec, manteniendo un espesor bastante cons tante de unos
450 m a lo largo de esta sierra. En el flanco norte del anticlinal de Millà, ALVARADO et al. (1959)
citan un espesor de unos 400 m, que disminuye a menos de 300 m en su flanco sur y en el sin -
clinal de Estopiñán. Corresponden también con la Fm de Bona de MEY et al. (1968).

En el Montsec la estratificación es masiva, con planos de estratificación principa les que se siguen
en panorámica por largas distancias. En detalle las capas masi vas están subdivididas por planos
discontinuos, a menudo estilolíticos, con insolu bles carbonosos. Se observa una alternancia de
tres litofacies: 1.- Calcarenitas blancas de grano fino a grueso (trozos algas rojas?), con peque -
ña proporción de cuarzo, esporádicos nódulos de sílex y Rudistas normalmente muy fragmenta -
dos. 2.- Bancos biostromales de rudistas y algas rojas, localmente hay colonias en posición de
vida. 3.- “Packestones-grainstones” gravelosos con foraminíferos, Briozoos, algas rojas y radio -
las, correspondientes a facies de barras inter a sub mareales. En la serie de Montrebei los princi -
pales bancos de Rudistas se desarro llan entre 153-240 m de la base, mientras que a 325 m se
encuentra un horizonte somero con caráceas? y superficies endurecidas ferruginosas. GARRIDO
(1973) cita en su parte alta Lacazinas y Orbitolinas resedimentadas.

En el Montsec de Montgai los 210 primeros metros de la sucesión pasan en lateral hacia el NO
a calcarenitas limosas bien estratificadas mientras la mitad superior mantiene la facies de calizas
masivas que forman escarpe. Ello permite distinguir aquí a nivel geométrico dos plataformas
carbonáticas, que en el Montsec d’Ares se encuentran amalgamadas. Ambas plataformas están
separa das por un nivel de 2 m de “grainstones” con abundante grava de cuarzo, que cubre en
contacto brusco los biostromas de Rudistas y algas rojas del techo de la plata forma inferior. En
Motrebei este nivel detrítico no ha sido observado, sin embar go, más al Este, en la serie del Clot
d’Olsi-Alçamora, PONS (1977) detecta una entrada de detríticos groseros (su nivel 15) en una
posición equivalente.

En base a las citadas observaciones y sobre la serie levantada en Motrebei se puede dividir la Fm
de Calizas de Terradets en tres tramos, el inferior (01) de al menos 325 metros, que presenta las
tres litofacies citadas depositadas sobre una plataforma carbonática protegida; la intermedia
(02), de unos 115 metros, con facies similares a la inferior pero menor desarrollo de los bancos
de rudistas y mejor estratificación, que representa una somerización sobre un suelo endurecido;
y una superior (03) de otros 108 m en los que se registra la entrada de arena de cuarzo y se cons -
tituye en base de la Fm de Arén.

El tramo inferior ha presentado a lo largo de 11 muestras la siguiente fauna: Nummofallotia cre -
tácea (SCHLUMBERGER), Sulcoperculina aff. cubensis (PAL MER), Rotalia reicheli HOTTINGER;
Vidalina hispánica SCHLUM BER GER, Quinqueloculina spp, Archaeolithothamnium sp, Dicyclina
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schlum bergeri MU NIER-CHALMAS, Marssonella sp, Minouxia, sp, Pseudosi derolites vida li
(DOUVILLE), Orbitoides tissoti, SHCLUMBER GER, Prae siderolites sp, Ida lina antiqua (D’OR-
BINGY), Ophthalmidium, sp, Den dritina gigan tea (GENDROT), Triloculina sp, Dictyopsella, sp,
Valvu lamnina (Nezza zati nella) picardi (HENSON), Orbitokathina vonderschmitti HOTTINGER,
Ro talia sp, cu neoli na sp, Biloculina sp, Orbitoides media (D’ARCHIA), Abrardia mosae (HOFKER)
“Scandonea samnítica DE CASTRO, y, además, Miliólidos, Ostracodos, Brio zoos, Rudistas, Gas -
terópodos, fragmentos de Coralarios, Orbitolínidos (¿resedimentados?), Ostrei dos y restos de
Equinodermos; asociación faunística característica del Campanien se.

El tramo intermedio en cinco muestras ha presentado la siguiente fauna, además de otra co -
mún con el tramo anterior: Rotalia cf saxorum D’ORBIGNY, Tri taxia sp, Pseudocyclammina sp,
Halimeda sp y Lacazinella; igualmente perteneciente al Cam paniense, señalando ya la someri -
zación de la plataforma.

El tramo superior presenta fauna común con el precedente, destacando la abundancia de Ar -
chaeolithothamnium sp, Briozoos y restos de Equinodermos, la pre sencia de tubos de Anélidos,
la de Moncharmontia apennínica (DE CAS TRO) y de Rótalidos.

En el flanco sur del anticlinal de Tolva se observan entre las calcarenitas interca laciones de mi-
critas con miliólidos, algas (¿Caráceas?) y Gasterópodos, corres pon dientes a facies de platafor -
ma interna. Son abundantes las superficies ferrugi no sas.

En el flanco noreste del sinclinal de Estopiñán se han medido 282 metros con la siguiente su-
cesión:

–    38 m de “packestones” bioclásticos ferruginosos ocres con estratificación cru zada y on-
dulada. Como componentes hay trozos rodados de Rudistas, Brio zoos, Radiolas, Milió -
lidos. Se observa glauconitización. Los últi mos 14 m están salpicados de arena y grava an -
gulosa de cuarzo de hasta 6 mm de diámetro. Como anteriormente se ha indicado, este
tramo se correlaciona posiblemente con parte de la Fm de margas y areniscas del Mont -
sec, pero se ha incluido en esta unidad por motivos cartográficos prácticos.

–    115 m de bancos biostromales de Rudistas, asociados a algas rojas, con ma triz rosada
“wackestone-packestone” con Miliólidos. A 11 m de la base se observan cantos de cuar -
zo tapizando planos de estratificación, indicando una relación lateral con el tramo ante -
rior.

–    129 m de calcarenitas con graveles blancos formados principalmente por trozos de algas
rojas. Contienen muchos Rudistas fragmentados, que a partir de los 45 m forman bios-
tromas con frecuentes niveles biohermales de uno a tres metros de espesor. Hacia la par -
te alta las facies son más micriti cas y someras, con abundantes Miliólidos. El tránsito a las
calizas lacustres de la unidad 19 es transicional en los últimos 9 metros, donde se interca -
la una capa de micritas grises con Caráceas y Gasterópodos entre las calizas con Rudistas.
Ello apunta a que la parte superior de las calizas marinas sea aquí de edad Maastrichtien -
se, como ha sido demostrado más al Sur por PONS (1977) en la Hoja contigua de Os de Ba -
laguer; criterio que se ha seguido en la cartografía del sector en esta Hoja de Benabarre.
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2.1.4.7. Areniscas y calizas arenosas (17). Fm de Arén. Campaniense-Maastrichtiense inferior

En el flanco norte del Montsec, la base se sitúa en el cambio brusco, a escala de afloramiento,
de calizas biomicritas a biointraesparitas bien lavadas. Este límite corresponde a la “ruptura
intracampaniense” de GARRIDO-MEGÍAS y RÍOS (1972), aunque su posible isocronía a lo largo
del Montsec no está demostrada. Por el contrario, a escala regional, el techo de la Unidad es
heterócrono y más moderno desde el Este hacia el Oeste (LIEBAU, 1973); de forma que entre
el pueblo de l’Alzina y el río Ribargorça, la parte alta de las areniscas marinas se interdigita con
calizas con Carófitas y lutitas de fauna salobre incluidas en la facies garumniense (18). Del río
Ribagorça hacia el Oeste, el contacto con la facies “garumn” puede considerarse isócrono a la
escala de la cartografía.

En el Montsec d’Ares el espesor medio está entre 500-575 m, incrementándose hasta 697 m
en Montrebei (río Ribagorça). De aquí hacia el Oeste el espesor se reduce de manera especta-
cular hasta unos 350 m en el extremo occidental del Montsec de Mongai. Al sur de Benabarre
vuelve a aflorar, con su base en parte cubierta por el Oligoceno discordante; con la particulari -
dad en esta facies de alta energía de un delgado nivel de micritas lacustres con carófitas cerca
de la base.

Más al Sur, en el sinclinal de Estopiñán, las Areniscas de Arén están ausentes.

La serie más completa corresponde al Congost de Montebei, con cuatro tramos distin tivos:

03: 108 m de “grainstones-rudstones” esparíticos con coloración anaranjada en fractura y es-
tratificación cruzada de gran escala. Se componen principalmente de fragmentos de Briozoa -
rios, Equinodermos, algas rojas y en menor proporción Rudis tas. Contienen Lacazinas (resedi-
mentadas) y Orbitoi des. En la base se detecta una entrada de arena de cuarzo. Se inter pretan
como barras bioclásticas costeras de la parte alta del “shoreface” y de “foresho re”, pero su fauna
y el medio asociado a ella, según las fichas corres pon dien tes a las muestras 06/03/T1, T2 y T3,
señala una “plataforma interna carbo ná tica somera”, continuación del tramo precedente de
la unidad 16 (02); razón por la que se describió como techo de esta unidad, anotan do su ambi -
gua condición de “base de la Fm de Arén” y situándola como parte del Campaniense.

04: 504 m de una alternancia de paquetes de arenisca muy gruesa con abundante grava de
hasta 3 mm bien rodada y paquetes de calizas bioclásticas salpica das de arena y grava. Los can -
tos a menudo se disponen en “lags” tapizando las cicatrices. Presentan estratificación ondulada
y cruzada de gran escala pla nar bidireccional, predominando el sentido N-NE. Parece haber ci-
clos que co mienzan por areniscas y terminan por calizas. En la parte central del tramo (entre
245 y 345 m de la base) las muestras 06/04/T9, T11 presentan granos redondeados con tama -
ño de arena gruesa y microconglomerática (hasta 4 mm) de cuarzo y cuarcita. A través de seis
muestras se ha identificado la siguiente fauna: Vidalina hispánica SCHLUMBERGER, Rotalia CF
saxo rum D’ORBIGNY, Quinqueloculina sp, Schlumbergerina sp, Minou xia sp Mars sonella sp,
Ophthalmidium sp, Archaelithothamnium sp junto con Brio zoos, Rudistas y restos de Equino -
dermos en la parte baja del tramo que sitúa a ésta en la transición del Campaniense (cuya fau -
na es simi lar) al Maastrichtiense. La fauna del resto del tramo que ha sido diferenciada: Orbitoi -
des media (D’ARCHIAC), Nummofallotia Cretacea (SCHLUMBERGER), Pseudoval vulineria sp,
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Lepidorbitoides minor (SCHLUMBERGER), Moncharmontia apenninica (DE CASTRO), Lepi -
dorbitoides socialis (LEYMERIE), Sideroli tes calcitrapoides LAMARCK, Dicyclina schlum bergeri
MUNIER-CHAL MAS, Lithophyllum sp, y ade más, Ostreidos, Ostracodos, Rotálidos, Milióli dos,
Gasterópodos y Corala rios, sitúan claramente al resto del tramo (80% del mismo) en el Maastrich -
tiense, como depósitos costeros de “foreshore”-parte alta del “shorefa ce”. Un poco más al Este,
en la serie del Clot d’Olsi-Alçamo ra, PONS (1977) cita Praeradioli tes boucheroni en un nivel co -
rrelacionable con la parte alta de este tramo.

05: de 36 metros, formado por areniscas micáceas muy bioturbadas de grano muy fino a me -
dio, lo que las hace distintivas del tramo infrayacente. Se han sedimentado en la parte inferior-
media del “shoreface”. Son silíceas en el 40% de su composición y de grano redondeado; pre -
sentan estratificación parale la irregular.

06: de 51 metros, formado por calizas bioclásticas salpicadas de grava y arena con estratifica-
ción ondulada y gran concentración de oncolitos en su base. Pre sentan fauna de: Orbitoides
media (D’ARCHIAC), Siderolites calcitrapoi des LAMARCK, Minouxia sp, Lepidorbitoides mi nor
(SCHLUMBERGER), Cibici doides sp, Lithothamnium sp, Nammofa llotia cretácea (SCHLUMBER -
GER), Neomeris sp, y además, Milióli dos, Rotali dos, Ostreidos, Briozoos, Ostrácodos, Gasteró -
podos, Coralarios, tubos de Anélidos, Algas squamaria ceas y restos de Equinodermos. Fauna ne -
tamente Maastrichtiense (inferior).

2.1.4.8. Lutitas grises, calizas con carófitas y niveles de rudistas (18). Fm de Posa. Facies
Garumn. Maastrichtiense

Equivale a las unidades estratigráficas de Posa y Xullí de LIEBAU (1973) y a la parte baja del “Ga -
rumniense inferior” de RORELL (1965). Aflora en el norte del Montsec con espesor variable de -
bido a su indentación con la Fm de Arén. En el extremo oriental de la cartografía tiene unos
40 m y está formada por una alter nan cia de lutitas grises con intercalaciones de capas de mar-
gocalizas y micritas con Carófitas y Ostrácodos. Cerca de la base se encuentra un horizonte bio -
her mal de Rudistas denominado por LIEBAU “nivel de l’Alzina”, que se correlacio na con el
“nivel de Els Miquels” de PONS (1977), su cenozona A del Maastrichtien se, con Praeradiolites
boucheroni, Praeradiolites maximus, Praera diolites sp y praera diolites echennensis.

En el río Ribagorça, serie Barranco de Jullana, la formación se ha reducido a 7 m de lutitas gri -
ses con rizocreciones y algún nodulillo carbonoso, y más al Oeste no se ha identificado.

Se interpreta como facies confinadas de “lagoon” con baja salinidad, y episódicas entradas ma -
rinas, depositadas en un ambiente adyacente a las facies de playas de la Arenisca de Arén.

2.1.4.9. Calizas micríticas con carófitas (19). Fm de la Massana. Facies Garumn.
Maastrichtiense

Esta unidad es característica de las Sierras Marginales, donde POCOVÍ (1978) la denomina
“Tramo calcáreo inferior”. En el flanco noreste del sinclinal de Estopiñán tiene 57 m de espe -
sor y su base, por ausencia de las Areniscas Arén, se sitúa sobre los últimos bancos de calizas
con Rudistas y Miliólidos (Unidad 16). Com prende calizas micríticas grises o de color claro, bien
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estratificadas, con algunas alternancias de limos grises. Abundan las Caráceas, Gasterópodos
terrestres, Ostrácodos y numerosos intraclastos. A 38 m de la base se observa una capa con mi -
liólidos. Por encima predominan calizas con texturas pulverulentas de altera ción, brechificacio -
nes intraformacionales, rizocreciones y costras ferruginosas, marcando una evolución vertical
somerizante. Se interpretan como calizas lacus tres-palustres de ambiente marino marginal.

En la Vall d’Àger su espesor se reduce desde el Este hacia el Oeste, con valores mínimos de
20 m en el sector cartografiado. Se ha denominado Formación de la Massana. Presenta facies
de “mudstones” y “wackestones” lacustres comparables a los anteriormente descritos.

Hacia el Montsec esta Unidad probablemente pasa en lateral a la parte superior de la Fm de
Areniscas de Arén y a la Fm de Posa, en base a ello su edad se conside ra Maastrichtiense inferior.

2.1.4.10. Lutitas versicolores y areniscas (20). Facies Garumn. Maastrichtiense 

Se encuentran ubicuamente en todo el área cartografiada. En el flanco norte del sinclinal del
Montsec (río Ribagorça), serie Barranco de Juliana, sobre 7 metros de lutitas grises de la Fm de
Posa (18), van 79 m de lutitas rojizas y marrones con tonos moteados y marcas de raíces que in -
 tercalan en su parte media capas delgadas de areniscas tabulares o mal canalizadas, algunas con
“lags” de gravilla. Se observan estructuras de relleno de morfologías de canales abandona dos,
a veces con acreción lateral. Corresponde a la unidad estratigráfica de Canalis de LIE BAU (1973)
y a la parte alta del Garumniense inferior de ROSELL (1965). También referenciada como Fm de
Conques y Fm de Talarn (sobre todo en la Hoja de Isona), en cuanto a depósito de llanu ra alu -
vial distal.

En la sección de la carretera de Benabarre, considerada como la continuación hacia el Oeste
del flanco norte del anticlinal del Montsec, esta unidad tiene 127 m de espesor situados sobre
5 metros de calizas lacustres brechificadas correla ciona bles con las de la Fm de Posa (18). Se han
distinguido los siguientes tra mos:

04: 90 m; sobre un horizonte de alteración muy continuo hacia el Montsec de Mongai, forma -
do por los últimos 5 m de la Fm de Arén (tramo 03) que son areniscas de color rojizo mal cemen -
tadas y con costras, se encuentra una sucesión lacustre terrígeno-carbonatada con los primeros
5 m de calizas brechificadas (correlacionables con las de Fm de Posa), evolucionando hacia arri -
ba (18 m) a un medio intermareal-frontdeltaico con lutitas grises, arenis cas y calizas limosas con
grandes oncoides sobre las que progradan “foresets” arenosos de escala métrica correspon-
dientes a un talud deltaico. Encima se sitúan areniscas fluviales en paleocanales con estructuras
de barras y cantos blandos entre lutitas dominantemente rojizas, que completan el tramo.

05: de 41 m, cuya mitad inferior son paleocanales con abundante grava de cuar zo correspon-
dientes a la “arenisca de reptiles” y que suponen una marcada progradación fluvial. En la mitad
superior predominan las lutitas versicolo res, referibles como depósito de llanura de inundación.

En el sector cartografiado de la Vall d’Àger el espesor es de unos 70 m, incrementándose ha -
cia el Este, fuera de la Hoja. La Unidad se denomina aquí Formación de Figuerola de Meià.
Con siste en lutitas rojas y ocres con intercala ciones de 2-3 cuerpos potentes (hasta 20 m) y
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muy continuos de areniscas arcó si cas con “lags” conglomeráticos (“arenisca de reptiles”). Cuer -
pos formados por una amalgamación de paleocanales fluviales con paleocorrientes hacia el N
y NO. La edad de la formación es Maastrichtiense dado que la base del tramo inferior contiene
Septo rella ultima según ULLASTRE y MASRIERA (1984) y en la “arenisca de reptiles” LLOMPART
(1979) y LLOMPART y KRAUS (1982) describen fragmentos de huevos, huesos y huellas de di-
nosaurios.

En las Sierras Marginales la unidad corresponde con el “Tramo margoso infe rior” de POCOVÍ
(1978). De hecho su litología es similar a la des crita en la Vall d’Àger. En el flanco noreste del
sinclinal de Estopiñán se han medido 57 m de espesor. Los primeros seis metros son lutitas ver -
sicolores que incluyen a techo una capa margocaliza llena de oncoides esféricos. El resto son lu -
titas con interca laciones de paleocanales de areniscas y gravas con estructuras de barras.

Esta Unidad (20) junto con los niveles carbonatados subyacentes (18 y 19) y suprayacentes
(21) constituye el núcleo de lo que se ha venido denominando “garumniense gris” o “garum-
niense inferior”; menos característico que el llama do “garumniense rojo” situado básicamente
en el Paleoceno, pero que por una cierta continuidad de ambiente sedimentario lacustre-flu-
vial-palustre representan ambos el impreciso paso del Mesozoico al Terciario (Paleoceno) efec-
tuado, co mo otros tránsitos mayores, a través de facies de “red beds” que representan los cam -
bios paleogeográficos y paleoclimáticos entre periodos.

El subtramo superior de la Unidad (20) con su abundancia en restos óseos, hue llas y huevos
de dinosaurios se toma actualmente como final tópico del Mesozoi co, apoyando tal criterio en
la distribución vertical de las Carófitas. De hecho, el último resto de dinosaurio hallado se loca -
liza precisamente en la base de lo que se considera “nivel intermedio” o de transición en tre las
eras Secundaria y Ter ciaria (27 de la hoja de Isona), más o menos correlacionable con la Unidad
21 de esta hoja.

2.2. TERCIARIO

La sedimentación mesozoica termina con el establecimiento de un régimen conti nental como
consecuencia del más importante evento tectónico de la era, el gene ral levantamiento sucedido
al final del Cretácico, cuando toda la parte oriental de los Pirineos emergieron con los últimos
movimientos paleoalpinos (Larámicos) y se convirtieron en el área de depósito de “red beds”
garumnienses según direc ciones de transporte hacia el Oeste donde se localizaba una delgada
cuenca mari na (en los actuales Pirineos Centrales) con profundidad creciente a Poniente. A
esta epirogénesis le sigue una subsidencia generalizada en la vertiente meridional pirenaica y
cuenca del Ebro durante el final del Paleoceno y Eoceno inferior, dando lugar a acumulaciones
de “flysch” a lo largo de los bordes norte de tales cuencas.

Al tiempo, ocurrieron deslizamientos gravitacionales de mantos en dirección Sur, sobre tales
taludes. 

La más intensa y extensa deformación ocurrió durante el Eoceno inferior-medio (fase Pirenai -
ca), aunque se trata de un continuo tectónico con varias fases dife rentes de activi dad cinemáti -
ca que confieren su complejidad a la historia orogénica de la región pirenaica.
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El área de la hoja está afectada fundamental y decisivamente por el cabalgamien to a lo largo
del borde del manto de Cotiella precedido por el accidente del Montsec (pliegue-falla complejo
y multifásico) que ponen los depósitos Mesozoi cos y Paleo ce nos sobre el “flysch” Eoceno de
la Unidad de Gavarnie; pero además sepa ran dos secuencias estratigráficamente diferentes
en el Cretácico, y, sobre todo, en el Terciario que, además, guardan con los accidentes y sus ma -
cizos alóctonos, distin ta relación; mientras al Norte de ellas se encuentran “encima” de los alóc -
to nos, al Sur están “debajo” (hasta el Ilerdiense incluido). Las series cuisienses y posterio res cu -
bren ambos accidentes pero se mantienen diferentes a un lado y otro de ellos.

Las semejantes afectaciones y circunstancias entre los accidentes del Montsec y de Cotiella
permitieron a GARRIDO (1972) sugerir que ambos sean los segmen tos visibles de un plano ca -
balgante principal que está debajo, como parte de un continuo alóctono que propone denomi -
nar como “manto del Montsec”; aunque no es admitido el concepto y nombre de forma ge-
neral, lo que todavía da lugar a ciertas confusiones.

Otra observación, SOLÉ SUGRAÑES (1978), en cuanto a la relación tectónica-sedimentación du -
rante el Eoceno, es la que tiene en cuenta que los sedimentos marinos del Cuisiense (fuera del
área de la hoja), descansando discordantes sobre la falla del frente de Cotiella, hacia el Norte
incrementan su carácter de facies proximal (área de Campo) descansando con muy suave dis-
cordancia sobre los estratos del manto de Montsec. Por su parte los sedimentos marinos evo-
lucionan a sedimentos de aguas profundas concordantes, al sur de la falla. La discordancia del
Cuisiense inferior está restringida a un área adyacente al frente del manto. Todo lo cual sugiere
que el manto del Montsec se movió dentro de una cuenca sedimentaria marina sin sufrir de-
formación interna. La normalidad en la sedimen tación de la cuenca solo se vio alterada a lo lar -
go de la línea de frente del man to. Y la sedimentación continuó por encima del manto del Mont -
sec, después de su emplazamiento, hasta llegar en su parte superior a elementos de facies ma rina
somera y continental.

Los sedimentos contemporáneos depositados a Sur y Oeste del manto lo hicieron en condi-
ciones de aguas más profundas.

Las relaciones entre los depósitos y la tectónica se tratan de representar en el esquema si-
guiente (Fig. 4) según modelo ampliamente aceptado por distintos autores.

