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1. INTRODUCCION

La Hoja de Isona (n° 290) queda enmarcada en la unidad morfoestructural clasicamente
denominada “Unidad Prepirenaica Central”. Esta unidad estd formada por materiales del
Mesozoico y Terciario inferior que han deslizado de Norte a Sur aprovechando, como nivel de
despegue, los materiales plasticos del Tridsico superior. Como resultado de este desplaza-
miento, esta megaldmina cabalgante se ha estructurado en cuatro unidades de rango menor.
De Norte a Sur son (Fig.1): a) el conjunto de ldminas cabalgantes de Les Nogueres; b) la [ami-
na cabalgante de Boixols-Sant Corneli; c) la ldmina cabalgante del Montsec y, finalmente, d)
el conjunto de ldminas cabalgantes de las sierras Marginales. Cada una de estas subunida-
des se ha emplazado en un periodo diferente, la méas antigua es la que se encuentra en la
posicion mas septentrional, siendo progresivamente de mas reciente emplazamiento, las mas
meridionales. Las variaciones estratigraficas, tanto litolégicas como de espesor, han influido
en la individualizacion de estas laminas. Durante y después de su emplazamiento, su morfo-
logia ha condicionado la evolucion sedimentoldgica de las series sin y postecténicas, que las
han ido cubriendo.

La Hoja de Isona esta enclavada por completo en la ldmina cabalgante del Montsec. Limita
al Norte, en la esquina nororiental, con un pequefio retazo de la parte mas meridional de la
[amina de Boixols-Sant Corneli. En su extremo Sur se sitda el frente del Montsec, en su limi-
te con las Sierras Marginales. La ldmina del Montsec esta estructurada de forma muy simple,
constituyendo un laxo y amplio sinclinal orientado de Este a Oeste, que condiciona, en unos
casos, el sentido de los emisarios de sedimentos a la cuenca y, en otros la distribucion espa-
cial de areas deprimidas (el depocentro de la cuenca) y de umbrales (los flancos). En su nucleo
afloran materiales dominantemente peliticos y en los flancos areniscosos y calcareos. Como
consecuencia de la erosion del rio Noguera Pallaresa y de pequefios afluentes como el rio de
Conques, se ha configurado la unidad geografica conocida como “Conca de Tremp”.

La morfologia de la Sierra del Montsec al ser atravesada, en el ambito de la Hoja, por el rio
Noguera Pallaresa, ha dado lugar al Congost de Terradets. Los modelados en las calizas del
Campaniense, son especialmente idéneas para los practicantes de la escalada. La diferencia
de nivel entre la parte més alta del Montsec d'Ares (1666 m) y la Vall d'Ager (590 m), unido
a la facil accesibilidad de la cima confieren a esta zona las caracteristicas idoneas para la prac-
tica de deportes al aire libre.

Desde la época de VIDAL (1875), pionero en los trabajos de la geologia de la zona, ésta ha
sido una de las hojas que ha representado el valor paleontolégico mayor de todo el Pirineo,
tanto en el aspecto micropaleontolégico como el macropaleontologico. A este respecto hay
gue hacer notar, que en ella se ubica el famoso e insélito yacimiento paleontolégico del
Cretécico inferior de Rubies, también conocido como de Santa Maria de Meia, en el flanco
Sur del Montsec. Como prueba de esta riqueza paleontoldgica basta con consultar la 12 serie
de la misma Hoja publicada por BATALLER, MASACHS y GALVEZ-CANERO el afio 1953 y
comprobar la notable abundancia de especies fésiles citadas.
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Fig 1.- Representacion idealizada de las principales laminas cabalgantes en que se divide el Prepirineo.



2. ESTRATIGRAFIA

La posicion de la Hoja con respecto a la cuenca sedimentaria del Mesozoico presenta dos
posiciones distintas: desde el Pérmico hasta finales del Cretacico inferior y durante el
Cretdcico superior y Paleoceno y Eoceno inferior. Durante el Cretacico inferior, la cuenca sedi-
mentaria es de tipo distensivo, orientada de Noroeste a Sureste, y dentro de la cual, la Hoja
ocupa una posicion marginal, donde se produce un adelgazamiento considerable de la
potencia de las series, llegando en algin momento a desaparecer alguno de sus niveles. Este
Ultimo hecho puede observarse en la parte frontal del Montsec. A partir de finales del
Cretacico inferior, cuando la cuenca es de tipo antepais, sin duda el espesor de las series
estratigraficas estd en funcién de su posicion respecto al frente y dorso de las ldminas cabal-
gantes, donde se reduce la potencia o existen abundantes niveles de erosion. Por el contra-
rio, hacia el centro de la ld&mina es donde se sitUan las potencias mayores, al mismo tiempo
que las facies que alli se originaran seran las de mayor profundidad. En la Hoja de Isona, el
depocentro de la cuenca coincide con el eje del sinclinal de la lamina.

La mayor parte de los materiales que afloran en la “Conca de Tremp” son posteriores al empla-
zamiento de la ldmina cabalgante de Boixols-Sant Corneli y a partir del Cretacico terminal son
posteriores a la colocacién de la ldmina cabalgante del Montsec. Unos y otros han sido defor-
mados mas tarde por los Ultimos movimientos tecténicos a los que ha sido sometida el area de
estudio. Tan sélo pueden considerarse como post-tecténicos en sentido estricto, los materiales
conglomeraticos discordantes de edad Oligoceno o ligeramente posterior, que constituyen la
molasa pirenaica y que afloran en los extremos oriental y occidental de la Conca de Tremp.

2.1. MESOZOICO

Dentro de los materiales mesozoicos que forman el Prepirineo, tan solo afloran en el frente
del cabalgamiento del Montsec y con un alto grado de deformacion, los del Tridsico superior
y del Jurédsico. Ademas, en esta parte frontal cabalgante aflora un nivel muy constante de
dolomias, atribuidas clasicamente al Dogger, pero de edad incierta, y uno de calizas del
Cretécico inferior y otro del superior.

2.1.1. Triasico

De la serie tridsica pirenaica tan solo afloran materiales en facies Keuper caracteristica de la
parte terminal del Triasico pirenaico.

2.1.1.1. Pelitas y evaporitas (1). Facies Keuper. Tridsico superior

Los materiales del Tridsico superior constituyen en todo el Prepirineo el nivel de despegue
principal de las series suprayacentes. Afloran, tan sélo, a retazos en el mismo frente de la
escama cabalgante del Montsec. Es por ello, que se hallan profundamente tectonizados, lo
que imposibilita realizar un corte completo de sus niveles con la evaluacién de su potencia.
A pesar de ello, se han podido individualizar dos niveles de composicion litologica diferente:

a) Elinferior, muy tectonizado, esta formado por una serie pelitico-evaporitica de colora-
ciones dominantemente rojizas y, en menor proporcién grises, verduzcas o amarillentas
e incluso blanquecinas.

b) El superior, de color amarillento o ligeramente grisaceo, esta formado en la parte basal
por una serie ritmica constituida por la alternancia de calizas o margocalizas con peli-
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tas. Las primeras estan siempre finamente laminadas. Pueden interpretarse como depo-
sitadas en un ambiente lagunar con una mayor o menor relacién con un medio marino
neto. En la parte alta de este nivel se le intercalan capas de carniolas que constituyen
los niveles de transicion a la serie caliza del tramo inferior del Lias. A juzgar por las facies
y posicion estratigrafica, este nivel podria pertenecer al Rethiense, tal como ha sido
reconocido en el Pirineo Oriental (VACHARD et al. 1989).

2.1.1.2. Ofitas (2). Tridsico superior

En esta serie pelitico evaporitica han hecho intrusién dos masas ofiticas; una en las inmedia-
ciones del pueblo de la Ametlla (Font Grossa) y otra al Este de dicho pueblo, en el frente del
cabalgamiento, en la cabecera del barranco de Els Colls.

Estas masas ofiticas de color gris a verde se hallan muy alteradas por la meteorizacion, dando
un aspecto terroso amarronado en el que resaltan verdaderas bolas (disyuncion bolar) con
nucleos poco alterados y muy duros.

Macroscopicamente, corresponden a rocas del tipo diabasas con una textura afanftica a gra-
nular y presentan como minerales esenciales plagioclasas, clinopiroxenos (augita), opacos
(magnetita, ilmenita, pirita) y relictos de olivinos y como accesorios cuarzo y epidota.

2.1.2. Jurésico

Sobre los materiales que afloran en el plano del cabalgamiento de la escama del Montsec se
reconocen tres niveles de edad jurasica: el inferior calizo (3), el intermedio margoso (4) y el
superior dolomitico (5). Los dos inferiores, mas plasticos, frecuentemente se hallan muy tec-
tonizados e incluso laminados (pinzados) por efecto del cabalgamiento. El superior, por el
contrario, aflora como una banda casi continua al pie de la sierra del Montsec.

La caracteristica principal que presenta la serie jurasica en la Hoja es la monotonia de sus
facies en todos los afloramientos. Su edad puede evaluarse tan sélo teniendo en cuenta los
niveles con fauna, especialmente abundante en el tramo margoso intermedio, rara en el infe-
rior calizo y ausente en el superior dolomitico.

Fué estudiado por VIDAL (1875 y 1898), DALLONI (1930), DELMAS et al. (1971) y en la ante-
rior edicién de la Hoja de Isona (12 serie), por BATALLER, MASACHS y GALVEZ-CANERO
(1953). En estos trabajos se limitan a citar su presencia y a la determinacion de restos de fau-
nas procedentes del nivel margoso. Més recientemente, FAURE (1984) ha publicado un estu-
dio estratigrafico sobre el Jurasico del Prepirineo mucho mas detallado, que incluye la serie
jurasica de esta zona.

2.1.2.1. Calizas micriticas y ooliticas (3). Lias

Estd compuesto en su mayor parte por una sucesion de unos 80 m de carbonatos organiza-
dos en ciclos de somerizacion de calizas ooliticas y micriticas. La base de la serie, no obstan-
te, es dominantemente dolomitica y acarniolada, de transicion a las facies evaporiticas del
Triasico superior. La edad de estos materiales, por la escasez de macro y microfosiles, es difi-
cil de determinar, mas aun cuando presenta niveles de erosién y en su techo se ha desarro-
llado un “hardground” donde el intervalo temporal que abarca se desconoce. Segun FAURE
(1984), este tramo calizo pertenece al Sinemuriense.
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2.1.2.2. Margas con braquidpodos (4). Lias

Corresponde a un tramo amarillento fundamentalmente margoso de unos 90 m de espesor
en el que abundan los fésiles, especialmente los braquidpodos. La parte inferior de la serie
es dominantemente calcareo margosa y nodulosa, mientras que la parte superior es margo-
sa (en las inmediaciones del techo se le intercala un nivel con gran abundancia de ostreidos
(Gryphaeas). Presenta una gran abundancia de braquiépodos y algunos restos de ammoniti-
dos. La coloracién de estos materiales es gris, pero es facilmente reconocible como nivel car-
togréfico por su tipica patina ocre amarillenta y su composicion margopelitica. La mayor
parte de sus sedimentos pertenecen al Toarciense medio (se ha reconocido con seguridad la
zona Bifrons: subzonas sublevisoni y bifrons). Al techo de la serie, el registro alcanza el
Aaleniense (Zona Opalinum, subzona opalinum). Aunque tal como se deduce de FAURE
(1984), en este tramo margoso estarian representados, por lo menos parcialmente, el
Carixiense, Domeriense, Toarciense y el Aaleniense basal.

2.1.2.3. Dolomias (5) Dogger

Clasicamente se viene denominando como las “dolomias del Dogger”. Corresponde a un
tramo dolomitico gris, con patina gris oscuro, sobre el que se asienta la Sierra del Montsec.
Las dolomias son de grano grueso y sin restos fésiles, por lo que su datacién exacta es una
verdadera incognita (PEYBERNES, 1976). En su techo existe un nivel de erosién (karstificacion)
con ferruginizaciones y margas mas o menos aluminosas correspondientes a un paro sedi-
mentario, cuya edad es desconocida, ya que, los primeros materiales datados que yacen
sobre él, pertenecen al Aptiense y probablemente sedimentados ya avanzado este piso. Por
esta razén, su potencia es variable a lo largo de los afloramientos; en general, puede esta-
blecerse entre los 80 y el centenar de metros.

2.1.3. Cretéacico

En el drea ocupada por la Hoja, los materiales cretacicos son los que alcanzan una mayor
superficie. El Cretacico inferior posee poco desarrollo tanto en tiempo como en espesor de
sedimentos representados. El Cretacico superior, en cambio, presenta dos partes muy dife-
rentes. La inferior, con pocos sedimentos y de diversas edades (Cenomaniense superior,
Turoniense superior, Coniaciense y Santoniense inferior) y con hiatos sedimentarios importan-
tes que separan los diferentes paquetes de sedimentos superpuestos. Y la superior, desde el
Santoniense medio al Maastrichtiense superior inclusive, presenta un desarrollo importante
en espesor de materiales sedimentados y al mismo tiempo, la serie fosiliza gran parte del
tiempo abarcado por estos pisos geoldgicos.

2.1.3.1. Cretécico inferior

2.1.3.1.1. Calizas (6). Aptiense. Margas (7). Albiense

En el &rea ocupada por la Hoja, los sedimentos del Cretécico inferior afloran tan sélo en el
flanco Sur de la sierra del Montsec (6) y en el mismo extremo nororiental, que aun pertene-

ce al manto de Bdixols-Sant Corneli (7).

La esquina nororiental del mapa estd ocupada, en una pequefa extension, por sedimentos
del Cretdcico inferior y de la base del superior, correspondientes a la Idmina cabalgante de
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Boixols-Sant Corneli. Aflora escasamente en el flanco Sur del anticlinal de Abella de la Conca,
reconociéndose solo unos pocos metros de la serie calcareo nodulosa y margosa del Albiense.

En la ldmina cabalgante del Montsec y concretamente en el frente del cabalgamiento aflo-
ran, de forma muy irregular, sedimentos de esta edad. Esta distribucion irregular, probable-
mente es debida a la disposicion de la cuenca sedimentaria en este momento: fase distensi-
va con el desarrollo de fosas con un acimulo importante de sedimentos y de pilares o en
umbrales entre ellas sin sedimentaciéon o con series muy reducidas. Esta cuenca, orientada de
Noroeste a Sureste y cortada por el afloramiento del Montsec en direccion E-O, es la causan-
te de que los materiales del Cretacico inferior tengan una muy reducida potencia en el extre-
mo oriental de la lamina, desaparezcan en la parte central y se desarrollen de nuevo hacia el
Oeste (hacia el valle del Noguera Ribagorzana), fuera ya del ambito de la Hoja.

Asi pues, dentro del area de estudio, en los materiales del Cretacico inferior se han distingui-
do los siguientes niveles (serie estratigrafica de La Cabrda, Santa Maria de Meia):

a) El nivel inferior es calizo y estd compuesto por “mudstone” con milidlidos y caroficeas,
fosiliza la superficie de erosién modelada sobre las dolomias del Dogger y estan organi-
zadas en tres ciclos de somerizaciéon. Posee una potencia de 25 m.

b) Sobre estas calizas descansan 75 m de brechas calizas limitadas en base y techo por
superficies de discordancias, con una parte inferior netamente conglomerética, una
intermedia masiva y una superior con grandes bloques. A pesar del aspecto cadtico se
intuye una gruesa estratificacién. En todas ellas dominan las calizas micriticas con caro-
ficeas, aunque hacia la parte alta existen cantos de “packstone”, “wackstone” e inclu-
so de “grainstone” de oolitos. La parte intermedia estd formada por musdstone de
caroficeas y gasterépodos “lacustres” y la parte inferior por cantos de “mudstone” con
caroficeas.

¢) Separadas del tramo medio por una superficie de discordancia, descansan 10 m de cali-
zas masivas micriticas, gris claro, con caroficeas y restos de gasterépodos. Su base esta
formada por un conglomerado intraformacional y calizas finamente laminadas.

d) Tramo de 30 m de calizas, explotado exhaustivamente para la busqueda de fésiles, que
corresponde al clasico yacimiento paleontoldgico de La Cabruda. Tiene una potencia muy
irregular a lo largo del afloramiento, llegando a desaparecer hacia el Este y el Oeste. Esta
formado por calizas micriticas con estratificacién fina en general y bien laminadas.
Presentan abundantes estructuras de deformacion que pueden interpretarse como sis-
mitas. Hacia la parte alta la estratificacion es mucho mas gruesa. Estos yacimientos fue-
ron datados clasicamente como del Jurdsico superior, Malm (Kidmeridgiense o
Portlandiense). En su tesina, KRUSAT (1966) fue el primero que situd estas calizas en el
Cretacico inferior (Weald), como, sin precisar, se datan actualmente.

e) 10 m de calizas masivas en su mayoria “grainstone” de oncolitos. En la parte alta tapi-
zados por un nivel de gruesos oncolitos que se acuian en el espacio, a veces quedan-
do reducido a un tapizado en la superficie del nivel hasta desaparecer. Presentan milio-
lidos y caroficeas. Sobre él existen unos 50 cm de margas rojizas con ferruginizaciones.

f) Sobre el tramo anterior yace un tramo de 45 m de espesor de calizas (“grainstone”)
masivas. Hacia la parte alta va adivinandose la estratificacion hasta que ésta es bien
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manifiesta y se intuye una estratificacion de tipo “hummocky”. Incluyen rudistas en la
parte media y gran abundancia de orbitolinas en la superior.

g) La serie termina con un tramo dominantemente margoso (con bancos de calizas de
rudistas intercalados) con Orbitolina (Mesorbitolina texana ROEMER) del Aptiense supe-
rior. Incluye ademas una pobre fauna de braquiépodos, nerineidos, ceritidos y ostreidos.
El limite superior es, asimismo, una superficie de discordancia que las separa del
Cretacico superior.

2.1.3.2. Cretacico superior

Aunque los sedimentos de esta edad, anteriores al emplazamiento de la lamina cabalgante
de Boixols-Sant Corneli, son distintos de los coetaneos de la ldmina del Montsec, los deposi-
tados con posterioridad deben considerarse los mas antiguos, sedimentados en un mismo
sector de cuenca sin que exista separacién alguna entre las series del flanco Norte y las del
flanco Sur del sinclinal de Tremp.

La serie pre-emplazamiento de la ldmina de Boixols-Sant Corneli son sedimentos del
Cenomaniense superior al Santoniense inferior y la serie posterior, del Santoniense superior
al Maastrichtiense (estos Ultimos abarcan ademads, junto al Paleoceno, parte de las facies rojas
garumnienses). Se han agrupado en las siguientes unidades cartograficas:

2.1.3.2.1. Calizas con prealveolinas y calizas con pitonellas (8). Cenomaniense superior-
Turoniense inferior

En todo el Prepirineo Central, en las laminas cabalgantes de Bdixols-Sant Corneli y del
Montsec, sobre los materiales del Cretacico inferior, en contacto claramente discordante, des-
cansa un nivel calizo de poco espesor (32 m en el Montsec) y facies muy constante, que por
su contenido paleontoldgico clasicamente viene atribuyéndose al Cenomaniense superior.

La parte inferior del tramo corresponde a un nivel margoso de 17 m de potencia con capas
intercaladas de calizas con claras evidencias de paros sedimentarios (encostramientos ferru-
ginosos y abundante bioturbacion), que contiene prealveolinas (entre ellas se han identifica-
do Prealveolina cretacea REICH y Ovalveolina ovum REICH) que se han atribuido y se atribu-
yen al Cenomaniense mas alto. En la ldmina cabalgante de Boixols-Sant Corneli, aflorante
solo en el extremo noroccidental de la Hoja, la parte inferior de esta unidad cartografica se
ha definido litoestratigraficamente como Formacién calizas de Santa Fe (MEY et al. 1968).

La parte superior, en el Montsec, lo constituye un nivel de calizas masivas de 55 m de poten-
cia como maximo, facilmente individualizable en la cartografia, en su casi totalidad micriticas
con algunos bioclastos y pitonellas. En la parte mas alta, donde la estratificacién es manifies-
ta (localmente, con rasgos que recuerdan a la estratificacién de tipo “hummocky”) las cali-
zas son de grano fino con pellets.

Estas calizas marcan el inicio de la transgresion del Cretacico superior y, a su vez, el inicio de
un cambio de estilo tectdnico que conlleva, asimismo, un cambio en la paleogeografia y en
el tipo de cuenca sedimentaria. Constituye el comienzo del paso de una cuenca rift, domina-
da por la distension (con fosas y altos sedimentarios), a una cuenca en compresion, evolucio-
nando finalmente a una cuenca de antepais.
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Tanto en el Montsec como en Abella de la Conca, tan solo se atribuye al Cenomaniense los
primeros metros calizos y calcdreo-margosos con prealveolinas, mientras que, el tramo calizo
masivo con pitonellas se atribuye ya al Turoniense.

2.1.3.2.2. Margas y calizas con rudistas (9). Turoniense-Santoniense inferior

En el Montsec se han incluido en una misma unidad cartografica sedimentos del Turoniense
al Santoniense inferior por su poco desarrollo en potencia (160 m), por su rapido acuiamien-
to lateral y por presentar las mismas facies que en los niveles de su yacente y techo.

En la ldmina del Montsec se han distinguido en estos sedimentos (PASCUAL et al., 1989)
pequenos y discontinuos “mounds” margo-carbonatados de orden decamétrico, interpreta-
bles desde el punto de vista de la estratigrafia secuencial como parasecuencias. Cada
“mound” est& formado por un nivel inferior bioclastico grosero, con coloraciones amarillen-
tas y con estratificacion “hummocky”, cuyo retrabajamiento habla en favor de una lenta
sedimentacién y de una cierta profundidad, un nivel margo noduloso intermedio, localmen-
te con rudistas y corales y un nivel superior calizo de granulometria media a fina (pellets) con
lineas de acrecion localmente muy marcadas.