Las fases tectónicas responsables del emplazamiento de los mantos de Pedraforca y Gavarnie
en el área de la hoja suponen cambios de procedencia de los aportes y de la energía de un me -
dio continental responsable de depósitos de tipo aluvial que quedan fuertemente caracteriza-
dos por la procedencia de los elementos y la distancia al área fuente. Estas fases a diferencia de
la del Montsec tienen ya un efecto “plegante”, ausente en ésta (ni sobre el alóctono ni so bre el
autóctono); efecto “plegante” que en la del Pedraforca está restringido al área del manto del
mismo nombre, situado al este del desgarre del Segre. En cambio la del Gavar nie se extien de
en sus efectos deformantes a todo el macizo central surpirenaico alcanzando al substrato
Hercínico del borde sur de la Zona Axial.

Por lo anterior, la discordancia de los conglomerados finieocenos sobre los terrenos anteriores
es profunda tanto en su modo angular como en cuanto a fosili zación de relieves precedentes;
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lo que es evidente en el ámbito de la hoja en su mitad occidental. Discordancia conocida como
“pirenaica”, aunque como com pen dio de un conjunto de, al menos, tres de edad Bartoniense
que reflejan la comple jidad del conjunto de movimientos referidos como “fase pirenaica”; con -
cepto que es, por ello, una referencia bastante ambigua.

En la superficie y escala de la Hoja de Benabarre, el nivel que marca el límite entre una y otra
Era es de naturaleza calcárea: calizas micríticas conocidas como del Molí de la Fontllonga, so -
bre las que se asienta buena parte del pueblo de Millà. Sin embargo se considera que el autén -
tico ciclo Paleógeno se inicia con las pelitas rojas con intercalaciones de paleocanales arenosos
y algunos niveles lenti culares de calizas micríticas oscuras, conjunto referido frecuentemente
como “garumniense rojo” y que progresivamente, al Oeste y hacia arriba, va presentan do ca-
racterísticas más marinas.

Conviene precisar, sin embargo, que ni el “garumniense gris” es solo gris y carbonatado, ni el
“g. rojo” es solo rojo y detrítico, por ello son términos que van en desuso. Al mismo tiempo,
el nivel de la Fontllonga más ubicuo que los de la Posa y Massana y también carente de fauna
específica, se toma por ello como nivel de transición entre Eras al pensar que representa total
o parcialmente todo el Paleoceno ocupando una casi laguna estratigráfica; en la que, además
del no depósito, se registra la extinción de conjuntos faunísticos enteros como los Am monites,
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Rudistas, Dinosaurios y ciertos grupos de foraminíferos muy desarrolla dos. Crisis evolutiva del
medio objeto de permanente controversia científica en cuanto a sus causas.

2.2.1. Paleoceno

2.2.1.1. Calizas micríticas con microcodium y silicificaciones (21). Facies Garumn. Transición
Maastrichtiense-Paleoceno

Corresponde al “Garumniense medio” de ROSELL (1967) y a la Formación de San Salvador de
Toló (CUEVAS, 1991). En el flanco norte del anticlinal del Montsec el espesor es solo 10 m a ni -
vel del río Ribagorça (Barranco de Jullana) y consiste en dos niveles de caliza separados por lu-
titas grises y rojizas. El nivel inferior tiene 1.2 m de espesor y está formado por carniolas y ca-
lizas micríticas con alteración paleokárstica y bioturbación de raíces intensa, que le confiere un
aspecto esponjoso. El nivel superior, de unos 3.5 m de espesor, muestra una secuencia someri -
zante de colmatación lacustre, que comienza por una calcarenita de fragmentos de algas, se gui -
da de una micrita gris y termina por carniolas rojas a techo. Dos muestras sobre este nivel supe -
rior, una en su base, han proporcio nado la siguiente fauna: Bysmochara conquensis GRAMBAST
y GUTIÉRREZ Microchara turnicata GRAMBAST y GUTIÉRREZ Amblyochara concava mu cronata
FEIST y COLOMBO, Platychara spiculata GRAMBAST y GUTIÉRREZ, además de Gasterópodos
(Succinea y valvata sp) que solo determinan con alguna precisión el paso de Maastrichtiense
al Daniense por tener elementos descritos en uno y otro.

El depósito, de ambiente palustre, se considera aquí correlacionable con la Fm de Calizas de
Suterranya descritas en la vecina Hoja de Isona.

En el pueblo de Benabarre afloran 54 m bajo la discordancia de los conglomera dos oligocenos.
Los 12 primeros metros son lutitas rojas y grises, intercalando algún nivelillo de yeso y capas del -
gadas de calizas limosas con acumulación de oncoi des. Sigue una barra que da escarpe en el re -
lieve formada por 42 m de calizas micríticas con porosidad fenestral y con Caráceas, intraclastos
y Microco dium, en dos paquetes masivos separados por un intervalo margocalizo. Se le atribu -
ye al Paleoceno, sin más precisión.

En la parte occidental de la Vall d’Àger tiene unos 76 m de espesor, denominán dose Fm de
Font  llonga. La mitad inferior son niveles lacustres de lutitas grises y capas de calizas con Ca -
ráceas e intercalaciones de estromatolitos. Sigue una barra de calizas lacustres masivas con si-
licificaciones y dolomitización, dividida en dos por un horizonte de 3-4 m de espesor de alte-
ración paleokárs tica con relleno de lutitas (GAVALDA, 1985). Este autor describe también la
corrosión por Microco dium a partir de la mitad superior. FEIST y COLOMBO (1983) describen
fauna Thanetiense.

En el flanco noreste del sinclinal de Estopiñán tiene 26 m de espesor, la mitad inferior son ca -
pas de calizas limosas con rizocreciones y brechificacion, alternan do con lutitas grises. La mitad
superior son micritas blancas intraclásticas con silicificaciones en la base, Carófitas y Microco -
dium. Corresponde al “tramo calcá reo medio” de POCOVÍ (1978).
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2.2.1.2. Lutitas versicolores y areniscas con microcodium (22). Facies Garumn. Thanetiense

Equivale al “Garumniense superior” de ROSELL (1965). En el corte del río Ribagorça por el flan -
co norte del anticlinal del Montsec (Barranco de Jullana) tiene 197 m de espesor. De este río
hacia el Oeste el espesor se reduce a 80 m en el Montsec de Mongai, CUEVAS (1992). Este autor
especula con una posible condensación y truncación del techo de esta Unidad bajo la “caliza
de alveoli nas”. La serie del río Ribagorça presenta los siguientes tramos:

03: Se han medido 56 m, aunque el espesor es variable debido a la indentación lateral con el
tramo siguiente. Comprende lutitas de color rojo intenso con crecimientos y vetas de yeso en
su parte inferior, interpretadas como facies de llanura aluvial distal. Se corresponde con la Fm
de Esplugafreda de CUE VAS (1992).

04: Con 141 m de lutitas con intercalaciones de areniscas. Las lutitas se distin guen de las infra -
yacentes por su color marrón amarillento. En la base hay un nivel de paleocanales arenosos ta -
bulares, poco incisos, con gran desarrollo de barras con estratificación cruzada tangencial de
alto ángulo y paleoco rrientes hacia el NO. El grueso del tramo son lutitas con capas tabulares
decimétricas de arena con algo de grava y limos con laminación paralela correspondientes a
facies de desbordamiento. Se han observado entre los granos de arena cristales de cuarzo bi-
piramidado. A techo hay un nuevo nivel de paleocanales fluviales cerca del contacto con las
“Calizas de Alveo li nas”. Corresponde a la Fm de Claret de CUEVAS (1992). Una muestra en la
parte alta presenta Microcodium que la sitúa en el Thanetiense.

En la Vall d’Àger esta Unidad tiene unos 55 m de espesor y corresponde con el “tramo superior
del Garumniense” de LLOMPART (1977), más concretamente sus niveles 37-42 de la serie del
barranco de les Rovelloses-corral de Badià. Está formada por lutitas rojizas dominantes, que
hacia la parte alta intercalan capas de areniscas con Microcodium y calizas con Carófitas y on-
colitos. ULLAS TRE y MASRIERA (1983) citan un nivel equivalente con Vidaliella gerundensis y
Physa, (probablemente Thanetiense). Se interpretan como depósitos fluviales de llanura de in-
undación.

En las Sierras Marginales, esta Unidad fue denominada “Tramo lutítico superior” por POCOVÍ
(1978), Tiene un espesor muy reducido, pero puede diferenciarse cartográficamente debido a
que queda intercalada entre dos barras calizas. Las facies son similares a las de la Vall d’Àger.
En el flanco noreste del sinclinal de Estopiñán consiste en 32 m de lutitas versicolores con algu -
na intercalación calcá rea. Afloran, normalmente removidas, en los campos de labor.

2.2.1.3. Calizas micríticas con microcodium y alveolina primaeva (23). Facies Garumn.
Thanetiense

Esta unidad que no se encuentra en el flanco norte del Montsec ha sido conside rada como una
transición entre la facies Garumniense y el Grupo de Ager, e incluida en las “Calizas con alveo -
linas”. Recientes avances en el Paleoceno per miten situarla en el Thanetiense medio-superior.

En la Vall d’Àger, serie del barranc de les Rovelloses, LLOMPART (1977) describe la siguiente
sucesión:

39



a)   73 m de paquetes gruesos (hasta 17 m) de calizas con Carófitas entre lutitas amarillentas
y grises.

b)  80 m que se inician por calizas micríticas con Rotálidos, Anomalínidos, Miliólidos, algas
coralináceas y Dasycladáceas, Ostrácodos y Alveolina (Glo malveolina) primaeva. Sigue
una sucesión rítmica de ocho ciclos, que se inician por calizas con Carófitas y/o Miliólidos
y terminan por margas amari llen tas. Los últimos 28 m son de carácter lacustre con carnio -
las, lutitas, arenis cas, calizas con Carófitas y dolomías.

En las Sierras Marginales equivale al “Tramo calcáreo superior” de POCOVÍ (1978), con una su -
cesión estrechamente comparable a la descrita anteriormente. Como serie representativa se pre -
senta en el flanco noreste del sinclinal de Estopiñán con dos tramos:

a)   39 m de calizas micríticas grises, lacustres, con textura a veces grumosa y ferruginizacio-
nes. Contienen Caráceas, intraclastos y Microcodium cerca de la base.

b)  61 m divididos en dos ciclos mayores de somerización. El ciclo inferior tiene 21 m y se
inicia por 4 m de calcarenitas con Miliólidos y Alveolinas, que gradan con rapidez a micri -
tas con caráceas y textura pulverulenta de altera ción. El ciclo superior, de 40 m de espe-
sor, se inicia por una capa delgada de “grainstones” de oolitos y Miliólidos a la que sigue
una alternan cia de ciclos menores de somerización con calcarenitas de Miliólidos, limos
blan cos, micritas claras con Miliólidos y micritas intraclásticas lacustres con rizocreciones;
terminando por 14 m de limos, carniolas, y calizas tableadas con intraclastos, Caráceas
y texturas fenestrales.

La presencia de Alveolina primaeva determina el Thanetiense (Paleoceno).

2.2.2. El Grupo de Ager

No obstante la firmeza con que se sitúa la fase del Montsec como intraCuisiense, es muy po-
sible que los movimientos a que se refiere hayan ido registrando una sucesión diacrónica de
Este a Oeste que represente el tránsito de los movimientos finicretácicos (referidos como lará-
micos) a los mesoalpinos. En este escenario y teniendo en cuenta lo descrito en el preámbulo
(1.2) del Terciario se explica el problema de correlación entre los sedimentos ilerdienses del Gru -
po de Ager de las cuencas de Tremp y de Ager, que ha imposibilitado usar unidades comunes,
con excepción de las “calizas inferiores con alveolinas” (24). En la Conca de Tremp, las unidades
cartográficas 24, 25, 26, 27 y 28 son asimilables a las que compo nen la Secuencia de Figols
de FONESSU (1984). En la Vall D’Àger, las unida des 24, 29, 30, 31 corresponden con las defini -
das por MUTTI, RO SELL y otros; y que se aplican con reservas a las Sierras Marginales. Con la
com plica ción aña di da de que el área de la hoja contie ne, en su esquina nor-oriental, la parte su -
pe rior de la sección tipo del Ilerdiense (sección de Tremp, LUTERBA CHER, 1969, 1973).

2.2.2.1. Calizas con alveolinas y calizas coralgales (24). Ilerdiense inferior-medio

Esta Unidad es común a todo el área cartografiada, debido a que mantiene facies constantes.
El problema es situar su techo en todas las secciones.
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En el flanco norte del anticlinal del Montsec forma la barra caliza que se sigue en panorámica
hasta más al Oeste de Benabarre, siempre en contacto basal brus co con las lutitas del Garumn.
Corresponde a los sistemas deposicionales de Puigma sana-Serrat de Cal Senàs y de Santa Llu -
cia, de FONESSU (1984), que en éste área no se diferencian con claridad. Se distinguen dos tra -
mos, en la serie de Rocas Peroñas:

01: Con 44 m (río Ribagorça) de calizas bioclásticas nodulosas, dominantemente “packestones”
con gran número de Alveolinas, Orbitolites, Miliólidos. Se dispo nen en paquetes separados por
delgados intervalos más limosos. En los últimos 10 m la tendencia es profundizante, con colo -
nias de corales. El techo se sitúa bajo las facies margosas más profundas suprayacentes del tra -
mo 05 con aparición de Nummulites. A través de 3 muestras han presentando una fauna de: Al -
 veolina cucumiformis HOTTINGER, Alveolina avellana HOT TINGER, Alveolina globula, HOTTIN GER,
Alveolina pasticillata SCHWAGER, Alveolina dolioliformis (SCHWAGER), Alveolina (Gloma -
veolina) lepidula (SCHWAGER), Valvulina sp, Rotalia sp, Orbitoli tes (O per torbitolites) cf gracilis
(LEHMANN), Quinqueloculi na spp, Pyrgo sp, Triloculina sp, Cibicides sp, Lithoporella melobe -
sioi des FOS LIE, Ophthal midium sp, y, además, Milólidos, Os treidos y restos de Equinoder mos.
Fauna que caracteriza el Ilerdiense inferior deposita do sobre una plata forma carbo nática some -
ra e interna.

En su sección de Benabarre (P), GAEMERS (1978) traza una sección similar a la anteriormen te
descrita, con aparición también de colonias masivas de coral a 36-37 m de la base. Situando
igualmente el techo del tramo a unos 43 m de la base, por debajo de la aparición de los prime -
ros Nummulites y coincidiendo con una brusca reducción en el número de Alveolinas y Orbito -
li tes. El citado autor identifi ca las biozonas de F. cucumiformis, F. ellipsoi da lis y F. Moussolensis.

02: Tercio inferior. En el río Ribagorça tiene 46 m de espesor. Se inicia por un espesor variable
de margas grises que forman una cicatriz a mitad de la pared; siguen margocalizas y en la par -
te superior “wackestones-packesto nes” con muchos Equínidos y acumulaciones de grandes
Nummulites. Se inter preta como un ciclo negativo progresivamente más carbonático hacia el
techo, resultado de la progradación de la plataforma. Techo que forma la “cuesta” de la barra
fotogeológica. Este tramo que completa la Unidad 24 en el Ribargoça presenta una variada fa -
cies compuesta de: Nummulites spi rectypus DONCIEUX, Nummulites praecursos DE LA HARPE,
As silina arenensis ALMELA, Numullites cf exilis DOUVILLE, Operculi na aff. am monea ammonea
LEYMERIE, Assilina luterbacheri, SCHAUB, O percu lina CF custugensis MASSIEUX, Discocyclina
seune si DOUVI LLE, Globo rotalia (Morozovella) aequa (CUSHMAN y RENZ), Globoro talia (Moro -
zovella) subbotinaea (MUROZOVA), Globo rotalia (Morozove lla) margino dentata (SUBBOTINA),
Globorotalia (Acari nina) wilcoxensis (CUSHMAN y PON TON), Globigerina (Acarinina) soldado-
ensis (BRONNIMANN), Globigeri na (Accarinina) gravelli (BRONNIMANN), Globigerina (Subbotina)
eocaenia (TERQUEM), Spi roplectammina adamsi (LALICKER), Rotalia calcarifor mis (SHWAGER),
Nonion commune (D’ORBIGNY), Cibicides lobatu lus (WALKER y JACOB), Cibicidoides propius
(BROTZEN), Nummulites CF. exilis DOUVILLE, Operculina aff. ammonea ammonea LEYME RIE,
Cibi cides sp, Anomalina nobilis (BROTZEN), Cuvillierina yarzai (RUIZ DE GAONA), Asterigerina
bartoniana (TENDA;), Echinocythereis isabe nana OERTLI, Oestliella aculeata BOSQUET, Pa -
racypris aff contrac ta JO NES/ Cytherella aff consueta DELTEZ, Limburgina” sp, Schi zocythere
tessa llata BOSQUET, Krithe rutoti KEIJ, Pterigocythe reis cornuta ROEMER, Qua dracythere apos-
tolescui DUCASSE Bairdia sp, Alveolina sp, Spiro plec tam mina sp, Rotalia sp, Cibicidoides sp,
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Globorotalia (Moro zove lla) sp, y, además Briozoos, radiolas y restos de equinodermos. Fauna
que identifica la zona de N. rubostiformis de la parte baja del Ilerdiense medio, depositada so -
bre una plataforma abierta.

La unidad se interpreta como compuesta por dos plataformas carbonáticas some ras divididas
por una superficie de anegación.

En el sector de la Vall d’Àger comprendido en la cartografía, LLOMPART (1977) describe, en la
serie del Barranc de les Rovelloses próxima al río Riba gor ça, una sucesión de 66 m de calizas con
estratificación cruzada y Alveolina glo bula, A. avellana, A. cucumiformis, Alveolina (glomalveo -
lina) lepidula, Orbi toli tes gracilis. Hacia el techo son bioclásticas y oolíticas. En la parte media hay
un paquete de margas amarillentas y calizas con abundantes Operculinas, Spondylus, Terebrá -
tulas, Equínidos y algas. Se reconoce la zona de Alveolina cucumiformis del Ilerdiense inferior.
Siguiendo el flanco sur del sinclinal hacia el Este, cerca del pueblo de Agulló, el espesor se re-
duce a unos 23 m.

En las Sierras Marginales no existe una entrada marcada de areniscas deltaicas equiparables a
la Fm de la Baronía y por lo tanto el límite superior de las “cali zas inferiores con Alveolinas” es
más dudoso. En la serie del flanco noreste del sinclinal de Estopiñán se han medido 789 m de
una serie monótona de “wackesto nes” y principalmente “packestones” nodulosos con Alveo -
linas, Orbitolites y Milióli dos. El techo se sitúa cuando aparecen calizas limosas glauconíticas
con abun dantes Nummulites, Assilinas, algas coralinas, Equínidos, y la proporción de Alveo li -
nas disminuye drásticamente. Hecho interpretable como una profundización de la plataforma
carbonática.

2.2.2.2. Margas y lutitas grises, calizas bioclásticas y areniscas (25 y 26). S.D (Sistema
Deposicional) de Forals y de Santa Lucía. Ilerdiense medio ¿y superior?

Corresponde al Sistema Deposicional de Forals de FONESSU (1984). En el río Ribargorça, en la
serie Rocas Peroñas, se han distinguido dos subtramos que se han cartografiado como unida-
des distintas para facilitar el enlace con las hojas contiguas, que es sujeto de las dificultades se -
ñaladas en el preámbulo de 1.2.2. Estos subtramos son:

02: parte superior. Separado de la parte inferior incluida en la unidad 24 al detectarse en la base
del subtramo una entrada de arena. Diferenciado como Unidad 25, consiste en 68 m de una al -
ternancia de margas grises y paquetes de “packestones-grainstones” esparíticos con Nummu -
lites y Alveolinas. Hay alguna concentración de Ostreas, terminando en una capa con nódulos
ferru ginosos a nivel del lecho del Barranc Gros. Contienen glauconita, más abun dante en el te -
cho. Se interpretan como barras bioclásticas, dentro de la evo lución comenzada en el subtramo
superior de la Unidad 24 como someri zación de una plataforma abierta.

La fauna proporcionada por una muestra contiene: Alveolina decipiens SCHWAGER, Nummu -
lites cf exilis DOUVILLE, Nummulites CF globu lus nanus SCHAUB, Operculina aff canalifera
D’ARCHIAC, Assilina sp, frag mentos de Discocyclina sp, Rotalia sp, y además, Miliólidos, Brio -
zoos y restos de Equinodermos. Fauna que señala la zona N. exilis del Ilerdien se medio, dentro
de una plataforma de nuevo interna.
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En la parte NE de la hoja, esta unidad 25 (dada para el resto de la hoja como parte inferior del
Sistema Deposicional de Forals) se considera perte ne ce al SD de Santa Llucía diferenciado en
las Hojas de Tremp y Arén.

03: mitad inferior. 60 metros de subtramo dominantemente lutítico gris que, hacia la parte alta,
contiene capas tabulares de areniscas. A techo (9 metros) las areniscas son más gruesas y muy
glauconíticas, con una intercalación delga da de calizas bioclásticas con Alveolinas que parece
indicar un contacto transi cional con la unidad (27) suprayacente. Diferenciado como Uni dad 26.

La fauna proporcionada por 3 muestras es extraordinariamente variada aun que destaca la ausen -
cia de Alveolina decipiens que caracteriza la unidad 25, y presenta como Nummulites añadidos
a los de ésta: N. atacicus LEY ME RIE, N. globulus laxiformis SCHAUB, N. spirectypus DONCIEUX,
N. aff. praelucasi DOUVILLE y, además, Discocyclina seynesi DOUVILLE, Dis cocyclina aff. augus -
tae WEISDEN, Spiro plectammina adamsi LALIC KER, Valvulina angulosa LE CALVEZ, Globoro -
talia (Acarina) wilcosensis (CUSHMAN y PONTON), Rotalia calcariformis (SHWAGER), Cuvillieri -
na yarzai (RUIZ DE GAONA), Pentellina pseudosaxorum SCHLUMBER GER, Civicides lobatulus
(WALKER y JACOB), Civicides beadnelli LE ROY, Civicidoides, sp Ehinocythereis aragonensis
ORTLI, Oertliella acu leata BOS QUET, Pokorniella aff ventricosa BOSQUET, Krithe rutoti KEIJ,
Cytherella aff. consueta DELTEL, Bairdoppilata gliberti KEIJ, Lim burgi na sp, Paijenborchella eoce -
nica TRIEBEL, Assilina luterbacheri SCHAUB, Globigerina (Acarinina) soldadoensis (BRÖNNIMAN),
Clavulina colum natortilis (D’ORBIGNY), Lagena sp, Cuvillierina yarzai (RUIZ DE GAONA), Cibici -
doides propius BROTZEN Acutimargo TEN DAM, Glan dulina SP, Lenticulina, SP, Bairdia tenuis
DELTEL, Uroleberis globo sa DUCASSE, Schizocythere tessellata BOSQUET, Paijenborche lla sp,
Cibi cides sp, Nonion commune (D’ORBIGNY), Nonion aff buxovillanum (AN DREAE), Pseudo -
hastigerina wilcoxensis (CUSHMAN y PONTON), Qua dracythere apostolescui DUCASSE, y, ade-
más, Brio zoos, Ostreidos, Gaste rópodos, Lamelibranquios, espículas de esponjas, radio las de Equi -
nodermos y dientes de peces. Fauna que señala la zona N.exilis del Ilerdiense medio-alto dentro
de una secuencia somerizante de “shoreface” que desde los Num mulites de la parte inferior evo -
luciona a las lumaquelas de Ostreidos y La me libranquios de techo.

El conjunto de las dos unidades (25 y 26) se adelgaza hacia el Este hasta casi desaparecer apro-
ximadamente entre la Clúa y San Esteve de la Sarga. A partir de este punto vuelven a aparecer,
engrosándose progresivamente hacia el Este y hacia el Norte, hasta alcanzar más de 120 m a
nivel de la carretera de Tremp a Pont de Montanyana. En este área, la cartografia contiene solo
la parte somital del Sistema Deposicional de Forals, formada por facies deltaicas de arcillas de
bahía interdistributaria con Ostreas y fragmentos vegetales, areniscas en paleoca nales distribu -
tarios potentes (hasta 12 m) y lutitas y areniscas de llanura de ma rea; debiéndose atribuir (como
ya se ha señalado en referencia a la Unidad 25), la parte inferior del conjunto al S.D. de Santa
Llucía; una de las razones más “técnicas” para separarlo en dos unidades, como se ha hecho.

2.2.2.3. Calizas bioclásticas con alveolinas y nummulites (27). S.D (Sistema Deposicional) de
Mur-Puigvert. Ilerdiense ¿Superior?

Corresponde al Sistema Deposicional de Mur-Puigvert de FONESSU. El conoci do como “nivel
carbonático de Mur” se aplica a un paquete contínuo de calizas de plataforma de no más de
25 m de espesor situado a muro y que se siguen por el flanco norte del anticlinal del Montsec.
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Es transgresivo sobre los sedimentos terrígenos marino-marginales de la Unidad 26. El Sistema
Deposicional de Puig vert está definido por un conjunto de barras bioclásticas que alcanzan su
máximo espesor en la esquina nororiental de la Hoja, reduciéndose hacia el sur sobre el “nivel
de Mur”, de forma que son difíciles de distinguir en el flanco norte del anticlinal de Montsec.
En el río Ribagorça la Unidad 27 presenta dos subtra mos, diferenciados en la columna de Ro -
cas Peroñas en la parte alta de su tramo 03:

a)   29 metros, de los cuales los 19 de muro son transición con la unidad subya cente 26 y el
resto, 20 m de “packestones-grainstones” nodulosos con algo de glauconia, nódulos ferru -
ginosos y Alveolinas, Orbitolites, Nummulites, Milió lidos y Equínidos. Los últimos metros
son “wackestones” y margocalizas con Alveolinas y Dasycladáceas, desapareciendo los
Nummulites. Puede ser considerado equivalente al “nivel carbonático de Mur”.

b)  27 m de “grainstones” esparíticos ocres y calcarenitas bioclástico-arenosas en paquetes
y capas intercalados entre margocalizas. Dos muestras han pro porcionado la siguiente
fauna: Alveolina ilerdensis HOTTINGER, Alveo lina (Glomalveolina) lepidula (SCHWAGER),
Quinqueloculina sp, Pyrgo sp, Triloculina sp, Orbitolites (Opertorbitolites) latimarginalis
(LEH MANN), Orbitolites (Opertorbitolites) transitorius HOTINGER y KRUSAT, Valvu lam -
mina sp, Glomospira sp, Rotalia cf trochidifor mis (LAMARCK), Cu villierina sp, Clavulina sp,
Valvulina sp, Alveolina rotundata HOT TIN GER, Nummulites globulus laxiformis SCHAUMB,
Nummulites aff subramon di DE LA HARPE, Clavulina columnatortilis (D’ORBIGNY), Val -
vulina aff trian gularis D’ORBIGNY, Valvulina angulosa LECALVEZ, Miliola cf saxo rum” (LA-
MARCK), Cuvillierina yarzai (RUIZ DE GAONA), Rotalia sp, Dis cor bis perova lis (TERQUEN),
Uroleberis globosa DUCASSE, Bair diate nuis DEL TEL, Echinocythereis aragonensis poste-
rios OERTLI, y ade más, Os tráco dos, Gasterópodos y restos de Equinodermos. Fauna que
señala la zona de A. corbarica de la parte alta (y techo) del Ilerdiense medio, depo sitado
en una plataforma carbonática.

Abundan los nódulos ferruginosos. El techo se sitúa bajo un cambio brusco a lutitas con fauna
marino-marginal. Se interpretan como barras bioclásticas, posi blemente correlacionables con
el Complejo Bioclástico de Puigvert.

En la esquina nororiental de la Hoja, el “nivel de Mur” termina pasando en lateral hacia el
Norte a la parte inferior del Complejo Bioclástico de Puigvert, que aquí alcanza una potencia
máxima de 60 m (FONESSU, 1984). Este consiste en cuerpos tabulares de hasta 3 m de espe -
sor con gran continuidad lateral, forma dos por areniscas bioclásticas que están intercalados
en tre facies finas lutíticas y areniscosas. Han sido interpretados como barras litorales retrabaja -
das por el oleaje con un apilamiento en secuencias transgresivas sobre los sedimentos finos de
bahía.

2.2.2.4. Lutitas con acumulaciones de ostreas y areniscas en paleocanales (28). Ilerdiense
superior

NIJMAN y NIO (1975) sitúan esta Unidad en la base del Grupo de Montanyana, incluyéndola en
la Fm de Castigaleu o en la Fm de Montllobat dependiendo del predominio de facies de transi -
ción (ej. puerto de Montllobat) o fluviales (ej. Chiriveta). 
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En esta hoja se ha seguido el criterio de FONESSU en cuanto a incluirla en el Grupo Ager, a
pesar de su facies transicional, ya que no aparece indentada con la fluvial de Montllobat (que
sí lo hace la parte inferior de Fm de Castigaleu perte neciente al Gr. de Montnayana). Por tanto,
según FONESSU (1984), se identifica aquí con el Sistema Deposicional de Porredó como techo
del Grupo de Ager. Su base coincide ubicuamente con la desaparición de las facies carbonáticas
y con una progradación de sedimentos terrígenos de ambiente marino transicional y flu vial. El
techo se sitúa bajo la importante progradación fluvial de la Unidad 33. En la margen izquierda
del Ribagorça, serie de Rocas Peroñas (tramo 04), tiene 63 m de espesor compuestos por lutitas
grises y amarillentas con cristales de yeso en la base, niveles ricos en Lamelibranquios y luma-
quelas de Ostreidos, algunos Milióli dos y Alveolinas de “lagoon”, areniscas bioturbadas con
“ripples” y deforma ción hidroplástica, paleocanales distributarios fluviales rellenos por barras
de grava y arenisca muy gruesa en “sets” planares con estratificación tangencial y oblicua de alto
ángulo. Corresponden a facies de llanura deltaica inferior.

Dos muestras del tramo han presentado la siguiente fauna: Alveolina ilerdensis HOTTINGER,
Al veolina trempina HOTTINGER, A. Glomalveolina lepídu la (SCHWAGER), A. aragonensis HOT-
TINGER, Nummulites perno tus SCHAUB, N. CF. increscens SCHAUB, N. CF. globulus laxiformis
SCHAUB, N. aff. soerenbergis SCHAUB, Rotalia trochidiformis (LA MARCK), Valvulina aff. trian-
gularis D’ORBIGNY, V. angulosa LE CAL VEZ, Valvulina sp, Val vu lam mina sp, Clavulina columna -
tortilis (D’OR BIGNY), Trochammina cf clai bor nen sis HOWE, Cuivillierina yarzai (RUIZ DE GAONA),
Cuvi llieri na sp, Ro talia, calcariformis (SCHWAGER), Discorbis perovalis (TER QUEM), Or bitolites
(Opertorbitoli tes) sp, Eponides sp, Pyrgo elon gata (D’OR BIGNY), Litho pore lla melo besioïdes
FOSLIE, Triloculina trigonula (LA MAR), Quinquelo culi na cf lugwigi REUSS, Pokorniella aff ven-
tricosoa BOSQUET, Oertliella aculea ta BOSQUET, Cytheridea rugosa DUCASSES, Cytherella sp,
Aquitanie lla tran versa DELTEL, Bairdia tenuis DELTEL, Krithe rututi KEIJ, Paracypris sp, y, además,
Miliólidos, Ostreidos, Briozoos, Gasterópodos y restos de Equino der mos. Fauna que determina
las zonas de A. trempina y N. involotus del Iler dien se superior.

La Unidad, en la esquina superior derecha de la cartografía, tiene unos 120 m de espesor con
facies lutíticas de bahía y arenosas de canal distributario, conteniendo Ostreidos y Cerítidos y
con paleocorrientes hacia el S-SW (NIJMAN y NIO, 1975, FONESSU, 1984). Cerca de su base se
reconocen varias discordancias menores a escala de afloramiento.

2.2.2.5. Areniscas y calizas bioclásticas (29). Fm de areniscas de la Baronía. Ilerdiense medio

Es una formación definida en el sinclinal de Ager, donde alcanza un espesor máximo de unos
275 m. Ha sido estudiada principalmente por LLOMPART (1977) y MUTTI et al. (1985). Consta
de tres unidades que se biselan sobre las “calizas inferiores con alveolinas” (24) tanto hacia el
flanco norte del sinclinal, como hacia el flanco sur en sentido Oeste. También hacia el Oeste las
areniscas pasan lateralmente, por el techo, a la Fm de Lutitas de la Pasarela (30). En su serie del
Barranc de les Rovelloses cerca del río Ribagorça, LLOMPART (1977) describe 36 m con la si-
guiente sucesión:

a)   8 m de calizas bioclásticas masivas con gran cantidad de glauconita y Alveo li na mousso-
lensis, A. subpyrenaica, A. (G) lepidula, Opertorbitolites iberi cus, O. sp. CF, O. ransitorius, Or -
bitolites biplanus y restos de erizos. Co rres pon den a la biozona de A. Moussolensis del
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Ilerdiense medio. El contac to con las areniscas suprayacentes es transicional. Se interpre -
tan como barras ma reales.

b)  28 m de areniscas de grano grueso con glauconita y algunos bioclastos como púas de
equínidos. Tienen estratificación cruzada bidireccional y en la parte alta presentan estra -
tificación fina lenticular y “flaser”, con capas muy bioturba das. Hacia el techo, progresi -
vamente dominan las lutitas. Han sido interpre tadas como facies de llanura mareal areno -
sa y llanura lutítica mixta.

El tramo a (calizas bioclásticas) desaparece hacia el SE, al tiempo que el espesor del tramo b
(areniscas intermareales) se incrementa hasta un máximo de 93 m al Norte del pueblo de Millà,
para reducirse de nuevo drásticamente a solo 33 m junto al pueblo de l’Agulló, justo en el lími -
te de la Hoja. En otras áreas de la Vall d’Àger situadas fuera de la cartografía, LLOMPART (1977)
ha identificado las biozonas de A. moussolensis y A. corbarica, del Ilerdiense medio.

En el flanco NE del sinclinal de Estopiñán (Sierras Marginales), el tramo litoló gico equivalente a
la Fm de la Baronía tiene 77 m de espesor y es carbonático. Como ya se ha expuesto anterior-
mente, la base se sitúa en la aparición de calizas margosas glauconíticas, con Nummulites, Assi -
linas, costras de algas coralinas, Ostreas y numerosos Equínidos. El número de Alveolinas y Or -
bitolites se reduce drásticamente respecto a las “calizas inferiores con alveolinas”. La secuencia
vertical es somerizante, y la parte media-alta de la Unidad está formada por “grainstones” y
“packestones” bioclásticos groseros, con fragmentos de erizos princi palmente. En los últimos
metros las calizas están salpicadas de conglomera do de cuarzo de hasta 0,5 de diámetro. El te -
cho se sitúa bajo un intervalo de lutitas, generalmente cubiertas.

2.2.2.6. Lutitas arenosas (30). Fm de Lutitas de la Pasarela. Ilerdiense medio

Es una formación característica de la Vall d’Àger, donde fue definida. Alcanza un espesor máxi -
mo de unos 150 m en el sector oriental de la cuenca, reduciéndo se hacia el flanco norte del sin -
clinal y también hacia el Oeste. En los afloramien tos de la cartografía han sido estudiadas por
LLOMPART (1977), y la parte superior por ZAMORANO (1993). Tienen un espesor de 98 m en
el Barranc de les Rovelloses cerca del río Ribargorça, incrementándose hasta 135 m al Norte de
Millà, para reducirse de nuevo a 93 m junto al pueblo de l’Agulló. Consis ten en una sucesión
monótona de lutitas y lutitas arenosas gris azuladas muy bio turbadas, con delgadas intercala-
ciones de arenisca fina a veces con estratifica ción lenticular. Son en general azoicas, y posible-
mente en este área marginal de la cuenca corresponden a facies de llanura lutítica o bahía so-
mera. Por contra, en la esquina SE de la Hoja, ocupando una posición más axial en la cuenca, se
observa el paso hacia el Oeste de facies de barras de desembocadura (base de la Fm de l’Amet -
lla) a lutitas con capas de tempestitas bioturbadas (parte alta de la Fm de la Pasarela), interpre -
tables sin ambigüedad como facies de “offshore”.

En las sierras Marginales (flanco NE del sinclinal de Estopiñán), se atribuye a esta formación una
sucesión de 32 m de lutitas grises, muy cubiertas, en contacto brusco con los “grainstones” con
grava infrayacentes y transicional con las arenis cas limosas suprayacentes.

Por su posición estratigráfica la Fm de la Pasarela se data como Ilerdiense me dio.
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2.2.2.7. Areniscas, lutitas y calizas bioclásticas (31). Fm de l’Atmella. Ilerdiense superior

Como las tres anteriores es una unidad definida para la Vall d’Àger y de apli ca ción local, cono -
ciéndose, también como Fm de las areniscas de Ager.

Ha sido objeto de numerosos estudios, principalmente por GHIBAUDO (1975), LLOMPART (1977),
DREYER et al. (1993) y ZAMORANO (1993). En el área cartografiada su base se sitúa aproxima -
damente en una lumaquela de Ostreidos muy continua, que constituye una capa guía. Más al
Este, ya fuera de la hoja, aparecen barras arenosas de desembocadura por debajo de la luma-
quela, que se indentan con las lutitas de la Pasarela. La Formación de l’Ametlla tiene un espe-
sor de unos 360 m al Este del meridiano de Ager y de unos 150 m al Oeste del citado meridia -
no. Se subdivide en dos unidades:

a)   Corresponde al Miembro de Pallaresa de DREYER et al. (1993) y a la parte superior del
sistema deltaico de Ager de ZAMORANO (1993). Su espesor disminuye progresivamente
desde unos 88 m en los afloramientos orientales de la Hoja, hasta unos 45 m en los oc-
cidentales. En los afloramientos meri dionales del puerto de Ager el espesor es de 20 m.
El banco de Ostreas de la base (Crassostrea multicostata), está cubierto por lutitas de “off -
shore”, y ba rras arenosas submareales. Estos depósitos están truncados por una super-
ficie erosiva con forma escalonada a gran escala, que corta más profundamente hacia el
Oeste. Sobre esta superficie se sitúan al Este de Ager cuerpos de areniscas tabulares de
“shoreface” con estratificación “hummocky” y “swaley”, mientras que al Oeste de Ager
se observan canales incisos rellenos por tem pestitas distales. La parte alta de este tramo
es un cuerpo tabular muy continuo y fácilmente reconocible, formado por la amalgama -
ción de cuerpos menores de arenisca muy gruesa con grava y bioclastos con estratifica-
ción planar, de surco o sigmoidal. Localmente, en su base hay colonias de cora les. Se inter -
preta como facies de barras y canales de estuario.

b)  Corresponde al Miembro de Collada de DREYER y FÄLT y al Sistema deltaico de l’Ametlla
de ZAMORANO. Tiene un espesor medio de unos 275 m al Este del meridiano de Ager
y de unos 100 m al Oeste del citado pue blo. Esta variación se debe, sobre todo, a la trun -
cación de su parte superior bajo la Fm de Corçá suprayacente. La parte inferior está for-
mada por are niscas de ambiente fluvio-mareal, intercaladas entre lutitas blanquecinas o
amari llen tas con fauna somera o lagunar. Al Oeste de Ager las areniscas están cubiertas
de forma brusca por unos 30 m de calizas bioclástico-areno sas con Alveolinas, Miliólidos
y Orbitolites (“Sistema bioclástico del Ba rranc de Con torna” de ZAMORANO), y colonias
de coral a techo, interpre tadas como barras litorales. Este paquete se deshilacha hacia
el Este en capas delgadas de calizas nodulosas asociadas a niveles de Ostreas y Gasteró -
podos, e intercala ciones de canales arenosos, correspondientes a facies de llanura del-
taica inferior. En estas calizas margo-nodulosas LLOMPART (1977) identifica la biozona
de Alveolina trempina del Ilerdiense superior. Por últi mo, la parte superior está formada
por paleocanales arenosos entre lutitas a veces con bioturbación de raíces, en facies que
oscilan en la transición de llanura del taica inferior a superior.

En las Sierras Marginales (serie del flanco NE del sinclinal de Estopiñán), se atribuyen a esta
Unidad los últimos depósitos marinos que afloran. Consisten en unos 80 m de paquetes de
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areniscas grises o rojizas, de grano grueso, con bio clastos y proporción de limo variable, a me-
nudo bioturbadas, alternando con paquetes de “packestones” bioclástico-arenosos. Contienen
Nummulites, Discocycli nas, Assilinas, algunas Alveolinas y Orbitolites, algas rojas y numero sos
equíni dos. Hay glauconitización de los fósiles.

2.2.3. El Grupo de Montanyana

Por conveniencia de definición cartográfica y por coherencia con la distribución de las unidades
descritas en la columna de tiempo, se han considerado dos sub conjuntos en su mitad inferior,
coincidentes, aproximadamente, con el Cuisiense inferior (sin su tramo terminal) uno, y otro
superior, datado como Cuisiense medio. Al primero son atribuibles las unidades 33, 34, 35, y
parte de las 36 y 37 que se describen a continuación. Y al segundo subgrupo parte de las 36 y
37, y la unidad 38.

La Fm de Castisent (39) separa la mitad inferior del Grupo de Montanyana de la mitad superior
compues ta por las unidades 40, 41 y 42, siempre en referencia al área cubierta por la hoja.

Actualmente se atribuye a la fase de Cotiella, cuyo manto presenta un borde sur coincidente
con el del Montsec, la frontera genética, entre las dos partes del Grupo Montanyana que separa
la Fm Castisent. Seguramente esta fase es un buen argumento para explicar la ausencia al Sur
del frente del Montsec de unida des correlacionables con el Subgrupo Montanyana superior, sien -
do las areniscas de Corçà (32) las que pueden ser correlacionadas, dentro de la cuenca de Ager,
con las unidades del Subgrupo Montanyana Inferior (Fm de Castisent incluida) de la cuenca
Tremp-Graus. Y la fase de Cotiella se considera intra-Cuisiense en base, precisamente, a estas ob -
servaciones; dentro de las que cabe la considera ción del frente del Montsec como un pliegue
falla, o cabalgamiento (complejo) parte del manto de Cotiella. Manto cuya oculta rampa lateral
se podría trazar desde Tol va, aproximadamente, atribuyendo el frente situado más al Sur (coin -
ci dente con el cabalgamiento surpirenaico, borde de las Sierras Marginales) al manto de Mon -
te Perdido (límite Cuisiense-Luteciense); lo que coincide parcial mente con las interpretaciones
de MATTAUER y HENRY (1974) recogidas por L. SOLÉ (1978) mejor que con otras de CÁMARA
y KLIMOWITZ (1985), o NIJMAN (1989) en un sector sujeto a controversia al respecto.

El Grupo Montanya concluye su ciclo con la fase pre-Bartoniense (1ª de las “pire naicas”) con
que se inician los depósitos del Grupo Campodarbo (Fm de Esca nilla) tras un hiato en la sedi-
mentación.

2.2.3.1. Areniscas, conglomerados y lutitas (32). Fm de Corçà. Cuisiense

La formación de Areniscas de Corçà se aplica en la Vall d’Àger a los depósitos eocenos más al -
tos que afloran disconformes sobre las “areniscas de l’Ametlla”. MUTTI et al. (1985) los inclu-
yen en el Grupo de Montanyana. Su estratigrafía ha sido estudiada en detalle por SOLÉ PONT
(1985) que distingue dos tramos prin cipales:

a)   “Unidad inferior”. Aflora en el flanco meridional del sinclinal de Ager con un espesor va -
riable; máximo de 48 m. No se encuentra en el área situa da al sur de Corçà, posiblemen -
te por acuñamiento sobre la superficie de discor dan cia que trunca a las “areniscas de
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l’Ametlla”. Está forma da por una alter nancia de paleocanales areniscoso-bioclásticos
entre lutitas gris-ocre con fauna marina de Ostreidos, Gasterópodos, restos de cangre-
jos y algún coral individual. Los paleocanales pueden tener “lags” de cantos blandos y
trozos de Ostreidos. En el área oriental predomina el relleno por estratificación cruza da
planar y de surco, mientras que hacia el Oeste domina la estratificación sigmoidal. Se in -
terpretan como facies de llanura deltaica inferior, con in fluencia de mareas y oleaje.

b)  “Unidad superior”. Aflora con un espesor medio de unos 300 metros, pero este valor
varía debido al acuñamiento lateral de su parte basal y a que su techo está representado
por la superficie topográfica. El máximo medido es de 484 m en Agulló. Su base se sitúa
en un cambio brusco a facies fluviales, correlacionable con alguna de las marcadas pro-
gradacio nes fluviales defini das en el Subgrupo Inferior de Montanyana en el flanco norte
del anticlinal del Montsec. De hacerse con la más baja de ellas (base de Fm Montllobat),
la “Unidad inferior” correspondería, al menos en parte, con la unidad (28). Pero este cri -
terio no se recoge en esta Memoria, sino que, atendiendo a SOLÉ PONT (1985) sobre su
observación de que la base de la “Unidad Superior” es progresivamente más moderna ha -
cia el O, y de que rellena en “onlap” un relieve estruc tural que desnivela en unos 230 m
a la “Unidad inferior” y por tanto la posdata en su mayor parte (relieve de cubetas tipo
graven asociado a fallas normales sinsedimentarias transversas al sincli nal); entonces, y
para el área de la hoja, la base de la “U. superior” se hace coin cidir con la separación en -
tre las dos megasecuencias de la Fm Montllo bat (Sub gru po inferior de Montnyana), y, en
consecuencia, la inferior (ciclos I y II) se hace corresponder en parte con la “Unidad infe -
rior”, y en parte con el techo de la Unidad 31 cuya transición a llanura deltáica superior
se ha seña lado anteriormente.

En cuanto a las facies fluviales con que se inicia la “U. superior”, consisten en cuerpos arenis-
coso-conglomeráticos tabulares de espesor, en general, superior a 10 m y una extensión que
puede superar los 3 km; se presentan separados por inter valos de lutitas bioturbadas, que los
desconectan. Los cantos (hasta 15 cm) son de cuarzo y litologías paleozoicas; a veces se obser -
van restos de vertebrados y troncos limonitizados. Cada “cinturón” arenoso está formado por
la amalgama ción y migración lateral de paleocanales fluviales, con un relleno predominante de
tipo trenzado, formado por “sets” tabulares. En menor medida coexisten barras con acreción
lateral y otras evidentes de meandro. Hacia la parte alta de la suce sión los paleocanales son
más gruesos y conglomeráticos, conformando una secuencia de progradación fluvial. No obs-
tante, en el tercio superior de la forma ción se encuentra localmente un “lag” de Ostreidos co -
rrespondientes a una Transgresión marina. Este nivel podría correlacionarse con alguno de los
“onlaps” mari nos que limitan la Fm de Castisent en el sinclinal de Tremp. Las paleoco rrientes
se dirigen en general hacia el NO, con excepción de los alrededores del embalse de Canelles don -
de se orientan hacia el Norte.

La comparación simple con las unidades del Sinclinal de Tremp dataría la edad de la Fm Corçà
entre el Ilerdiense terminal y el Cuisiense medio. Pero las co rrelaciones que se han aceptado
para el ámbito de la hoja extienden la edad de la Formación hasta el Luteciense basal; en co-
herencia con el intervalo tectosedi mentario supuesto entre las fases de Montsec y Monte Per -
dido. Y, por tanto, la base de la Formación y de su “U. inferior” subiría hasta el Cuisiense inferior,
así como el techo de la Unidad 31; correspondiendo la “Unidad inferior” de esta Formación
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junto con el techo de la Unidad 31 o su correspondiente conjunto del Sinclinal de Tremp (me-
gasecuencia de agradación inferior de Fm Montllo bat), con el intervalo tectosedimentario entre
la fase del Montsec (si puede considerar se así) y la de Cotiella.

Con estas atribuciones de edad y su correspondencia con los cuatro ciclos de agradación de la
Fm Montllobat señalados por NIJMAN (1981) se intenta conci liar cartográficamente las unida -
des definidas para los sinclinales de Ager y Tremp.