Descansan de Este a Oeste mediante un contacto de “on lap” sobre las calizas masivas atri-
buidas al Cenomaniense superior. En el Montsec se considera el inicio de la sedimentacion
santoniense cuando aparecen las primeras Lacazina pyrenaica, lo cual va acompafiado de una
rica fauna de rudistas y de nerineidos. Esto tiene lugar en los “mounds” mas superiores.

2.1.3.2.3. Margas nodulosas en la base, calcarenitas con hummoky (10). Coniaciense. Calizas
con rudistas y corales (11). Santoniense inferior

Esta formado por dos tramos bien diferenciados cartograficamente (en el extremo Este podria
diferenciarse un tercero en la parte basal) que en conjunto forma la Ultima unidad afectada
por el cabalgamiento.

El tramo tramo inferior, con una potencia minima de 120 m soélo diferenciable en el extremo
oriental (sierra de Carranima), esta formado por margas algo nodulosas en la parte inferior
alternando con capas de calcarenitas que van dominando hacia la parte alta, al mismo tiem-
po que presentan una incipiente estratificaciéon “hummocky”.

El intermedio (55 m) es margo noduloso con macrofésiles entre los que dominan los equini-
dos irregulares y los restos de nautiloideos. Y el superior, calizo, (30 m) esta bien estratifica-
do y presenta restos silicificados de rudistas.

2.1.3.2.4. Margas (12) y Olistolitos calizos con corales y rudistas (13). Santoniense medio

En la parte frontal de la ldmina de Boixols-Sant Corneli, sincronicamente con los momentos
finales del emplazamiento de dicha lamina, se sediment6 un nivel de margas sobre las que
deslizaron verdaderas plataformas carbonatadas originadas en el anticlinal frontal del bloque
superior. De éstas plataformas se contabilizan hasta cuatro en Collades de Basturs y una en
la parte intermedia, en los afloramientos de la sierra de Carranima, donde el espesor total del
tramo es de 230 m.

Su edad por el contenido en microfésiles es Santoniense medio.
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2.1.3.2.5. Margas nodulosas (14). Santoniense superior

Forma una unidad cartografica muy continua que se extiende al pie del escarpe mas alto de
la sierra del Montsec, donde por su composicién margosa se han implantado, clasicamente,
campos de cultivo.

La parte inferior de este tramo en el Montsec, lo constituye un nuevo nivel calcarenitico ferru-
ginoso de 10 m de espesor con laminaciones “hummocky”, que marca el inicio de un nuevo
ciclo con profundizacion de la cuenca y con un verdadero nivel de inundacion. A este nivel se le
superpone uno Margoso y areniscoso de unos 40 m de potencia, facilmente reconocible por la
abundancia de corales individuales que incluye, tales como Cunnolites, Aulosmilia, Leptophyllia,
Diploctenium, etc. Localmente, se reconocen canales de areniscas cuarzosas rojizas, con cantos
blandos y de cuarzo alineados en las superficies erosivas. Corresponden a cursos trenzados flu-
viales, que van a parar al mar, donde en superficie han sido retrabajados por las olas.

El resto de la serie es fundamentalmente margosa con facies mondétonas de pelitas y capas
margo-nodulosas intercaladas con una potencia media de 200 m. Localmente, presentan
capas bioconstruidas en las que predominan los grandes corales y los rudistas. Son frecuen-
tisimas las discordancias intraformacionales, testigo de la inestabilidad de la cuenca, con pro-
cesos de “slump” que hacia el centro de la misma debian originar sedimentos turbiditicos.

Este tramo con facies dominantemente margosas, en la ldmina de Bdixols-Sant Corneli, ape-
nas aflora esta Hoja pero adquiere un buen desarrollo cartografico en la Hoja contigua de
Tremp, y es posterior a su emplazamiento y, por lo tanto, fosiliza el frente del cabalgamiento.

2.1.3.2.6. Calizas y calcarenitas del Montsec (15). Campaniense

La parte mas alta del Montsec corresponde a un potente nivel carbonatado complejo que se
viene atribuyendo por su contenido faunistico (fauna de rudistas y macroforaminiferos) al
Campaniense. En realidad, este nivel cartografico esta formado por una serie de plataformas
carbonatadas progradantes hacia el Norte o Noroeste, sobre las margas del Santoniense
superior (en vision aérea pueden observarse sus lineas de progradacion). Cada una de estas
plataformas, a su vez, esta formada por ciclos asimilables a parasecuencias, facilmente dife-
renciables hacia las partes distales de las mismas y mucho menos evidentes en las proxima-
les, donde las calizas presentan un aspecto masivo. Sobre ellas se ha excavado en el &mbito
de la Hoja, el Congost de Terradets.

Estan formadas por calcarenitas de grano grueso con gran abundancia de bioclastos y algu-
nos raros niveles biohermales de rudistas. Entre los macroforaminiferos mas caracteristicos
cabe citar Siderolites calcitetrafoides.

Su espesor es variable a lo largo de todo el Montsec, quizas uno de los puntos donde pre-
senta una potencia mayor sea en el Congost de Terradets en el valle del Noguera Pallaresa,
donde alcanza 240 m de espesor.

En la sierra del Montsec, el limite entre el Campaniense y el Maastrichtiense es, desde el
punto de vista litolégico, transicional. En la serie se pasa gradualmente de las calizas, que
dominan el Campaniense a las areniscas que dominan en el Maastrichtiense, cambio debido
al aumento progresivo de granos siliciclasticos y a la disminuciéon paulatina de granos carbo-
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naticos. Por esto, al no existir un limite basado en el contenido paleontoldgico, por ser éste
banal, éste se considera “aproximado” y corresponde al momento en que predomina la com-
ponente siliciclastica sobre la carbonatica.

2.1.3.2.7. Areniscas de Serra Mitjana (16). Campaniense superior

En el nucleo del anticlinal y en el periclinal de Isona, fuera del &mbito de la Hoja, afloran las
areniscas de la Rua. Sobre ellas yace un nivel margoso (en el contacto entre ambas esta cons-
truido el pueblo) y sobre este nivel descansa el tramo de areniscas que se han denominado
de Serra Mitjana por formar la mayor parte de la cresta de dicha sierra. Este nivel posee una
potencia maxima de 75 m.

Tanto el nivel de la Rua, como el de Serra Mitjana como el de la Arenisca de Areny sensu stric-
to en el periclinal de Isona poseen caracteristicas similares. Corresponden a calcarenitas del-
taicas en las que el dominio mareal ha dejado impreso su sello en la mayor parte de la serie.
Las avenidas fluviales quedan patentes por momentos con pasadas conglomeraticas (cantos
de cuarzo), que localmente estan alineados a modo de un depdsito residual.

2.1.3.2.8. Margas y pelitas de Siall (17). Campaniense superior

Corresponden a un tramo muy continuo aflorando entre las areniscas de Serra Mitjana y la
Arenisca de Areny sensu stricto, dibujando el periclinal de Isona. Este tramo formado por una
serie monodtona de pelitas alternantes con margas nodulosas y localmente, margocalizas
alcanza un espesor de 125 m.

En el flanco Norte del sinclinal de Tremp equivale probablemente al nivel margoso que yace
en discordancia bajo las Areniscas de Areny en el fondo del barranco de les Collades, al Norte
de Sant Roma d'Abella.

2.1.3.2.9. Areniscas y calcarenitas (18). Calcarenitas (19). Margas nodulosas (20). Areniscas y
calcarenitas (21). Margas (22). Areniscas (23). Pelitas carbonosas con
Gasterdopodos (24). Fm. Areniscas de Areny. Campaniense superior-
Maastrichtiense

Sobre las calizas del Montsec yace un tramo de naturaleza areniscosa equivalente a la
Formacion Areniscas de Areny (MEY et al. 1968). Esta unidad areniscosa en la parte umbria
de la sierra del Montsec, en el flanco Sur del sinclinal de Tremp, aflora también en el flanco
Norte del sinclinal en las inmediaciones de Orcau con un espesor muy reducido y con mayor
potencia al Este de Isona, donde dibuja el sinclinal de Faidella, el periclinal de Isonay el sin-
clinal de Benavent. Ha sido estudiada por NAGTEGAAL et al. (1983), DIAZ (1987), SGAVET-
Tl et al. (1984), SGAVETTI y MUTTI (1987) y ROSELL (1993).

Llama la atencién que en tan corto espacio, como es el area de la hoja, las facies se conser-
ven pero el yacente varie de una forma tan manifiesta. Al Este de Isona este yacente lo cons-
tituye el nivel margoso de Siall y en el Montsec las calizas campanienses. La edad del nivel
margoso es, asimismo, Campaniense superior. Sin duda alguna, estas variaciones rapidas de
facies son consecuencia de la paleogeografia del momento. La Conca de Tremp, ya en esta
época estaba configurada como un golfo cuyo margen Norte lo forma la ldmina cabalgante
de Boixols-Sant Corneli y con el flanco Sur, es decir el Montsec, ya colocado o por lo menos
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ejerciendo el papel de umbral sedimentario (en las sierras Marginales no existen sedimentos
de facies correlacionables con la Arenisca de Areny, en el tiempo en que ésta se depositd). El
centro de la cuenca, atiin movil, era fuertemente subsidente. En ella se establecio un estua-
rio en el que se depositaria una potente serie de materiales detriticos progradantes de Este a
Oeste. En los margenes del mismo (flanco del Montsec), y en el frente de la ldmina cabalgan-
te de Boixols-Sant Corneli (entre Orcau y el Coll de Faidella) la serie de 35 m de espesor pre-
senta frecuentes discordancias que implican lagunas estratigraficas mas o menos prolonga-
das. En el flanco Sur de la cuenca, vertiente Norte del Montsec, flanco pasivo, la sedimenta-
cion alcanza un espesor mayor (probablemente cercana a los 200 m) que en el flanco Norte,
siendo sus facies monotonamente areniscosas. Esta potente masa calcarenitica del borde
puede correlacionarse en el centro con las unidades de la Rua, Serra Mitjana, Siall y con las
Areniscas de Areny sensu stricto situadas en el periclinal de Isona.

En el corte de la carretera de Isona a Boixols, punto geoldgico singular, pueden estudiarse las
facies del cuerpo estuarino con periodos en los que queda manifiesta la accién del rio y otros
en los que las corrientes de marea retrabajaban en su totalidad los materiales que éste apor-
taba al estuario.

Presenta, localmente, niveles calcareniticos en los que abundan los macroforaminiferos
(Orbitoides). En su parte alta son frecuentes los parches de rudistas de facies lagunares que
marcan la transicién que caracterizan a las facies Garumniense gris.

En las inmediaciones del anticlinal de Sant Corneli, el complejo areniscas de Areny se tradu-
ce en una serie de pequefas plataformas deltaicas compuestas por dos unidades litoestrati-
gréficas. La proximal estd formada por areniscas o calcarenitas con potencias de unos 10 a
15 m, en las que domina una estratificacion “hummocky” v, en raras ocasiones, mareal y
corresponde en la cartografia a los numeros (19) calcarenitas, (21) areniscas y calcarenitas y
(23) areniscas. La parte distal estd constituida por una serie margosa o margo-nodulosa,
generalmente de mayor espesor (20-25 m). Estas partes distales suelen presentar intercala-
ciones esporadicas de capas de areniscas o calcarenitas producto de tormentas y han sido
representadas como las unidades (20) margas nodulosas y (22) margas. La unidad arenisco-
sa mas alta, al Norte de los pueblos de Vilamitjana y de Suterranya, presenta intercaladas dos
cunas peliticas lignitiferas con fésiles (gasteropodos) de ambiente salobre (24), que se han
interpretado como sedimentos de lago relacionados con el mar y situados en la llanura del-
taica en momentos de abandono o estancamiento del delta.

2.2. FACIES GARUMNIENSE

Los depdsitos en Facies Garumniense (“Formacién Tremp” de MEY et al. 1968) afloran
ampliamente en la Conca de Tremp, donde forman, junto a la serie ilerdiense, el nucleo del
sinclinal de la ldmina cabalgante del Montsec. También afloran en la vertiente Sur de dicha
sierra, en el valle del Noguera Pallaresa, en el lugar conocido como La Passarella; se trata de
un pequefo retazo muy tectonizado, por situarse en la parte frontal del cabalgamiento.

En el momento de la sedimentacién de estas facies, el Montsec debia existir como un umbral,
ya que ambas vertientes presentan facies distintas, involucradas, no obstante, en un mismo
momento de la evolucién paleogeogréfica del Prepirineo. Tales diferencias de facies obligan
a describir las series por separado.

19



Estos materiales dominantemente rojo peliticos fueron sedimentados al final del Cretacico y
comienzos del Terciario. En la mitad inferior de la serie abundan los restos de dinosaurios
(LAPPARENT y AGUIRRE, 1956; ROSELL, 1967; LLOMPART, 1979), cuya presencia constata su
edad cretécica. Su contenido en ostracodos (LIEBAU, 1973) y en caroficeas (FEIST y COLOM-
BO, 1987; MASRIERA y ULLASTRE, 1990) certifica la edad antes establecida.

2.2.1. Serie garumniense de la Vall d'Ager

La Facies Garumniense en las ldaminas cabalgantes que forman las sierras Marginales esta
compuesto por tres niveles LLOMPART (1979); LLOMPART y KRAUS (1982): uno inferior
pelitico con abundantes cuerpos canalizados de areniscas, uno intermedio calizo con gran-
des nédulos de silex y uno superior pelitico versicolor con raros canales de areniscas y con
evaporitas.

a) El nivel inferior pelitico descansa sobre un tramo de calizas, dominantemente micriticas,
con abundantes laminaciones algales grises con patinas blanquecinas y una estratifica-
cion planoparalela que representa la transicién entre el Campaniense calizo, netamen-
te marino y el Maastrichtiense continental. Esta formado por pelitas con niveles arenis-
cosos interpretables como canales fluviales en sentido amplio, en los que, a modo de
deposito residual, son frecuentes los fragmentos de huesos de dinosaurios y algunos
restos de pisadas. Ademas, hacia la base, se les intercalan abundantes niveles de calizas
estromatoliticas, a veces con verdaderas acumulaciones de oncolitos. Su edad es clara-
mente cretacica, Maastrichtiense, localizandose el limite entre las eras secundaria y
cenozoica en las inmediaciones del techo, punto en el que en todo el Prepirineo, ya no
se encuentran restos de dinosaurios. El limite establecido en la serie por GALBRUN et al.
(1993) coincide con el que LLOMPART y KRAUS habian propuesto en 1982.

z

El nivel intermedio corresponde a una masa de calizas cristalinas grises, de espesor y
facies muy constantes, con abundantes nédulos de silex, a veces de grandes dimensio-
nes. Estas calizas presentan en su techo, uno o varios niveles de karstificacion. Hacia su
parte alta aparece la bioestructura Microcodium. Su edad es, sin una base paleontolo-
gica sobre la que apoyarse, probablemente Daniense. En el dmbito de la Hoja este nivel
aflora en el valle del Noguera Pallaresa junto al mismo puente de La Passarella, aunque
muy reducido de potencia (1 m) por causas tectonicas, motivo por el cual ha sido impo-
sible de representar cartograficamente.

) El nivel superior, dominantemente pelitico, tiene coloraciones rojizas, localmente amari-
llentas, grises e incluso verduzcas. Hacia la base presenta abundantes niveles de paleo-
suelos (ROSSI, 1993) y horizontes con Microcodium. Hacia la parte alta se intercalan
capas de evaporitas y de calizas. Estas Ultimas de la parte inferior a la superior van suce-
diéndose en la vertical, micritas con caroficeas y micritas con miliélidos, marcando el ini-
cio de la transgresion ilerdiense. Este tramo garumniense corresponde al Paleoceno,
probablemente al Thanetiense (ROSSI, 1993). La parte mas pelitica de este nivel, aun-
gue muy tectonizada, aflora junto al nuevo puente del La Passarella (5 m de espesor),
donde destaca por su intenso color rojizo entre las calizas garumnienses situadas al
Norte y las calizas con alveolinas al Sur, ambas verticalizadas.

2.2.2. El Garumniense de la Conca de Tremp

La Conca de Tremp corresponde a una depresion geogréfica excavada en un amplio y laxo
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sinclinal por la erosion del rio Noguera Pallaresa y afluentes, especialmente el rio de Conques
por su margen izquierda. El ntcleo de este sinclinal estaba formado por pelitas y areniscas
del Eoceno y, en las inmediaciones del Montsec, por calizas de la misma edad, las cuales, en
gran parte, han sido barridas por la erosiéon, dejando los testigos de las sierras de
Campanetes y Campelat d'Aransis, al Este, y Mur y Montllobar, al Oeste del rio. Esta erosion
ha permitido aflorar ampliamente los sedimentos rojizos del Garumniense. Ocupan la mayor
parte del area abarcada por la Hoja de Isona.

La serie roja garumniense yace sobre una superficie de erosién que en casi toda la Conca
corresponde a un paleosuelo con ferruginizaciones importantes, que implican un prolonga-
do periodo sin sedimentacion. En esta superficie de paro sedimentario son frecuentes los res-
tos 6seos de dinosaurios, placas de huevos o bien, huevos enteros y pisadas de estos gran-
des reptiles, asi como, gasterdépodos terrestres del género Lychnus.

Los materiales garumnienses (en su mayoria facies rojiza) han sido estudiados clasicamente
con el interés de solidificar el garumniense como un piso geologico (VIDAL, 1873 y 1875;
DALLONI, 1930 y BATALLER, 1959). Estudios posteriores como las tesis de ROSELL (1967),
LIEBAU (1973) y PLAZIAT (1984) van situando correctamente el tiempo que duré la sedimen-
tacion dentro de la escala cronoestratigrafica. Con los trabajos de NAGTEGAAL (1972), MAS-
RIERA y ULLASTRE (1981, 1982, 1989 y 1990) se inician los estudios sedimentoldgicos y, en
la tesis de EICHENSEER (1987) y sobre todo en la Hoja de Tremp n°® 252 (ROSELL, 1993) se
realiza una sintesis de los conocimientos acerca de estos niveles de transicion entre el
Mesozoico y el Terciario, con un analisis de los mecanismos controladores de su sedimenta-
cion en el area abarcada por dicha cuadricula.

FEIST y COLOMBO (1983) con el estudio de las sucesiones en el tiempo de las caroficeas,
constatan las dataciones realizadas anteriormente en base a las caracteristicas sedimentolé-
gicas de las series dentro del contexto de la Estratigrafia regional.

CUEVAS (1992) publica un detallado estudio estratigrafico sobre el Garumniense de la Conca
de Tremp. Divide la serie en unidades litoestratigréficas que define formalmente y establece
sus equivalencias laterales y verticales.

La serie para su mejor estudio puede dividirse en cuatro partes: a) El tramo inferior pelitico
carbonoso con coloraciones grises dominantes (“Garumniense gris”). b) El tramo inferior
pelitico de coloraciones rojizas que presenta facies fluviales con restos de dinosaurios,
Lychnus y caroficeas, que indican una neta edad cretacica (Maastrichtiense inferior y medio).
¢) El tramo intermedio fluvial al Oeste (sistema aluvial de Talarn) y lacustre al Este con abun-
dante Microcodium en la parte alta, donde se sitda el comienzo del Terciario, y finalmente d)
el tramo superior pelitico rojo, que en base a la geologia regional parece corresponder ya al
Paleoceno (Thanetiense).

2.2.2.1.Pelitas, areniscas y calizas con caroficeas, ostrdcodos y bancos de ostreas (25).
Maastrichtiense superior

La base de la serie garumniense tipica (capas rojas) en toda la Conca de Tremp se inicia con
un tramo de composicién dominantemente pelitica y de coloracién gris debida a su alto con-
tenido en restos carbonosos. Este tramo, a parte del color y las facies que lo caracterizan, esta
situado entre la Arenisca de Areny y el Garumniense clasico rojizo, y es el de transicion entre
las facies tipicas marinas y las fluviales, queda individualizado en el espacio y tiempo por dos
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superficies de discordancia. Este tramo basal denominado Garumniense gris posee un espe-
sor medio de unos 100 m.

La superficie inferior corresponde a un paleosuelo con una ferruginizacién muy caracteristi-
ca en todos los afloramientos, desarrollado sobre las areniscas de la Formacion Areniscas de
Areny. El superior queda marcado por un cambio brusco en los tipos de facies, de deltaico
con dominio mareal en un ambiente tipicamente fluvial, cambio que ademas va acompana-
do de una clara discordancia angular.

El tramo adquiere su maximo desarrollo en el eje del sinclinal que forma la ldmina cabalgan-
te concordante en este momento con el depocentro de la cuenca sedimentaria (185 m). Es
muy delgado en el flanco Norte (25 m en Suterranya), desapareciendo los afloramientos
hacia el Oeste (Oeste de Tremp, fuera del ambito de la Hoja) y con un desarrollo constante
pero menor al del eje de la cuenca en el flanco Sur (sierra del Montsec, 35 m en Barcedana).

En el flanco Norte de la Conca de Tremp (inmediaciones de Suterranya) se presenta en forma
de cufas intercaladas en la Formaciéon Arenisca de Areny. El caracter lagunar de sus facies
hace intuir que hacia el interior de la cuenca pasaran a facies areniscosas de frente deltaico
en sentido amplio.

- Sobre el paleosuelo que marca el limite inferior del tramo yacen las capas con
Radiolitella pulchellus (VIDAL), que marcan el momento de la transgresién marina.

- Un segundo nivel estad caracterizado por facies de llanura de marea (bien mixta proxi-
mal, bien fangosa, que es la dominante) cortadas por cuerpos canalizados de facies flu-
vio mareales, interpretados como canales de estuario.

En las facies peliticas (llanura fangosa) se intercalan niveles correspondientes a episodios
lacustres de caracteristicas sedimentoldgicas distintas. Debian existir dos tipos de lagos rela-
cionados, probablemente, con el ambiente supramareal: pantanos, en los que se deposita-
ron gran cantidad de restos vegetales que dieron lugar a los yacimientos de lignitos de
Suterranya, Llorda, Biscarri y barranco de Barcedana y pequefas charcas, con una sedimen-
tacion de fango calizo con carofitas y gasterépodos lacustres y con vegetacion similar a cafas
y/o juncos. En estas Ultimas charcas, en las que abundaban las caroficeas los dinosaurios se
hundian en el fango, dejando las huellas de sus pisadas LLOMPART et al. (1984).

En las areas de caracteristicas mareales algo mas marinas eran frecuentes las acumulaciones
de Corbicula laletana (VIDAL). En esta serie se reconocen una o dos capas de tormentas con
el aporte de fauna desde dreas netamente marinas (corales y rudistas dominantes, entre ellos
la Hippuritella castroi) (VIDAL).

En el techo aparecen los canales fluviales mas o menos modificados por la accién de las mare-
as y canales con oncolitos. Estos cortan facies de llanura mareal. Los oncolitos que rellenan
los canales crecieron localmente en su mayoria utilizando como nucleo una concha de
Corbicula. En estos “canales” oncoliticos son frecuentes los restos 6seos de dinosaurios.

A lo largo de la ldmina cabalgante del Montsec, y como continuidad en la sedimentacién de
la Formacién Arenisca de Areny, sigue la implantacion de un medio deltaico con un claro
dominio de las mareas. Estos deltas se construian de Este (continente) a Oeste (mar abierto),
siguiendo el eje del surco o cuenca. Este medio deltaico posee llanuras intra y supramareales
con desarrollo de pequefios lagos, y se reconocen canales que aportan el material terrigeno
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con relleno submareal o intramareal arenoso y con dominio fluvial, en las partes proximales.
2.2.2.2. Pelitas y canales de areniscas (26). Maastrichtiense superior

Las facies que presentan los materiales de esta unidad son netamente fluviales y pueden lle-
gar a alcanzar un espesor maximo de 220 m. Pueden agruparse en dos tipos: unas arenisco-
sas formadas por cuerpos canalizados y otras limoareniscosas y sobre todo peliticas conside-
radas como producto del desbordamiento de los canales cuando éstos eran activos.

- Los cuerpos canalizados corresponden a lentejones de areniscas de hasta 5 m de espe-
sor (por lo general, de 2 a 3 m), muy bioturbados en el techo, formados por un solo
ciclo estrato y granodecreciente y con, en algunos casos, un depdsito de conglomera-
dos, residual, en la base. En la mayoria se le adivina, pocos son muy patentes, la exis-
tencia de lineas de acrecién lateral. Por estas caracteristicas se han interpretado como
barras de meandro. A veces, sobre todo hacia la parte alta, estos lentejones se amalga-
man, hecho que se ha interpretado como producto de una ralentizacion en la subsiden-
cia. El medio sedimentario en el cual se depositan corresponde a las partes distales de
abanicos aluviales construidos bajo condiciones climaticas humedas.

- Los depdsitos de desbordamiento los constituyen, fundamentalmente, pelitas rojizas
con paleosuelos que incluyen nédulos de caliche, localmente muy abundantes. A estas
pelitas se les intercalan capas de areniscas finas o de limolitas limitadas por planos para-
lelos a la escala del afloramiento con “climbing ripples” mas o menos borrados por
efecto de la bioturbacién. Son raros los lentejones de areniscas con una longitud muy
reducida en relacién con su espesor, decimétricos, con un dominio de “climbing ripples”
en su estructuraciéon interna cuando ésta aun esta preservada de la bioturbacion.

Entre los depdsitos de desbordamiento existen intercalaciones locales de niveles de calizas
dominantemente micriticas con abundantes caroficeas, que se han interpretado como episo-
dios lacustres. Estos niveles de calizas son relativamente frecuentes en el flanco Norte del sin-
clinal de Tremp y muy raros hacia el flanco Sur.

En los depdsitos de desbordamiento, practicamente bioturbados en su totalidad, se han des-
arrollado frecuentes paleosuelos, que utilizaron los grandes gasterépodos del género Lychnus
como habitat.

En todas estas facies con mayor o menor frecuencia se han encontrado restos 6seos y, a
veces, placas de huevos de dinosaurios. Es por ello, ademas apoyado en la distribucién verti-
cal de las caroficeas, que este tramo se ha considerado como Cretacico en su totalidad. El
ultimo resto de dinosaurio hallado se localiza precisamente en la base de lo que se ha consi-
derado el nivel intermedio o de transicién entre el Mesozoico y el Terciario.

2.2.2.3. Calizas micriticas con Microcodium a techo (27). Paleoceno (Daniense)

Esta unidad representa en la Conca de Tremp un cambio paleogeogréfico importante, pues
de una sedimentacion fluvial tranquila en régimen meandriforme, se pasa, de forma subita,
a la instauracion de un medio aluvial muy localizado, que alimenta una pequefia cuenca
lacustre, probablemente endorreica, situada hacia el centro de la Conca. Probablemente, esta
sedimentacion fue répida y dio lugar, por un lado, a los conglomerados de Talarn, organiza-
dos en canales meandriformes conglomeraticos, y por otro, a las “point bars” de Tremp, que
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se extienden desde la estacion de servicio situada al Norte de la ciudad hacia el campo de
futbol, todo ello fuera del &mbito de la Hoja. En la parte mas distal de este sistema se situa-
ba un lago, al cual iban a parar estos canales fluviales, que aportaban el material terrigeno y
lo depositaban en la zona mas externa. Hacia el centro de la cuenca, la sedimentacion era
carbonatada y en ella se depositaban las calizas que forman los lentejones del Serrat de
I’Aspre (situado al Este de la carretera de Fontsagrada) y los que se extienden desde Puig
Pedroés en el Moli d’Aransis hasta las inmediaciones de Sant Salvador de Told. La potencia de
este nivel cartografico no supera los 20 m de espesor.

En el margen Sur de la cuenca, en la sierra del Montsec, estos lentejones de calizas se corre-
lacionan, probablemente con niveles de pelitas con abundantes nédulos de anhidrita. El limi-
te de ambas eras, en este caso, se establece, aunque con ciertos reparos, en el momento de
la aparicion de estos nodulos; hecho que por otro lado va acompafado de una débil discor-
dancia angular.

Una vez depositados estos materiales hubo un paro sedimentario importante que se tradujo
en el desarrollo de un potente nivel de paleosuelos denominado horizonte pedogenético de
Colmenar-Tremp EICHENSEER y KRAUSS, 1985) y en un nivel de karstificacion de las calizas.
Es en este momento en que aparecen en la serie abundantes tramos biogenéticos simplifica-
dos bajo el término de Microcodium. Quizas éstos sean los niveles en que se inicia la era
Cenozoica, el Daniense.

2.2.2.4. Pelitas con canales de areniscas y conglomerados (28). Paleoceno (Thanetiense)

El tramo superior de la Facies Garumniense presenta unas caracteristicas sedimentolégicas
peculiares. Corresponde a una serie fluvial relacionada con un medio deltaico desarrollado
maés al Oeste (arenisca thanetiense de VAN DER HURK, 1990). En la Conca de Tremp, de este
sistema fluvial tan solo se han depositado las facies de “by pass”, es decir, los depositos de
desbordamiento y los residuales del fondo de los canales (“lag”). Estos dep6sitos, de granu-
lometrias muy variadas entre conglomeraticas del “lag” y arenas muy finas de las “crevasses”,
eran depositadas en la parte frontal del sistema deltaico anexionado. Las depresiones canali-
formes estan rellenas, aparte del depdsito residual, por materiales de desbordamiento de
canales que seguian siendo activos, mientras que éstos Ultimos habian dejado de transportar.

Los depdsitos residuales, cuando existen, estan formados por conglomerados de cantos rela-
tivamente grandes. Los margenes o “levées” de los canales se han preservado con sus facies
y granulometrias tipicas con un mayor o menor grado de bioturbacion.

Los materiales de desbordamiento corresponden a pelitas afectadas por procesos pedogené-
ticos entre los que se intercalan abundantes capas de areniscas finas con “climbing ripples”,
localmente muy bioturbados.

Este tramo presenta varios niveles lenticulares de evaporitas localizadas en las inmediaciones
de su techo y que fueron estudiados por GARCIA VEIGAS (1988) e interpretados como cuen-
cas lacustres efimeras endorreicas. Su espesor al Oeste de Tremp es de 290 m y en Sant
Miquel de la Vall de unos 380 m.

2.3. TERCIARIO

Aparte de los materiales del Paleoceno descritos junto con las Facies del Garumniense por
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formar parte del mismo conjunto de facies “red beds”, la serie terciaria que aflora en el &mbi-
to de la Hoja corresponde a dos tramos separados en el tiempo y con significacion tectonica
muy diferente.

La parte inferior del tramo basal es de edad llerdiense y de facies marina, y la superior es con-
tinental y, probablemente del Cuisiense. Sus materiales forman la mayor parte del ntcleo del
sinclinal de la ldmina cabalgante del Montsec.

El tramo superior es post-tecténico. Estd formado por una gran masa de conglomerados que
yacen discordantes indistintamente sobre los materiales de su yacente. Corresponde a los
conglomerados de Benavent de la Conca del sector centro y suroriental de la Hoja y su edad
es probablemente oligocena.

2.3.1. llerdiense

Los sedimentos del llerdiense estan caracterizados por presentar facies terrigeno-deltaicas
con dominio de las mareas sobre el oleaje y localmente de la accién fluvial, tanto en la Conca
de Tremp como en la Vall d’Ager. En ambas partes del Montsec se depositan materiales apor-
tados por dos sistemas fluviales procedentes del Sureste que drenaban hacia él.
Temporalmente esta drea era de “by pass”. La destruccion de los aparatos deltaicos y poste-
rior resedimentacion de los materiales dio lugar a parte de las turbiditas del Grupo Hecho.
Estos sistemas fluviales, los de la Vall d’Ager y el de la Conca de Tremp, funcionaban por
separado pero, debido a su proximidad, registraban eventos de ambito regional que son uti-
les como elementos de correlacién. En las inmediaciones de la sierra del Montsec, el
llerdiense esta formado por sedimentos carbonatados.

2.3.1.1.llerdiense y Cuisiense de la Vall d’Ager. Calizas con alveolinas (29); areniscas deltai-
cas de La Baronia (30); pelitas de la Pasarela (31); areniscas deltaicas de L'Ametlla
(32). llerdiense. Conglomerados, areniscas y pelitas (33). Cuisiense

El Eoceno inferior de la Vall d’Ager, cuya sedimentacién es posterior al emplazamiento del
manto del Montsec, esta formado de muro al techo por las siguientes unidades cartografi-
cas: a) calizas con alveolinas (29); b) sistema deltaico de La Baronia (30); c) pelitas transgresi-
vas de la Passarella (31); d) sistema deltaico de L'Ametlla (32); (a, b, c y d pertenecen al
llerdiense) y, finalmente, e) los depositos fluviales atribuidos al Grupo Montanyana (33) de
edad Cuisiense.

Los estudios més relevantes en cuanto a facies y edad de los materiales ilerdienses se deben
a MUTTI et al. (1973), GHIBAUDO (1975), LLOMPART (1977), MUTTI et al. (1985), ROSELL y
LLOMPART (1988), DREYER y FALT (1993) y ZAMORANO (1993). Sobre el sistema fluvial cui-
siense, aparte de trabajos inéditos de universidad sobre sus facies, tan sélo cabe citar los de
indole paleontoldgica sobre los restos de mamiferos que incluyen; CRUSAFONT y ROSELL
(1966) y CRUSAFONT y GOLPE (1973). Es interesante resaltar como estudio pionero en petro-
logia sedimentaria el trabajo de DE ROSA y ZUFFA (1979).

a) Calizas con alveolinas (29). llerdiense: En la Vall d’Ager (fuera del rea abarcada por la
Hoja), sobre las facies evaporiticas del tramo superior del Garumniense y de forma gra-
dual, se depositan las calizas transgresivas con alveolinas, que han recibido el nombre
de Grupo Ager. Han sido estudiadas recientemente con todo detalle por ROSSI (1993).
En la Hoja afloran tan solo en el flanco Norte del sinclinal de Ager reducidas de espesor
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(80 m en La Passarella) por efectos de su posiciéon en la cuenca y por los movimientos
posteriores al emplazamiento de la ldmina cabalgante.

z

Areniscas. Sistema deltaico de La Baronia (30). llerdiense: En contacto discordante y
separados localmente por un “hardground”, descansa un tramo de areniscas y pelitas
gue ha sido estudiado con detalle por corresponder a un sistema deltaico dominado por
la accién de las mareas (MUTTI a et al. ,1975). El afloramiento es continuo desde la parte
proximal con influencia fluvial (La Régola, al Oeste), representado por facies de llanura
de marea cortadas por canales estuarinos, a la distal caracterizada por las barras sub-
mareales tipicas (Les Alteres de La Baronia, al Este). En el flanco Norte del sinclinal de
Ager en La Passarella, alcanza un espesor de 85 m. Sus materiales descansan en discor-
dancia progresiva sobre las calizas con alveolinas.

) Sobre este complejo areniscoso existe un tramo pelitico que representa la sedimenta-
cion deltaica en un momento transgresivo y que se conoce como las Pelitas de La
Passarella (31). llerdiense. En la localidad tipo presenta un espesor de 50 m.

2

Areniscas. Sistema deltaico de Ametlla (32). llerdiense: Este sistema deltaico con una
polaridad de Este a Oeste se halla dividido en dos unidades separadas por un nivel con
sedimentos mas carbonatados. La inferior esta formad por barras de desembocadura de
canales distributarios. Estas barras, cortadas casi longitudinalmente, pueden seguirse
desde la parte proximal a la distal, o sea, desde la zona con influencia fluvial, pasando
por areas con oleaje y micromareales, hasta hallarse completamente retocadas por efec-
to del oleaje en régimen de tormentas (ZAMORANO, 1993 y DREYER y FALT, 1993). La
superior presenta un dominio claro de facies de bahias interdistributarias sobre los cuer-
pos de barras de desembocadura; esta facies de bahia presenta abundantes canales y
pequefios lébulos interpretados como “crevasses” intercalados, asi como una variada
fauna de moluscos estudiados por LLOMPART (1977ay 1977b). Con este sistema del-
taico, que marca el final de la regresion, culmina la serie del llerdiense.

D
~

Conglomerados, areniscas y pelitas. Sistema fluvial de “Montanyana” (33) Cuisiense:
Los materiales fluviales que coronan la serie marina del llerdiense, cuya edad por la
fauna de mamiferos que contiene es de edad Cuisiense, estan formados por cuerpos
areniscosos Y, localmente, conglomeraticos, intercalados en una serie pelitica de 100 m
de potencia maxima. Los cuerpos areniscosos corresponden en la base a canales depo-
sitados bajo un régimen meandriforme y hacia la parte superior, donde su composicién
es mucho mas conglomeratica, el medio sedimentario fluvial corresponde a un régimen
trenzado. En su base presenta abundantes troncos limonitizados y algunos restos 6seos
de mamiferos, cocodrilidos y quelonios. En las pelitas de desbordamiento son abundan-
tes los horizontes edafizados con nédulos de caliche y, localmente, con restos de fauna.

En el flanco Sur de la sierra del Montsec, especialmente en su sector mas oriental, existe un tramo
conglomeratico muy cubierto por derrubios cuaternarios a los que se les asigna esta edad.

2.3.1.2. llerdiense de la Conca de Tremp
En general, la sedimentacion es deltaica con un mayor o menor influjo de las mareas (en su

mayor parte calificable de estuarina) y afectada por un movimiento relativo eustatico de
ascenso y descenso del nivel del mar.
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En la Conca de Tremp, el umbral del Montsec, cuya ladera Norte efectta el papel de alto sedi-
mentario, condiciona, en general, la sedimentacion del Eoceno inferior. Es sobre este paleo-
relieve donde en los momentos de alto nivel del mar se produjo una sedimentacién carbona-
tada, y en los momentos de bajada del nivel del mar, estuvieron sometidos a procesos de
karstificacion; mientras, en el fondo del golfo, la sedimentacion era terrigena.

En el &mbito ocupado por la Hoja de Isona por la Conca de Tremp, el Eoceno inferio aflora
en dos sectores separados por el rio Noguera Pallaresa que, en conjunto, forman el nucleo
del laxo sinclinal de Tremp: al Este, en la margen izquierda del rio (embalse de los Terradets),
el relieve residual que formaban estos materiales es conocido como las sierras de Campelat
d’'Aransis y de Campanetes (alto del Tossalet) y, al Oeste, en la margen derecha del rio (embal-
se de los Terradets ), la sierra del Sastret-Montllobar. Asi pues, la erosién del rio ha dejado un
corte desde las partes marginales a las centrales de la cuenca sedimentaria. Las variaciones
de facies en este sentido se realizan rdpidamente, mientras que las variaciones longitudina-
les, dado el espacio reducido de la Hoja, son aunque importantes, poco perceptibles.

En un corte Norte-Sur de estos materiales desde la carretera de Tremp-Pont de Montanyana
(eje de la cuenca) hasta el Montsec (margen Sur de la cuenca) son reconocibles las variaciones
de facies desde carbonaticas, al Sur, a siliciclasticas, al Norte y de espesores: de 250 m al Sur a
unos 600 m en el eje de la cuenca. Esta seccion desde el punto de vista litoestratigrafico y sedi-
mentoldgico ha sido estudiada con todo detalle por FONNESU (1984), dado que en ella se situa
el corte tipo del llerdiense, ha sido muestreado por una notable cantidad de investigadores con
el fin de corroborar, criticar o cambiar detalles en su composicion, posicion y evolucién bioes-
tratigrafica. A este respecto hay que citar los trabajos de SHAUB y HOTTINGER (1960), LUTER-
BACHER (1969, 1970y 1973), RENZI (1971), MUTTI et al. (1972), FERRER et al. (1973), CARO
(1973), NIO y NUMAN (1975), GAEMER (1978), MUTTI et al. (1985), MUTTI et al. (1988),
LUTERBACHER et al. (1991), EICHENSEER y LUTERBACHER (1992) y PASCUAL (1992).

En la margen derecha del rio Noguera Pallaresa los niveles carbonatados depositados sobre
el umbral del Montsec van acufidndose progresivamente hacia el interior de la cuenca al
mismo tiempo que van predominando los niveles peliticos y areniscosos, cambio de facies
que se realiza en poco mas de 10 km.

FONNESU (1984) realiza una division de la serie estratigrafica del llerdiense de este sector
occidental de la Conca de Tremp en sistemas deposicionales. Retomando estos datos, MUTTI
(1989) establece una divisién en tres secuencias deposicionales: la inferior (Figols 1) que abar-
ca dos sistemas deposicionales, el de Puigmacana y de Serrat de Cal Senas de FONNESU, la
intermedia (Figols 2) los de Serra Puit, Santa Llucia y Forals de dicho autor; y finalmente la
superior (Figols 3) abarca los de Mur y Porredd. En la cartografia se ha seguido esta division
secuencial y se han distinguido los siguientes tramos correlacionables a gran escala con las
unidades cartograficas utilizadas al Sur del Montsec.

2.3.1.2.1. Pelitas con turritellas (30). llerdiense

El tramo inferior de la serie eocena de la Conca de Tremp es de naturaleza pelitica, gris azu-
lada, en la que esporadicamente se encuentran intercaladas capas de tormentas de compo-
sicion calcarenitica en alguna de las cuales dominan las alveolinas. Su espesor en el eje de la
cuenca puede evaluarse en unos 125 m, acunandose hacia el Norte y hacia Sur de la misma.
Presenta gran abundancia de turritellas en la parte media del tramo y de ceritidos y corales
individuales en la parte alta. Tanto por su litofacies como por su biofacies se interpreta este
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tramo como relacionado genéticamente con la parte distal de un aparato deltaico, concreta-
mente con un medio prodeltaico.

2.3.1.2.2. Calizas calcarenitas y margas de Figols (31). llerdiense

En conjunto este tramo lo constituyen pelitas con intercalaciones de niveles calizos, bioclasti-
cos y de capas de tormentas de composicion calcarenitica. Los niveles calizos van aumentando
de potencia hacia el Sur en detrimento de los peliticos, que practicamente se acufan en las
inmediaciones del umbral del Montsec. Su potencia maxima puede evaluarse en unos 200 m.

Este tramo, al igual que el anterior, puede atribuirse a un medio prodeltaico, aungue some-
tido a repetidas subidas del nivel del mar que originaron el envejecimiento de la red fluvial y
la regeneracion de una sedimentacion carbonatada.

2.3.1.2.3. Areniscas y pelitas mareales de Montllobar (32). llerdiense

Corresponde a una serie pelitica con intercalaciones de cuerpos areniscosos, conglomerati-
cos y niveles carbonosos, margo-nodulosos y de ostreidos. Su potencia media ronda los
125m. Este tramo se depositd en un medio estuarino: facies dominantes de llanura mareal
(pelitica y mixta) cortadas por canales de estuario (areniscas conglomeréaticas de origen flu-
vial) y canales de marea propiamente dichos.