2.2.3.2. Areniscas y lutitas versicolores (33, 34, 36 y 37). Fm de Montllobar. Cuisiense
inferior-medio

Esta formación se ha dividido en cuatro unidades cartográficas por conveniencia gráfica para
el ensamblaje con la hoja de Arén y siguiendo a NIJMAN (1981) que divide la misma en dos me -
gasecuencias (inferior y superior) con dos ciclos de agradación cada una, dominantemente lu-
títicos los inferiores y con canales arenosos los superiores de cada una. Ello, además, guarda una
determina da equivalencia con fases tectosedimentarias que puede convenir para la síntesis de
carácter regional.

Los Conglomerados de Tercuy (35) aparecen interdigitando por el N en los cua tro ciclos y, al
ser de procedencia Norte a diferencia de los sedimentos fluvia les que dominan en el ámbito de
la hoja (salvo la esquina nororiental), se ha preferi do considerarlos aparte como elementos de
una progradación, basada en la tecto rogé nesis pirenaica axial, distinta a la de los elementos
de procedencia SE de descrip ción en este apartado.

La figura 5 tomada de FRIEND et al. (1979) considerada junto con el esquema regional ilustra
las consideraciones anteriores.

El conjunto aflora extensamente desde el río N. Ribagorzana hacia el Este. Su base localmente
es una disconformidad con erosión sobre la Unidad 28 infraya cente (FONES SU, 1984). El techo
se sitúa bajo la formación de Castisent (39). Hacia el Oeste pasa en lateral, de forma progra-
dante, a la Fm de Castigaleu (38) y hacia el Norte se indenta con los conglomerados de la Uni dad
35. Tiene un espesor de unos 200 m dividido en dos secuencias principales descritas por NIJ MAN
(1981):

a)   Secuencia inferior. Tiene unos 80 m de espesor. En los afloramientos del flanco norte del
anticlinal del Montsec consiste en concentraciones de exten sos paleocanales amalgama -
dos verticalmente con migración lateral, relleno arenoso multiepisódico cuarzo-feldespá -
tico, de característico color blanco y con paleocorrientes hacia el Norte (34). Es una facies
fluvial similar a la de la Fm de Corçà. Hacia el centro del sinclinorio de Tremp (posición más
axial en la cuenca), predominan las lutitas versicolores, con alteraciones pedogenéticas y
nódulos de calcreta con inter cala ciones de limos y arenas finas co rrespondientes a depó -
sitos de desborda miento (33). En menor pro por ción se intercalan pequeños cana les de tipo
ribbon con relleno simple o multiepisodio y exten sos “sheets” multiepisódicos con “lags”
de conglomerados, formados por la coalescen cia vertical y lateral de canales dando un pa -
trón de apilamiento “en escalera”. Esto ha sido interpretado como un desplazamiento pro -
gresivo hacia el Norte de los ríos axiales principales en la cuenca.
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Fig. 5.– Configuración básica del grupo Montanyana.
A: Estadio temprano de la progradación. B: Estadio tardío.



b)  Secuencia superior. Tiene unos 120 m de espesor. En los afloramientos del flan co norte
del anticlinal del Montsec el límite con la secuencia inferior es una discordancia de bajo
ángulo. Encima se sitúan cinturones de canales apilados verticalmente, compuestos de
“sheets” y “ribbons”, domi nantemente arenosos (litarenitas de fragmentos de calizas prin -
cipalmen te), con pasadas de conglomerados (37). Muchos presentan estratifica ción cruza -
 da de tipo epsilón bien desarrollada. Se observan buenas expo siciones de barras de mean -
dro en perfil y planta en el Barranco de Mon tayana, descritas por PUIGDEFÀBREGAS y VAN
VLIET (1978), y en el Barranco de la Garga lluda. Hacia el centro del sinclinal de Tremp la pro -
porción de sedimentos en canal decrece, predominando las lutitas versicolores y ca pas de
arena fina con paleosuelos y niveles concretos de costras de caliche (35). Parte del vo lumen
de lutita de la zona interflu vial está también asociado a los siste mas aluviales de pro ce -
dencia norte (35).

El conjunto se interpreta como facies de llanura deltáica superior. El tránsito a las facies de lla-
nura deltaica inferior de la Fm de Castigaleu se sitúa a nivel del río N. Ribagorzana, como se des -
cribirá más adelante.

2.2.3.3. Conglomerados dominantemente calcáreos, areniscas y lutitas (35). Cuisiense
inferior-medio

Se presentan indentando con las unidades del apartado anterior (Fm Montllobat) con lenguas,
progresivamente progradantes hacia el Oeste, en cada uno de los cuatro ciclos principales de
agradación de las dos megasecuencias descritas. Referidos también como “conglomerados de
procedencia Norte” o de “Tercuy” por su procedencia o área de presentación. Los cuerpos con -
glomeráticos que dominan y definen la unidad cartográfica son de colores grises y ocres y están
fuertemente cementados por carbonatos. Naturaleza que es la predominante en sus cantos, de
procedencia mesozoica y cuyo tamaño crece hacia arriba y al Oes te. Se presentan en tongadas
de gran continuidad lateral y espesores de 3 a 8 metros sobre base claramente erosiva e irregu -
lar sobre las lutitas que las separan y que están descritas en el apartado anterior.

Las cicatrices son muy marcadas y frecuentes las amalgamaciones, tanto más cuanto más al
NE, que llegan a constituir potentes cuerpos que resaltan morfológicamente en el relieve; lo que
de otro modo justifica también su diferenciación cartográfica. En conjunto se presentan como
paquetes de conglomerados y arenis cas organizados en ciclos de progradación-retrogradación
de unos 50 m de espe sor cada uno, con paleocorrientes medias hacia el SO, que se desamalga -
man en este sentido en “sheets” individuales entre lutitas. Se interpretan como depósitos de
avenida en lámina, correspondientes a abanicos aluviales que entran en la cuenca de forma trans -
versa a las corrientes fluviales principales (axiales a la cuenca) distribuidos por corrientes de pro -
cedencia N-NE y representantes de la demoli ción de los relieves emergidos y despegados de la
cobertera mesozoica a resultas de los distintos impulsos tectorogénicos de intensidad creciente
y de sucesión hacia el Occidente.

2.2.3.4. Areniscas y lutitas grises con fauna marina (38). Fm de Castigaleu. Cuisiense medio

Habiendo rehusado a considerar la Unidad 28 como un tramo inferior de esta Formación, lo que
en este apartado se describe es el tramo superior en la concep ción de NIJMAN y NIO (1975).
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Alcanza espesores de unos 300 m en la vecina hoja de Arén. En el área cartografiada, los del-
gados afloramientos alrededor del río Ribargorça corresponden a un litosomo marino de unos
30 m de espesor máxi mo, que se indenta con la secuencia superior de la Fm de Monttobat.
Se distin gue bien de esta última por el color gris de las lutitas y la fauna marina transicio nal
de Ostreidos. Entre las lutitas se encuentran areniscas en paleocanales fluvia les, similares a los
de la Fm de Montllobat, a veces amalgamados vertical y lateralmente, con predominio de pa-
leocorrientes hacia el Suroeste y Oeste. Otro tipo de cuerpos arenosos han sido descritos por
NIJMAN y NIO (1978) en la desembocadura del barranco de Valfuera. Consisten en complejos
de barras con estratificación cruzada tabular y en surco, recubiertos por “sets” arenosos con
estratificación cruzada de gran escala y bajo ángulo separados por lutitas, inter pretados como
barras de boca de canal y lóbulos de derrame, a su vez cubiertos por canales distributarios con
estratificación cruzada de surco. Se interpreta como una secuencia transgresiva-regresiva de
bahía interdistributaria. La influencia mareal es poco evidente en la zona del N. Ribargozana.

En conjunto se trata de un paso gradual y transicional de las facies fluviales de Montllobat a
otras más netamente marinas situadas, fuera de la Hoja en el área del Cinca (Fm San Vicente).
En los alrededores de Puente de Montañana, donde la influencia mareal en los depósitos de
“point bar” intercalados en los fangos es evidente, se interdigitan depósitos continentales co-
rrespondientes a cursos fluvia les procedentes del NE con otros de tipo meandriforme proce-
dentes del E y SE que drenan sus aguas a bahías interdistributarias situadas más al Oeste.

En la franja de afloramientos situada al norte de Tolva, la base de la Fm de Castigaleu no aflora
y superiormente está limitada por la Fm de Castisent.

Consiste aquí en lutitas pardoamarillentas y grises, con fauna mari no-margi nal e intercala cio nes
de paleocanales arenosos con “lags” de conglomerado de cuarzo de 2-3 cm, a veces amalga-
mados con espesores de hasta 9 m, y relleno por estratifi cación cruzada de surco. Algunos con-
tienen Ostreidos retrabajados. Las paleoco rrientes se dirigen al ONO y SO. Bajo la ermita de San
Benditet se obser van canales con estratificación cruzada sigmoidal y lutita separando las láminas,
y con el techo de los “sets” modificado por “ripples” de oleaje, indicadores de la acción mareal.

2.2.3.5. Areniscas en extensos paleocanales y lutitas (39). Fm de Castisent. Cuisiense medio

Esta formación se caracteriza por complejos de canales arenosos blanquecinos muy espesos y
extensos, que por sus grandes dimensiones son fácilmente distin guibles de los infra y supraya -
centes. Otras características como su espesor redu cido, límites isocronos y confinamiento entre
dos pronunciadas entradas marinas, hacen de esta formación un nivel guía que separa el Grupo
de Montanyana en dos partes. Ha sido estudiada en detalle por NIJMAN y PUIGDEFÀBREGAS
(1978) y por MARZO et al. (1988). Su espesor en la cartografía es de unos 50 m, y se incremen -
ta progresivamente hacia el NO en el sentido de las paleocorrien tes, alcanzando 150 m en el río
Isábena (Hoja de Arén). Está formada por la suce sión de hasta tres niveles de canales, que se -
gún la transversal se encuentran amalga mados o separados por lutitas con o sin fauna marina
transicional. Cada nivel “sheet sandstone complex” está a su vez compuesto por canales de
distinta tipolo gía y se interpreta como un sistema fluvial completo paralelo al eje de la cuenca.
Las areniscas son de tipo arcósico y litarenítico de grano medio a grueso y color gris blanque-
cino cementadas por carbonatos, ocasionalmente con cantos redon dea dos polimícticos.
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La mayoría de los afloramientos de la Hoja corresponden a una transversal proxi mal del siste -
ma fluvial, con paleocanales amalgamados de arena muy gruesa y abundantes lentes y ba -
rras conglomeráticas. En general solo se observan los dos primeros niveles de canales: El “sheet
sandstone complex” inferior (“A” en la nomenclatura de los citados autores) de unos 20 m de
espesor que forma un valle muy inciso relleno por canales amalgamados según ciclos de degra -
dación-agrada ción. El paleocanal más alto presenta superficies de acreción normales a las pa -
leo corrientes interpretadas como barras de meandro. El “sheet sandstone complex” “A” tiene
unos 4 km de ancho en sentido transversal, terminando hacia el SO a nivel del río Ribagorça
de manera que en la Sierra de Chiriveta afloran lutitas versicolores con tres niveles de paleosue -
los grises. El paleosuelo más alto se correlaciona con el techo del nivel “A” y por encima se si-
túan nuevos paleo ca nales pertenecientes al segundo “sheet sandstone complex”, “B”. Este des -
plaza mien to del eje fluvial hacia el flanco sur de la cuenca ha sido interpretado en términos de
control estructural.

Los tres niveles de canales se observan solo en la franja afloramiento junto al pueblo de Luzás,
separados por lutitas con fauna marina transicional, correspon diente a una transversal inter-
media del sistema fluvial, cuya frecuencia aumenta hacia el Oeste.

Las paleocorrientes indican la entrada de sistemas fluviales, procedentes del SE, en la Cuenca
Tremp-Graus, seguida de una deflección en dirección Oeste.

En general la Fm Castisent representa un importante episodio regresivo con caída relativa del
nivel del mar y el establecimiento de una sedimentación fluvial de “inxcised valley” relativamen -
te compleja. Hacia el río Esera estos depósitos pasan distalmente a las facies turbidíticas del Gr.
de Hecho.

Esta formación separa el Subgrupo Inferior de Montanyana (Fm de Montllobat + Fm de Casti -
galeu) del Superior que se describe a continuación.

2.2.3.6. Areniscas y lutitas grises con fauna marina (40). Fm de Perarrúa. Cuisiense medio
superior

La formación Perarrúa es un conjunto detrítico-carbonatado de carácter marino y fluvio-deltai -
co, a techo, que se desarrolla fundamentalmente en la Hoja de Arén y su contigua occidental
(Graus), donde, a efectos cartográficos, ha sido dividida en dos Unidades (40 y 41) inferior y su -
perior respectivamente. Divi sión que viene a coincidir con los tramos dominantemente marino
y continental en uno y otro caso; pero, además, su separación tiene una explicación en la suce -
sión evo lutiva del surco prepirineo por cuanto se considera que el tramo fluvio-deltaico supe -
rior representa un episodio tectosedimentario ligado a la fase de Monte Per di do (preLutecien -
se) (también referida como “prepirenaica” RÍOS (1945) que im plica también el desplazamiento
en el tiempo hacia el Oeste de los abanicos aluviales de procedencia Norte (Conglomerados de
Campanué).

El tramo inferior de Fm de Perarrúa que se describe en este apartado descansa paraconforme
sobre la Fm de Castisent y está constituida por lutitas grises que intercalan niveles arenosos,
más frecuentes y abundantes hacia la parte alta. Hacia el Norte (Hoja de Arén) evoluciona a
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una alternancia de calizas y margas grises. Son frecuentes los niveles bioclásticos de Ostreidos
y Gasterópodos, así como niveles lumaquélicos de ostreidos. La bioturbación es muy frecuente
tanto en las lutitas como en las areniscas.

Estos litosomas se presentan en secuencias de orden métrico (5 a 10 metros).

El tamaño de grano de las areniscas (grises) es de medio a grueso y a veces pre sentan cantos
dispersos o basales, más frecuentemente al NO (fuera de la hoja), formando el “lag” de los cuer -
pos canalizados.

Los depósitos se interpretan como de bahía distributaria, barras de desembocadu ra y llanura
deltaica, en función del sector considerado y siempre teniendo en cuenta el esquema de la fi-
gura 4.

2.2.3.7. Areniscas y lutitas grises y ocres (41). Fm Perarrúa. Luteciense basal

Representa la evolución fluvial de la Fm Perarrúa y el límite con la unidad cartográfica anterior
es difícil de establecer, salvo por la desaparición o rareza de los niveles lumaquélicos y bioclás-
ticos, además de la naturaleza carbonatada de los sedimentos. Fundamentalmente esta Unidad
(41) son areniscas de grano me dio-grueso y, ocasionalmente, fino, formando cuerpos de espe -
sor métrico con base erosiva, y que presentan laminación cruzada planar y en surco. Estos ni-
veles intercalan lutitas grises y ocres, a veces edafizados con desarrollo de suelos de espesor
métrico que presentan bioturbación por raíces. Episodios que señalan un proceso progradante
y en condiciones continentales, de llanura deltaica superior y “flood plain”.

Esta unidad tiene un desarrollo más discreto que la infrayacente en parte porque hacia el techo
pasa gradualmente a la Fm de Capella.

La Fm de Perarrúa en su conjunto hacia el SE coalesce con la Fm Capella, la cual acaba por
“onlapar” la primera; indicando con ello el desplazamiento al Oeste y en el tiempo de la línea
de costa en relación a la definida por la Fm de Casti galeu.

Hacia el NO la Fm de Perarrúa pasa lateralmente a los términos de fandelta conglomerático y
masivo de la Fm de Campanué (GARRIDO y MEJIAS, 1968).

Entre las claras diferencias de la Fm de Perarrúa con la Fm de Castigaleu merecen señalarse:
la muy acusada interferencia de la primera con abanicos aluviales inmaduros procedentes del
Norte (abanicos de S. Esteban-arcósico-y de Campanué), y el continuo suministro desde el SE
por el principal sistema deltaico del Grupo de Montanyana que queda evidenciado en las are-
niscas de canal distri bu ta rio concentradas sobre el lado meridional de la cuenca Tremp-Graus.
Tam bién es de señalar la preponderancia de areniscas de barrera y barra de base plana res pec to
de los litosomos de canal distributario. Y, por último, a conse cuencia de la construcción de ba -
rreras arenosas se produce una neta separación entre las facies margo-arenosas con Nummu -
li tes del “offshore” y las facies tran si cionales del “inshore” (bahía); las primeras con un ratio marga/
arenisca más ele vado que en la Fm de Castigaleu.
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2.2.3.8. Areniscas y lutitas rojas continentales (42). Fm de Capella. Cuisiense-Luteciense
inferior

Esta unidad puede ser encontrada discordante sobre los depósitos fluviátiles de la Fm de Cas -
tisent y sobre los fluviodeltaicos de las Fm de Montllobat y Pera rrúa. Representa en las vertien tes
del N. Ribagorzana, sobre todo la Oeste, al Subgrupo Montanyana superior; por lo que fue cono -
cida como Fm de Montan yana Superior. Su actual denominación (NIJMAN y NIO, 1975; GARRIDO
1968) comprende un dominio más amplio, hasta los valles del Isábena y Esera. La Hoja presenta
depósitos de esta Unidad en el N. Ribagorzana, sobrepuestos sobre Fm de Casti sent, y en el valle
del Isabena sobre la Fm de Perarrúa (Su pe rior), lo que pone en evidencia que debe ser considerada
como la parte alta del relleno de una cuenca deltaica, tanto más antigua cuan to más mar ginal.

La máxima potencia medida (fuera de la Hoja) en esta formación es de unos 340 metros. Tiene
muchos aspectos en común con la Fm de Montllobat excepto por: su mayor irregularidad en
el desarrollo de las secuencias acanaladas, la aparición de conglomerados groseros (al Este
sobre todo) tanto en canal como en capa, el mayor desarrollo (en radio y potencia) de las secuen -
cias de “point bar”, presencia de canales complejos y “multistorey”, la coloración más abi garrada
en los limos y lutitas de “flood plain”, la presencia de delgados niveles de calcreta y caliches y
de yeso fibroso en las superficies de separación; también presentan yeso nodular de “lagoon”
costero en su transición a Fm de Perarrúa.

Litológicamente es un conjunto de areniscas grises y beige de grano medio a grueso, en oca-
siones conglomerados de cantos carbonatados, alternando con lutitas ocres, o rojizas (al Este)
con mayor edafización. Se observan (al Este) frecuentes paleosuelos de limos carbonatados y
espesor métrico con colores grisáceos oscuros afectados por bioturbación de raíces que impri-
men coloración violácea en vertical, muy característica.

Se observan también estructuras de “point bar” en las facies acanaladas con arenis cas finas,
aunque son más frecuentes los cuerpos conglomeráticos con base erosi va, más potentes y con -
tinuos hacia el margen norte de la Cuenca (Guell, Sierra de Esdolomada en la hoja de Arén) don -
de cartográficamente son identifi cables como transición de la Fm de Perarrúa hasta los Con -
glomerados de Campanué.

Las paleocorrientes parecen señalar una procedencia del SE reconducido al N por el anticlinal
de Mediano.

CUEVAS (1989), en los términos finos de la zona de Luzás ha descrito: cuerpos submétricos con
bioturbación, lamina ción paralela y “ripples” de extensión hecto métrica, relacionados con “shet
floods” y “overbanks”; cuerpos métricos, lenti cula res y planoconvexos con laminación cruzada
y “ripples” identificables a lóbulos de desbordamiento y deltaicos. Y cuerpos con acreción lateral
y/o verti cal identi ficados como barras de canales meandriformes y “braided”.

Las areniscas son polimícticas y van cementadas en carbonatos; aunque se citan calcarenitas
y subarcosas.

Al considerarse a esta formación de Capella el equivalente continental de la Perar rúa se le atri-
buye su edad desde la base, pero se extiende a todo el Lutecien se inferior por tener términos
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que se sobreponen a Fm de Perarrúa. Su techo aparece delimitado por una discordancia car-
tográfica sobre la que se sitúan las calizas, margas y conglomerados de la Fm de Escanilla. Dis -
cordancia que se asocia a la conocida como “fase Prepirenacia” preBartoniense y que delimita
el techo del Grupo de Montanyana.

El techo de la Fm Capella representa la definitiva continentalización de la Cuen ca Tremp-Graus
sobre toda la anterior plataforma deltaica (fig. 4).

2.2.3.9. Conglomerados, areniscas, lutitas y calizas (43). Fm de Escanilla. Bartoniense

Representa un ciclo sedimentario netamente continental cuyo origen está en la epirogenia po-
sitiva que, por la exaltación de los movimientos mesoalpinos en la zona central Pirenaica, erra-
dica los depósitos marinos y los confina durante el Biarritziense a los extremos oriental y occi-
dental de la Cordillera. Se da origen así a un nuevo grupo conocido como Gr. de Campodarbe
cuyas base y techo son más modernas cuanto más al Oeste; finiEoceno y finiOligoceno respec -
tiva mente en la Cuenca de Pamplona.

En la Hoja el único representante de este Grupo es la Fm de Escanilla que se asienta sobre la for -
mación Capella a través de una discordancia suavemente angular pero que comprende un hia -
to deposicional y erosivo que abarca el Lute ciense medio y superior.

Se sitúa esta Unidad en la parte Norte de la hoja sobre la vertiente occidental del N. Ribagor -
zana (algún relicto en cerros testigo de la oriental) se sobrepone siem pre, en la parte aflorante,
a la Fm de Capella aunque en la Hoja de Arén se cita también sobre la Fm de Montllobat.

La Fm de Escanilla (GARRIDO-MEGÍAS, 1968) incluye un conjunto litológico heterogéneo de
carácter detrítico-carbonatado, formado por lutitas rojas, a veces anaranjadas u ocres, en gene -
ral afectadas por importantes procesos edáficos, que alternan tanto con niveles de conglome-
rados grises o de areniscas ocres, como con limos carbonatados, margas, calizas y arcillas car-
bonosas e incluso lignitos y, ocasionalmente, niveles de yeso dispersos en las arcillas. Todo el
conjunto mues tra una tendencia estrato y granocreciente (BENTHAM et al. 1992).

Hacia el NO, en el valle del Isábena, se observa un afinamiento claro en la granulometría de la
formación, que es más grosera en los sectores orientales y septentrionales de la Sierra de Chi -
róo, Pallerosa y Cajigar de la Hoja de Arén, donde las facies se hacen ya conglomeráticas. No
obstante entre Chiró y la Ermi ta de San Miguel, cerca del borde N de esta hoja, en un pequeño
graben, aflora una potente sucesión detrítico-carbonatada, donde se puede reconocer una serie
semejante a la aflorante en la margen izquierda del valle del Isabena, entre Graus y Lascuarre
(Hoja de Graus y Fonz). El espesor medido es del orden de los 500 m.

En las proximidades de la localidad de Capella, en la vecina Hoja de Graus, se reconocen niveles
de lignitos de poco espesor en un tramo basal de esta unidad, que contienen una abundante
gama de vertebrados (CRUSAFONT et al. 1958). El espesor de este tramo lacustre-carbonatado
es del orden de los 25 a 30 m, aun que lateralmente y hacia el Este va disminuyendo hasta lle -
gar a desaparecer por com pleto en el ámbito de la Hoja de Benabarre.
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El mejor corte de la Unidad se localiza en la carretera de Laguarres a Benaba rre, fuera de la
Hoja, en tal corte se distinguen hasta tres ciclos de prograda ción-retrogradación aluvial, con
una tendencia general progradante (TEIXELL y ZA MORANO 1994), y un sentido de aporte del
ESE al ONO.