En el depocentro de la cuenca sedimentaria, coincidente con el eje del sinclinal que forma la
ldmina cabalgante del Montsec, en los momentos de bajada del nivel del mar, se originé una
sedimentacion deltaica como consecuencia de la regeneracion del sistema fluvial que desem-
bocaba en el golfo de Tremp. Cuando el nivel del mar era alto (nivel de base de los rios acer-
candose al perfil de equilibrio), en esta parte central de la cuenca o no existié registro estra-
tigrafico o bien tan solo capas de tormenta, cuyo material procedia de la erosiéon y puesta en
suspension de parte de los carbonatos, aun no litificados, recién depositados en los méarge-
nes de la cuenca.

En los umbrales, por el contrario, en los momentos del nivel del mar alto, con un intenso des-
arrollo de la vida constructora, dominantemente macroforaminiferos, corales y algas rojas, se
depositaron niveles carbonatados. Mientras que en los momentos del nivel del mar bajo en
estos umbrales, fuera del agua, se para la sedimentacion e inicia el desarrollo de superficies
erosivas (karstificadas). Asi pues, las superficies erosivas del techo de los ciclos de carbonatos
pueden interpretarse como verdaderas superficies de inundacion (“flooding”) del ciclo sub-
siguiente. Cada superficie de erosién (karstificacion) hacia el interior de la cuenca se correla-
ciona con un nivel de pelitas (Fig. 2).

Esta transgresion marina durd poco mas de 2.5 Ma. En el corte que ofrece la carretera de
Tremp a Pont de Montanyana y, concretamente desde el pueblo de Claret hasta la cima de Coll
de Montllobar, HOTTINGUER y SCHAUB (1960) definieron el estratotipo del piso llerdiense.

En la margen izquierda del rio, la serie estratigrafica del llerdiense es ligeramente diferente a
la de la margen derecha, no tanto en los eventos sedimentarios registrados como en el tipo
de materiales depositados. Mientras en la margen derecha dominan claramente los carbona-
tos con parches coralinos y superficies erosivas que separan los ciclos, en la izquierda, por el
contrario, hay un claro predominio de niveles siliciclasticos con una gran abundancia de glau-
conita sobre los carbonéticos.
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Fig 2.- Corte S-N de la serie estratigréfica ilerdense (basado en FONNESU 1984, modificado).



En la margen izquierda del rio (Llimiana-Hostal Nou), la historia estratigrafica del llerdiense
puede sintetizarse en los siguientes eventos:

1) Sobre las pelitas rojas con evaporitas del Garumniense (Thanetiense) transgrede el mar
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ilerdiense. El sector ocupado por la sierra de Campelat d’Aransis-Campanetes, en este
momento, estaba ocupado por una llanura de marea, al principio fangosa y luego are-
nosa en la que se depositan varios ciclos (minimo tres) intramareales. Cada ciclo esta
formado como minimo por dos términos: uno inferior con estratificaciéon “flaser” y uno
superior con estratificacion lenticular. El tramo basal de la serie de las sierras de
Campelat d'Aransis y de Campanetes (aguf muy reducido en espesor) tiene una compo-
sicion pelftica y areniscosa con facies deltaicas dominadas por la accion fluvial y de las
mareas. Por su posicion en la serie y por su composicion, se ha correlacionado con las
pelitas con turritellas (secuencia de Figols 1) de la base del llerdiense, considerandolo
como su equivalente lateral (méas proximal) en un mismo sistema deltaico.

En toda esta area sobre la llanura de marea se instalé una vasta laguna (“lagoon”) en
la que se depositaron materiales carbonéticos y con abundantes alveolinas y miliélidos.

Sobre estos dos términos estratigraficos con los que se inicia la transgresion ilerdiense
en esta zona, y en un medio con caracteristicas marinas mas netas, se depositd una serie
de ciclos de materiales que en conjunto, en el tiempo, marcan una clara transgresion.
Cada uno de estos ciclos de somerizacion estan formados por dos miembros como mini-
mo: uno inferior terrigeno y uno superior carbonatico. El inferior terrigeno es bien peli-
tico (dominantemente en los ciclos inferiores del tramo) o bien areniscoso (dominan en
la parte alta de este tramo de serie). Este Ultimo término presenta siempre abundancia
de glauconita y estratificacion “hummocky”. El superior es carbonatico, noduloso, con
estratificacion de gruesa a masiva y disminuyendo de espesor de la parte alta hacia la
base. Este término presenta siempre una gran cantidad de nummulites y operculinas,
gue cuando estan se localizan en la parte inferior del término, asi como alveolinas, orbi-
tolites y milidlidos. En el 4rea de Moror, la serie estd formada tan solo por el apilamien-
to de los niveles carbonéticos limitados por superficies erosivas.

La separacién entre uno y otro ciclo se realiza por medio de superficies netas, con retra-
bajamiento de los materiales en la base de los ciclos. La presencia de abundante glau-
conita hace pensar en que la duracion del tiempo que tard6 en sedimentarse fue rela-
tivamente grande. Estas superficies pueden interpretarse como superficies de inunda-
cion (“flooding”). Estos ciclos de orden métrico a decamétrico, poseen de base a techo
un desarrollo mayor de los términos mas distales, con caracteristicas mds marinas, y
viceversa para los términos superiores depositados en areas mas costeras. Por ello, este
tramo de la serie debe considerarse como transgresivo. Estos ciclos de somerizacion se
inician con un medio dominado por la accién de las tormentas y finaliza en un medio
de “lagoon”.

La separacion con el tramo suprayacente de la serie es una superficie clara de discor-
dancia. Esta superficie pone en contacto la sucesién de ciclos de somerizacion, descri-
tos anteriormente con, una amplia llanura mareal cortada por canales. La llanura mare-
al es en ocasiones pelitica y en otras mixta con o sin bioturbacién. Los canales son a
veces simples o tipicos canales mareales que cortan la llanura de marea, o a veces, com-
plejos fluviales que aportan el material terrigeno en areas tipicamente estuarinas. En
este Ultimo caso, los canales areniscosos con frecuentes ostreidos presentan estratifica-



ciones sigmoidales dominantes.

5) Por efecto de la progradacion deltaica, este medio estuarino esta reemplazado en la
serie estratigrafica por un dominio fluvial representado por canales, bien de arenisca o
de conglomerados, intercalados en una serie pelitica interpretada como de desborda-
miento fluvial. Esta serie presenta frecuentes horizontes de paleosuelos, es de edad
Cuisiense y se conoce en la literatura como sistema fluvial de Montanyana.

2.3.2. Los conglomerados molasicos

Los conglomerados del Terciario se sitian discordantes sobre distintas unidades infrayacen-
tes. Afloran en la Hoja de Isona en su angulo suroriental, donde abarca un pequefio sector
del sistema aluvial de Benavent de la Conca, el sistema aluvial del Montsec y un pequeno
retazo al Sur de Hostal Nou en la sierra de Campanetes.

2.3.2.1.Conglomerados de Hostal Roig y de Benavent (34) y Conglomerados de Montsec (35).
Eoceno superior. Conglomerados (36) y Areniscas y pelitas. Abanicos (37). Oligoceno.

Los primeros de estos conglomerados (Unidad 34) adquieren un desarrollo importante en las
hojas contiguas. Aqui presentan facies proximales (muy apicales) y por tanto amalgamadas,
dando lugar a una serie masiva de conglomerados en los que solamente puede diferenciar-
se el crecimiento de dos unidades aluviales, progradantes al Sur, dando lugar a un relieve
montserratino.

Estos conglomerados estan formados por cantos dominantes de calizas procedentes del anti-
clinal de Abella, del Cretacico inferior y base del Cretacico superior y de areniscas de la
Formacion Areniscas de Areny y en menor proporcion por cantos de origen pirenaico, del
Permotrias (areniscas y conglomerados) asi como del Paleozoico (cuarcitas del Ordovicico y
pizarras y calizas del Devonico) e incluso por granitoides con contenidos muy accesorios. En
la parte mas occidental de este sistema (area de Bon Repds), se han identificado también
como constituyentes del esqueleto de estos conglomerados cantos de calizas con alveolinas,
relacionados directamente con la erosiéon de la sierra de Campanetes.

Al margen estan los conglomerados cuya area fuente principal es la sierra del Montsec
(Unidad 35). Estos conglomerados, de edad presumiblemente Eoceno superior, yacen discor-
dantes sobre las estructuras alpinas y alcanzan una potencia maxima de 200 m. Tanto en la
parte Norte como en la Sur de la sierra del Montsec existen restos de una unidad conglome-
ratica, aluvial, cuyos elementos proceden de la erosion de la propia sierra. Al Norte existen
los pequenos retazos de la base de la serie aluvial de Benavent (Unidad 34) cubiertos en dis-
cordancia por esta misma serie conglomeratica y la serie aluvial del Hostal Roig (Unidad 35).

Sus cantos son de origen local, es decir, proceden mayoritariamente del Montsec (calizas cre-
tacicas, areniscas del techo del Cretécico e incluso, calizas con alveolinas). Probablemente,
corresponden a abanicos aluviales de origen local con cabecera en la sierra del Montsec y
conos de deyeccion sobre los materiales del Garumniense y del llerdiense del flanco Sur de la
Conca de Tremp. En concreto, la serie aluvial de Hostal Roig estd formada por dos cuerpos
gue progradan hacia el Norte con las facies amalgamadas (conglomerados masivos en el Sur)
y las facies mejor organizadas (canalizadas) hacia el Norte.

Al Sur (Unidades 36 y 37), discordantemente, se sitla la masa principal de conglomerados,
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la denominada molasa pirenaica. Se trata de una formacién de conglomerados con cantos
procedentes exclusivamente del Montsec, que fosilizan el frente de esta sierra.

Una correlacion con los sistemas aluviales de la Hoja contigua de Tremp lleva a correlacionar
la formacion de conglomerados de composicién dominantemente caliza, de origen local, con
los de la base de la serie de Collegats (casa Gramuntill) y los de caracter general con elemen-
tos, ademas permotridsicos y paleozoicos, con los de Montsor. De este modo, los primeros
probablemente serfan finieocénos (Unidades 34 y 35) y los sequndos oligocenos (Unidades
36y 37).

2.4. CUATERNARIO
2.4.1. Introduccién

Como se deduce de la cartografia realizada, dentro del registro geolégico existente en el rea
ocupada por la Hoja de Isona, los depdsitos cuaternarios presentan una considerable exten-
sion. Su distribucion areal asi como la diversidad de procesos y ambientes sedimentarios de
los cuales derivan, son consecuencia de la actuacion concomitante de dos factores principa-
les: uno climatico y otro tecténico.

El primero de ellos, el factor climatico, determina los momentos erosivos y deposicionales a
lo largo del tiempo, al mismo tiempo que selecciona el mecanismo o proceso mas idoneo.
Como es sabido (RAYNAL y TRICART, 1963; RAYNAL, 1979), la dindmica climatica viene total-
mente condicionada por la aparicién, las fluctuaciones y la extincion del fenomeno glaciar,
de forma ciclica a lo largo del Cuaternario. En este sentido se diferencian los periodos cata-
pluviales de los anapluviales; el primero de ellos corresponde al paso progresivo de condicio-
nes climaticas pluviales a interpluviales, caracterizandose, por tanto, por el desarrollo de pro-
cesos acumulativos. El segundo periodo, el denominado anapluvial, supone un domino de los
procesos erosivos, ya que, la dindmica climatolégica de este periodo se enmarcan en el paso
progresivo de condiciones interpluviales (calidas y secas) a pluviales (frias y humedas).

El segundo factor que condiciona el registro Cuaternario de la zona es el neotectonico, que
produce la inestabilizacién direccional de determinadas zonas, condicionando la localizacion
de las areas fuente y de las cuencas de sedimentacion.

De la actuacion conjunta de estos dos factores ha derivado el escalonamiento de formas y
formaciones superficiales que encontramos en el &mbito de la Hoja, donde los depésitos pro-
gresivamente mas recientes ocupan extensiones, en general, cada vez mas reducidas y pro-
gresivamente mas paralelas a la actual red de drenaje.

El andlisis detallado de las formas se aborda con profundidad en el Mapa Geomorfolégico,
siendo la problematica principal el estudio de las acumulaciones. En este sentido se han dife-
renciado en el &rea abarcada por la Hoja de Isona las siguientes tipologfas de formaciones
superficiales: abanicos aluviales, acumulaciones travertinicas-lacustres, depositos fluviales y
depdsitos de vertientes. Sus caracteristicas sedimentoldgicas generales son las que se descri-
ben a continuacion:

a) Abanicos aluviales (glacis)

Corresponden a depositos fluvio-torrenciales modelados en forma de glacis. El ambiente de
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sedimentacion es a favor de cursos fluvio-torrenciales algo confinados en la parte proximal,
que al llegar a las zonas llanas, probablemente por encima de las facies garumnienses, des-
arrollan abanicos aluviales de alta eficacia de transporte pero de pequefas dimensiones debi-
do a que poseen cuencas de recepciéon muy reducidas. La proximidad entre la cuenca de
recepcion y la de sedimentacién (corto canal de transporte) favorece la existencia de descar-
gas torrenciales episédicas que dejaran un dep6sito con una organizacién interna caracteri-
zada por presentar una buena imbricacién de sus cantos, pequefias canalizaciones y en algu-
nos casos una ligera estratificacién planoparalela marcada simplemente por cambios granu-
lométricos. Hacia las partes distales pueden llegar a desarrollar barras con estratificaciones
cruzadas de alto angulo. Las paleocorrientes deducidas a partir las imbricaciones de los can-
tos siempre estan de acuerdo con la extension cartografica del deposito y por tanto marcan
la direccién en la que se encontraba el depocentro de la cuenca. Estos abanicos aluviales, que
se depositaron dentro de la dindmica glaciar, durante los periodos interglaciares se nutren del
potencial de sedimentos que durante las épocas glaciares se producian y quedaban en la
cuenca de drenaje y marcan, por tanto cada una de las etapas de erosién-sedimentacion mas
importantes de la cuenca. Estas condiciones genéticas de elaboracién, propias de condicio-
nes climaticas pluviales, determinan los momentos de sedimentacién detritica y los posterio-
res de tipo edéafico y carbonatado, que se observan en estos depdsitos.

b) Depositos travertinicos

Los depdsitos travertinicos mas representativos de la Hoja de Isona se encuentran agrupados
en un solo afloramiento de unos 9 Km?2 de extension, que queda limitado por las poblacio-
nes de Basturs, Sant Roma d'Abella, Conques y Figuerola d’Orcau. A juzgar por las eviden-
cias morfoldgicas, estos travertinos probablemente, ocupaban una superficie mayor de aflo-
ramiento, pero el encajamiento de la actual red hidrografica y sobre todo la erosién del rio
de Conques han hecho retroceder los limites de los mismos hasta la actual extensiéon carto-
gréfica. En este afloramiento se han podido reconocer morfolégicamente varias terrazas tra-
vertinicas que se han ido sucediendo en el tiempo y solapandose unas a otras. Presentan una
clara conexion espacial y temporal con los dep6sitos de abanicos aluviales anteriormente des-
critos. Existen otros afloramientos de travertinos en la Hoja, sobre todo en su parte septen-
trional, que no tienen representaciéon cartografica al ser de muy poca entidad pero que cua-
litativamente son importantes al poderse correlacionar perfectamente con las diferentes
terrazas travertinicas de Basturs.

Todos estos depdsitos se han englobado con el término de travertinos, aunque texturalmen-
te se han distinguido diferentes litofacies como son las de alta porosidad (tobas), las de poro-
sidad intermedia (travertinos) y las de baja porosidad (calizas lacustres y sinters) todos ellas
segun la terminologia de KOBAN y SCHWEIGERT (1993).

Desde el punto de vista de las facies en ellos se han podido identificar una gran variedad de
ambientes de sedimentacién diferentes tales como, facies lacustres o fluvio-lacustres, de pen-
diente, de tipo escalonado, de cascada, en las que la precipitacion de carbonato esta contro-
lada por la morfologia superficial y por la mayor o menor actividad orgéanica, es decir, por los
diferentes microorganismos que en dichos ambientes se desarrollan. También se han podido
reconocer microfacies producto de la precipitacion de tipo inorganico como son el recubri-
miento de paredes de pequefas cavidades karsticas (espeleotemas) o los niveles con rasgos
pedogenéticos como son pequefios niveles centimétricos a decimétricos de arcillas rojas con
intraclastos, formados por meteorizacion del substrato, ligados probablemente a periodos
secos con menor aporte hidrico subterraneo en los que se puede desarrollar un karst super-
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ficial con desarrollo de suelos en las pequefas zonas mas deprimidas donde irfa a parar el
escaso transporte superficial (intraclastos, arcillas de descalcificacion).

El marcado caracter local de la deposicion de los travertinos en este area es consecuencia
directa de su tipo de génesis. Se originan como consecuencia de la descarga del sistema acu-
ifero que constituyen los niveles karstificados del Maastrichtiense-Campaniense a través de
fracturas distensivas que atraviesan la cuenca de Norte a Sur.

) Depdsitos fluviales

Se distinguen en funcién de su procedencia dos tipos de aluvionamientos: los de proceden-
cia pirenaica (aportes del rio Noguera Pallaresa) y los de procedencia interna (Conca de
Tremp-Isona). Estos ultimos muestran como area fuente los relieves estructurales que delimi-
tan arealmente a la Conca (practicamente coincidente con los limites de la Hoja de Isona);
siendo sus canales principales de transporte los rios Conques y Abella.

Estos depdsitos fluviales corresponden obviamente a formas tipo terraza.
c1) Depositos fluviales de procedencia pirenaica (rio Noguera Pallaresa)

Los materiales de estos depositos afloran casi de forma continua entre Tremp (limite septen-
trional de la Hoja) y la cola del embalse de Cellers y han sido erosionados y transportados por
el rio Noguera Pallaresa durante el recorrido que realiza de Norte a Sur, a través de la cordi-
llera pirenaica. Mas al Sur de la presa de Cellers, en el Congost de Terradets y dentro del
ambito de la Hoja sélo aparecen pequefios retazos de los mismos, generalmente bastante
afectados por la actividad tectonica reciente.

Estos depositos fluviales muestran potencias variables, no excediendo en ningun caso los
10m de espesor. En la mayoria de los casos, su granulometria es grosera, generalmente con-
glomeratica, hecho que dificulta en gran medida la observacion de estructuras sedimentarias.
La organizacion interna de estos depdsitos suele ser baja, reduciéndose a la aparicion de
pequenas canalizaciones o ligeras estratificaciones denunciadas por cambios granulométri-
cos. Dentro de estos estratos son frecuentes las imbricaciones de cantos, mas o menos evi-
dentes, y la formacion de obstaculos (“pebble cluster”) que mayoritariamente indican direc-
ciones de aporte hacia el Sury que a la vez corroboran el origen fluvial del depdsito. La matriz
es arenosa y alcanza valores del 30% del total del sedimento, siendo generalmente de la
misma composicién que el esqueleto.

Los cantos que integran el esqueleto de estos depdsitos conglomeraticos son de litologfas
muy variadas y en ellos se encuentran representadas las rocas de tipo igneo, metamérfico y
sedimentario. La procedencia de estos cantos es claramente pirenaica, siendo facil reconocer
entre ellos los paleozoicos (mayoritariamente, rocas metamorficas e igneas aflorantes en el
Pirineo axial), los mesozoicos (rocas sedimentarias carbonéticas y areniscosas que afloran en
el Prepirineo) y los cantos terciarios, procedentes fundamentalmente del reciclaje de los con-
glomerados post-tecténicos, que constituyen gran parte de las sierras vecinas. También exis-
ten, aungque con menor representacion, cantos areniscosos procedentes del substrato garum-
niense y calcareniticos del llerdiense (calizas con alveolinas), si bien su porcentaje se ve incre-
mentado en las terrazas mas meridionales de la Hoja (Congost de Terradets).

De todos estos componentes, los mas caracteristicos son los cantos de areniscas permotriasi-
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cas, que destacan por su color rojizo, y los de granitoides, en mayor o menor grado de alte-
racion dependiendo del contenido en maéficos y de si la roca ignea de la cual provienen tenfa
una textura mas o menos granuda. Con referencia a estos Ultimos, es de destacar el hecho de
que claramente el porcentaje de cantos igneos aumenta con el tiempo, siendo minoritarios en
la terraza antigua y cada vez mas frecuentes, a medida que descendemos hacia terrazas mas
modernas. Este hecho podria deberse al aumento de la cuenca hidrografica con el tiempo
(desde la terraza antigua hasta el lecho actual), pudiendo alcanzar esta ampliacién areas cada
vez mas al Norte (Pirineo Axial) que es donde afloran mayoritariamente las rocas graniticas.

En cuanto a facies, los niveles con mayor extension de afloramiento, es decir, los medios-
bajos (terrazas T3-T2 y Ti-To), corresponden a sistemas meandriformes que en el tiempo pare-
ce que va disminuyendo su indice de sinuosidad a juzgar por los estudios geomorfolégicos.
En el caso de los niveles mas altos (Ts y T4) y debido a los pocos afloramientos existentes y a
su general mala preservacion no se ha podido deducir el tipo de régimen fluvial que las ha
originado. No obstante, en base a la reparticién en planta que presenta los afloramientos car-
tografiados, se intuye que pueden corresponder a sistemas fluviales de tipo “braided”.

c2) Depositos fluviales de procedencia interna (Conca de Tremp-Isona)

Los cantos que integran estos dep6sitos proceden de los relieves estructurales que delimitan
y conforman la lamina del Montsec y son transportados a través de la red de drenaje que se
desarrollla en el sinclinal de Tremp, principalmente los rios de Abella y Conques, tributarios
del Noguera Pallaresa. Estos relieves estructurales estan compuestos fundamentalmente por
una variedad de rocas sedimentarias del Cretacico, ya descritas en el apartado correspondien-
te. Otros componentes mayoritarios del esqueleto de estos sedimentos conglomeraticos son
los cantos de areniscas y calizas procedentes del llerdiense (facies Garumniense y de calizas
con alveolinas), que constituyen los relieves residuales del interior del sinclinal de Tremp.

Uno de los aspectos mas relevantes de estos depositos es ademas, la presencia de cantos de
rocas paleozoicas (graniticas y metamérficas) con contenidos muy minoritarios (accesorios).
Estos cantos proceden de los conglomerados post-tecténicos de Benavent en los que se
encuentran dichos componentes como integrantes fundamentales del esqueleto.

Si los comparamos con los anteriormente descritos, estos depositos fluviales son evidente-
mente de menor expresion cartogréafica, ya que durante la sedimentacién de los materiales
fluviales méas antiguos del Noguera Pallaresa, predominé en la depresion de Isona la sedimen-
tacion en forma de abanicos aluviales.

Es durante los episodios acumulativos mas recientes cuando se realiza una conexion total con
los de area fuente axial. Sus caracteristicas sedimentoldgicas son similares a las ya descritas,
variando légicamente su composicion. Los niveles mejor aflorantes al igual que en el caso ante-
rior, son los niveles medios-bajos (T3-T2 y T1-To), que presentan también facies meandriformes.

d) Depdsitos de vertientes

Las formaciones superficiales que recubren gran parte de las principales areas deprimidas de
la Hoja, se generan, como consecuencia de la alternancia de ciclos erosivos-deposicionales a
lo largo del Cuaternario. Légicamente, estos mismos episodios de alternancias climaticas han
sido soportados por las vertientes, pero en éstas, los momentos de erosion-transporte han
dominado a los acumulativos, a diferencia de lo ocurrido en las depresiones.
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Por este motivo, en la mayoria de las ocasiones, las acumulaciones que encontramos sobre
las vertientes corresponden a depdsitos de poco espesor. Tan sélo, en determinadas zonas
dependiendo de la altitud y de la orientacion, aparecen depdsitos de cierto interés que
corresponden a dos tipologias principales de similar génesis (periglacial): acumulaciones de
derrubios ordenados (depodsitos “grézes litées”) y movimientos en masa complejos, tipos
coladas de bloques y bancos-l6bulos de gelifluxién principalmente.

No obstante, cartograficamente tan sélo se ha podido diferenciar derrubios ordenados y unos
depositos poligénicos de vertiente ya que los movimientos en masa complejos observados en
el drea de Benavent y zona de Hostal Roig-Barcedana se ven afectados por importantes pro-
cesos gravitacionales que imposibilitan su cartografia.

Debido al caracter poligénico de estas acumulaciones, diferentes recurrencias frias durante el
Cuaternario, y a la importante neotecténica que soportan (tecténica gravitacional), se hace
realmente dificil su situacién cronoldgica. Por este motivo, se ha prescindido de esta tipolo-
gia de materiales en la propuesta de cronologia relativa que a continuacion se realiza. De
todas formas, estos depdsitos de génesis periglacial probablemente, se desarrollan desde
fases frias del Pleistoceno inferior o Pliocuaternarias hasta inicios del Waurm.

2.4.2. Principales ciclos erosivo-acumulativos

Durante la realizacion de los estudios de campo, se ha podido comprobar que las diferentes
formaciones superficiales identificadas en el ambito de la Hoja se iban repitiendo de forma
ciclica a lo largo del registro geolégico reciente. Debido a esta ciclicidad, se han podido agru-
par en cuatro episodios morfogenéticos acumulativos principales, siendo la sucesion de éstos
la que ha escrito la historia cuaternaria de esta zona. A falta de datos cronolégicos exactos,
las edades que proponemos para cada uno de ellos se han obtenido por comparacién de esta
sucesion de episodios con las evoluciones geomorfoldgicas propuestas en esta zona por
BATALLER et a/.(1953) y PENA MONNE (1983), en el Valles Occidental y Oriental por DE MAS
(1981 y 1983), en el Penedés por GALLART (1980), en la cuenca de Banyoles-Besall por
JULIA (1980) y en el conjunto del Mediterraneo occidental por RAYNAL y TRICART (1963) y
RAYNAL (1979).

De esta manera, las diferentes formaciones superficiales cartografiadas se han agrupado cro-
nolégicamente en cuatro periodos o edades principales. Estos periodos, que abarcan desde
inicios del Pleistoceno hasta la actualidad, se han asociado a los episodios pluviales principa-
les del registro cuaternario de la siguiente forma: a) Pleistoceno inferior-medio, b) Pleistoceno
medio, ¢) Pleistoceno superior y d) Holoceno.

2.4.2.1. Pleistoceno inferior-medio

A este periodo pertenecen el conjunto mas antiguo de formaciones superficiales reconocidas
en la zona; estan constituidas por la primera generacion de abanicos aluviales (glacis), traver-
tinos y depdsitos fluviales.

Su cartografia pone de manifiesto la existencia de dos subcuencas o areas de sedimentacion
distintas durante estos periodos morfogenéticos separadas en el espacio por los relieves
estructurales que forman las capas garumnienses de Espinovell-Puig Pedrés (centro de la
Hoja) (Fig. 3). En la subcuenca mas oriental, la cuenca de Isona, se depositan dominantemen-
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te los principales sistemas de abanicos aluviales modelados en forma de glacis y de forma
coetdnea los niveles travertinicos mas antiguos, no existiendo depdsitos fluviales. En la sub-
cuenca mas occidental, que a partir de ahora llamaremos de Tremp, la sedimentacion domi-
nante era fluvial, quedando como registro de este momento los depdsitos fluviales mas altos
del rio Noguera Pallaresa (Ts) y del rio de Conques y el abanico aluvial de Orcau.

Fig 3.- Contexto paleogeografico de la Depresion de Tremp durante el Pleistoceno.
2.4.2.1.1. Conglomerados. Abanicos aluviales de 12 generacion. (38). Pleistoceno inferior-medio

Con posterioridad al episodio erosivo que individualiza dos areas de sedimentacién en la
Depresion de Isona-Tremp, se inicia la sedimentacion de los abanicos aluviales mas antiguos.
En realidad se trata de dos episodios de sedimentacion detritica superpuestos, en el que el
superior erosiona o solapa al inferior, hecho que ha impedido su cartografia por separado. El
inferior, cuya caracteristica mas notoria es el fuerte encostramiento que presenta, esta cons-
tituido por un conglomerado de unos 2 m de espesor medio que se dispone en contacto ero-
sivo neto sobre el Garumniense gris. Sus cantos raras veces superan los 20 cm de didmetro
méaximo, presentan un indice de redondeamiento medio y una seleccién moderada. La pro-
cedencia de los mismos es muy local, ya que generalmente suelen estar representadas tan
solo una o dos litologfas (Fm. Areny y Garum gris), que coinciden siempre con las litologias
de los relieves mas cercanos. Al haber sido erosionado o solapado por el nivel superior, sélo
qguedan pequefos retazos del mismo pegados a los bordes de los relieves Norte y Este de la
Hoja. Al Norte esta el afloramiento de Orcau y al Este queda el de la carretera de Isona a
Conques (granja Llordes) y el de Llorda (cerro de Casas Moreno). En estos afloramientos es
posible observar entre los dos niveles un paleosuelo blanco de calcreta muy duro de 1 m de
espesor y un nivel margoso de 0.5 m de potencia, algo edafizado.
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El nivel conglomeratico superior es el que arealmente ocupa una extensiéon mayor, ya que, se
extiende a lo largo de unos 5 Km desde Espiguet, al pie del anticlinal de Abella de la Conca,
hasta Isona. Se trata de un depdsito conglomeratico, parcialmente cementado, con una
seleccion moderada y una potencia media de unos 3 a 4 m. Sus cantos estan bastante redon-
deados y no exceden los 30 cm de didmetro maximo, encontrandose los mds groseros pre-
valentemente hacia la base. La matriz es arenosa y alcanza porcentajes del 40% lo que per-
mite observar en determinados casos alguna barra conglomeratica con estratificacion cruza-
da. La procedencia de los materiales es claramente de la zona de Abella pues presenta fre-
cuentemente entre sus componentes fragmentos de rocas carbondticas de las diferentes
facies del Cretacico inferior y medio (calizas con orbitolinas, corales, etc.) asi como también
de areniscas y calcarenitas de la Fm. Areny.

Morfolégicamente, este depdsito conglomeratico superior presenta un pequefo escalon, a
favor del cual se ha excavado el barranco de Solans-Coma de Juan, que parece indicar que
el abanico se construyé en dos momentos, siendo la parte oriental (area de Isona) la Ultima
en sedimentarse (Fig. 4). En zonas proximales (area de Espiguet) es posible observar el des-
arrollo de un pequefio paleosuelo que divide en dos este depdsito superior y que podria
corresponder al periodo de avulsién lateral del abanico, es decir, al periodo en que el abani-
co aluvial deja de funcionar por donde lo hacia originariamente y se desarrolla lateralmente
para compensar el relieve.

Fig 4.- Bloque idealizado de las dos secuencias climaticas asociadas al complejo de abanicos
aluviales y travertinos de 12 generacion.

Probablemente, la separacion entre el nivel inferior y el superior es debida a la actuacion de

un periodo interpluvial. Si esto fuera asf, al primer nivel se le podria atribuir una edad Glnz,
y al segundo, en consecuencia, una edad Mindel (Fig. 5).
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Fig 5.- Sucesién morfoclimética y propuesta cronoldgica del ciclo erosivo-deposicional més
antiguo de los reconocidos en la zona de estudio.

En la zona de Orcau, area ya perteneciente a la subcuenca de Tremp, también se reconocen
los dos momentos de acumulacion (Gunz y Mindel) separados por un nivel de paleosuelos.
Ambos abanicos aluviales presentan caracteristicas similares en cuanto a la composicién de
sus cantos, fundamentalmente procedentes de la Formacién Arenisca de Areny (similar area
fuente), diferencidndose sobre todo en el grado de cementaciéon; mucho més acusado en el
nivel inferior.

2.4.2.1.2. Calizas. Complejo travertinico de 12 generacion. (39). Pleistoceno inferior-medio

Es un depdsito en forma de domo con una parte central elevada, area donde se localizan las
surgencias fosiles, a partir de la cual se desarrolla una orla de facies travertinicas, que se
extendia sobre todo hacia el Oeste, Norte y Sur, puesto que en sentido Este se encontraba el
relieve suave del anticlinal de Isona, cuyo eje pasa exactamente por debajo de los travertinos
(Fig. 6). Al igual que en el caso anterior, el dep6sito estd compuesto por dos niveles que car-
tograficamente no se han separado por encontrarse generalmente muy solapados.

En el nivel mas antiguo dominan las facies de pendiente, generalmente de poco gradiente,
a veces de tipo escalonado, en el que son frecuentes las microfacies micriticas finamente
laminadas de tipo travertinico y las de tobas caracterizadas por la abundancia de moldes de
plantas. Las facies de tipo lacustre se localizan en las inmediaciones de antiguos focos emi-
sores como por ejemplo caso del foco emisor del pueblo de Conques, ahora desmantelado
por momentos erosivos posteriores. Aunque no se ha podido constatar en el campo, este tra-
vertino antiguo probablemente estd relacionado genéticamente con el nivel inferior del aba-
nico aluvial de 12 generacion, al que con toda seguridad cubrfa parcialmente (Pluvial GUnz).
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Fig 6.- Complejo travertinico-lacustre del area de Conques-Figuerola.



El nivel travertinico mas moderno se desarrolla a una cota inferior a la del anterior y presen-
ta como clara evidencia morfolégica un orificio conico de salida en la zona de Les Esplugues,
al Oeste de Figuerola d'Orcau. A este depodsito se le podria denominar como terraza traver-
tinica, puesto que esta constituido por una superficie superior horizontal y se encuentra limi-
tado lateralmente por un escarpe de unos 15 m de salto (200 m al Oeste de Conques), pro-
ducto del encajamiento de la actual red hidrogréfica. Este encajamiento es el causante de que
de los niveles travertinicos diferenciados, este sea el que menos extension tenga. La existen-
cia del escarpe ha permitido evaluar con exactitud la potencia maxima que alcanza este depo-
sito (6.5 m), asi como también, constatar con toda claridad que este nivel travertinico cubre
al nivel superior del abanico aluvial de la generacién, atribuido al pluvial Mindel.

Desde el punto de vista de facies dominan las travertinicas de pendiente suave formadas por
micritas finamente laminadas y las de tipo lacustre-palustre constituidas por calizas y margas,
todas ellas en estratos de orden decimétrico. Entre estos estratos se han reconocido capas
centimétricas de cristales de calcita que se han interpretado como espeleotemas (“sinters”).
Ademas, es interesante resaltar que esta terraza queda parcialmente cubierta por facies tra-
vertinicas de pendiente provenientes de surgencias antiguas, es decir, de la reactivacion
hidrogeoldgica de los niveles de salida de aguas anteriores.

2.4.2.1.3. Conglomerados de procedencia pirenaica (Ts rio Noguera Pallaresa) (40) y conglo-
merados de procedencia interna. (41). Depositos fluviales. Pleistoceno inferior-medio

Los depositos fluviales asociados a este periodo corresponden a los afloramientos del Serrat
de I'Aspre, cuestas de la Llabusta, y Puig Pedrés. Estos afloramientos se encuentran tan
degradados que resulta imposible realizar un estudio de facies, pudiéndose constatar Unica-
mente la procedencia de sus depositos. En el caso de los dos primeros se trata de aluviones
de procedencia pirenaica (Ts del rio Noguera Pallaresa), mientras que el tercero por la gran
abundancia de cantos ilerdienses es claramente de procedencia interna (terraza alta del rio
Conques). Se trata de los depdsitos fluviales de génesis méas antigua ya que se encuentran
por encima de una altitud relativa de 500 m. Por su posicionamiento, mas bajo que los aba-
nicos aluviales correspondientes al GUnz y mas alto que los atribuidos al Riss, se les ha asig-
nado una edad Mindel, y por tanto serian coetdneos al momento de sedimentacion de Ulti-
mos abanicos aluviales de este periodo.

Por ultimo, es destacar el hallazgo de Utiles prehistéricos en el afloramiento, hasta la fecha
desconocido, de las cuestas de la Llabusta situado al Norte de la poblacién de Vilamitjana. Su
estudio arqueoldgico asi como las dataciones radiométricas de los niveles travertinicos,
actualmente en fase de trabajo por LINARES et al. (en preparacion), pondran confirmar o
replantear la cronologia aqui expuesta.

2.4.2.2. Pleistoceno medio

Se han atribuido a este episodio morfogenético el conjunto de formaciones superficiales que
aparecen encajadas respecto a los niveles acumulativos correspondientes al periodo Giinz-
Mindel. Al igual que en este periodo se trata de un sistema de abanicos aluviales y de depé-
sitos travertinico-lacustres, que se desarrollan predominantemente en la subcuenca de Isona
y de depdsitos fluviales y pequenos abanicos aluviales en la subcuenca de Tremp.

La fase erosiva previa (interpluvial Mindel-Riss) que precede al momento de sedimentacion de
estos niveles, acentua la division de la Depresion de Tremp-Isona en las dos areas de sedimen-
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tacion que ya se intuyen en el periodo anterior.

A lo largo de este ciclo erosivo-deposicional se desarrolla una intensa actividad neotecténica,
probablemente ya iniciada en el tltimo ciclo erosivo-deposicional (GUinz-Mindel), cuyas reper-
cusiones principales se muestran en la migracion de la surgencias hacia el Norte (zona de
Basturs), como consecuencia del inicio del encajamiento del rio Abella, y la abertura parcial
de la subcuenca de Isona por la zona del barranco de Guixes-Ferreria, como atestiguan las
formaciones superficiales alli cartografiadas. Este inicio de conexion entre las dos subcuencas
proseguird durante los ultimos episodios acumulativos de este periodo por la zona de
Gargalla-Tosal Feliu. Las nuevas areas fuentes y direcciones de los aportes, surgencias y redes
de drenaje, conformadas como consecuencia de esta actividad geotectdnica, presentan una
direcciones dominantes NNE-SSO.

Esta direccion dominante de fracturacion, con claros desplazamientos de salto hacia el Este,
responde a una configuracién de esfuerzos de tipo distensivo. La red hidrogréafica actual sigue
claramente las direcciones estructurales prefijadas por esta neotectonica. Esta fracturacion de
tipo normal o directa es consecuencia de la reactivacién durante el Cuaternario de sistemas
de fallas preexistentes, formadas probablemente durante los Ultimos estadios de la compre-
sién pirenaica y se observan claramente en el campo, tanto en el frente del Montsec, como
en la Conca de Tremp-Isona.

2.4.2.2.1. Conglomerados. Abanicos aluviales de 22 generacién. (42). Pleistoceno medio

Dentro de la subcuenca de Isona, las diferentes acumulaciones detriticas identificadas en
campo (abanicos aluviales de 22 generacién) se distribuyen siguiendo tres principales areas
deprimidas: la zona de Sant Roma d’Abella-Conques, la zona de los barrancos de Columera-
Solans y la zona del barranco de Francoli. La primera de estas zonas deprimidas queda limi-
tada por los altos relativos que constituyen los relieves del Serrat de Basturs-Mont de
Conques y del Pla del Vall; la segunda, por los altos de Isona 'y Cerro Chuli, y la tercera por
los altos de Cerro Chuli-Llorda y los de Covet.

Estos depositos estan constituidos por un sedimento conglomerdtico poco cementado que
puede llegar a alcanzar potencias de unos 10 m. Sus areas fuentes son las mismas que las
correspondientes a los Ultimos abanicos del periodo Guinz-Mindel (nivel superior). El depoésito se
encuentra algo mas organizado que los dos anteriores, atribuidos a los pluviales mas antiguos
del Pleistoceno, y a parte de las imbricaciones de sus cantos son frecuentes las canalizaciones
internas, las barras con estratificacion cruzada y una cierta granoclasificacion decreciente den-
tro de los estratos planoparalelos. Sus cantos de 20 cm de didmetro maximo son angulosos y la
matriz es arenosa y arcillosa roja, pudiendo alcanzar valores de hasta el 40% del total del depo-
sito. En el corte de la carretera de Conques a Sant Roma d’Abella se observa que este depdsito
estd compuesto por dos ciclos granodecrecientes de 5y 2.5 m de potencia respectiva.

Se han detectado varios momentos deposicionales dentro de este sistema que provocan un sola-
pamiento de abanicos. En ninglin afloramiento de los estudiados se ha observado un encaja-
miento (periodo erosivo intermedio) de unos sobre otros, por lo que se entiende que la genera-
cion de diferentes abanicos responde a diferentes eventos dentro de un mismo periodo pluvial.

Los ultimos momentos de actividad de este sistema de abanicos quedan fosilizados por la

sedimentacion de los niveles travertinico-palustres de 22 generacién. El excelente corte exis-
tente en la pista que discurre de la carretera C-1412 hacia Basturs, a la altura de la zona
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conocida como Els Estanys, asi lo atestigua.

En subcuenca Tremp se han cartografiado como abanicos aluviales pertenecientes a este
periodo la zona del barranco de la Espona, a la altura de Viladomat de Mur, y el drea com-
prendida entre Tremp-Puigcercés. La litologia de sus cantos es dominantemente sedimenta-
ria compuesta sobre todo por areniscas y calcarenitas procedentes de la serie del llerdiense
de la zona. Por ultimo, se han reconocido estos depdsitos en el margen suroeste de la Hoja,
en el frente del Montsec, zona de I’Atmella.

2.4.2.2.2. Calizas (43). Complejo travertinico de 22 generacién. (43). Pleistoceno medio

Estas acumulaciones travertinicas muestran como area de afloramiento principal la zona com-
prendida entre Figuerola d'Orcau y el area dels Estanys de Basturs. Su caracteristica mas
importante es que presentan el menor grado de litificaciéon en comparacion con todos los
anteriores. Al igual que en el caso del complejo travertinico anterior, estos depdsitos desarro-
llan una morfologia de terraza, siendo en este caso consecuencia de la adaptacién del traver-
tino a la pendiente generada por la incipiente incision del rio Abella (Fig. 6).

Esta plataforma travertinica, de 5 m de espesor medio, presenta en su interior un ambiente
de sedimentacion lacustre-palustre que queda limitado hacia el Norte por una orla de facies
de pendiente pronunciada y de cascada con una microfacies tobacea (pista de Figuerola
d’'Orcau a Sant Roma d'Abella). Todo este conjunto de facies fosilizan a los Ultimos depdsitos
conglomeraticos del sistema aluvial de 22 generacion.

Se debe puntualizar que a nuestro entender y por lo observado en campo, el conjunto car-
tografiado como complejo travertinico de 22 generacion, constituye en realidad una super-
posiciéon de diferentes momentos de travertinizacion que de forma continuada, o con episo-
dios de maximos y minimos relativos, se han ido manifestando a lo largo del tiempo. La exis-
tencia de puntos de surgencia actuales (Estanys de Basturs) en los niveles mas antiguos, asi
como las numerosas surgencias de la zona, de génesis mas reciente (drea de Figuerola
d’Orcau), corroboran esta afirmacion.