La presencia de niveles lignitíferos y de arcillas carbonosas en las proximidades de Laguarres,
llevaron en su día a la explotación de estos niveles en dicha po bla ción, así como en Capella, don -
de los niveles de lignitos asociados a los términos carbonatados de la base de la Fm Escanilla,
contienen fauna del Lute ciense terminal-Bartoniense inferior. En las minas de Laguarres, situa-
das estrati gráfica mente por encima del yacimiento de Capella, se han encontrado micro ma -
miferos del Bartoniense inferior (CUEVAS 1989). Finalmente BETHAM et al. (1992) atribuye a
la Fm Escanilla una edad Luteciense superior-Priaboniense en base a datos bio y magnetoestra -
tigráficos.

La formación de Escanilla como tal (y la de Capella también) parece que limita al Oeste con el
accidente del Cinca o Anticlinal de Mediano, que pueden señalar se como en relación a la ram -
pa lateral Manto de Monte Perdido; por tanto puede datarse y considerarse a este accidente
como límite O de la Cuenca Tremp-Graus y de los depósitos que se describen como pertene-
cientes a la misma (Fig. 5).

2.2.3.10. Grupo Barbastro. Oligoceno-Mioceno

Es el conjunto de sedimentos molásicos depositados sobre toda la cuenca Surpi renaica con
posterioridad a la fase principal Pirenaica que, para el sector de la hoja, se sitúa en el Priabo -
niense; base del Ludiense según una terminología ya en desuso. En general en la citada al prin -
cipio de esta Memoria como Unidad Cen tral Surpireanica la base del Grupo Barbastro es más
antigua que a Este y Oes te, donde entra dentro del Oligoceno. Ello seguramente está en rela-
ción con los accidentes que limitan esta Unidad relacionados con las rampas laterales del com -
plejo de cabalgamientos que la constituyen y la distinta nivelación y actividad tectosedimentaria
que determinan.

El Grupo Barbastro en la Hoja está representado por tres unidades cartográficas que corres -
pon den a tres litofacies de la Fm de Graus y que se describen a con tinuación.

2.2.3.10.1. Conglomerados poligénicos, areniscas y lutitas (44, 45, 46). Fm de Graus.
¿Oligoceno-Mioceno?

El conjunto de las tres Unidades cartográficas agrupadas en este apartado descan sa suavemen -
te discordante, en el borde del sinclinal de Estopiñán sobre todo, en un delgado (al menos en
cuanto potencia aflorante) nivel de brechas, predomi nan temente calcáreas, areniscas y lutitas
que, a su vez, descansan en discordancia angular y tectónica sobre las unidades mesozoicas. La
explicación tectónica del sinclinal de Estopiñán no está perfectamente establecida, pero acep-
tando con MARTÍNEZ PEÑA (1984) que afecta a la lámina, paraautóctona comprendida entre
los mantos de Cotiella-Montsec y el de Gavarníe (asunto que debería preci sarse más, ¿mejor
entre Cotiella y Monte Perdido?), parece que sería una estruc tura de estiramiento en “cizalla”
senextral (adelanto de la rampa O respecto de la E) favorecido por la fluidez plástica de los
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materiales del Keuper que rodean la estructura y que levantan los flancos; y, localizando la
rampa oeste en la fase preluteciense, podría establecerse que estas brechas son consecuencia
de los relieves emergidos por tal fase, es decir coetáneos con la Fm Capella y representantes
del hiato Luteciense+Biarritziense en la zona. Es tan solo una hipóte sis, posible origen de estu -
dios de detalle.

La poca continuidad lateral de estas brechas y su no siempre fácil diferenciación bajo la masa
de conglomerados superpuestos han impedido su individualización car tográfica en esta Hoja.
Podrían ser equivalentes a los conglomerados de Caji gar y Espills de la Hoja de Arén.

Los materiales de la Fm de Graus forman una delgada cobertera (unos 200 m max.) discordante
sobre una superficie de erosión con paleorelieve irregular, que trunca los pliegues y cabalga-
mientos que afectan al resto de Unidades estratigráficas. Esta superficie y los Conglomerados
de Graus suprayacentes están a su vez ligeramente plegados en un sinclinorio muy laxo. Desde
el pueblo de Viacamp se tiene una buena panorámica del flanco norte del sinclinorio, con la
Fm de Esca nilla horizontal y cortada por la superficie de erosión basal de los conglomera dos
basculada hacia el SO. En Tolva y en el borde norte del afloramiento de Triásico de Pilzán-Es -
tanyà, los conglomerados de Graus están verticalizados describiendo discordancias progresivas
que se abren hacia el Norte, lo que puede atribuirse a estructuras que acomodan la contracción
del basamento. Concreta mente en la estructura de Tolva los conglomerados y lutitas presentan
fallas inver sas dirigidas al Norte y esquistosidad asociada, elementos estructurales que podrían
estar aso ciados a la ocluida rampa lateral del manto Cotiella-Montsec.

La Fm de Graus en el sector se ha dividido en tres unidades según el predomi nio de conglome -
rados, lutitas-areniscas o equilibrio entre ambas litologías. La Unidad cartográfica (44) agrupa
las facies con predominio de conglomerados y areniscas. Sus términos más proximales se en-
cuentran a lo largo del límite de afloramiento nororiental, formando un escarpe de coloración
oscura. Consiste en conglomerados masivos amalgamados, separados por cicatrices irregulares
de arenisca o limo entallados por scours. Los clastos están soportados por una ma triz arenosa
y mal clasificados, siendo común la estratificación cruzada de alto ángulo. Los cantos rodados,
de unos 56 cm de media, pueden alcanzar hasta 50 cm; son poligénicos, de cuarzo, liditas, lito -
logías paleozoicas, calizas mesozoicas y terciarias, conglomerados y areniscas del Permotrias y
granitos. Alrededor de la cumbre de los Cuñols en el camino a l’Estall las facies tienen un color
rojizo característico debido a la elevada proporción de bloques, arena y arcilla del Permotrias,
abundan también las calizas devónicas y el granito. Estas facies son similares y tal vez correla-
cionables con los niveles altos de los Conglo merados de la Pobla de Segur y de la Pobleta de
Bellvehí.

Según la litología señalada, los conglomerados de Graus s.s tienen una inequí voca procedencia
de la Zona Axial y de la franja contigua conocida como Zona de los Nogueras, y se inter digitan
con brechas calizas desorganizadas correspon dientes a facies de ladera y de pequeños abanicos
aluviales producto de la erosión de los relieves del Montsec y las sierras Marginales. Estas se
han observado bordeando la estructura de Tolva, en l’Estall, en Fet (donde forman los escarpes
de 40 m sobre los que se asienta el pueblo), al oeste de Finestras y al sur de Benabarre. Su po-
sición indica que los actuales bordes de aflo ramiento corres ponden aproximadamente a los lí-
mites surorientales de la cuenca.

59



En general los conglomerados se desamalgaman hacia el Sur, interdigitándose con lutitas y
areniscas, unidad (45), y las palecororrientes medidas se dirigen tam bién hacia el Sur con poca
dispersión. A grandes rasgos se identifica un sistema aluvial muy progradante en los aflora-
mientos más orientales, con depósitos con glomeráticos que alcanzan el borde meridional de la
cartografía.

Lateralmente, los conglomerados y areniscas pasan en corto espacio hacia el Oeste a las lutitas
y areniscas de la Unidad (46), que se interpretan como deposi ta das en una zona de sombra de
las corrientes principales, deflectadas por el anticlinal de Tolva. Unidad que engloba las facies
más distales de llanura aluvial, con predo minio de lutitas marrón rojizo e intercalaciones de
cuerpos arenoso-conglomeráti cos delgados, laxos y mal canalizados. Su posición sobre el alto
estructural de Benabarre-Tolva parece indicar un control del relieve reactivado del basamento
calizo sobre los sistemas aluviales, como ya ha sido señalado para la vecina Hoja de Fonz.

La Fm de Graus no está datada. Por su posición estratigráfica se asume una edad Oligocena post -
pirenaica (fase principal) o postLudiense con posible exten sión hasta el Mioceno.

2.3. CUATERNARIO

2.3.1. Cantos en matriz limo-arcillosa (47 y 48). Glacis. Pleistoceno

Corresponden a depósitos con morfologías de glacis, localizados principalmente en la vertiente
meridional del Montsec en la zona de Ager.

Están compuestos por cantos, más o menos angulosos, englobados en una matriz arcillo-li mo -
sa y arenosa, y su espesor no supera los 2-3 m en sus zonas más distales, aunque su extensión
superficial es considerable.

Se han diferenciado dos niveles encajados, y su atribución cronológica es al Pleistoce no.

2.3.2. Gravas, arenas y limos (49, 50 y 51). Terrazas. Pleistoceno-Holoceno

Tanto en el río Noguera-Ribagorzana, como en el Guart, y su afluente el Cajigar, se han reco-
nocido depósitos con morfología de terraza, compuestos por gravas, arenas y limos.

En el primero de ellos, en la cola del embalse de Cañelles, en las proximidades de Puente de Mon -
tañana, se han cartografiado tres niveles, situados a +2-3 m, +5-10 m y +20-25 sobre el cauce
actual del río. En la cuenca del Guart, sola mente están presentes los dos niveles inferiores.

El espesor de los materiales se sitúa en torno a los 2-3 m. Los dos niveles más altos se han atri-
buido al Pleistoceno, mientras que el más bajo sería de edad holocena.

2.3.3. Arenas, gravas y limos. Fondo de valle (52) y Fondo de valé (53). Holoceno

Asociados tanto a la red principal, como a la de menor orden, se localizan depó sitos de génesis
fluvial (fondos de valle), o mixta fluvial-ladera (fondos de valé), caracterizándose estos últimos
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por presentar un fondo aplanado amplio, y que no presenta concavidad de enlace con las la-
deras circundantes.

En los fondos de valle, los depósitos son los característicos de aluvial, arenas, gravas y limos en
proporción variable, en tanto que los valés apenas contienen gravas, apare ciendo, en cambio,
cantos más o menos angulosos dispersos.

La extensión y potencia de los depósitos es reducida, y la edad atribuida a estas formacio nes
es holocena.

2.3.4. Cantos en matriz limo-arenosa (54). Conos de deyección. Holoceno

En las salidas de algunos barrancos de la red de menor orden afluente del Guart, se han carto -
grafiado varias morfologías de conos de deyección, no muy extensos, consti tuidos por cantos
englobados en matriz limoarenosa, que pueden alcanzar, en sus zonas más distales, los 2-3 m
de espesor.

Su edad es Holoceno.

2.3.5. Cantos en matriz limo-arenosa (55). Coluviones. Bloques con escasa matriz areno-
limosa (56). Vertientes de bloques. Holoceno

Asociados a algunas morfologías de enlace entre las zonas de mayor relieve y las más deprimi -
das, se reconocen depósitos de tipo coluvión (55), compuestos por cantos, más o menos an-
gulosos y heterométricos, englobados en una matriz arenosa y limosa de tonos pardos. Su es-
pesor puede alcanzar los 2-3 m en las zonas más bajas de la ladera.

En ocasiones, asociado al frente meridional del Montsec, se localiza un proceso de des prendi -
miento de la zona culminante de la cresta de la sierra, que da lugar a ver tientes tapizadas por
bloques de gran tamaño, con escasa matriz arenosa y limosa.

La edad de ambos depósitos es holocena, aunque no debe descartarse la posible funcio nali-
dad del proceso ya desde el Pleistoceno.

2.3.6. Cantos en matriz limo-arenosa y arcillosa (57). Depósitos aluvial-coluvial. Holoceno

En algunas zonas de relieve deprimido, y con drenaje poco claro o esporádico, se locali zan de-
pósitos de génesis mixta aluvial-coluvial, de reducida extensión y cuyo espesor no debe superar
los 2 m. 

Su edad es holocena.

2.3.7. Cantos en matriz limo-arcillosa (58). Glacis actual-subactual. Holoceno

En ocasiones, las zonas más bajas de las laderas se encuentran modeladas con morfo logía de
glacis que, en muchos casos constituyen el enlace con los depósi tos fluviales de fondo de valle.
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Están constituidos por cantos más o menos angulosos en matriz limosa y arcillosa de tonos
pardos. Su edad es holocena.

2.3.8. Fangos arcillo-limosos (59). Fondos endorreicos o semiendorreicos. Holoceno

En la zona suroccidental de la hoja, y relacionado con litologías más solubles del Keuper (yesos
y sales), se localizan zonas deprimidas de tipo dolina que pueden llegar a constituir zonas en-
dorreicas o semiendorreicas con funcionamiento espo rádico y/o estacional.

Los fondos están formados por arcillas y limos con un espesor estimado no supe rior a los 2 m.
Su edad es Holoceno.

3. TECTÓNICA

En el capítulo 1 dedicado a la Estratigrafía se ha hecho alusión constante a la secuencia de acon -
tecimientos tectónicos y su influencia en los procesos sedimen tarios por lo que en éste solo se
hará una descripción en el espacio, no secuen cial.

3.1. INTRODUCCIÓN

La estructura de los materiales del Pirineo ha sido estudiada por SÉGURET (1972), GARRIDO y
RÍOS (1972), CÁMARA y KLIMOWITZ (1985), WILLIAMS (1985) y PUIGDEFÀBREGAS y SOUQUET
(1986). La evolución de los conocimientos, no obstante, registra un hito importante con la con -
fección del perfil sísmico ECORS (Fig. 6) y su interpretación (LOSANTOS et al., 1988; ECORS
PYRENEAN TEAM, 1988; ROURE et al. 1989; CHOUKROUNE y ECORS TEAM, 1989).

El Prepirieno es la parte del Pirineo despegado hacia el Sur a nivel del Keuper y está estructu-
rado en una serie de láminas cabalgantes de edades cada vez más modernas hacia el S. Esta
cuña de sedimentos de edad mesozoica, paleocena y eocena inferior que se ha desplazado ha -
cia el Sur, se ha dividido en unidades o láminas cabalgantes que en cierto modo pueden consi -
de rarse limitadas por los accidentes mayores que las afectan ROSELL (1993).

La Hoja de Benabarre se corresponde en su mitad NE con la lámina cabalgante del Montsec.
Lámina que remonta el Vall d’Àger perteneciente a la primera lámina cabalgante del conjunto
que forman las sierras Marginales, posiblemente la de Monte Perdido; también cabría consi-
derar el sinclinal de Estopiñán como perteneciente al borde occidental de esta misma lámina.

Los Pirineos constituyen una cadena alpina lineal que se extiende al Norte de la Península Ibé -
rica, desde el mar Mediterráneo hasta el Golfo de Vizcaya. Su formación  se debe a la colisión
de la microplaca Ibérica y la placa Europea. Su estruc turación tuvo lugar en el intervalo de tiem -
po transcurrido entre el Cretácico su perior y el Mioceno inferior, tras un periodo inicial preoro -
génico dominado por un régimen esencialmente distensivo.

A diferencia de otras cordilleras alpinas, los Pirineos se caracterizan por la au sencia de un plu-
tonismo y metamorfismo relacionados con la colisión continental, siendo los cabalgamientos
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y pliegues asociados, las estructuras dominantes en toda la cadena. Estas tienen una orienta-
ción preferente E-O e involucran tanto al basamento paleozoico como a las series mesozoicas
y terciarias de la cobertera.

La cadena se ha dividido longitudinalmente en dos segmentos de características estructurales y
estratigráficas bien distintas (MUÑOZ et al. 1986, TEIXELL 1990): El Pirineo Occidental o Vasco-
Cantábrico y el Pirineo Centro Oriental. El Pirineo Occidental se caracteriza por una serie meso-
zoica muy potente y un claro predominio de las estructuras vergentes al norte, excepto el frente
de cabal ga miento meridional (Sierra de Cantabria-Montes Obarenes) que tiene un im por tante
desplazamiento hacia el Sur. El límite con el Pirineo Central se sitúa convencio nalmente en la ali-
neación de los diapiros navarros, conocida en la litera tura como “falla de Pamplona” (FEUILLE y
RAT, 1971), aunque pa rece existir continuidad estratigráfica y estructural entre ambos sectores.

El Pirineo Centro-Oriental se caracteriza por presentar estructuras con vergencias opuestas,
hacia el Norte en la vertiente septentrional y hacia el Sur en la meridio nal. En esta última la “falla
del Segre” delimita esta subunidad pirenaica y co rresponde a un sistema de rampas laterales
de las diferentes unidades cabalgantes que sirven de limite convencional entre el Pirineo central
y el oriental.

3.2. MARCO TECTÓNICO DEL SECTOR DE LA HOJA

La estructura de la Hoja de Benabarre en cuanto a elementos lineales no presenta gran compleji -
dad aparente. Muy distinta es la consideración cuando se considera que la hoja se encuentra
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situada en la vertiente sur del Pirineo Central, sobre el complejo cabalgante denominado por
SÉGURET (1972): Unidad Surpirenaica Central. Este complejo está formado por rocas meso-
zoicas y terciarias de cober tera dispuestas en láminas imbricadas hacia el Sur y despegadas
del basamento hercínico por encima de un cabalgamiento basal que entronca hacia el Norte
con el sistema de cabalgamientos alpinos que forman el apilamiento antiformal de la Zona Axial
(PARISH; 1984; WILLIANS y FISHER, 1984; CÁMARA y KLI MOWITZ, 1985).

Las láminas cabalgantes mencionadas son básicamente tres, cuya imbricación se produjo se -
gún una secuencia “normal del bloque inferior” o de “propagación hacia el antepais” “piggy-
back”.

La más septentrional y por tanto la más antigua, corresponde a la sierra de Boi xols-San Corneli
y su prolongación hacia el Oeste en las Sierras de San Gervás, Aulet y Turbón. El emplazamiento
inicial de esta primera lámina se produjo aproximadamente en el Santoniense, dando lugar a
un cinturón de pliegues y cabalgamientos en el Cretácico superior.

La segunda lámina está formada por la Sierra del Montsec, cuya imbricación hacia el Sur, a
comienzos del Paleógeno, permitió la individualización hacia el Norte de la cuenca de Tremp-
Graus a modo de cuenca en “piggy-back”, con relle no simultáneo a su desplazamiento pasivo
por encima de la superficie basal de des pegue.La tercera lámina, la más meridional, está for-
mada por las Sierras Marginales, cuyo límite por el Sur coincide con el “Cabalgamiento Frontal
Surpirenaico” (SÉGURET, 1972). Este cabalgamiento, mediante el cual las láminas de la co ber -
tera se desplazan ampliamente sobre el autóctono de la cuenca del Ebro, no es un frente úni -
co, sino la suma de diferentes cabalgamientos emplazados de forma progresiva, principalmente
entre el Eoceno y el Mioceno inferior (CÁMARA y KLIMOWITZ 1985). Como ocurría más al Nor -
te, las Sierras Marginales también soportan una cuenca en “piggy-back”, la denomi nada cuen -
ca de Ager, de dimensio nes mucho más reducidas que la de Tremp-Graus.

El principal nivel de despegue de las láminas de cobertera se sitúa en las facies lutíticas y eva-
poríticas del triásico. Sin embargo, pueden encontrarse también despegues importantes a nivel
regional en otros niveles, como por ejemplo en las facies margosas del cretácico superior y
Terciario, cuando la serie triásica (facies Keuper) es muy reducida o inexistente.

Por otra parte, resulta interesante destacar que los principales cabalgamientos y pliegues aso-
ciados en la cadena, se orientan según una dirección E-O, si bien también existen accidentes
con componentes N-S que, en general, se interpretan como rampas oblicuas o laterales que
acomodan el desplazamiento hacia el sur de las láminas cabalgantes (CÁMARA y KLIMOWITZ,
1985; LABAUME y SÉGURET, 1985).El conjunto de las fases tectónicas que han sido diferente -
mente definidas y data das se puede situar, según lo recogido por FARRELL 1987, cuadro 1.

NIJMAN 1989 sintetiza la estructura de la Unidad Central Surpirenaica (UCSP) en base al esque -
ma de la figura 1 y de acuerdo a las siguientes observaciones:

–    Superposición sobre el manto sinclinal suavemente “sumergente” hacia el Oeste, de plie -
gues abiertos de baja amplitud con presentación en “longitud de onda” de 10 km; orien-
tados al NO y mejor desarrollados en el flanco norte del manto sinclinal.
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Según HARLAD et al. 106 Según PUIGDEFÁBREGAS FASES TECTÓNICAS
1982 AÑOS et al. 1975

OLIGOCENO RUPELIENSE OLIGOCENO Movimiento sobre los
cabalgamientos de las Sierras
Marginales

38

42

50

55

60

PRIABONIENSE PRIABONIENSE

EOCENO
EOCENO

BARTONIENSE BIARRITZIENSE Movimiento sobre el
cabalgamiento de Peña
Montañesa

LUTECIENSE LUTECIENSE Erección del anticlinal de Boltaña

YPRESIENSE CUISIENSE Movimiento sobre la rampa
oblicua de Mediano

LERDIENSE 

THANETIENSE Movimiento sobre el frente
Montsec-Cotiella

PALEOCENO PALEOCENO

DANIENSE

DANIENSE

Cuadro 1.– Fases Tectónicas según FARRELL 1987.



–    Fallas de distensión que festonean, aproximadamente paralelas, a los plie gues; con un
efecto mayor en el flanco meridional perdiéndose hacia el NO y que, junto con los plie-
gues anteriores, definen un campo de stress en el que la compresión NE-SO en la zona
noroccidental del manto da lugar a la extensión en un sentido diagonal hacia el SE de la
lamina cabalgante, donde el haz cruza transversalmente la rampa del Montsec y emerge
de nuevo en el flanco meridional de la Cuenca de Ager. Y siempre con carácter sinsedi-
men nario respecto de las areniscas fluviales del Gr. de Montanyana.

–    Entre Tremp y Pte. de Montanyana las fallas interfieren con la orientación E-O de modo
similar a fallas activas del tipo “growth-faults”.

–    Otro haz de fallas notable son las de rumbo NNE y de tipo cizalla, singular mente la “falla
de Luzas”, en la hoja de Benabarre. En realidad compuesta de un conjunto de fallas en es-
calón con relevo izquierdo cabalgante. Este efecto cabalgante, con avance sobre el Oeste,
crece desde 0 metros al Norte del sinclinal de Tremp, hasta unos 450 m 12 km más al Sur,
donde la falla de Luzás es cubierta disconformemente por los conglomerados de Graus,
en las proximidades de la localidad de Tolva. Falla ésta que afecta a la distribu ción de la
Fm de Cape lla pero sobre todo de la Fm de Escanilla (NICKEL 1981) y que es inter pretada
como una flexura al ESE (o pliegue cabalgante) de la superficie del manto; posiblemente
un pliegue cónico que implicaría la existencia de un umbral en el substrato de la lámina ca -
balgante, más o me nos coincidente con el Lineamiento de Barbastro extendido hasta Sort
(Figs. 7 y 8).

–    El perfil ECORS (Fig. 6), a través de la parte oriental de la Unidad Central Surpire naica
(UCSP), revela la existencia de varios cabalgamientos a partir del muro de la unidad y los
cuales definen unidades paleogeográficas; el del Montsec, concretamente, sirvió como
barrera parcial entre las cuencas del Tremp y Ager durante el Ypresiense separando es-
tructuralmente el manto sinclinal abierto de las más deformadas estructuras frontales
situadas sobre las Sierras Marginales; lo que explicaría el adelgazamiento del Mesozoico
hacia estas Sierras del Frente cabalgante.

–    La asimetría de la U.C.S.P. se pone en evidencia con el contraste de las rampas laterales;
la NO controlada por un cabalgamiento al SE combinado con fallas de desgarre escalona -
das y que es activa en el Luteciense, y en el lado contrario la rampa SE, resuelta como un
sistema de pliegues cabalgan tes activos principalmente desde el Eoceno inferior. Asi -
metría que, sin embargo, es más antigua y de mayor calado, como pone de manifiesto la
desigual distri bución de los depósitos Jurásico-Cretácicos con respecto a la línea de frente
de la U.C.S.P.; más completos en la zona de la rampa del Segre, pero con la carencia de
la serie del Jurásico Superior y Cretácico Inferior en la zona de Cotie lla, al Oeste, y muy in -
completa en las sierras Marginales. Y ello en relación con estructu ras cretáci cas ortogona -
les al rumbo orogénico como el anti clinal del Turbón (VAN HOORN 1970).