Otro dato que habla en este sentido, es el cambio que se observa en las facies en sentido
Oeste (zona de Figuerola d'Orcau), donde el ambiente sedimentario va pasando paulatina-
mente a facies travertinicas de menor pendiente al mismo tiempo que van disminuyendo pro-
gresivamente su espesor (0.5 m cerca del cruce de la carretera de Orcau). Asi pues, desde un
punto de vista temporal se les ha atribuido una edad que abarca desde el pluvial Riss al
Holoceno actual.

Al igual que sucedia en el caso de las acumulaciones atribuidas a los pluviales Ginz-Mindel,
la datacion paleontolégica y/o isotépica de los niveles de microfauna encontrados en los nive-
les palustres-lacustres que recubren los depositos detriticos, permitiria la correcta situacion
cronoldgica de este episodio morfogenético.

2.4.2.2.3. Conglomerados Depdsitos fluviales (44). Pleistoceno medio
Los depositos fluviales pertenecientes a este periodo se han cartografiado de forma conjun-
ta puesto que su area de afloramiento es muy pequena y en el caso de la T4 del rio Noguera

Pallaresa se ve practicamente reducida a un punto (cerro aislado préximo a la Masia Alta Riba
en las inmediaciones de Puigcercés). Los de procedencia interna, rio Conques, se detectan en
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la zona de Puig Pedrés a una cota cercana a los 500 m. La calidad de estos afloramientos no
permite un andlisis sedimentoldgico, puesto que solo se conservan pequenos retazos de aflo-
ramientos en un estado muy degradado, por tanto el estudio de los mismos ha quedado rele-
gado a la constatacion de la posible procedencia de los mismos.

2.4.2.3. Pleistoceno superior

El registro sedimentario que se ha atribuido a este nuevo ciclo erosivo-acumulativo, que abar-
ca siguiendo la cronologia relativa propuesta desde el interpluvial Riss-Wurm hasta el ultimo
periodo pluvial del Wirm, pasando por los diferentes interestidales del Wiirm, representa sin
duda alguna una profunda transformacion de la paleogeografia hasta ahora descrita para el
conjunto de la Hoja. Esta transformacion implica la conexion definitiva entre las dos subcuen-
cas antes mencionadas, que a partir de este momento formaran una sola (depresion de
Isona-Tremp) con una configuracion paleogeogréfica y una morfologfa similar a la actual. En
esta nueva cuenca, la neotecténica jugara un papel decisivo como se verd mas adelante.

2.4.2.3.1. Conglomerados, arenas y arcillas (45). Abanicos aluviales de 32 generacion y depé-
sitos fluviales de procedencia interna (45). Pleistoceno superior

Si bien por su conexion clara con la red hidrogréfica principal desde un punto de vista estric-
tamente geomorfoldgico deberiamos considerar estos depdsitos como terrazas fluviales, las
facies que presentan, similares a las descritas para los abanicos aluviales de 22 generacién (flu-
vio-torrenciales tipo rambla), nos lleva a clasificarlos como abanicos aluviales de 32 generacion.

Durante el periodo de sedimentacion de las terrazas superiores de procedencia pirenaica (Ts-
Ta), se produce el inicio de la sedimentacién de los depdsitos fluviales de procedencia interna
(terrazas Ts-Ta del rio Conques). Con posterioridad a esta sedimentacién fluvial interna se pro-
duce una interrupcion temporal del cauce del rio Conques. Esta interrupcion temporal provo-
ca un represamiento que origina la formacién y desarrollo del nivel fluvio-lacustre de Casa de
la Borda-Barranco de Francoli. Este nivel fluvio-lacustre posee una potencia maxima de unos
7 my presenta tres ciclos granodecrecientes compuestos por un tramo basal de gravas, uno
intermedio areniscoso y uno superior pelitico margoso en el que se han detectado restos de
fauna. El represamiento es consecuencia de la actividad neotecténica de la zona, actividad que
ejerce un control directo en la distribucion de los depdsitos cuaternarios a partir de este
momento y cuya existencia y magnitud se ha deducido durante la realizacion de este trabajo.

El testimonio mas evidente de la existencia de esta neotecténica dominantemente distensiva lo
constituye el conjunto de fracturas identificadas en el campo y que arealmente se agrupan en
conjuntos de deformacion equivalente a modo de inestabilidades gravitatorias complejas, que
por la escala kilométrica del proceso se han denominado Unidades Gravitacionales. En el caso
del represamiento del rio Conques corresponde a la Unidad Gravitacional de Gavet-Sant Cerni.

Mientras el sistema de aportes del rio Conques queda desconectado de la red de drenaje
principal, el rio Abella penetra totalmente por la zona Norte en la antigua subcuenca de
Isona. Por el registro encontrado (abanicos aluviales de Fontsagrada-Gavet-Figuerola), equi-
valente a los niveles mas bajos de aluvionamientos del Noguera (T2), la incision del rio Abella
la situamos en los primeros interestidales del Wiirm.

El resto de abanicos aluviales cartografiados se desarrollan ampliamente en la zona compren-
dida entre el barranco de Basturs y el de I’Abellé, quedando algunos restos en el barranco de
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Rucés, préximo a Tremp. En la zona del barranco de I’Abellé y drea de Vilamitjana se obser-
va claramente como estos abanicos recubren, erosionando parcialmente, a los niveles fluvia-
les mas altos. La composicion de estos abanicos es detritica media-fina; en el caso de los aba-
nicos del barranco de I’Abellé domina claramente el tamafo arena.

Por lo expuesto, se deduce que la generacion de estos abanicos es claramente anterior a los
abanicos de Fontsagrada-Gavet. En general, al conjunto de abanicos identificados se han atri-
buido una edad que abarcaria los diferentes pluviales del Wiirm, siendo estos Gltimos abani-
cos, (Fontsagrada-Gavet), los de mas reciente génesis.

2.4.2.3.2. Conglomerados. Depositos fluviales de procedencia pirenaica (46). Pleistoceno
superior

Hemos asociado a este perfodo morfogenético las acumulaciones fluviales de procedencia
pirenaica que practicamente de forma continua afloran desde Tremp por ambos lados del rio
Noguera Pallaresa hasta las inmediaciones de Puigcercés, por la margen derecha, y pasado
Gavet hasta la altura del barranco de la Reculada por la margen izquierda. Aguas abajo de
estos puntos y hasta el limite Sur de la Hoja aparecen en forma de pequefos retazos de muy
reducidas dimensiones lo que los hace irrepresentables a esta escala. Su caracteristica mas
notoria es la acusada deformacion neotecténica que presentan.

Gracias a la cartografia detallada que se ha realizado de los niveles detritico-groseros, se ha
podido constatar la existencia de varios episodios de encajamiento sucesivo de estos aluvio-
namientos del Noguera Pallaresa. Teniendo en cuenta la altura relativa que presenta la base
erosiva de estos depositos respecto a la posicion actual del nivel base, los mas antiguos pre-
sentan alturas comprendidas entre 40-50 m (afloramientos de Tremp-Palau de Noguera),
mientras que los mas bajos alcanzan valores préximos a los 20 m (Corte del talud de la carre-
tera C-147 a la altura del Km. 60,5) (Fig. 7). Los niveles superiores se caracterizan por pre-
sentar potencias de hasta incluso 20 m, corresponden a barras de meandros de gran radio y
el porcentaje de cantos de granitoides es notoriamente inferior al que presentan los niveles
mas bajos. Estos ultimos, en cambio, presentan espesores maximos de 5 m y facies meandri-
formes de barras de radio mucho menor.

Los niveles detriticos de granulometria mas fina, depdsitos de desbordamiento propios de
este ambiente sedimentario, corresponden probablemente a los materiales limo-arcillosos
que afloran en los cortes de la carretera C-1412, entre la poblacion de Vilamitjana y el rio
Abella. Estos materiales aparecen interdigitados y cubiertos en numerosos puntos por los
abanicos de 32 generacion por lo que no se han diferenciado cartograficamente.

2.4.2.4.Holoceno

A este periodo de tiempo corresponden los sistemas de conos de deyeccion y depésitos flu-
viales mas bajos. Los aluvionamientos, tanto de procedencia pirenaica como interna, presen-
tan un claro desdoblamiento. Se ha diferenciando las siguientes unidades:

2.4.2.4.1. Limos vy arcillas. Depdsitos fluviales de procedencia pirenaica y de procedencia
interna y coluviales asociados. (47). Holoceno

Es un nivel fundamentalmente pelitico y de potencia poco significativa que se desarrolla por
debajo de los niveles fluviales correspondientes a las terrazas T3-Tz.
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Fig 7.- Corte transversal de los niveles fluviales del rio Noguera Pallaresa en el Km 60.5 de la carretera C-147 (Trazado antiguo).
Serie y seccion del nivel fluvial T (+ 20 m.).



Su mayor representacion cartografica se presenta asociada al trazado actual del rio Noguera
Pallaresa, desde Tremp hasta Gavet por la margen izquierda y desde Puigcercéds hasta Guardia
de Tremp por la margen derecha.

Su génesis parece estar ligada a un pequeno represamiento asociado a las inestabilidades
gravitatorias de la zona de Llimiana-Guardia de Tremp, que produjeron el anegamiento par-
cial de la cuenca y la decantacion del material en suspension, fundamentalmente arcillas del
Garumniense. Como consecuencia de esta génesis coexisten dentro de este nivel importan-
tes acumulaciones de vertientes a modo de conos de deyeccién, especialmente en la zona de
Puigcercés-Guardia de Tremp.

Depositos similares a este nivel fuera del ambito de la Hoja han sido datados, mediante téc-
nicas arqueoldgicas, por PENA MONNE (1983) atribuyéndole una edad correspondiente al
paso Subboreal-Subatlantico, es decir, plenamente Postglacial u Holoceno.

A este momento corresponden los niveles mas bajos que encontramos en el area del rio
Conques, a la altura de los barrancos de Corrales y de la Rovira y que son claramente poste-
riores al represamiento del pluvial Wirm.

2.4.2.4.2. Conglomerados y arenas. Depositos fluviales actuales de procedencia pirenaica y
de procedencia interna (48). Holoceno

Cartograficamente constituyen una estrecha franja que se desarrolla irregularmente a dere-
cha e izquierda de los canales principales de la actual red hidrografica de nuestra zona. La
granulometria de este depdsito es fundamentalmente conglomeratica y areniscosa, motivo
por el cual ha sido sometida a una intensa explotacion como roca industrial. Es frecuente
encontrar entre sus formas de lecho pequefas barras de meandro que resaltan ligeramente
sobre la superficie topogréfica.

2.4.2.4.3. Conglomerados, arenas, limos y arcillas (49). Conos de deyeccién. Holoceno supe-
rior-actual

Corresponden a eventos sedimentarios que funcionan en la actualidad en la mayoria de los
casos. Presentan un deposito heterométrico constituido por conglomerados, arenas, limos y
arcillas, y dependiendo de las litologfas dominantes en sus cuencas de recepcidon domina un
tipo u otro de granulometria.

En el 4rea de influencia del embalse de Terradets tanto esta unidad cartogréafica como la ante-
rior (48), desarrollan deltas. Estos deltas han sido estudiados desde el punto de vista sedimen-
tolégico por PADROS (1994), calificandolos de deltas tipo Gilbert por el fuerte buzamiento
que presentan sus laminas de progradacion. Estos mismos autores han estudiado el delta que
desarrolla el rio Noguera Pallaresa al desembocar en dicho embalse, llegando a la conclusion
de que presenta todas las caracteristicas sedimentoldgicas de un canal distributario de un sis-
tema deltaico dominado por la accién fluvial. El fuerte ritmo de crecimiento de todos estos
sistemas ha originado una importante pérdida de capacidad en el embalse de Cellers.

2.4.2.5.Conglomerados, arenas y arcillas. Depositos poligénicos de vertientes (50);
Conglomerados. Derrubios ordenados (51). Pleistoceno-Holoceno

Los sedimentos que corresponden a la Unidad 50 aparecen de muy extendidos por toda la
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Hoja. Estos depositos detriticos se formaron debido a movimientos gravitacionales y a proce-
sos de vertiente de muy distinas tipologfas.

La Unidad 51 se encuentra en los taludes moderados en el escalén superior de la sierra del
Montsec. Los conglomerados estan cementados por carbonatos provenientes de las aguas
metedricas.

3. TECTONICA
3.1. INTRODUCCION

La estructuraciéon de los materiales del Pirineo ha sido estudiada por SEGURET (1972), GARRI-
DO y RIOS (1972), CAMARA y KLIMOWITZ (1985), WILLIAMS (1985) y PUIGDEFABREGAS y
SOUQUET (1986). La evolucién de los conocimientos tiene una mejora importante con la con-
feccion del perfil sismico ECORS (Fig. 8) y su interpretacion (LOSANTOS et al., 1988; ECORS
PYRENEAN TEAM, 1988; ROURE et al., 1989; CHOUKROUNE y ECORS TEAM, 1989).

El Prepirineo es la parte del Pirineo despegado hacia el Sur a nivel del Keuper y esta estructu-
rado en una serie de laminas cabalgantes de edades cada vez mas modernas hacia el Sur. Esta
cuia de sedimentos de edad mesozoica, paleocena y eocena inferior que se ha desplazado
hacia zonas meridionales se ha dividido en unidades o ldminas cabalgantes que en cierto modo
pueden considerarse limitadas por los accidentes mayores que las afectan (ROSELL, 1993).

La Hoja de Isona abarca tan sélo un pequefo sector de la parte frontal de la lamina de
Boixols-Sant Corneli. El resto corresponde a la ldmina cabalgante del Montsec a excepcion de
una estrecha franja en el extremo Sur (Vall I'Ager) que pertenece a la primera lamina cabal-
gante del conjunto que forman las Sierras Marginales.

3.1.1. Ldmina cabalgante de Boixols-Sant Corneli

Esta ldmina cabalgante, que se extiende al Norte por toda la Hoja de Tremp y al Este por la
de Organya, presenta un frente parcialmente fosilizado a lo largo del mismo por sedimentos
posteriores al Santoniense inferior. Al Oeste de Abella de la Conca esta lamina queda fosili-
zada por los materiales del Campaniense y Maastrichtiense, dando lugar a un cabalgamien-
to ciego. En la parte frontal, esta ldmina ha desarrollado un anticlinal de bloque superior, el
anticlinal de Abella de la Conca-Collades de Basturs y su prolongacion hasta Sant Corneli,
donde el eje se hunde bajo los materiales post-colocacién de la ldmina (Santoniense superior,
Campaniense y Maastrichtiense), dando lugar a su terminacion periclinal en el valle del
Noguera Pallaresa. En la Hoja, tan solo aflora parte del flanco Sur del anticlinal de Abella que
ocupa el extremo nororiental de la misma.

3.1.2. Lamina cabalgante del Montsec

Esta lamina es de estructura muy simple. En su extremo oriental estd replegada dando de
Norte a Sur el apretado sinclinal de Faidella, el laxo periclinal de Isona y el apretado sinclinal
de Benavent y en la parte frontal el anticlinal cabalgante del Montsec. En la occidental, por
el contrario, las estructuras se resuelven en un laxo sinclinal que da lugar a la Conca de
Tremp.
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Fig 8.- A) Perfil ECORS (basado en LOSANTOS et al. 1988); B) Situacion de la hoja de ISONA en el perfil de ECORS.



Esta diferente estructuracion se atribuye a la extension de espesores diferentes de las series
del Cretéacico inferior infrayacentes. Este espesor es mayor al Oeste y mucho menor o inexis-
tente al Este. La variacion entre uno y otro es brusca como podria desprenderse del tipo de
cuenca sedimentaria en la cual se deposito.

Probablemente, su emplazamiento se ha realizado con anterioridad a lo clasicamente admi-
tido (llerdiense). Existen una serie de condicionantes paleogeograficos y sedimentoldgicos
que inducen a pensar que el Montsec existia como tal, o bien constituia un alto sedimenta-
rio en el Santoniense mas alto o, a lo sumo, en el Campaniense inferior.

La Unica complicacion que en realidad presenta esta en el frente de la misma, donde se des-
arrolla un importante sistema de fallas normales de direccion predominante NE-SO, con pla-
nos de falla generalmente de poco buzamiento y de desplazamiento que algunos casos
sobrepasan los 100 m.

En este frente, los sedimentos del Paleoceno y del llerdiense (calizas con alveolinas y materia-
les terrigenos que forman los deltas suprayacentes) descansan en discordancia progresiva
fosilizando el frente del Montsec. Estos momentos son, probablemente, los Ultimos que se
hallan relacionados aun con el emplazamiento de la ldmina cabalgante del Montsec.

Hay que afnadir, ademads, la presencia de retrocabalgamientos tanto en el flanco Norte como
en el Sur de la ldmina. En el Sur, los materiales del Eoceno inferior, discordantes sobre el fren-
te del Montsec, presentan estructuras de retrocabalgamiento, probablemente relacionadas
con la colocacion y reajuste de las laminas cabalgantes de las sierras Marginales. En el flanco
Norte existen dos cabalgamientos vergentes al Norte, interpretados como tales, en los que
estan implicados la Arenisca de Areny y el Garumniense inferior. Estos retrocabalgamientos
son paralelos al frente de la lamina de Bdixols-Sant Corneli, aunque situados netamente en la
ldmina del Montsec (al Sur de Can Borrell y del Torral Dobé, al Norte de Sant Roma d'Abella).

Por ultimo, se debe resaltar dentro de este apartado, la importante actividad neotecténica que
tiene lugar en la zona y que se traduce en el desarrollo, por un lado, de inestabilidades gravi-
tatorias en la vertiente Sur de la sierra del Montsec y, por otro, en la existencia de grandes uni-
dades gravitacionales en la Conca de Tremp. Estas unidades gravitacionales se desarrollan con
especial intensidad sobre los materiales plasticos de las facies Garumnienses y afectan ostensi-
blemente a los sedimentos ilerdienses suprayacentes. Estas unidades gravitacionales han sido
delimitadas por areas en el mapa geomorfolégico y descritas en la memoria del mismo (Fig. 1).

En cuanto a las inestabilidades gravitatorias que afectan al frente de cabalgamiento de la sie-
rra del Montsec, éstas corresponden a estructuras de deslizamientos rotacionales (fallas listri-
cas y deslizamientos gravitacionales de blogues), relacionados con el emplazamiento de la lami-
na. Desde el Eoceno hasta la actualidad se desarrollaron diferentes sistemas conjugados de des-
lizamientos rotacionales a lo largo de casi todo el frente del Montsec, rellendndose localmen-
te los diferentes huecos de las cicatrices por conglomerados procedentes de la zona de falla.
En cada caso, los conglomerados son practicamente oligomicticos de una facies concreta,
como facilmente puede observarse en los “grézes litées” que rellenan los huecos de los desli-
zamientos mas modernos que afectan al escalén méas alto del Montsec y que practicamente
estan solo constituidos por cantos de calizas campanienses. Ademas, cabe sefialar que la acti-
vidad maés reciente de estas fallas afecta incluso a las terrazas intermedias del rio Noguera
Pallaresa. Concretamente, en el Congost de Terradets es posible observar el fuerte bascula-
miento que presentan dos de las terrazas pertenecientes al nivel T3-2 (terrazas deformadas).
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4. GEOMORFOLOGIA
4.1. INTRODUCCION

La simple observacion del relieve de la Hoja de Isona permite deducir con facilidad que las
principales directrices geomorfolédgicas de la misma son consecuencia de la estructura tecté-
nica de esta zona del Prepirineo.

Como se desprende del capitulo anterior y concretamente como se puede observar en la
figura 8, los limites Norte y Sur de la Hoja coinciden practicamente con los limites estructu-
rales de una de las unidades cabalgantes en las que se divide el Prepirineo; la lamina del
Montsec. Su limite Sur discurre sensiblemente paralelo al frente de cabalgamiento de esta
unidad y el limite Norte al frente de la unidad anterior, la ldmina de Boixols-Sant Corneli. La
coincidencia de los limites de la unidad estructural con los limites de la Hoja hace que el relie-
ve actual esté directamente relacionado con la estructura tecténica de dicha lamina. Como
consecuencia, en los bordes Norte y Sur de la Hoja se encuentran las elevaciones mas impor-
tantes de la zona estudiada, respectivamente, sierras de Carranima y del Montsec, mientras
que el centro de la misma estd ocupado por una amplia depresion, correspondiente a la
estructura sinclinal de la ldmina cabalgante (sinclinal de Tremp).

Desde que se formd esta depresion tectonica hasta la actualidad, casi siempre ha actuado
como una cuenca sedimentaria en la que han tenido lugar diferentes procesos erosivos-acu-
mulativos, que han llegado incluso a colmatarla parcialmente en determinadas etapas de su
historia. Testigo de esta colmatacion, por ejemplo, son las sierras de Campelat d’Aransis y de
Campanetes situadas en el centro de la Hoja. Estas sierras, constituidas por materiales tercia-
rios sedimentados con posterioridad a la maxima actividad compresiva, forman un relieve
estructural residual coronado por una superficie subestructural plana.

De igual modo, a la actuacion durante el Cuaternario de diferentes procesos erosivo-acumu-
lativos, claramente relacionados con ciclos climaticos, se deben a la existencia de un variado
grupo de formaciones superficiales, que abarcan una extensiéon cartografica importante.
Estas formaciones superficiales corresponden a diferentes ambientes sedimentarios, tales
como, abanicos aluviales, cuencas travertinico-lacustres, sistemas fluviales y vertientes y han
dejado una potencia considerable de sedimentos. Testigos de estos procesos son entre otros
las formas tipo glacis, asociadas directamente a los abanicos aluviales; las plataformas traver-
tinicas, que resaltan en el relieve por la resistencia de sus materiales o las terrazas fluviales.
De estas Ultimas se han podido distinguir, en base a la litologia de sus cantos, las terrazas que
se originan por la actuacién de sistemas fluviales de procedencia pirenaica (rio Noguera
Pallaresa) de las de cursos de procedencia interna (rios Conques y Abella).