–    La existencia de un complicado sistema de cabalgamientos subhorizontales en el flanco
nororiental de la Cuenca de Ainsa indicativa de un considerable acortamiento en este
área por rotaciones antihorarias. Acortamiento que, por lo general, es siempre mayor en
el NO.
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–    Desgarres en general dextrales en las sierras frontales combinados con el cabalgamiento
al SO (Falla de Luzas, Rampa del Segre) desde el Priabo nien se.

Todas estas características en combinación con otras, además de argumentar a favor de la in-
clinación al SE de la UCSP, durante el Cretácico antes de la gene ral inmersión contraria, apoyan
el concepto de una componente rotacional antiho raria en la traslación de la UCSP durante el
Eoceno. Y dejan abierta la posibili dad de un transporte al SE del manto junto con la Unidad de
la Gavarnie durante el Eoceno Superior, al objeto de una reconstrucción palinspáltica.
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Fig. 7.– Corte longitudinal de la Cuenca de Tremp-Graus (NIJMAN, 1989).

Fig. 8.– Posicionamiento estructural de las cuencas surpirenáicas orientales. Cuenca de Tremp-
Graus (*); Cuenca de Ager (**). Movimientos deducidos.



3.2.1. Estructura del sector correspondiente a la cuenca Tremp-Graus

El emplazamiento de la segunda lámina cabalgante de la UCSP, la del Montsec (la primera es
la San Corneli-Boixols) al imbricarse hacia el Sur a comienzos del Paleógeno, dejó al Norte una
cuenca en “piggy-back” (la de Tremp-Graus) con relleno simultáneo a su desplazamiento pa-
sivo por encima de la superficie basal de despegue, fundamentalmente las lutitas y evaporitas
del Keuper.

Aproximadamente los 2/5 septentrionales de la Hoja están ocupados, por esta estructura de
muy poca complejidad, salvo el sector de Luzás. Presenta una disposición laxa sinclinal con bu -
zamiento axial suave al Oeste, y al Norte en el flanco sur del dispositivo sinclinal. En el sector
de Tolva y Luzas las direcciones se acomodan a las respectivas estructuras y los valores de buza -
mientos son sensi blemente superiores.

El espesor de la lámina del Montsec (Fig. 7) es creciente hacia el O por la su per posición en re-
levo de series cada vez más modernas, cuya relación con el conti nuum tectónico es evidente
dando lugar a varias megasecuencias o grupos de secuencias cuyo origen es tanto meridional
como septentrional (en las más detríticas).

Lo más característico de este sector es la presencia aflorante del borde Sur de la Cuenca que
es el frente de la lámina cabalgante del Montsec constitutivo de la Sierra homónima, y que se
define entre esta Hoja y la contigua oriental (Isona). Frente que es la parte estructuralmente
más compleja de la cartografía, junto con el anticlinal de Tolva (posible parte de este mismo fren -
te). Las facetas estructura les de este Frente del Montsec determinan un complejo pliegue ca-
balgante al Sur festoneado por un doble sistema de fracturas al rumbo NE y NO respectivamen -
te. Ambos sistemas parecen básicamente normales con plano poco buzante y desplazamientos
en algunos casos hectométricos. En todo caso ambos son o parecen ser preCuisienses, lo que,
con otros indicios, permite suponer a RO SELL (1990), entre otros, que la colocación del manto
del Montsec es anterior a lo clásicamente admitido (Ilerdiense); o al menos era ya un alto sedi -
mentario en el Campaniense inferior. De hecho los sedimentos del Paleoceno e Ilerdiense des-
cansan en discordancia progresiva sobre la vertiente norte de la Sierra.

Otra faceta interesante del Frente-Sierra del Montsec es la presencia de retro cabalgamientos,
evidenciados en las estructuras sedimentarias con este origen de los materiales del Eoceno inferior
que descasan sobre el frente y en la propia complejidad estructural de él mismo. Así, en la zona
de la Pertusa, parece claro, que la actividad cinética de los niveles lutítico-salinos del Trías ha conti -
nuado aún después de la colocación del manto liberando el “stress” estructural y listostático acu -
mulado, por lo que emergen estructuras anticlinales con flanco norte retroca balgante.

Observaciones sísmicas que citan CÁMARA y KLIMOWITZ (1985) llevan a estos autores a pro-
poner el anticlinal de Tolva como la “esquina” en la cual el frente del Montsec dobla a una di-
rección cercana al N-S (no evidenciado en superficie) imbricándose la lámina del Montsec al pla -
no de despegue general en un área comprendida entre los cabalgamientos de Cotiella y Turbón
(zona som breada de la fig. 1) lo que resulta acorde con otras observaciones que se reco gen en
esta Memoria, entre ellas la flexura al ESE de Luzás y su interpretación (2.2). Por ello la estruc-
tura de Tolva se incluye en el sector que describe este aparta do.
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La estructura de Tolva es el resultado de una intersección entre un posible plie gue cónico abierto
al Norte y el frente del Montsec; de la parte aflorante bajo la Fm de Graus, lo más complejo es
la vertiente norte, como ya se apunta (y se cita) respecto del extremo occidental del Frente del
Montsec s.str. y que algunos autores han interpretado como consecuencia del adelgazamiento
del conjunto Mesozoico (ALVARADO et al., 1959) y de empujes intraoligocenos activando el dia-
pirismo de un acumulo de Keuper en las “zonas de sombra” durante los movi mientos Eocenos.
La multiplicidad de direcciones de movimiento en el anticlinal de Tolva y la complejidad de la frac -
turación se explican sobre todo, por el ori gen diapí rico y multifásico de la deformación.

Se debe resaltar dentro de este apartado, la importante actividad neotectó nica que tiene lugar
en la zona y que se traduce en el desarrollo, por un lado, de inestabi lidades gravitatorias en la
vertiente S de la sierra del Montsec y, por otro, en la existencia de unidades gravitacionales en
la Conca de Tremp sobre todo al Este (Hoja de Isona). Estas unidades gravitacionales se desa -
rrollan con especial inten sidad sobre los materiales plásticos de las distintas unidades tanto Me -
sozoi cas como Terciarias. Las que afectan al frente de cabal gamiento de la sierra del Montsec,
corresponden a estructuras de desliza mientos rotaciona les (fallas lístri cas y deslizamientos gra-
vitacionales de bloques), relacionados con la coloca ción de la lámina. Desde el Eoceno hasta la
actualidad se desarrollaron diferentes sistemas conjugados de deslizamientos rotacionales a lo
largo de casi todo el frente del Montsec, rellenándose localmente los diferentes huecos de las
cicatri ces por conglomerados procedentes del espejo de falla. En cada caso, los conglo merados
serán prácticamente oligomícticos de una facies concreta, como fácil mente puede observarse
en los “greezes litees” que rellenan los huecos de los desli zamientos más modernos que afectan
al escalón más alto del Montsec y que prácticamente están solo constituidos por cantos de ca -
lizas campanienses. Ade más, cabría señalar que la actividad más reciente de estas fallas afecta
incluso a las terrazas intermedias de los ríos Nogueras. 

La complejidad de la estructura del Montsec permite a ULLASTRE y MASRIE RA (1992) contro-
vertir el modelo de “manto” establecido por GARRIDO y RÍOS (1972), en base a los siguientes
argumentos:

–    Similitud de facies Mesozóicas de los flancos N y S del Montsec

–    El Paleógeno inferior (Daniense-Luteciense) de la cuenca de Ager con hasta 900 m de po -
tencia al Sur, termina por desaparecer al Norte.

–    El Paleógeno inferior de la cuenca de Tremp prograda y presenta “upward coarsing” con
la edad y sobre el frente del Montsec.

–    Al Oeste de Corçà se observan brechas con Microcodium disconformes sobre calizas del
Campaniense inferior en el flanco sur del Montsec; además de limolitas y areniscas inter -
calando con calizas de Alveolinas de edad Iler diense superior.

–    Presencia de elementos detríticos del Frente del Montsec en el Ilerdiense medio y superior
de Ager (ofitas entre otros).

–    “Onlaping” del Cuisiense continental-Luteciense inferior sobre el frente del Montsec como
señalan las brechas calizas de la zona de Mossenye.
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Todo ello lleva a estos autores a considerar la existencia de una unidad “paleo Montsec” con
una activa tectónica, en su frente Sur, entre el Paleoceno Superior y el Cuisiense-Luteciense
inferior. También suponen la existencia de una fractura al Sur del frente del Montsec separando
un zócalo elevado al Norte de una zona depri mi da al Sur donde se depositan las brechas poli -
génicas y polifásicas. Estos auto res interpretan parte de la disposición actual del frente del Mont -
sec en clave de fallas al rumbo destrales con deslizamientos al Oeste y cabalgamiento sobre el
Sur al Este por causa de movimientos posteriores; en línea con lo señalado por NIJ MAN (1989)
para la rampa occidental. Así, y en resumen, la actual orienta ción ONO-ESE del frente del Mont -
sec no sería consecuencia de un desplaza miento al Sur durante las fases del Eoceno medio-
superior.

3.2.2. Estructura del sector de la Vall d’Àger y anticlinal de Millà

El anticlinal de Millà en su flanco septentrional delimita la cuenca sinclinal de Ager, cuyo borde
norte lo constituye el frente del Montsec que la cabalga. De acuerdo al esquema establecido
en la figura 6 este anticlinal y la cuenca de Ager tienen base plana sobre una superficie cabal-
gante subhorizontal imbricada en la general de despegue de la UCSP y representan una lámina
de transición entre la de Montsec-Cotiella y la que está estructurada en las Sierras Marginales
s.str. Pero según el esquema de ELLIOT (1976) el frente de Cotiella (s. str.) sería el flanco sur de
este anticlinal; y con ello diferencia este frente de el de Montsec, aunque los sitúa en la misma
lámina; implicando una superposición de la unidad del Montsec sobre la de Cotiella de unos
5,5 km. En cambio, la superposición de la unidad de Cotiella sobre la de las Sierras Marginales
sería sensiblemente ma yor (9 km al menos). Todo ello es coherente con la evolución N-S de las
facies sedimentarias y con el muy diferente estilo tectónico mostrado por las Sierras Marginales
s. str. respecto del de las Exteriores, entre las que, a modo de pro pues  ta, se incluye la de Millà
en esta Memoria. Queda abierta la exacta data ción de ambos movimientos en lo que la hipóte -
sis más plausible recoge lo apuntado por ROSELL de una edad finiCretácica o intraGarumniense
(neoLarámica) para el del Montsec, reservando la Ilerdiense-Cuissiense inf. para el de Cotiella.

ULLASTRE y MASRIERA (1992) que consideran el accidente del Montsec como una estructura
heredada de edad Paleoceno superior-Eoceno inferior, al igual que atribuyen al de Boixols (ho -
jas de Isona y Tremp) y Pedraforca la he rencia del Senoniense Superior-Paleoceno y en ambos
casos con serias dudas sobre un desplazamiento al Sur de ambos en fases tectónicas posteriores
del Eoce no, proporcionan un argumento más a favor de la hipótesis que aquí se asume para la
Cuenca de Ager y anticlinal de Millà. Estos autores rehúsan la “necesi dad” de un cabalgamien -
to importante del Montsec sobre el Eoceno de Ager.

En la hoja, el anticlinal de Millà se presenta sensiblemente simétrico y tan solo afectado por un
desgarre dextral (Falla de Millà), que junto con la falla de Lu zás, componen una discontinuidad
respecto de la línea trapezoidal teórica del borde de la UCSP considerada con un todo. Esta falla
se ha prolongado al NO, como supuesta, en base a la muy sutil flexura que parece marcarse so -
bre la Fm de Graus y atendiendo a las más recientes interpretaciones de la Unidad del Montsec
y su individualización temporal y genética de la “portante” de Cotiella (NIJMAN, ULLASTRE; etc.)

POCOVÍ (1979) señala como esta estructura, a diferencia de las de las Sierras Marginales s.str,
presenta niveles superiores al Ilerdiense; en el resto se trata de un Terciario continental sintec-
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tónico fosilizante. Y también que la estructura del anticlinal de Millà es uno de los pliegues
suaves concéntricos y paralelos de eje sig moi dal orientados ONO-ESE y con ligera vergencia al
S que caracteriza el sector, a diferencia del situado más al Sur donde el estilo es cabalgante al
Sur, y, también al Norte.

3.2.3. Estructura del sinclinal de Estopiñán

Se trata de una estructura que, teniendo en cuenta las consideraciones del apartado anterior
y la cartografía de las hojas contiguas a O y S, debe ser enmarcada en las Sierras Marginales
en su acepción estricta. Se puede interpretar como conse cuencia de los denominados “nappe
toe effects” (efecto puntera de zapato) (SÉGURET, 1972) actuando sobre una lámina para-
autóctona comprendida entre los despegues de Cotiella y Monte Perdido (Fig. 2), y en un sec -
tor delimitado por la estructura retrocabalgante de Juseu (Hoja de Fonz) y la fractura supuesta
entre esta localidad y Camporrèlls (Hoja de Os de Balaguer). El Keuper es el marco sobre el que
“flota” esta estructura sinclinal laxa y relativamente simple pero de no fácil interpretación salvo
como consecuencia del diapirismo que levanta un segmento de lámina (de Monte Perdido) en
esta fase tectónica y la pliega en forma de sinclinal por fluidez mar ginal. En este aspecto esta
estructura sería coetánea de la de Mediano (anticlinal); y genéticamente no muy distinta, si se
acepta como el resultado de una “cizalla” sinestral en la que el flanco Norte es arrastrado al O
y el S al E; lo que combi nado con el empuje al Sur y la resistencia “toe effect” hacia el Este ex -
plica ría la curva tura sigmoidal del eje del sinclinal. De hecho, este sentido sinestral es contrario
al que se puede esperar de las observaciones genera les de NIJMAN y podría ser interpretado
en clave de retraso inercial de la lámina suprayacente de Cotiella respecto del avance al Sur de
la de Monte Perdido, en la que se desarro lla el sinclinal, combinado con el “toe effect” (de re-
trocabalgamien to). 

En todo caso el factor diapírico es definitivo hasta para la situación relativa mente elevada
de esta estructura, preservada de la fosilización por las molasas oligoce nas; factor cuya ener -
gía queda de manifiesto en los olistostromas de Lías y Mus chelkalk arranca dos y caóticos que
salpican la erupción del Keuper circundante y que permiten pensar en estructuras de zócalo
NE-SO (¿de Barbastro?) MARTÍNEZ PEÑA (1982); o en un efecto distensivo complejo, en otro
caso (MARTÍNEZ, 1984).

3.2.4. Estructura de Benabarre

Por estar en gran parte cubierta por la Fm de Graus poco se puede precisar sobre ella, salvo
que parece tratarse de un afloramiento parcial de domo anticli nal y que, y solo como hipótesis,
pudiera ser parte de la lámina de Cotiella como esporádico afloramiento de su frente ocluido;
muy cerca de su rampa lateral, igualmente ocluida.

3.2.5. Modelo de deformación

Definir un modelo de deformación válido para la Hoja es un empeño difícil por afectar ésta a
tres láminas despegadas con desplazamientos al S (y al SE para algunos autores) de diferente
edad y magnitud, como ha quedado establecido en los apartados anteriores. Pero es que ni
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siquiera los diversos autores coinciden plenamente en sus interpretaciones respecto de la
Unidad Central Surpirenaica. Por ello se recoge en este apartado un resumen conciliado de las
últimas conclu siones al respecto.

Para CÁMARA y KLIMOWITZ (1985) está claro que la conformación de la UCSP comienza en
el Cretácico Superior como un continuum que alcanza al Mioceno, aunque el desplazamiento
al Sur se puede diferenciar en etapas (fases) que se representan, por orden sucesivo, en los nú -
meros marcados con círculos de la figu ra 2. Afectan al territorio de la Hoja los 1-2, 2-3. 3-4 (Mont -
sec, Cotiella y Monte Perdido respectivamente). La secuencia 1-2 (ó 2-3, 3-4) indica claramente
el inicio del despegue del final del desplazamiento y nuevo despegue; que han sido interpreta -
dos como el agotamiento del desplazamiento por fricción y acumu lación y el traslado del es-
fuerzo a una nueva superficie que, con un origen común, se desarrolla a un nivel inferior.

Simultáneamente al proceso de despegue-desplazamiento se produce el relleno de los surcos
turbidíticos creados en cuencas de “piggy back”.

El proceso de despegue tiene otra componente y magnitud como son las que afectan al sus-
trato hercínico y en sentido inverso (de Oeste a Este) desplazan los mantos de Aoiz, Roncal, Ga -
varnie y Guarga cuya afectación sobre los de cober tera es variable pero en todo caso, externa
al territorio de esta Hoja.

Por su parte, los cabalgamientos de cobertera van siendo progresivamente fosili za dos por ma-
teriales terrígenos, procedentes del borde oriental y nororiental de las cuencas y canalizados por
los surcos interfrentes. Fosilización que alcanza en las zonas más meridionales hasta el Oligo -
ceno cuando se crean las últimas cuen cas continentales (Guarga y Graus) del Paleógeno.

En cuanto al Cabalgamiento Frontal Surpirenaico, límite sur de la UCP, se consi dera la suma de
los diferentes cabalgamientos al menos en su componente más meridional.

La inflexión que presentan las estructuras hacia el rumbo N-S se interpreta como consecuencia
de una mayor aloctonía en la cuenca Tremp-Graus respecto de su contigua occidental de Jaca.
Por su parte el borde oriental del Segre podría haber actuado como una barrera tectónica del
tipo “hanging wall drop fault” (BUT LER, 1982); estableciéndose una diferente aloctonía a un
lado y otro del Segre, mayor en el Oeste.

Los cabalgamientos de avance Norte-Sur han funcionado como sistemas dextró giros con ram-
pas laterales y oblicuas al movimiento general hacia el Sur.

Todo el modelo descrito se debería a una compresión aproximada de NO a SE como resultado
del movimiento dextrógiro general a partir del Cretácico Supe rior.

El diferente desplazamiento al Sur también ha sido explicado en la mayor poten cia de la serie
Triásica en la zona de Tremp.

El acortamiento para la vertiente surpirenaica es diferente según las distintas secciones N-S; en
la Cuenca de Tremp puede cifrarse en unos 60 km, disminu yendo hacia el Oeste. Acortamiento
referido, tan solo, al Eoceno más el Oligoce no.
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POCOVÍ y MARTÍNEZ (1984) añaden entre otros matices al modelo, las siguientes considera-
ciones:

–    De las escamas imbricadas por los deslizamientos al Sur son las más meri dionales las que
menos se han desplazado en relación al substrato.

–    El substrato no tuvo un papel meramente pasivo sino que a través de un sistema NE-SO
de fracturas, impuso por basculación de bloques una serie de condicionantes de detalle
a los desplazamientos. Entendiendo tales fallas como bandas a lo largo de las que se pro -
ducen movimientos sinestrales en su conjunto.

–    Debe considerarse el factor tiempo como el paréntesis en el que confluyen y se comple-
mentan los deslizamientos al Sur y los movimientos sinestrales sobre las fracturas de zó-
calo componiendo las resultantes finales, en línea con el análisis que se ha tratado de
ha cer para cada estructura concreta en esta Memoria, y que pueden llegar hasta acorta -
mientos, relativos, en el sentido contrario, S-N, o zonas “neutras” como la situada al Este
del Segre. Y que no requeriría, para estos autores, accidente dextral de zócalo para el li-
mite occidental de la UCSP (aproximadamente sobre el río Cinca), y cuya delimitación ca -
rece de la unanimidad y nitidez ya establecida en el límite oriental.

NIJMAN (1989) por su parte y al respecto de las Sierras Marginales no coincide con el modelo
anterior, salvo en atribuir un papel relevante a los diapiros de las margas con evaporitas del Trias
Superior (que se recoge en el apartado 3.2.3.), y, en cambio, destaca el papel de fallas al rumbo
(SE), anotando como una de estas disecciona el anticlinal de Mediano (Fig. 1) en sentido dex-
tral, al igual que la falla de Millà.

Posiblemente no se trata de modelos antagónicos o distintos sino complementa rios. Y esa es
la filosofía con que se han explicado las unidades estructurales de la Hoja.

4. GEOMORFOLOGÍA

4.1. DESCRIPCIÓN FISIOGRÁFICA

La Hoja de Benabarre se encuentra situada en la zona NE de la Península Ibérica, en el ámbito
geográfico perteneciente a la vertiente meridional del Pirineo Cen tral.

Administrativamente, el territorio ocupado por la hoja pertenece, en su mitad occi dental a la
provincia de Huesca, y a la de Lérida en su parte oriental.

El relieve es montuoso, correspondiente al Dominio Prepirenaico Central en el que se ubica.
Este dominio se caracteriza por la presencia de estructuras plega das, con cabal ga mientos con
dirección hacia el Sur, que afectan a materiales mesozoicos y eocenos.

La principal alineación montañosa en la hoja está conformada por el Macizo del Montsec, que
constituye el frente de uno de estos cabalgamientos, y que se desa rrolla con dirección aproxi -
mada Este-Oeste, ocupando buena parte de la zona central de la hoja.
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Las cotas más altas se localizan en la zona oriental: Montsec (1.677 m), Corona (1.567 m) y
Serrat de Boiseguer (1.507 m), descendiendo progresivamente hacia el Oeste (Sierra de Mon -
gay, 1.320 m), y perder entidad como relieve destacado en la zona más occidental de la hoja.

La mitad septentrional de la hoja, se encuentra ocupada por una serie de alinea ciones serranas
de menor entidad, con cotas medias en torno a los 1.000 m: Sierras del Castillo de Lagua rres,
Albano, Costa, Portell, Chiriveta y Sierra del Valle.

La zona meridional presenta un descenso paulatino en sus cotas desde el frente del Montsec
hacia el Sur, con algunas elevaciones locales: Sierra de Sabinós y Sierra de Ager.

El curso fluvial más importante en la hoja es el río Noguera Ribagorzana, que con direc ción apro -
ximada Norte-Sur, la atraviesa totalmente por su parte central. Su principal afluente en el ám-
bito de la hoja es el río Guart que drena, con su red afluente, la parte occidental del área. 

El curso del Noguera Ribagorzana corta ortogonalmente la estructura de los sedimen tos, lo
que provoca la existencia de morfologías agrestes en las zonas en las que atraviesa los nive -
les más competentes, dando lugar a desfiladeros: Paso de Montre bey, Congost del Siegue y
Las Concluas que, aguas abajo, han sido aprovechados para ubicar la cerrada del embalse de
Cañelles.

Los afluentes del Noguera Ribagorzana se caracterizan por presentar un trazado claramen te
condicionado a favor de la disposición estructural de los materiales, por lo que conflu yen casi
perpendicularmente al cauce principal. Por el contrario, la red de menor orden asociada al río
Guart, que drena preferentemente sedimen tos del Terciario continental con estructura subho-
rizontal, presenta un trazado más dendrítico y mucho menos jerarquizado.

El área se encuentra escasamente poblada, siendo el principal núcleo de pobla ción Benaba -
rre, que da nombre a la hoja. Ager y Puente de Montañana son las otras localidades de cierto
relieve en la zona.

El clima es de tipo mediterráneo de montaña, seco y frío. Las precipitaciones, que varían entre
30 y 90 mm de media mensual, y las temperaturas, que oscilan entre 3 y 22º, se en cuentran
directamente relacionadas, principalmente, con las variaciones altitudinales.

4.2. ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO

4.2.1. Estudio morfoestructural

Geomorfológicamente, en el ámbito de la Hoja de Benabarre pueden reconocerse tres unidades
con características diferenciales. El tercio septentrional se encuentra ocupado por relieves mon-
tuosos, con predominio de morfologías de superficies estructurales que, ocasional mente se en -
cuentran degradadas, desarrolla das a favor de la inclinación de las capas.

Se han señalado en la cartografía los puntos en los que el buzamiento de estas superfi cies es
más notorio. Frecuentemente dan lugar a formas en cuesta, con escarpe asociado a su frente.
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En esta unidad son también notorias las morfologías en cresta, y las formas de cerros cónicos,
que se generan a favor de niveles más resistentes a la erosión. La alternancia de niveles duros
y blandos en la serie, da lugar a la apari ción de morfolo gías en chevron en el re verso de algunas
formas en cuesta.

Se han indicado en el mapa las principales líneas de capa, en ocasiones con indica ción de buza-
miento, cuando tienen una expresión morfológica clara. Asi mismo, la linealidad que se observa
en algunos barrancos de la red de menor orden puede relacionarse con alineaciones morfoló-
gicas con control estructural.

En la zona centrooriental de la hoja, la morfología viene claramente condicionada por la pre-
sencia de la zona frontal del cabalgamiento del Montsec, que genera la presen cia de abun dan -
 tes morfologías en cuesta que, frecuentemente, presen tan chevrons en su reverso, desarrolla-
dos a favor de alternancias en la serie más o menos resistentes a la erosión.

Por último, el área meridional de la hoja se encuentra ocupada por la zona fron tal del cabalga -
miento citado, constituyendo un territorio en progresiva pendiente descendente hacia el Sur.
las morfologías de génesis estructural más notables están relacionadas con la cuesta compleja
que se relaciona precisamente con el accidente del Montsec.

En su frente, se localiza una zona deprimida en la que se reconocen cuestas y niveles de super -
ficies estructurales provocadas por la presencia de niveles más resistentes a la ero sión. Las cres-
tas y líneas de capa son otros ele mentos morfológicos de interés relacio nados con la morfología
estática en este área. También en esta zona meridional de la hoja, se han recono cido unos re -
lie ves conformes, tanto anticlinal como sinclinal.

4.2.2. Estudio del modelado

Se describen a continuación las principales formas de modelado, de origen exóge no, presentes
en la hoja, agrupadas en función de su génesis. Entre paréntesis se señala el número corres pon -
diente para cada morfología citada en la leyenda del Mapa Geomorfológico.

4.2.2.1. Formas de ladera

En el ámbito de la Hoja de Benabarre se reconoce la presencia de un proceso de regulari za ción
de vertientes que, en algunas zonas, se encuentran afectadas por fenómenos de disección más
recientes, apareciendo en el mapa como laderas regula rizadas y disec tadas.

En relación con algunas laderas, se reconocen morfologías irregulares generadas por moviliza -
ción de la cobertera más superficial debida a procesos de solifluxión. Localmente, se han carto -
grafiado formas con depósitos correspondientes a coluviones, que en alguna zona asociada al
frente de la Sierra del Montsec presentan un claro predominio de materiales de tamaño muy
grueso, dando lugar a vertientes de bloques y zonas de caída de bloques.

En el área suroriental de la hoja, y también asociado preferentemente al frente meri dional del
Montsec, se localizan procesos de inestabilidad en las laderas, que dan lugar a la presencia de
deslizamientos que, en ocasiones, presentan varias etapas sucesivas de actividad.
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4.2.2.2. Formas fluviales

Entre las morfologías con depósito de génesis fluvial, se han diferenciado en la Hoja, los fondos
de valle, asociados preferentemente a la red fluvial princi pal: Noguera-Ribagorzana y Guart y
afluentes principales.

Relacionados con estos mismos ríos, se han cartografiado una serie de depósitos de terra  zas,
habiéndose reconocido hasta tres niveles, situados a +2-3 m, +5-10 m y +20-25 m so bre el
cauce actual del río. Los depósitos de estas terrazas se encuentran separados por escarpes.

En las salidas de algunos barrancos de la red de menor orden, sobre todo en la cuen ca del Guart,
se localizan morfologías de conos de deyección de reduci da exten sión. 

En relación con las formas erosivas de génesis fluvial, cabe destacar la existen cia, en todo el ám -
 bito de la hoja, de un proceso generalizado de incisión lineal que, localmente, provoca la exis-
tencia de morfologías en garganta y la de pequeñas cascadas provocadas por la presencia de
materiales más resis tentes intercalados en la serie.

Se han cartografiado aquellas laderas en las que se reconoce la existencia de procesos erosivos
de arroyada en regueros, así como las áreas en las que, a favor de materia les más arci llosos se
desarrollan cárcavas.

También se han representado en la cartografía los cauces en los que se ha obser vado pérdi -
da de drenaje por percolación de la carga hídrica en el sustrato y collados de divergencia flu -
vial.

4.2.2.3. Formas poligénicas

En la zona culminante de la Sierra del Montsec se reconocen una serie de retazos de una super -
ficie de erosión degradada, de edad incierta, pero que regio nalmente se ha atribui do al Oli go -
ceno.

Debe resaltarse la presencia en el área de morfologías con depósito de tipo glacis y glacis de -
gradados, que alcanzan su mayor desarrollo en la vertiente meri    dional de la Sierra del Montsec,
en la zona de Ager. Se han reconocido dos niveles, además de otro más reciente, cartografiado
como glacis actual-subactual.

Además se han incluido en el mapa los depósitos de génesis mixta aluvial-colu vial, así como
las morfologías en fondo de valè, caracterizadas por constituir fondos de valle, ge neralmente
amplios, con génesis mixta fluvial-lade ra. Se han diferenciado tam bién en la carto grafía las mor -
fologías de rocas aisla das o pináculos rocosos, provo cadas por la presencia de intercalaciones en
la serie más resistentes a la erosión.
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4.2.2.4. Formas lacustres

En la misma zona, y posiblemente relacionadas con morfologías iniciales de diso lu ción, se loca -
lizan algunas pequeñas áreas en las que se concentra la escorrentía cir cundante, dando lugar a
áreas endorreicas o semiendorreicas, con fun ciona miento estacional o relacionado con precipi -
taciones excepcionales.

4.2.2.5. Formas kársticas

En la zona suroccidental de la hoja, y a favor de las litologías carbonatadas y evapo ríti cas, más
solubles, se han reconocido morfologías de polje, dolinas con fondo plano, de pe queño tama -
ño, y alguna dolina capturada por la red de inci sión.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Aunque los depósitos superficiales no son muy abundantes en la Hoja de Benaba rre, deben ci -
tarse como más destacados los relacionados con génesis fluvial. Tanto los materiales asociados
a fondos aluviales como los de terrazas, alcanzan un desarrollo relativamente importante. Están
formados por gravas, arenas y limos, que no presentan un espesor impor tante, raramen te supe -
rior a los 2 me tros, y con extensión superficial reducida.

Superficialmente son los depósitos relacionados con morfologías de génesis poli génica (glacis
y depósitos aluvial-coluvial), los que alcanzan una mayor extensión superficial. En la zona de Ager,
los glacis, compuestos por cantos mal clasifica dos, angulosos y subangulosos en matriz limo-
arcillosa, y con potencias que, en las zonas más distales no superan los 2-3 m de espesor, son
las formaciones superficiales que alcanzan una mayor extensión superficial.

Los depósitos de coluvión, vertientes de bloques y valès, además de presentar escasa extensión
superficial, no tienen espesores significativos.

4.4. EVOLUCIÓN DINÁMICA (HISTORIA GEOMORFOLÓGICA)

La evolución morfológica en el ámbito de la Hoja de Benabarre, puede abordarse desde los tiem -
pos finimesozoicos, en los que podrían haberse generado ya las estruc turas tectó nicas corres-
pondientes a los anticlinales y sinclinales que, poste riormente, darán lugar a los relieves con-
formes cartografiados.

También en las etapas iniciales o medias del Terciario es cuando se produce el labrado de la
superficie de erosión, cuyos relictos, más o menos degradados, se reconocen en la zona culmi -
nante de la Sierra del Montsec.

La incisión fluvial se inició desde el primer estadio de generación del relieve, insta lándose una
red fluvial que, junto a los procesos de modelado en vertiente, dio lugar a los depósi tos de gla -
cis cartografiados en la hoja.

Finalmente, la acción de erosión y depósito de la red fluvial, es la responsable princi pal, junto
a procesos de vertiente, del modelado actualmente observable en el ámbito de la hoja.
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4.5. LA MORFOLOGÍA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Tanto el modelado actual, como la previsible evolución del relieve en la Hoja de Benaba rre, se
encuentran directamente relacionado con la acción de los procesos de génesis flu vial.

Tanto el Noguera-Ribagorzana como el Guart, que componen la red principal, y sus redes se-
cundarias asociadas, presentan un intenso proceso de incisión lineal en sus cauces, provocando
el retroceso de sus zonas de cabecera y la profundiza ción de los cauces, con arrastre de los
materiales de denudación hacia las zonas topográficamente más bajas.

Por otra parte, debe considerarse la relativa importancia que los procesos de ladera pue den
tener en el futuro. Efectivamente, la existencia de procesos activos en las vertientes, tanto de
coluvionamiento como de incisión en regueros y, sobre todo, de movilización en ladera, pueden
tener una repercusión importante en el futuro modela do de la región.

Estos procesos, que se concentran principalmente en la vertiente meridional de la parte oriental
de la Sierra del Montsec, presentan indicios de actividad reciente y, previsible mente, pueden
tener continuidad a corto/medio plazo.

5. HISTORIA GEOLÓGICA

A lo largo de los capítulos dedicados a la Estratigrafía y Tectónica se han ido minutando los
acontecimientos geológicos que determinan el depósito y su defor mación, por ello este capí-
tulo es solo un resumen con carácter general, válido para todo el dominio geológico en el que
se enmarca el área de la Hoja de Bena barre.

La historia geológica de la región resulta compleja, ya que está ligada a la evolu ción de la
Cordillera Pirenaica, que es una cadena alpina resultante de la coli sión o contacto entre la mi-
croplaca Ibérica y la placa Europea, cuya estruc turación tuvo lugar desde el Cretácico superior
hasta, al menos, el Mioceno inferior.

La evolución y sedimentación en el Surco Pirenaico meridional, y, en particular, en la Cuenca
Surpirenaica Central, está ligada a tres etapas de comportamiento tectónico de la corteza:

– Una etapa inicial de “rifting” que se prolonga en el tiempo desde el Triásico hasta el Cre -
tácico inferior.

– Una segunda etapa distensiva, de corta duración, donde la sedimentación estaría relacio -
nada con el movimiento de fallas en dirección y que acontece a comienzos del Cretácico
superior.

– Una tercera etapa de compresión, que se inicia en el Cretácico superior, con inversión de
las estructuras tectónicas activas durante la fase distensiva. Esta fase se prolonga hasta
el Oligoceno y posiblemente hasta el Mioceno infe rior.

La evolución de la Cuenca Surpirenaica Central a comienzos del Terciario y en parti cular la de
la cuenca Tremp-Graus, sobre la que se encuentra ubicada parte de la Hoja, queda contro lada
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por las geometrías de las estructuras compresivas, concreta mente las Sierras de Aulet-San
Gervas, al Norte, y la unidad cabalgante del Montsec, al Sur; resultando de esta forma, un sur -
co alargado de dirección paralela a la cadena (a grandes rasgos) con un margen septentrio nal
activo y el meridional relativamente pasivo. Esta cuenca tiene carácter “piggy-back” y viaja en
el tiempo hacia el Sur, despegada del sustrato hercínico junto con el resto de las láminas de la
Unidad Surpirenaica Central, al menos hasta el Mioceno inferior; quedando separado su frente
de la cuenca del Ebro por el cabalgamiento de las Sierras Marginales.

Con lo expuesto anteriormente y las unidades aflorantes en la Hoja, cuyos mate riales más an-
tiguos son de edad triásica, se puede establecer una relativa crono logía de los distintos episo-
dios acaecidos en la región y que afectan plenamente a la superficie ocupada por la Hoja.

Los materiales más antiguos aflorados corresponden al Triásico medio y superior, representado
por las típicas facies Keuper que arrastran calizas del Muschelkalk. Su edad exacta es descono -
cida. El momento tectónico en el cual se depositaron es continuación de la fase “rift” que afec -
tó a esta zona desde finales del Pérmico y que se prolongará, unas veces con mayor y otras con
menor intensidad, hasta finales del Cretácico inferior. Este depósito triásico es una sedimenta -
ción conti nental de carácter detrítico que se inicia con la sedimentación de las serie rojas Permo-
Triasicas, no aflorantes en la Hoja, que se ven interrumpidas por un impulso transgresivo que da
lugar a la sedimentación de las dolomías, calizas y margas de las Facies Muschelkalk. Un nuevo
episodio sedimentario se implanta en el Triási co superior, dando lugar a una importante acu-
mulación de depósitos lutítico-evaporíticos (Facies Keuper) con los que finaliza la sedimentación
Triá sica. Poste riormente, estos materiales, durante la evolución alpina de la cadena, van a jugar
un importante papel al actuar como nivel de despegue principal de las láminas cabalgantes sur -
pirenaicas.

Durante el Jurásico inferior, en la región se instauró un régimen marino somero con desarro -
llo de facies de plataforma, de potentes y homogéneas series, indica doras de una fuerte subsi -
dencia, como se pone de manifiesto en los afloramientos que se localizan más al Norte, en el
valle del Isabena y en el Turbón, así como en sus proximidades; y en Bonansa y El Pont de Suert
(GARRIDO y RÍOS, 1972). En la Hoja las potencias aflorantes de Jurásico son discretas; no obs-
tante la pre sencia en el subsuelo, al Norte (sondeos Cajigar-1 y Monesma-1), de potentes series
jurásicas que llegan en edad hasta el Portlandiense, hace pensar que la ausencia de este tipo
de depósitos en las proximidades del pantano de Escales se debe a importantes procesos erosi -
vos posteriores, asociados a una fase intra meso zoica-precretácica.

En este periodo (Lías medio y superior) el depósito del área del Montsec se caracteriza por una
desigual distribución areal del tramo calizo inferior, una corre lación de las superficies de erosión
en todos los afloramientos y una cons tancia en facies y distribución de espesores en el tramo
margo noduloso superior. Pro bablemente, durante este periodo tuvo lugar la “intrusión” de las
masas de ofitas afloradas en los alrededores del pueblo de l’Ametlla, entre otras localiza ciones.

Mediante un contacto neto sobre los materiales margosos liásicos (aún, muy tectonizados, al
igual que los infrayacentes, por hallarse situados cerca del plano de corrimiento), descansa una
gran masa de dolomías grises que resaltan en la base de la mole del Montsec como una franja
más oscura que se extiende de E a O. Asimismo, sus espesores se distribuyen irregularmente.
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Su grado de dolomi tización impide conocer sus características sedimentológicas y su edad. Clá -
sica mente, han sido atribuidos al Dogger.

Sobre estas dolomías se desarrolla una etapa de erosión cuya longevidad exacta es descono-
cida, pero que, como mínimo, abarca parte de la serie jurásica, el Neocomeinse, el Barremiense,
y, probablemente, parte del Aptiense. El Cretáci co inferior marino, concretamente el Aptiense,
se halla representado, como máxi mo, por unas decenas de metros de calizas con Orbitolinas. En
estas calizas, si se tiene en cuenta la distribución de los afloramientos del Montsec (de E a W)
y la orientación de la cuenca “rift” en la cual se depositaron, nada tienen de extraño las varia -
ciones bruscas de potencia que se producen; o que, incluso, en muchas series no se hayan de -
positado. El resto del Cretácico inferior, probablemente de edad Albiense (?), es calizo de facies
lagunar en sentido amplio. Seguramente, a este piso pertenecen las calizas de la cantera de
Rubiès (Hoja de Isona) con una abun dante flora y fauna, que fue atribuida, clásicamente, al Malm
(Kidmerigien se-Portlandiense), pero que posteriormente, al comparar su fauna con otras euro -
peas, se incluyó en el Aptiense y, probablemente, por geología regional deba colocarse aún más
alta en la columna, es decir en el Albiense.

Durante el Cretácico Inferior el sector del Turbón, situado al NO del área estu diada, va a tener
un cierto protagonismo como alto relativo o área poco subsiden te. La presencia citada en toda
la región de una gran variedad de facies durante el Cretácico inferior, al menos durante el
Albiense inferior y medio, ponen en evidencia la existencia de distintos ambientes sedimenta-
rios, así como una subsi dencia diferencial, puesta de manifiesto por los distintos espesores de
las series (GARCÍA SENZ, 1992)

El final del Albiense coincide con el inicio del fin de una etapa importante del Pirineo: la etapa
“rift” o de distensión heredada de la etapa distensiva pérmica. Se inicia entonces una nueva
etapa en la tectónica y en la sedimentología y, por lo tanto, en la paleogeografía, ya que de una
tectónica distensiva se pasa a una compresiva. Esta etapa la causante de la formación del Pre -
pirineo actual.

En el Cenomaniense superior y Turoniense inferior se inicia una transgresión con el desarrollo
de una rampa carbonatada, de la cual, en al Montsec, son testimo nio las calizas con Prealveo -
linas y las calizas masivas con Pithonellas, de facies y potencia constantes a lo largo de la Sierra.

Es a partir del Coniaciense superior-Santoniense y para otros autores en el Cam paniense (RO-
SELL, 1994), cuando se produce la inversión de las estructuras de “rifting”, comenzando una
nueva etapa de carácter compresivo con el desarrollo de la primera lámina cabalgante en la UCSP:
la de Boixols-San Corneli. El aumento del relieve orogénico y la subsidencia flexural frente a los
cabalgamientos, da lugar a un aumento de los aportes clásticos y a la creación de surcos en la
cuenca de antepais (PUIGDEFÀBREGAS, 1992) que fueron rellenados por las turbiditas del San -
toniense-Campaniense (ZAMORANO, 1993).

Debe tenerse en cuenta, que la posición del Montsec, con respecto a la cuenca prepirenaica
del Cretácico superior, es marginal, y por lo tanto, corresponde a un área sometida a los efectos
de las transgresiones y regresiones con paros sedi men tarios prolongados y con poca potencia
de sedimentos en las series estratigrá ficas. Así ocurre entre el Cenomaniense y el Santoniense
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inferior, sobre todo en el Turoniense superior y en el Coniaciense. Durante estos pisos, la se-
dimenta ción, en las áreas más internas del Prepirineo es dominantemente carbonatada, con el
desarrollo de plataformas, de las cuales, los materiales aflorados en el Montsec ocupan una po -
sición muy marginal.

La colocación de la lámina cabalgante de Boixols-Sant Corneli, en el Montsec es un hecho con
repercusión, pues, probablemente, esta sierra se transformó, por vez primera, en un umbral se -
dimentario; llegando en algunos momentos a emer ger y a producir una sedimentación de tipo
continental (flu vial), al igual que en las áreas prepirenaicas que ocupan una posición más meri -
dional (LLOMPART, 1979). Nada tendría pues de extrañar que el periodo de colocación de la lá -
mina del Montsec se ini cie ya en el Santoniense inferior (como la lamina de Boi xols-Sant Cor -
neli), momento que se deduce de las estru cturas de inestabilidad que sus sedimentos presentan;
y que se prolonga se hasta finales del Santoniense superior (en que las estructuras de inestabi -
lidad son más frecuentes y sincrónicas), RO SELL (1991).

Luego, durante el Campaniense, se originaría una sedimentación carbonatada, que se exten-
dería desde las sierras Marginales hasta el borde S de la lámina del Montsec. Al N, la cuenca y
la sedimentación eran más profundas.

Durante el Maastrichtiense se pone de manifiesto un carácter regresivo a nivel regional que vie -
ne dado por la presencia de depósitos someros de plataforma, litorales y fluvio-deltaicos rela-
cionados sintectónicamente al Norte con la activi dad de la lámina cabalgante de Boixols-San
Corneli (GARRIDO y RÍOS, 1972, SIMÓ y PUIGDEFÀBREGAS, 1985). Y al Sur en la instalación
del surco sedi mentario E-O originado como consecuencia de la estructuración de la lámina del
Montsec, en el que se instala un régimen deltaico de tipo estuarino, momento en el que se pro -
duce la sedimentación de la Formación Arenisca de Areny. A este surco, abierto a Poniente, iban
a parar los materiales transportados por cursos fluviales procedentes del E y del S y allí eran
retrabajados por las corrientes de marea. Al Sur del Montsec, durante este tiempo, probable-
mente, o se sedimenta ron calizas lacustres o se inició la sedimentación roja pelítica típica de
las facies garumnien ses; o bien fue un momento sin sedimentación y, por lo tanto, con laguna
estra tigráfica.

Estas condiciones de carácter regresivo finalizan con la instalación de un régimen continental
en toda la región, es decir con la sedimentación de las potentes series rojas conocidas en la li-
teratura como Facies Garumniense, cuyas características ambientales y sedimentarias se van a
mantener hasta finales del Cretácico y co mien zos del Terciario. Estos depósitos fosilizan la lá-
mina cabalgante de Boixols-San Corneli en la cuenca e Tremp-Graus (GARRIDO y RÍOS, 1972).
Esta serie roja se halla separada en dos partes por un nivel calizo (lagunar, en sentido am plio)
en el que se sitúa el límite entre las eras Secundaria y Terciaria. En la base del mismo, se sitúa
el último yacimiento con restos de Dinosaurios de la zona, y por ello se considera como el pla -
no de separación entre ambas eras.

En resumen, durante el Cretácico superior la cuenca sedimentaria pirenaica evolu ciona desde
un régimen de “rift” a una cuenca de antepais. A partir del Coniacien se-Santoniense su desa -
rrollo está controlado por la propagación en el espacio y en el tiempo de un sistema sindepo-
sicional de pliegues y cabalgamientos vergen tes hacia el Sur y Suroeste.
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Geométricamente es una cuenca elongada que se hunde hacia el Noroeste, entre un margen
meridional estable o Continente Ibérico y un margen septentrional activo o frente orogénico
pirenaico, constituido por el cinturón de pliegues y cabalgamientos. Los sucesivos episodios
de relleno de la cuenca evidencian un dispositivo progradante de Este a Noroeste, en el mismo
sentido que el del trans porte de sedimento, desde medios continentales a otros relativamente
profundos y a través de distintos ambientes de transición y deltaicos.

A comienzos del Terciario y durante gran parte del Paleoceno, las condiciones ambientales se
mantuvieron en la región, con una sedimentación continental (se ries rojas) de características
algo similares a las existentes ya a finales del Cretá ci co, predominando los depósitos detríticos
relacionados con abanicos aluviales.

El mar invadió de nuevo la zona a comienzos del Eoceno, aprovechando la es tructuración de
las láminas cabalgantes que condicionan la paleogeografía. Así, al Norte del Montsec, se con-
figuró el golfo de la Conca de Tremp, y al Sur el de la Vall d’Àger. A ambos golfos fueron a pa -
rar ríos que desarrollaron sus deltas. Por la configuración de la cuenca, la acción de las mareas
dejó sentir sus efectos y retrabajó estos materiales, del mismo modo que en un estuario actual.

Según ZAMORANO (1993), en este sector del Pirineo y durante el Ilerdiense medio se desarrolló
sincrónicamente la sedimentación con un periodo de acusada deformación tectónica en las es -
tructuras situadas a ambos lados del frente del Montsec (cuencas de Tremp-Graus y Ager) y en
los flancos que la delimitan (Sierra de Aulet-San Gervás), por lo que el carácter profundizante
de las cuen cas (de Tremp-Graus sobre todo) podría relacionarse con un incremento de la subsi -
dencia debido al aumento de carga tectónica.

Asimismo, en el Eoceno inferior, se inició la regresión final; el mar se retiró definitivamente por
el Oeste, implantándose una sedimentación de tipo continental (Grupo de Montannyana), coin -
cidiendo con el reajuste del Pirineo en este área. Al Norte, con el proceso regresivo se desarrolló
un sistema fluvio-deltaico (siste ma de Roda-Suerri) de procedente Norte, claramente progra-
dante y que pone en evidencia la existencia de relieves emergidos de naturaleza ígnea en áreas
más septentrionales (Zona Axial), dada la composición arcósica de los cuerpos detríti cos que lo
conforman.

Ya durante el Cuisiense se pone claramente de manifiesto el episodio regresivo iniciado con
anterioridad, representado en la Hoja por potentes series detríticas y/o siliciclásticas de origen
fluvio-deltaico y mareal e incluidas clásicamente en el Grupo de Montañana.