Por Ultimo, mencién especial tiene el nutrido grupo de inestabilidades gravitatorias, tales
como, deslizamientos rotacionales, movimientos tipo flujo, solifluxiones generalizadas de ver-
tientes, etc., que se desarrollan mayoritariamente sobre los materiales de las facies
Garumnienses y sobre sus suprayacentes de edad llerdiense y que por la magnitud de las mis-
mas se han denominado como Unidades Gravitacionales a gran escala.

4.2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Isona se encuentra en la parte meridional de la comarca del
Pallars Jussa, regién montafiosa situada en la mitad Norte de la provincia de Lérida.
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Morfoestructuralmente, la zona queda enmarcada en el dominio Prepirenaico Central, carac-
terizado por la presencia de diferentes unidades cabalgantes que han deslizado de Norte a Sur,
involucrando en este desplazamiento, materiales de edad mesozoica y del Terciario inferior.

Como se observa en el esquema morfoestructural que acompana a la cartografia, los limites
Norte y Sur de la Hoja coinciden practicamente con los limites estructurales de una de estas
unidades cabalgantes; la ldmina del Montsec. Las elevaciones mas importantes de la zona
estudiada, en los bordes Norte y Sur de la Hoja son respectivamente, sierras de Carranima
(1625 m) y del Montsec (1678 m) mientras que el centro de la misma esta ocupado por una
amplia depresion, de unos 600 m de altitud media (Conca de Tremp-Isona). Estos relieves
estan coronados por una superficie subestructural plana, que buza ligeramente hacia el
Oeste, en la que destacan pequefias elevaciones como son las cimas de Campelat d’Aransis
(1141 m), Tosalets (1147 m) o la de la sierra de Campanetes (1244 m).

El rio Noguera Pallaresa atraviesa la Hoja de Norte a Sur sin variar esta direccion desde que
entra en la superficie de la misma a su paso por la poblacién de Tremp, y hasta que sale poco
después de cortar la sierra del Montsec y formar el impresionante desfiladero conocido como
Congost de Terradets. Aprovechando este paso natural se construyd la presa de Terradets,
que posibilita el almacenamiento de las aguas del embalse de Cellers, el cual juega un papel
de regulador en el conjunto de obras hidraulicas del rio Noguera Pallaresa. La mayoria de los
cursos fluviales del sector abarcado por la Hoja pertenecen a la cuenca hidrografica del
Noguera Pallaresa, destacando: por la margen derecha, los de Rucdés, Espona y del Bosque y,
por la izquierda, los de Conques, Abella y Barcedana. Mientras que la direccion de drenaje
del rio principal, el Noguera Pallaresa, es como se ha indicado perpendicular a la orientaciéon
de las principales estructuras tectonicas de la zona, la direccion de drenaje de esta red de
segundo orden es, fundamentalmente, E-O y por tanto, paralela a las mismas.

Los relieves que conforman el limite occidental de la Hoja estan formados por materiales are-
niscosos del Terciario continental, siendo este limite cercano al trazo de la divisoria de aguas
entre los rios Noguera Pallaresa, al Este, y Noguera Ribagorzana, al Oeste, este ultimo fuera
ya del ambito de la Hoja.

En su parte oriental la hoja esta limitada por las sierras Mitjana y Benavent-Comiols, que
constituyen ademas la divisoria de aguas entre las cuencas hidrograficas de los rios Segre, al
Este (Hoja de Oliana), y su afluente el Noguera Pallaresa. La primera se encuentra al Norte y
corresponde a una estructura anticlinal (1467 m) que se originé durante el avance hacia el
Sur de la ldmina cabalgante del Montsec. La segunda la forman los conglomerados post-tec-
ténicos que viajan de Norte a Sur tapizando el relieve pre-existente, cldsicamente conocidos
como molasa pirenaica. En esta Ultima cabe destacar los altos de Sant Miquel (1190 m) y de
Sant Quiri (1355 m).

La poblacion se halla concentrada principalmente en el municipio de Tremp (6515 habitan-
tes), capital de la comarca del Pallars Jussa y en pequefios ndcleos urbanos entre los cuales
destacan Isona, Vilamitjana, Conques, Figuerola d'Orcau y Llimiana.

En cuanto a la red de comunicaciones viarias, la Hoja se encuentra atravesada de Norte a Sur,
siguiendo paralelamente el trazado del rio, por la linea de ferrocarril que une las poblaciones
de Lleida y La Pobla de Segury por la carretera comarcal C-147, a partir de la cual parten carre-
teras locales y caminos que comunican relativamente bien los diferentes centros de poblacion.
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A partir del anélisis de los datos facilitados por el Instituto Nacional de Meteorologia, refe-
rentes a las estaciones de Gavet, Talarn, Abella de la Conca, Terradets y Sant Salvador de Tolo,
podemos considerar que la zona esta caracterizada por un régimen climatico de tipo medi-
terrdneo de alta montana, seco pero frio. En conjunto, las variaciones climaticas que tienen
lugar dentro de la zona, van ligadas, en primer lugar, a los gradientes altitudinales y, en
segundo lugar, a otros factores menos importantes, como son la orientacion de los valles, las
inversiones térmicas o el efecto pantalla que ejercen algunas unidades de relieve.

Las precipitaciones, como se deduce del esquema climatoldgico realizado y de la elaboracion
de los datos meteoroldgicos recogidos, presentan un maximo y un minimo pluviométrico,
referidos a las medias mensuales, con valores de 35 mm y 85 mm respectivamente. El valor
minimo es el mismo para las zonas bajas como para las zonas altas, siendo el maximo de Ilu-
vias mayor para las zonas mas altas (estaciones de Abella de la Conca y de Sant Salvador de
Told), pudiendo alcanzar valores de 100 mm/afio como media mensual.

Las medias de temperaturas indican un minimo situado en el mes de Enero, que oscila entre
3-4°C, y cercano a 0°C en la estacion de Abella de la Conca. El maximo termomeétrico se pre-
senta entre los meses de Julio y Agosto, con valores entre 22-23°C, mas suavizados en Abella.
En las zonas mas bajas la oscilacion de temperaturas esta alrededor de los 23°C, mientras que
para las zonas mas altas esta préximo a los 19°C.

4.2.1. Antecedentes

Los trabajos realizados en la zona sobre Cuaternario o geomorfologia son escasos. En este
sentido merece especial reconocimiento la excelente monografia de PENA MONNE (1983)
realizada para su tesis doctoral. Se trata de un trabajo en el que se abordan diferentes aspec-
tos geoldgicos, pero siempre con un cariz geomorfolégico que permite explicar la relacion
entre el relieve que hay en la actualidad y la estructura geoldgica que caracteriza la zona.
Entre los numerosos documentos graficos elaborados por este autor, existe un mapa geomor-
folégico a escala 1:50.000 de la Hoja de Isona, que ha constituido un interesante punto de
partida para la realizacion de este trabajo.

Este estudio y el realizado por GOMEZ-GRAS (1993) en la Hoja vecina de Tremp, que incluia
el mapa geomorfolégico y la memoria del mismo como informacién complementaria del
Proyecto Magna, son los antecedentes mas relevantes que existen de esta region.

4.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En este apartado se tratan de establecer las relaciones que existen, entre la arquitectura geo-
l6gica de la zona, la naturaleza de los materiales que configuran dicha arquitectura y el relie-
ve gue se observa en la actualidad. De la misma manera se trata de determinar y caracteri-
zar los procesos exdgenos que han actuado sobre el substrato, dando lugar a una serie de
formas, tanto deposicionales como denudativas, que definen el modelado.

4.3.1. Estudio morfoestructural
Sin duda alguna uno de los rasgos geomorfolégicos mas sobresalientes de nuestra zona lo
constituye su edificio morfoestructural. Clasicamente se diferencian las siguientes unidades de

relieve (PENA MONNE, 1983): la unidad cabalgante de Bdixols-Coll de Nargé y relieves asocia-
dos, la Conca o depresiéon de Tremp-Isona, y el frente y reverso de la ldmina del Montsec.
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La primera de estas unidades morfoestructurales, los relieves de la unidad cabalgante de
Boixols-Coll de Nargo y relieves asociados, corresponde a un conjunto de relieves de orienta-
cion dominante Este-Oeste, aflorantes en practicamente todo el sector septentrional de la
Hoja, y en los cuales dominan en extension los modelados originados por niveles duros resis-
tentes, tipo barras o “hog-backs” y cuestas. Destacan tres dreas morfoldgicas: la “combe”
compleja del Alto Abella- Sierra de Carreu, las cuestas de Basturs-Orcau-Llabusta y la ctpula
de Sant Corneli-Costa Gran. De todas éstas solo afloran en la Hoja las dos primeras y lo hacen
de forma parcial.

En el caso de la subunidad morfoldgica del Alto Abella-Sierra de Carreu se trata de una
estructura anticlinal cabalgante marcadamente disimétrica; mientras que su flanco Norte,
fuera del dmbito cartografiado, presenta buzamientos del orden de unos 40° su flanco Sur
se muestra proximo a la vertical.

La progresiva incision del rio Abella en la charnela de esta estructura ha originado una tipica
“combe” perfectamente cerrada por una cornisa calcarea de edad Cenomaniense superior-
Turoniense. Estos mismos materiales son los que conforman el reverso de las cuestas del flan-
co Norte y Oeste. La existencia de una fracturacion de direcciones Norte-Sur provoca impor-
tantes desnivelaciones morfolégicas.

Las cuestas de Basturs-Orcau-Llabusta, en continuidad morfoldgica fuera del ambito de la
Hoja, con las cuestas de Santa Engracia situadas al Noroeste de Tremp, constituyen varias ali-
neaciones paralelas de relieves monoclinales, orientados de Sureste a Noroeste y modelado
dominante en barras. El accidente morfolégico mas notable lo origina el rio Noguera
Pallaresa, el cual corta transversalmente estas estructuras originando el Congost o desfilade-
ro en el cual se sitla la cerrada de la presa de Sant Antoni de Talarn. En conjunto se trata de
un relieve en cuestas con abundantes “chevrons” modelados por los cursos de agua del
reverso. En los espacios internos entre alineaciones de cuestas, se han excavado valles subse-
cuentes de corto recorrido.

La Conca de Tremp-Isona, desde el punto de vista geomorfoldgico, constituye el sector mas
caracteristico de la Depresion Media Pirenaica, y constituye en el presente estudio la unidad
morfoestructural de mayor amplitud, ya que, abarca gran parte de nuestra Hoja e incluso el
extremo suroccidental de la vecina Hoja de Tremp (N° 252). Se modela siguiendo un amplio
sinclinorio en forma de una extensa depresion erosiva, en la cual, y a excepcion de las sierras
de Llimiana-Campanetes, han desaparecido los materiales eocenos aflorando los materiales
de las facies Garumnienses infrayacentes.

Por el Oeste, la Conca viene limitada por la sierra de Montllobar y unidades de relieve aso-
ciadas, siendo el limite oriental la sierra de Mitjana y los conglomerados de Mig Rialb (sie-
rras de Comiols y Benavent). Por el Sur, el reverso del Montsec y su surco subsecuente, sir-
ven de limite con respecto a las Sierras Exteriores. Finalmente, las cuestas de Basturs-Orcau-
llabusta, en continuidad topogréfica con las sierras de Sant Corneli-Costa Gran y la combe
del Alto Abella, cierran por el Norte esta cuenca, separandola de la Conca de Dalt o Conca
de la Pobla de Segur.

Dentro de esta unidad morfoestructural, el area deprimida y mejor desarrollada geomorfologi-

camente, se localiza en el margen izquierdo del rio Noguera Pallaresa, tratandose de la deno-
minada Conca de Isona o Conca Della. En lineas generales se trata de una depresion sobreex-
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cavada por la accion erosiva de los cursos fluviales que se reparten su drenaje, rios Abella y
Conques, muy especialmente este Gltimo. Las acumulaciones cuaternarias constituyen sin lugar
a duda el rasgo morfolégico mas notorio de la depresion. El desnivel existente entre las aline-
aciones montanosas que rodean la Conca y su fondo deprimido, es del orden de los 600-700m,
pero en ningun punto se producen cambios bruscos entre ambas formas de relieve. Los con-
tactos se realizan mediante formas tipo glacis, como en el Norte y Noreste, o mediante amplias
vertientes de empalme, como en el resto de la unidad. Estos suaves contactos, producen un
efecto de gran llanura desde lejos, aungue visto mas en detalle, se traduce en un relieve suma-
mente compartimentado, debido a la fuerte incision lineal de los torrentes en los materiales
blandos de su fondo. Destacan los relieves de los niveles duros de Carrerd y Serreta, en conti-
nuidad morfoldgica, con los de la zona de Espinovell, entre Bastdrs y Orcau.

En cuanto a unidades de relieve destacaremos las sierras de Llimiana-Campanetes, y las de
Benavent-Comiols. En el caso de las primeras, por sus caracteristicas geoldgicas, correspon-
den a la prolongacion sudoriental de la sierra de Montllobar, de la que queda individualiza-
da mediante el surco erosivo originado por el rio Noguera Pallaresa. Los materiales que la
componen corresponden principalmente a calizas del llerdiense, coronadas parcialmente y a
modo de retazos aislados, por los materiales detriticos de la Formaciéon Montanyana
(Cuisiense-Luteciense). Todo este conjunto resistente se apoya directamente en los materia-
les blandos de las facies Garumnienses.

Por su disposicion estructural, este amplio relieve residual se modela a modo de sinclinal colga-
do, manteniendo fuertes resaltes sobre los niveles del Garumniense. Esta unidad se ve afecta-
da por numerosas fracturas gravitacionales en su mayoria, que provocan interrupciones nota-
bles de su geomorfologia; modelando la sierra en grandes bloques desenganchados unos de
otros y provocando importantes cornisas verticales (las sierras de Llimiana y la de Campanetes,
se muestran separadas por una importante zona de fracturacién transversal). Al pie de las cor-
nisas, que en algunos casos llegan a superar los 250 m, se modela un extenso talud domina-
do por vertientes de tipo convexo-cdncavo sobre los materiales de facies garumnienses. La sua-
vidad que imponen estas formas en el relieve se ve interrumpida por los resaltes originados por
niveles duros intercalados. Destacan como relieves resistentes en este talud suave los confor-
mados por los relieves de Carreré-Purredd-Aunoves, que representan una alienacion estructu-
ral que abarca desde el rio Conques (Tosal de Feliu) hasta las inmediaciones de Sant Salvador
de Tolé. El modelado interno de la sierra es en pequenas cuestas escalonadas. En numerosos
casos el buzamiento es tan escaso que se asemeja a una plataforma subhorizontal.

Por ultimo, los relieves que se desarrollan sobre las sierras de Benavent-Comiols correspon-
den a las formas asociados a los conglomerados oligocénos post-tecténicos. Podemos sinte-
tizar esta subunidad morfoestructural como modelada segun multiples cuestas escalonadas
hacia el Sureste (rio Rialb), y con un frente orientado hacia la Conca a modo de cornisa rec-
tilinea y continua; esta cornisa se mantiene a lo largo de mas de 6 Km., entre el puerto de
Comiols y la sierra Mitjana, con alturas de 1100 my 1330 m, respectivamente.

A causa de una red generalizada de diaclasas subverticales se favorece un modelado mont-
serratino, igualmente desarrollado en la cornisa principal, individualizandose monolitos tipi-
cos de este tipo de modelado. La red fluvial, marcadamente erosiva, orientada dominante-
mente hacia el Sureste presenta sus cabeceras en las inmediaciones de la cornisa, provocan-
do profundas incisiones con estrechas divisorias siguiendo las principales direcciones de frac-
turacion. En el talud asociado a la cornisa principal se modela un importante piedemonte en
el cual las recurrencias frias cuaternarias han dejado su impronta.
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En cuanto a los relieves de la ldmina cabalgante de la sierra del Montsec, se trata de la aline-
acion montanosa de mayor envergadura y continuidad de la region ya que, a lo largo de unos
42 Km., atraviesa las Hojas de Benabarre (289) y la presente de Isona, manteniendo alturas
por encima de los 1000 m, y siendo préximas en el sector central a los 1600 m.

Se muestra cortada por los principales cursos fluviales de la region, provocando ciertas dis-
continuidades en su geomorfologia. En la presente Hoja, el rio Noguera Pallaresa que forma
el Congost de Terradets divide el Montsec d'Ares del Montsec de Rubies, al Oeste y Este res-
pectivamente, y el rio Boix, mediante el Congost de I'Escala del Pas Nou, separa el Montsec
de Rubies del extremo oriental del Montsec (Montsec de Bonrepds).

Sus limites meridional y septentrional son practicamente rectilineos, manteniéndose por ello
su anchura de forma casi constante, oscilando entre 4 y 6 Km. El limite Norte esta profunda-
mente subrayado por una serie de valles subsecuentes excavados en los materiales de las
facies Garumnienses, y que sirven de separacion entre esta sierra y los relieves eocenos que
delimitan la depresion de Tremp-Isona. Destacan los valles de Barcedana y Cellers que con-
fluyen en el rio Noguera Pallaresa a la altura del embalse de Terradets, y en ambos casos con
los mismos condicionantes morfoestructurales. Presentan disposiciones disimétricas propias
de todos los valles del reverso del Montsec; una vertiente Norte, abrupta, modelada en las
cornisas de calizas ilerdienses y un talud plastico (facies Garumnienses) recubierto por los
depdsitos cuaternarios de las vertientes meridionales de la sierra de Llimiana; la vertiente Sur
es mas suave, conformada en las cuestas y “chevrons” del reverso del Montsec.

El limite Sur es todavia méas concreto, ya que el conjunto de la sierra constituye el frente de
cabalgamiento apoyado anormalmente sobre las estructuras sinclinales que conforman el ini-
cio de las unidades morfoestructurales de las Sierras Exteriores. Atendiendo a las formas pre-
sentes, debidas en gran medida a la diversidad de litologias aflorantes, se diferencian de Sur
a Norte, varias subunidades geomorfolégicas, que alcanzan una plena generalizacién en toda
la alineaciéon montafosa (PENA MONNE, 1983): la cornisa-talud del escalén inferior y super-
ficie de erosion asociada, la cornisa-talud del escalén superior y su superficie de erosién, y el
reverso del Montsec.

Para las dos primeras se trata de resaltes originados por potentes niveles resistentes interca-
lados, del Jurdsico y Aptiense en el caso del escalon inferior, y del Campaniense-
Maastrichtiense en el escalén superior. Destacan, como rasgos geomorfolégicos mas noto-
rios, el desarrollo de superficies de aplanamiento que se modelan sobre estos escalones, y las
acumulaciones de depdsitos tipo “gréze litée”.

El modelado del reverso del Montsec se caracteriza por su monotonia, tratdndose de cuestas
y “chevrons” bien alineados y en disposicién triangular debido a la incisiéon de los numero-
sos torrentes que cortan las capas de Sur a Norte para alimentar los rios subsecuentes del
surco que limita esta sierra por el Norte. Estas subunidades de la sierra se ven interrumpidas
o condicionadas por el conjunto de fracturas distensivas que las cortan, y que en numerosas
ocasiones desarrollan desplazamientos gravitacionales de considerable extension; correspon-
derian a lo que hemos denominado unidades gravitacionales.

Siguiendo en gran manera el estilo de representacién morfolégica propuesto por PENA

MONNE. 1983 para la tipologia de estas formas, como formas estdticas elementales se han
representado las sefaladas a continuacion: escarpe estructural en sedimentos subhorizonta-
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les >I00 m, escarpe estructural en sedimentos subhorizontales <I00 m, escarpe estructural en
series monoclinales frente de cuesta >I00 m, escarpe estructural en series monoclinales, fren-
te de cuesta <I00 m, cresta, resalte morfolégico de relieve estructural y superficie estructural
con indicacién de buzamiento.

Como elementos tecténicos con expresion morfoldgica: Falla, falla probable, falla normal con
indicacién del labio hundido, desgarre, frente de cabalgamiento o retrocabalgamiento, escar-
pe de falla degradado, superficie de falla o deslizamiento, relieve conforme (anticlinal) y relie-
ve conforme (sinclinal). A este conjunto de formas representadas debemos afiadir por ultimo
la superficie estructural y/o deposicional con retoques erosivos.

Entendemos que la representacion asi elaborada de los principales conjuntos morfoestructu-
rales de nuestra Hoja, sintetiza en gran manera las observaciones realizadas en el presente
apartado.

4.3.2. Estudio del modelado
4.3.2.1. Modelado de vertientes

Circunscrito légicamente a las areas de mayor relieve y marcadamente condicionado por el
caracter rigido o plastico del substrato sobre el cual se desarrolla, se han identificado una
gran variedad de formas especificas de este tipo de modelado. Sintetizando los datos de
campo y de gabinete se ha resuelto trabajar con las siguientes asociaciones de formas: tipo-
logias propias de movimientos gravitacionales y formas elementales de vertientes. Estas Ulti-
mas corresponden a vertientes lobuladas (convexa-céncavo) y cambio brusco de pendiente;
siendo las restantes formas de este modelado propias de inestabilidades de laderas: despren-
dimientos, deslizamiento planar o indiferenciado, deslizamiento rotacional con indicacion del
desplazamiento, inestabilidad compleja (rotacional-flujo) con indicacion del desplazamiento,
movimiento tipo flujo, zona de solifluxion generalizada con indicacién de roturas principales,
extensiones laterales, bloque desplazado gravitacionalmente y bloque desplazado gravitacio-
nalmente cubierto, destacando en extensiéon cartogréfica los movimientos complejos y los
tipo flujo. A nuestro entender el caracter expansivo de la mayorfa de los materiales plasticos
sobre los que se desarrollan constituye el factor condicionante principal.