La sedimentación de todos estos depósitos tuvo lugar sincrónicamente con el em plazamiento
principal de las láminas cabalgantes del Montsec y Cotiella (NIJ MAN y NIO, 1975) situadas al
Sur y Oeste del área estudiada, así como con importantes desplazamientos hacia el Sur, de las
“Láminas Superiores de las Nogueras” (PUIGDEFÀBREGAS et al., 1992). El relieve orogénico de -
rivado y la escasa subsidencia de las cuencas sobre la lámina de cobertera “piggy back” favo -
reció la rápida progradación de los sistemas deltai cos (ZAMORANO, 1994).

En las zonas más occidentales, como en el valle del Isábena, se localizan, en su mitad norte,
importantes aportes detríticos de naturaleza arcósica (Fm San Este ban, NIJAMN y NIO, 1975),
relacionados con otro sistema fluvio-deltaico de procedencia septentrional. El resto de la región
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aparece caracterizado por depósi tos mareales correspondientes a la Fm de Castigaleu (NIJMAN
y NIO, 1975) que se extiende ampliamente hacia el Oeste, es decir hacia el valle del Esera, pasan -
do hacia cuenca a parte de los depósitos turbidíticos del Grupo de Hecho (MUTTI et al., 1972).

Así pues, a partir del Cuisiense y en clara discordancia, se instaló en los secto res más orientales
(valle del Ribagorzana) una sedimentación continental (Fm de Montllobat) con aportes de pro-
cedencia Sur-oriental que se interdigitan con otros de procedencia Nororiental. 

Y por su parte, la tendencia regresiva que caracteriza al final del Eoceno infe rior, se pone en
evidencia con una importante ralentización sedimentaria y dis continui dad que dan paso a la
instalación de un sistema continental fluvial relati vamente complejo: Fm de Castissent (NIJMAN
y NIO, 1975), de composición arcósica y procedencia Sureste y Este, y relacionado con un as-
censo de la lámina cabalgante del Montsec sobre su cabalgamiento basal. Se produjo un con-
fina miento más acusado en los estadios iniciales que en los finales, así como una migración de
los cursos fluviales desde los sectores septentrionales, en los esta dios inferiores, a sectores me-
ridionales en las etapas finales del funcionamiento del sistema fluvial (MARZO et al., 1988).

El emplazamiento sinsedimentario de la lámina cabalgante de Cotiella, situada más al Noroeste,
fuera de la Hoja, acaecido durante el Cuisiense medio, generó una zona de talud situada sobre
las estructuras asociadas a su rampa lateral occi dental (NIJMAN y NIO, 1975). En esa zona, es
decir en el valle del Esera, se localiza la interdigitación entre los sistemas deltaicos del Grupo de
Montañana y los sistemas turbidíticos del Grupo de Hecho (MUTTI et al., 1972). Sobre estos de -
pósitos y ya en el Cuisiense superior, se estableció de nuevo una sedimentación continental de
tipo “fan delta” (Fm de Campanué), que se localiza fuera de la Hoja al NO, pasando a sedimen -
tos ya con influencia marina en los sectores más meri dionales (Fm Perarrúa). No obstante todos
estos depósitos adquieren mayor desarrollo en el valle del Esera, al mismo tiempo que pasan al
Oeste a las facies turbidíticas del Grupo de Hecho (MUTTI et al., 1982).

Durante el Luteciense continuó el carácter regresivo con la sedimentación de facies continenta -
les (Fm de Capella), existiendo una clara progradación hacia el Sur y Suroeste de las facies alu-
viales del abanico deltaico que originó los depósi tos de la Fm de Campanué.

A partir del Luteciense superior tuvieron lugar una serie de movimientos más o menos conti-
nuos en el tiempo que dieron lugar a la configuración de la cadena con la creación de relieves
ya importantes, así como los consiguientes procesos ero sivos asociados y a la instalación defini -
tiva de un régimen continental en la re gión con el desarrollo de importantes sistemas de aba-
nico aluvial; dando lugar, de esta manera, al potente registro de los primeros depósitos de ca-
rácter sintecto nico en la región.

El reajuste de las láminas cabalgantes dio lugar a retrocabalgamientos, tanto en el frente del
Montsec como en el extremo Norte de la lámina homónima.

Los movimientos tectónicos y la estructuración de la cadena acontecieron de forma sucesiva
a lo largo de todo el Eoceno superior y Oligoceno.

Como consecuencia de esta fase tectónica, generadora de un relieve juvenil, la sedimentación
que rellenó las depresiones fue de tipo torrencial. El drenaje gene ral de este sistema de torrentes
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se dirigió hacia la depresión del Ebro, donde se situó durante el Oligoceno y Mioceno inferior
un sistema endorreico de claro carácter retrogradante, quedando situados los ápices de los úl -
timos abanicos bastante alejados y en zonas más al Norte, próximos a la Zona Axial.

La erosión de las montañas recién levantadas fue muy fuerte, el transporte de los materiales
rápido y abundante y la sedimentación de los mismos en las áreas deprimidas, asimismo inten -
sa. Esto conllevó la fosilización rápida de los relie ves alpinos, que se cubrieron de abundantes
conglomerados oligocenos, hasta llegar a ocultar gran parte de los de la Hoja.

A partir de estos tiempos la región fue sometida a un importante proceso erosivo que continuó
durante todo el Neógeno.

En el Cuaternario tiene lugar el modelado definitivo y actual de la cadena, con un encajamiento
progresivo de la red fluvial y el desarrollo de terrazas asociadas a los principales cursos fluviales
de la zona. Los importantes relieves existentes, paralelamente al encajamiento de la red fluvial
durante el Cuaternario, son la causa de que se hayan desarrollado en ocasiones pequeños sis-
temas de abanicos aluviales al pie de dichos relieves. Todo ello, junto al desarrollo de otros ti -
pos de depósitos de menor entidad (coluviones, conos aluviales, etc.) ha contribuido al mode-
lado último de la región.

6. GEOLOGÍA ECONÓMICA

6.1. MINERÍA Y CANTERAS

El análisis de los datos aportados por fuentes de información diversas entre las que mere cen
destacarse especialmente el “Libro de la Minería de Aragón”, RO DENO (Revista de Geología
Aragonesa) y el inventario del P.E.S. (Plan de Exploración Sistemática), así como los datos apor-
tados por los trabajos de cam po, permiten clasi ficar y agrupar los indicios y yacimientos del área
de investiga ción, a la vez que posibilita una evaluación de su potencial minero.

En síntesis, estos grupos son:

a)   Recursos Energéticos.

b)  Minerales Metálicos.

c)   Minerales Industriales.

d)  Rocas Industriales.

6.1.1. Recursos energéticos

En la Hoja de Benabarre, los recursos minerales energéticos conocidos se redu cen a los indicios
y minas de lignito de la vertiente meridional de la Sierra del Montsec. Se trata de capas lenti-
culares, con escasa continuidad lateral y espesor inferior al metro, de hulla subbituminosa de
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relativamente alto poder calorífico y bajo conteni do en ceni zas, que se encuadran en las series
del Cretácico Inferior (Aptiense, Gargasiense), y que están constitui das por secuencias de calizas
nodu losas, margas arenosas con orbitolinas, margocalizas y capas de carbón en paso lateral a
arci llas lateríticas.

En este contexto se encuadran las pequeñas labores de exploración, hace tiempo inactivas, de
El Estall, situadas 600 m al SE del pueblo y con acce so directo desde la población; y, sobre
todo, las minas de Montfalcó y Corçà situadas junto al Embalse de Cañelles (barranco de la
Pardina) y cuyos restos actualmente están semisumergidos. Este grupo, perte neciente a Minera
Montserrat-Ribagorzana, extrajo, entre los años 1940 y 1959 hasta 1.200 t/mes sobre dos ca -
pas de 0,35 y 0,55 m de espesor prome dio. Los recursos estimados tienen escasa significación
con los parámetros actuales.

Otros indicios inventariados son los de Antenza, situados a unos 2 km al Este de la pobla ción,
a los que se accede remon tando el Barranquillo; y el de La Serra situado a 2,3 km al NE y con
acceso directo desde dicha población. En ambos casos son lutitas carbonosas intercaladas
en las series detríticas conti nenta les de la Fm de Graus, aun que el contenido de sulfu ros, óxi -
dos y cenizas es más eleva do que en las anterior mente descri tas, y mucho menor su poder ca-
lorífico.

El ITGE en 1980-81 llevó a cabo la prospección sistemática de indicios de ligni to en la Unidad
Central Surpirenaica (Hojas de Arén, Tremp, Benabarre e Isona) mostrando como los sedimen-
tos deltaicos de la Fm de Montllobat y Sistemas Deposicionales infrayacentes proporcionaban
indicios carbonosos como el del Barrac dels Orts, más o menos sapropelíticos, en lutitas de “ox
bou lake”, situa dos sobre la llanura deltáica superior. En ningún caso con entidad bastante como
para exceder la simple mención a efectos de interpretación de facies. De mayor interés son los
localizados en Las Fons de Capella, Escanilla y Tremp, pero nin guno de ellos localizado en la hoja
de Benabarre.

También el I.T.G.E., en los años 1981-1985, investigó para piza rras bitu mino sas, en el sector Be -
nabarre-Igualada, las margas y lutitas del Cuisiense e Iler dien se que lo habían sido para lignitos;
los resultados de esta investigación fueron nega tivos. Por otra parte se realizó un reconocimien -
to de las calizas y margas del Lías Inferior en la zona central de la vertiente Surpirenáica que re -
veló pequeños contenidos de hidrocarburos con escaso interés económico.

Por último, destacar que gran parte de la franja septentrional de la Hoja se en cuentra dentro
del permiso de investigación para gas natural denominado “Ribagorza” con una extensión de
37.926 Ha y cuyo titular es la compañía Tu llow Oil and Gas, y cuyos objetivos derivan de la rein -
terpretación de los perfiles geofísicos y los modelos de superposición y oclusión de unidades más
actualiza dos.

6.1.2. Minerales metálicos

Ligada a las grandes masas de rocas básicas (ofitas) aflorantes en las proxi mida des de Caserras
del Castillo y Soriana, se han observado esporádicas mineraliza cio nes metálicas secun darias.
Las muestras analizadas definen la presencia de magnetita, aerinita y escolecita; además de
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caolinita entre los de naturaleza in dus trial. Pero, sin duda, las únicas que merecen ser resaltadas
son las de manganeso del ángulo SO de la Hoja.

Aunque en la actualidad inactivas, dieron lugar en el pasado (años de la autarquía económica)
a diversas labores; tres de ellas en esta Hoja, dos en el término de Estopiñán (1 y 0,5 km al Nor -
te del pueblo) y otra mucho menor en el término de Pilzán (4,2 km al Sur) y en la proximidad
del pk 52 de la Ctra. Nacional 230.

De todas ellas, son las minas de Estopiñán, (“Teresa” y “Pilar”) las únicas de las que se conser -
van datos de su historia minera; explotadas que fueran por una entidad militar (COMEIN) desa -
parecida, hasta una 5ª planta de pozo con 70 m de pro fundidad y 100 m de galería.

El mineral extraído tenía un contenido del 36% de Mn. Entre 1914 a 1919 se alcanzó una pro -
fundidad de 34 m explotando una bolsada de 4 m de anchura. Después de un largo periodo de
inactividad, ésta se reanudó en el período 1936 a 1939 con un pozo de 55 m y cuatro plantas.
En 1955 el COMEIN trató de reanu dar los trabajos con la entra da en servicio de un horno en
Monzón. En 1960 con la extinción de dicho conse jo, la mina fue adscri ta a la E.N. ADA RO, S.A.
que investigó la mina concluyendo en que se encontraba prácticamente agotada.

Todos los indicios de manganeso de la zona Surpirenáica presentan una clara relación con el
Trías Superior en facies germánica (Keuper) formado por arcillas, margas, yesos, halitas y con
abundantes diques de ofitas. Se localizan siempre en el con tacto de estos aflora mientos con ca -
lizas de edades variables y mediante fracturas. En los indicios descritos en el ámbito de la Hoja
el contacto es normal mente con calizas de edad Coniaciense.

Los minerales de manganeso, criptomelana y psilomelana, y de hierro asociados (limonita y
goethita), se presentan, como filoncillos de potencia variable (3-5 cm) de aspecto pulverulento
y cortantes en la caliza, a la cual sustituyen metaso máti ca men te o bien formado bolsadas muy
discontinuas e irregulares como conse cuen cia de la meteorización ligada a fenómenos kársticos
de las calizas (MATA-PE RE LLÓ, 1979).

En lámina delgada se observa un primer frente con fuerte recristalización y pérdi da de estruc-
turas de la caliza brechoide y posterior deposición de los minerales de man ganeso, que llegan
a sustituir totalmente a la caliza.

MATA-PERELLÓ (1979) atribuye el origen de la mineralización a la meteoriza ción de las calizas,
liga das a fenómenos kársticos ocurridos durante el Terciario, lo que explicaría la disposición en
bolsadas y la presencia de minerales de hierro, constituyendo las ofitas la base del karst. En este
modelo caso el manganeso provendría de las impurezas de las calizas. Pero la presencia de fi-
loncillos y la fuerte recristalización que sufren las calizas, que llegan a ser sustituidas por mine -
rales de manganeso, induce a pensar en un doble proce so: fenó me nos hidro terma les, ligados
a zonas de fractura, como origen primario de la mineralización, y que posteriormente han su-
frido una removilización y concentración por los proce sos kársticos que dieron lugar a las bol-
sadas explotadas.
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6.1.3. Minerales industriales

En este apartado se incluyen esencialmente los indicios de sales (cloruros y sulfa tos) que se
encuentran en los materiales del Triásico Superior.

La circulación de aguas por estos materiales disuelve estas sales que con poste rioridad precipi -
tan en zonas estancadas o en su caso en las salinas.

En este contexto, dentro del ámbito de la Hoja, se citan los indicios de Fonts Salades situadas
junto al pueblo de Caserras del Castillo. Los depósitos salinos en estas fuentes contienen Halita,
Anhidrita y Yeso.

En Estañá, a 800 m al NE de la población, se citan masas salinas en el Keuper. Características
similares tiene el indicio del Tolva, situado a 1 km al SE y con acceso directo desde la población.
En ambos indicios se determi nan: Anhidri ta, Halita, Hemihe drita y Yeso. También destaca la
presencia de Calaminas.

Como “arcilla caolínica” se explotó en la mina “Lolita” de Camporrels una alte ra ción sobre ofi -
tas que es un indicio de un eventual y relativo potencial sobre un material abundante, pero en
el que la presencia de Fe hace dudar mucho de su interés tecnológico.

6.1.4. Rocas industriales

En este apartado se incluyen las explotaciones de arenas y gravas de las cuales las de mayor
importancia se encuentran en el Río Guarga en la proximidad de Bena barre y las de los alrede -
dores de Estopiñán en el límite centromeridional de la Hoja. Las extracciones son intermitentes
y se utilizan como préstamos en construcciones de ámbito local.

En la población de Caserras del Castillo existe una cantera en la importante masa de rocas bá-
sicas (ofitas) situada junto al pueblo. Su explotación es temporal y el material se utiliza como
préstamo en construcción y obras públicas.

Otras canteras, ocasionales y ligadas a obras públicas puntuales, son las que sobre las Calizas
con Alveolinas se encuentran 1 km al O de Tolva, al borde de la carretera. Y las que de menor
tamaño se abren de continuo en distintos mate ria les para zahorras y préstamo en las mejoras
y arreglos de las distintas vías de comunicación de la hoja. Pero ninguna con continuidad y mag -
nitud reseñables.

En el ámbito de la Hoja de Benabarre, el capítulo de Minería y Canteras tiene actualmente es-
casa relevancia económica salvo las conclusiones que puedan deri varse de las investigaciones
del permiso “Ribagorzana”.

La evolución del sector energético no propicia en modo alguno la posibilidad de una reactiva-
ción de la minería del lignito negro. La minería del Mn, tanto por el agotamiento de los mejores
hallazgos como por el escaso tonelaje de las reservas en otros indicios, tampoco parece tener
mejores perspectivas.
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Alguna mejor posibilidad podría intuirse en la investigación de las masas salinas supuestas en
los grandes afloramientos del Trías de la zona sur de la Hoja; con indicios alentadores en la
margen derecha del río Guarga. Aún así, este suminis tro, regionalmente está bastante saturado
por múltiples explotaciones de gran importancia. Así pues estos indicios tampoco aportan nue-
vas vías de desa rrollo.

6.2. HIDROGEOLOGÍA

6.2.1. Encuadre hidrogeológico

Para la redacción del capítulo de hidrogeología ha sido de gran utilidad la consul ta del trabajo
“Investigación hidrogeológica del Sistema 68 en el interfluvio del Esera-Noguera Riba gor zana.
(Huesca).” realizado por el ITGE en el año 1986.

El interfluvio del Esera-Noguera Ribagorzana se ha dividido en cuatro grandes unida des hidro-
geológicas atendiendo a criterios litoestratigráficos y morfoestruc turales. Son las siguien tes:

a)   Zona Axial.

b)  Sierras Interiores.

c)   Cuenca de Graus-Tremp.

d)  Sierras Exteriores.

La hoja de Benabarre está mayoritariamente ubicada en la Cuenca de Graus-Tremp y única -
mente el borde sur y, en especial, el borde sur-occidental participa de las carac teris ticas hidro-
geológicas de las Sierras Exteriores.

La Cuenca de Graus-Tremp está formada por una potente serie margosa que constitu ye un
vasto sinclinal de dirección general NO-SE.

Los materiales que constituyen la Cuenca son en general impermeables, margas, o muy poco
permeables, areniscas y conglomerados y alteraciones, dando lugar a acuíferos de reducida en -
tidad. Sobre estos, se sitúan los aluviales de los ríos Guart, Cajigar y Noguera Ribagorzana que
forman acuíferos de más interés al igual que las formaciones carbonatadas del Cretácico y del
Paleoceno. En conjunto, los materiales geológicos presentes en la Hoja forman una masa muy
poco per meable, alimentada por las precipitaciones, escorrentía superficial y drenada por ma-
nan tiales y en último extremo, directa o indirectamente por los ríos.

Encajadas en estos materiales existen formaciones aluviales que constituyen acuí fe ros permea -
bles, por porosidad intergranular y de carácter libre, que presentan la particu lari dad de su in-
terconexión con los ríos de los que provendrá principal mente su ali mentación.

Por último, los materiales carbonatados que constituyen el zócalo de la Cuenca, constitu yen acuí -
feros por fisuración, libres o confinados, alimentados por infiltra ción del agua de lluvia y por
percolación a través de las capas superiores; su descarga se realiza a través de manantiales y
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previsiblemente de un flujo regional ascendente. Los afloramientos carbonatados pueden cla-
sificarse como acuíferos mixtos o kársticos en sentido estricto y el sustrato como un acuífero mul -
ticapa con dudas en cuanto a su continuidad, permeabilidad y posibilidades de explota ción.

En las Sierras Exteriores los mate riales constituyen tes son de naturaleza imper meable, con algún
nivel carbonatado o detrítico intercalado y zonas de alteración que pueden constituir pequeños
acuíferos. La zona es compleja hidrogeológica mente como conse cuen cia de la compartimen-
tación impuesta por la alternancia, y los contactos mecánicos, entre mate riales permeables e
impermeables; resultando nu mero sos acuíferos carbonata dos , aislados o mal conectados entre
sí, que son libres, semiconfinados o confinados. 

6.2.2. Inventario de puntos de agua 

En la hoja hay inventariados un total de 72 puntos de agua, según el archi vo del ITGE en 1996.
La distribución que presentan es la siguiente:

–    27 manantiales.

- 18 pozos.

- 1 pozo con galería.

- 26 sondeos.

Del total de los 72 puntos se han incluido únicamente 17 en el mapa geológico y que son los
de mayor interés y su distribución por octantes es la siguiente:

Octante nº 1; tres puntos. Octante nº 2; cuatro puntos. Octante nº 5, diez puntos.

La mayor parte de los manantiales son de caudal muy reducido, o sea, inferiores a 1 litro por se -
gundo; únicamente en el octante nº 5 los manantiales presentan caudales más rele vantes entre
los que cabe señalar los puntos con numeración 8 y 9 cuyo caudal está próxi mo a los 20 l/s.
y, en especial, el punto con el nº 7 donde se han aforado caudales de 200 l/s.

La profundidad media de los pozos está comprendida entre 3 y 6 metros. Los caudales son re-
ducidos y condicionados al régimen del río. Son frecuentes cauda les superiores a los 3 l/s.

Los sondeos con frecuencia alcanzan profundidades superiores a los 100 metros y sus rendi -
mientos en general son muy poco positivos; incluso varios de ellos son negativos. No obstante
hay que hacer mención del sondeo nº 30, dentro del octan te 1, que fue realizado por el IGME
y que con una profundidad de 170 metros proporciona un caudal de 20 l/s, y sirve para el abas -
te ci miento de Bena barre.

6.2.3. Hidroquímica 

Para la redacción de este apartado se ha podido disponer de 11 análisis químicos corres pon -
dientes a 9 puntos de agua distintos.
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Con carácter general, puede decirse que:

–    Se trata de aguas de mineralización media, con valores de la conductividad com pren di-
dos entre 400 y 600 mS/c.

–    Son aguas bicarbonatadas cálcicas todas ellas, con la excepción de la nº 2 del octante 5
que presenta un mayor contenido en fracción sulfato que debe de estar condicionado por
el contex to geológico en el cual está ubicado. El contenido en iones cloruro y sodio es re -
lativamente elevado.

El contenido en nitratos no es excesivo pero sí deja entrever el efecto del abona do con elemen -
tos nitrogenados en los cuaternarios y en los campos de cultivo.

6.2.4. Caracterización hidrogeológica 

Dentro de la hoja de Benabarre los materiales que formarían parte de la Cuenca de Graus-Tremp
son esencialmente margosos y detríticos (areniscas y conglome rados) y constituidos por ele-
mentos carbonatados cretácicos y paleocenos que constitu yen el zócalo. Asimismo, forman acuí -
feros los materiales aluviales aso ciados a los cursos de los ríos.

Los acuíferos en materiales terciarios o en zonas de alteración de los mismos son libres, semi-
confinados o confinados. No se conocen sus parámetros hidráulicos, aunque teniendo en cuen -
ta que los rendimientos de los sondeos son muy bajos, incluso muchos de ellos son negati vos,
los valores de la transmisividad deben de ser muy reducidos. En el sondeo realizado por el IGME
para el abastecimiento de Benabarre, la transmisividad estaba próxima a los 1.000 m2/día.

El borde sur-occidental de la hoja formaría parte de los acuíferos de las Sierras Exterio res, cons-
tituidas por materiales impermeables en los que se intercala algún nivel permeable, carbo na -
tado o detrítico.

Desde el punto de vista hidrogeológico, el hecho de que los materiales permea bles alter nen o
estén en contacto mecánico con impermeables y la intensa fractu ración existen te, tiene como
con secuencia una compartimentación de los acuíferos resul tando, y que éstos están aislados o
mal conectados entre sí, siendo libres, semiconfi nados o confinados. Los acuíferos carbonatados
se pueden considerar como kárs ticos sensu stricto o intermedios, del tipo de doble porosidad; pu -
dien do ocurrir que un mismo acuífero participe simultáneamente de varios tipos, y suele ser kárs-
tico en las áreas de recarga y de doble porosidad en las inmediaciones de los puntos de descarga.

La circulación de las aguas subterráneas viene condicionada por el hecho de la comparti men ta -
ción existente y por las particularidades propias de los acuíferos carbo natados, orlados por dis-
tintas bioestratigrafías y con distintas karstificacio nes. En consecuencia, cada uno de ellos tiene
un sistema de circulación y dre naje del agua; por lo que, en conjunto, las Sierras Exteriores y la
parte corres pondien te a la Hoja de Benabarre pueden considerarse como una yuxtaposición de
acuífe ros distintos, independientes unos de otros.

La principal aplicación de las aguas subterráneas es el abastecimiento a pobla ción rural disper sa;
la otra aplicación de las aguas subterráneas es para el rega dío de pequeñas huertas.
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