Merecen especial atencion los considerables volimenes de material, que a modo de desliza-
mientos gravitacionales y con extensiones kilométricas, por primera vez se han reconocido en
la zona. Se han denominado unidades gravitacionales y se han representado mediante las
formas: limite de unidades gravitacionales y sentido de desplazamiento de las mismas. Se
destaca por su facil observacién tanto en campo como en fotografias aéreas, las unidades
gravitacionales que se desarrollan en Llimiana, Guardia y la de Sant Cerni-Gavet (Fig. 9).

Otros movimientos de similares caracteristicas en cuanto a extension y mecanismos de des-
plazamiento, son los cartografiados en el frente de la sierra del Montsec. En conjunto, con-
sideramos que este tipo de movimientos estan inducidos por una actividad neotecténica.

Por dltimo se ha incluido en este modelado las formas que desarrollan los depésitos tipo “gréze
litée”, derrubios ordenados, especialmente muy frecuentes en el talud modelado en el escalén
superior de la sierra del Montsec. La circulacion de aguas metedricas cargadas en carbonatos
ha provocado la cementacion de estos derrubios, destacando en la morfologia de esas zonas.
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Fig 9.- Modelado de vertientes. Ejemplos de unidades gravitacionales. A) Sierra de Montllobar; B) Sierra de Llimiana. Los numeros
de la figura corresponden a las unidades cartograficas resenadas en la leyenda del mapa geoldgico.



4.3.2.2. Modelado fluvial

Como elemento morfolégico bésico del modelado fluvial, la red hidrografica subactual (inci-
sion lineal) se dispone en cuencas hidrograficas marcadamente condicionadas por la morfo-
estructura y neotecténica de la zona (formas: saltos de agua, cascadas, capturas, torrente col-
gado vy terraza deformada). Tributaria en su conjunto del rio Noguera Pallaresa, presenta
como rasgo mas notorio un marcado caracter erosivo, con densidades de drenaje elevadas;
las formas tipo “bad-lands” son un claro ejemplo.

Como manifestaciones de escorrentia subsuperficial se han identificado procesos tipo
“piping”, muy localizados en los niveles expansivos del Garumniense inferior, especialmente
en el surco subsecuente del barranco de Barcedana. Corresponden a estos mecanismos de
sufosion las formas surgencia de “piping” e incision dominada por procesos de “piping”.

En las zonas de menor pendiente, caso de la Depresion de Isona, se localizan areas de dre-
naje deficiente como consecuencia de las peculiares caracteristicas morfodinamicas alli
actuantes, se sefalan pérdidas de drenaje y divisorias de agua (para zonas de drenaje poco
claros).

En concomitancia areal con el trazado de los principales cursos fluviales de la zona, rio
Noguera Pallaresa y sus tributarios Abella y Conques, se han cartografiado las formas fésiles
y funcionales que muestran los depositos aluviales reconocidos. Se trata principalmente de
formas tipo terraza (con indicacion de cota en metros) y terraza fluvio-lacustre (con indica-
cion de cota en metros) y cono de deyeccion, conos de deyeccion funcionales y conos de
deyeccion no funcionales. Los fondos de valle y el lecho actual se han representado respec-
tivamente como formas.

Se han reconocido cinco niveles de aterrazamientos escalonados respecto al nivel de base
actual (Fig. 10). El nivel mas alto de los reconocidos (Nivel Ts) corresponde a los afloramientos
de Serrat de I'Aspre, cuesta de la LLabusta y Puig Pedr6s. En el caso de los dos primeros se
trata de aluvionamientos asociados al rio Noguera Pallaresa, y el de Puig Pedrés a depdsitos
asociados al rio Conques; presentan alturas de +105 m, +110 m y +94 m, respectivamente.

Por debajo de este nivel y aflorando tan sélo en Puig Pedrés e inmediaciones de Puigcercos,
aparece el nivel Ts, con alturas préximas a los +70 m.

Las terrazas medias-bajas, niveles T3-Tz, constituyen un nivel cartogréafico, ya que, se mues-
tran encajadas unas en otras. Se desarrollan principalmente en el margen derecho del rio
Noguera Pallaresa desde la zona de Tremp hasta las inmediaciones de Puigcercds; muestran
alturas que oscilan entre los +40 m a los +18 m.

Mediante la forma manantial se han representado las diferentes surgencias que se muestran
en campo en clara relacion con los niveles detriticos anteriormente expuestos.

En la Fig. 10 se muestran varias secciones y un bloque diagrama idealizado de la distribucion
del conjunto de terrazas asociadas al rio Noguera Pallaresa.
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Fig 10.- A) Bloque idealizado del complejo sedimentario de formaciones superficiales fluviales de procedencia pirenaica (formas
terraza); B) Corte transversal A-A” a lo largo del rio Noguera-Pallaresa.



4.3.2.3. Modelado karstico

Como pone de manifiesto la cartografia realizada, el principal desarrollo areal de este tipo de
modelado viene condicionado por la superposicion de tres factores: la existencia de superfi-
cies subhorizontales, la presencia de litologias carbonatadas y una tectdnica distensiva.

Tanto las principales formas exokarsticas fésiles como las subactuales se sitdan sobre las
areas subhorizontales que conforman las principales superficies de aplanamiento reconoci-
das en el ambito de la Hoja, y areas proximas a éstas. Destaca por su considerable extension
la zona del Montsec de Bonrepos comprendida entre el collado de Comiols y Hostal Roig,
en el extremo Sureste de la Hoja. Parece légico que un relieve suave favorezca el desarrollo
de estas formas.

Este tipo de modelado se desarrolla casi exclusivamente sobre litologias carbonatadas, es
decir, calizas, calcarenitas y conglomerados. Tan sélo en la zona de I'’Ametlla, extremo
Suroeste de la Hoja, se han identificado formas de hundimiento, pseudodolinas de escalas
métricas, que se desarrollan sobre los yesos del Keuper irrepresentables a la escala de traba-
jo. La karstificacion mas intensa y avanzada se desarrolla sobre todo en los niveles del
Turoniense y los niveles mas altos del complejo sedimentario que constituyen la Formacion
Areniscas de Areny.

La tectonica, especialmente la tipo de distensivo, determina el desarrollo superficial de todas
ellas.

- Formas exokarsticas

Cartograficamente se han agrupado en la unidad Area de karstificacién generalizada, indivi-
dualizando, dentro de esta, las siguientes formas: Lapiaz estructural, cueva, sima y sumidero.

Las formas exokarsticas cerradas reconocidas corresponden principalmente a dolinas de
colapso o hundimiento, aunque también existentes de disolucion y lapiaz estructural; en
ambos casos la tecténica condiciona la localizacion y desarrollo de estas formas. Se muestran
numerosos puntos constituyendo formas evolutivas mas complejas tipo uvalas y campos de
dolinas. Tanto estas formas karsticas como la parte alta de los valles de fondo plano captu-
rantes, se encuentran en numerosos puntos rellenas de arcillas de descalcificacion.

Las formas que se han representado en la cartografia como lapiaz estructural, ya identifica-
das en la zona por BIROT (1937), y debido al marcado caracter local de las mismas, corres-
ponden a puntos en los cuales afloran mejor.

Las formas de absorcién abiertas tienen en la mayoria de los casos y al igual que las formas
cerradas, un origen tectonico. Son de destacar las dolinas denominadas en la zona como
“corralots”. Se desarrollan sobre los niveles superiores de aplanamiento y corresponden a
unas formas karsticas que nada tienen que ver con las depresiones karsticas de génesis mas
reciente. Su génesis parece estar ligada a hundimientos de grandes salas y en una de ellas,
la conocida como “Grallera Gran del Corralot”, situada en el Canal de I'Osca, CARRERAS
(1967) y ESCOLA (1970) citan la existencia de cantos de pizarra y cuarzo. El estudio de la pro-
cedencia de estos cantos, constatados por otros autores, aportaria importantes datos a cerca
de la evolucién geomorfolégica del Prepirineo. En base a los datos geoldgicos de que se dis-
pone estos cantos presentan en la zona dos tipologfas de &reas fuentes posibles: los niveles
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conglomeraticos de la Fm. Montanyana (llerdiense) y los conglomerados molasicos
(Oligoceno), ambas areas fuentes hoy muy alejadas, sobre todo los conglomerados molasi-
cos, cuyos afloramientos mas préximos se sittan a unos 18 Km. de distancia.

Debido principalmente a factores litolégicos y de altitud existe una karstificacion actual que
se manifiesta por procesos de crio-karstificacion y gelifraccion, al actuar las depresiones tipo
dolinas como verdaderos nichos de nivacion.

- Formas endokérsticas

Si bien el estudio de estas morfoldgicas subterrdneas sobrepasa la finalidad de este trabajo,
se considera oportuno destacar algunos aspectos por su indudable interés geomorfolégico.
De esta forma se han representado en la cartografia las principales direcciones de circulacion
hidrica deducidas de las cartografias espeleolégicas realizadas en la zona, cotejadas en el
mapa como sentido de circulacion karstica.

Asi, se observa que las cavidades méas antiguas muestran unas direcciones de circulacion
totalmente desconectadas de las direcciones de drenaje actuales. Este es el caso de las des-
arrolladas en las superficies de aplanamiento superiores y reverso del Montsec, que presen-
tan un sentido de drenaje hacia el Sur.

A excepcion de estas formas heredadas, las direcciones de drenaje de estos aparatos karsti-
cos muestran orientaciones E-O de acuerdo con los niveles de base regionales originados por
la excavacion de los diferentes congost de la zona. Si bien existen cavidades de tipo karstico,
la mayoria corresponden a cavidades tectdnicas que se desarrollan segun direcciones de dia-
clasas N-S.

- Formas de emisién

La funcionalidad hidrica de estas formas karsticas se hace patente en toda la zona a través
de la numerosas surgencias karsticas existentes en la Hoja (surgencia activa). Se han recono-
cido numerosas surgencias fosiles escalonadas a diferentes alturas respecto el nivel de base
actual (surgencia inactiva o foésil), especialmente en la zona del Congost de Terradets,
Congost de Meia y zona de Abella.

Destacan como depositos de emision karstica el complejo travertinico-lacustre de la depre-
sién de Isona (travertinos), delimitado por las poblaciones de Basturs, Sant Roma d'Abella,
Conques y Figuerola d’Orcau. Se distribuyen a modo de terrazas travertinicas, superpuestas
en numerosos puntos, atestiguando diferentes episodios de descarga karstica a lo largo del
registro cuaternario y han sido ampliamente descritos en el apartado 2.4 de esta memoria.

Estos depdsitos se originan como consecuencia de la descarga del sistema acuifero a presion
que constituyen los niveles superiores karstificados del Complejo Sedimentario de las
Areniscas d’Areny. La zona conocida como Basses de Basturs constituye uno de los puntos de
surgencia natural de este acuifero.

Otros depositos travertinicos originados por la descarga de fuentes que drenan los diferentes
abanicos aluviales se han representado como travertino puntual.
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4.3.2.4. Modelado poligénico

Por sus implicaciones evolutivas y/o considerable extension en la Hoja, destacan las siguien-
tes superficies de erosién: Superficie de erosion Si1y superficie de erosion Sz asi como las for-
mas tipo glacis.

En cuanto a las primeras, ya en los trabajos de BIROT (1937) y BATALLER et al. (1953) se indi-
ca la existencia de restos de superficies de erosion en los dos escalones del frente del
Montsec, siendo, no obstante, PENA MONNE (1983) quien ha incidido mas notoriamente en
su estudio, identificando la gran importancia que tienen estas superficies de aplanacién en
cualquier consideracion evolutiva del fini-terciario y Cuaternario de la region.

El interés de su estudio radica en dos aspectos principales: por un lado, la situacion cronolé-
gica del inicio de los procesos karsticos con los que guarda una marcada relacion temporal,
y por otro el momento de la instalacion de la red fluvial consecuente que atraviesa las sierras
de Norte a Sur.

La més antigua, la que se ha denominado como S1, aflora a lo largo de la sierra del Montsec
con alturas comprendidas entre los 1600-1500 m y 1100-1080 m (estas Ultimas como con-
secuencia de desnivelaciones tecténicas), y en el extremo Noreste de la Hoja, Ermita de
Carranima, con alturas en este caso de 1600 m. A esta superficie, cubierta en la zona del
Montsec de Bonrepds por los conglomerados y en base a la edad de estos depésitos, se le
atribuye una edad pre-oligocéna.

La superficie inferior (S2), modelada principalmente sobre el escalon inferior del frente del
Montsec, se muestra a alturas comprendidas entre los 1300-1200 m, aungue por causas tec-
tdénicas se muestre en determinadas zonas a alturas notoriamente inferiores. Los conglomera-
dos del complejo de Benavent-Comiols, que como se ha indicado recubren la superficie ante-
rior, muestran en la zona de Benavent parcialmente afectados por esta superficie. Asi pues, la
edad que se atribuye a esta superficie es post-oligocena y probablemente mio-pliocena.

Se han reconocido indicios de aplanamientos situados a cotas inferiores, como es el caso de
las formas que soportan los niveles de areniscas maastrichtienses préximos al barranco del
Bosque, en el reverso del Montsec d'Ares (extremo Suroeste de la Hoja), situados a alturas de
unos 800 m. No obstante el caracter estructural de estas impide diferenciarlas con claridad y
se han cartografiado como superficie estructural y/o deposicional con retoques erosivos.

El otro grupo de formas que destacan en este tipo de modelado poligénico corresponden,
como se ha indicado anteriormente, las formas tipo glacis, que se modelan sobre las acumu-
laciones de abanicos aluviales reconocidos en la zona. Se caracterizan principalmente por sus
notorias variaciones de pendientes, acotadas entre 4° y 20° y por no presentar un “knick”
neto en su raiz, encontrandose siempre vertientes de empalme, conos de derrubios o glacis
de vertiente, en el sentido de DUMAS (1967). Incluso en los niveles mas antiguos se mode-
lan “embayments” que penetran en el interior de la cuenca.

En conjunto, se disponen de forma escalonada, al igual que sucede con las terrazas, formas
con las que guardan una marcada conexiéon temporal y espacial. Como factor regulador entre
los glacis escalonados se modelan glacis de vertientes que, en forma de conexién entre
ambos, conforman un nivel poligénico distinto a los anteriores y de dificil observacion debi-
do a su mayor pendiente y menor coherencia. En el apartado correspondiente a formaciones
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superficiales se insiste sobre aspectos composicionales y sedimentoldgicos que caracterizan
los niveles de glacis diferenciados.

Por ultimo, dentro de este grupo se han incluido los modelados que caracterizan los cerros
residuales de Puigcercos y del Serrat de I'Aspre, representandose como “inselberg”; las for-
mas deprimidas que se desarrollan en la depresion de Isona se han representado como escar-
pe en depresiones cerradas o semicerradas de origen mixto, debido a que su génesis es hoy
por hoy desconocida.

4.3.2.5. Formas antropicas

Dentro de esta tipologia se ha considerado oportuno representar un par de formas relacio-
nadas con los usos en la Hoja como son las relacionadas con canteras y vertederos.

4.4. LAS FORMACIONES SUPERFICIALES

Se consideran como tales, todos aquellos materiales coherentes o no que han podido sufrir
una consolidacion posterior y que estan conectados con la evolucién del relieve observable
en la actualidad.

En la Hoja, la edad de las formaciones superficiales estd comprendida, entre el Pleistoceno
inferior y la actualidad, siendo la caracteristica comun a todas ellas la posibilidad de ser uni-
dades cartografiables, que pueden definirse por una serie de atributos como geometria,
génesis, cronologia relativa, etc.

En el 4rea abarcada por la Hoja de Isona se han diferenciado las siguientes tipologias de for-
maciones superficiales: abanicos aluviales, acumulaciones travertinicas-lacustres, depositos
fluviales y depdsitos de vertientes. Sus caracteristicas sedimentolégicas generales han sido
motivo de una descripcién exhaustiva en epigrafes anteriores. Por todo ello, se cree innece-
sario el describir de nuevo el conjunto de elementos que caracterizan estos sedimentos y se
remite al lector al capitulo 2.4 de esta memoria.

Quiza tan solo habria que resaltar dos hechos que se consideran peculiares de esta zona y
que han sido analizados en profundidad en dicho apartado.

El primero es que la sedimentacién de las diferentes formaciones superficiales se encuentra
genéticamente ligada y que unas y otras se van sucediendo en el tiempo de manera ciclica.
De esta manera, se han reconocido a lo largo de la historia cuaternaria diferentes periodos
pluviales, con sus respectivos interpluviales. Durante los momentos catapluviales, dominan
los procesos sedimentarios acumulativos, mientras que durante los periodos anapluviales pre-
dominan los procesos erosivos.

Concretamente en los sedimentos cuaternarios de la Hoja de Isona se han identificado en el
Pleistoceno inferior y medio los periodos pluviales Ginz, Mindel y Riss, en el Pleistoceno
superior el pluvial Wirm, dominando durante el Holoceno una etapa post-glacial que llega
hasta la actualidad. De esta forma se han llegado a distinguir catorce formaciones superficia-
les que han sido incluidas en la leyenda del mapa geoldgico con los nimeros cartogréaficos
38 a 51y que han sido agrupadas en el mapa geomorfolégico de la siguiente manera:
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- Conglomerados: derrubios ordenados “grezé liteé”, coluviones, glacis, terrazas altas.

- Conglomerados, arenas y arcillas: depositos de vertientes, coluviones, glacis, conos de
deyeccion funcionales.

- Conglomerados y arenas: terraza fluvio-lacustre, fondo de valle, bancos, barras.

- Limos y arcillas: terraza baja, conos de deyeccion no funcionales.

- Calizas: travertinos

El segundo es que durante el Pleistoceno inferior y medio, es decir, durante los primeros perio-
dos morfogenéticos (pluviales), la sedimentacion de estas formaciones superficiales se des-
arrolld en dos subcuencas separadas en el espacio por los relieves estructurales que forman
las capas de las facies Garumnienses de Espinovell-Puig Pedrés (centro de la Hoja) (Fig. 3).

Durante este periodo, en la subcuenca mas oriental, que llamaremos cuenca de Isona, se
depositaron los principales sistemas de abanicos aluviales modelados en forma de glacis y de
forma coetanea los niveles travertinicos mas antiguos, no existiendo depdsitos fluviales sensu
stricto.

En la subcuenca mas occidental, denominada Cuenca de Tremp, la sedimentacion dominan-
te era la fluvial, caracterizada por los depdsitos fluviales del rio Noguera Pallaresa y del rio de
Conques y en menor medida por el abanico aluvial de Orcau.

A partir del Pleistoceno superior (periodo pluvial Wirm), se produce la conexion definitiva
entre las dos subcuencas antes mencionadas, que a partir de este momento formaran una
sola (depresion de Isona-Tremp) con una configuracion paleogeografica y una morfologia
similar a la actual.

4.5. LA EVOLUCION DINAMICA

Los diferentes elementos geomorfolégicos que caracterizan la zona de estudio son el resul-
tado final de una serie de procesos constructivos y destructivos que, desde las primeras fases
del plegamiento alpino, han contribuido a la evolucion geomorfolégica general, siendo los
procesos morfogenéticos relacionados con cambios climéaticos cuaternarios el retoque final
de los mismos.

A partir de la agrupacion de estos elementos geomorfolégicos en distintas unidades evoluti-
vas, en el presente capitulo se intenta explicar el desarrollo del relieve en el tiempo. Para ello
se distinguen inicialmente tres episodios o etapas evolutivas principales caracterizadas por
tipologias de relieve distintas: a) el edificio estructural mesozoico-eoceno; b) la molasa pire-
naica y ¢) el modelado cuaternario.

a) El edificio estructural mesozoico-eoceno

Una vez estructurado el Prepirineo, la ldmina cabalgante del Montsec probablemente presen-
taba ya una morfologia muy parecida a la actual. El limite Norte de ésta queda cabalgado por
la ldmina de Boixols-Sant Corneli, cuyo frente en la mayor parte de su recorrido queda cubier-
to discordantemente por la serie posterior a su emplazamiento (cabalgamiento ciego). El limi-
te meridional se establece al Sur de la sierra del Montsec en el valle de Ager, donde asimis-
mo, el frente queda, en la mayor parte de su recorrido, cubierto por la serie paleocena y
eocena discordante.
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La ldmina cabalgante del Montsec queda conformada como un laxo sinclinal de poco mas de
15 Km. de anchura con el desarrollo en la parte frontal de la misma de un anticlinal de blo-
que superior. En realidad, tan sélo aflora su parte frontal, el resto de la ldAmina queda fosili-
zada por los materiales post-emplazamiento de la misma y su estructuracion en realidad se
establece en base a la deformaciéon post-emplazamiento, es decir, en base a la estructuracion
de las series que se depositaron sobre la ld&mina en forma de surco. Estos sedimentos son
parte de la serie finicretacica, la del Paleoceno y la de comienzos del Eoceno. A partir de los
alrededores del meridiano de Isona, hacia el Este, la estructuracién de la ldmina se complica
y presenta, aparte del anticlinal cabalgante frontal, un sinclinal en el extremo Norte (sinclinal
de Faidella), un anticlinal con terminacion periclinal muy manifiesta al Este de Isona, atenuan-
dose progresivamente hacia el Oeste (anticlinal de Isona) y un sinclinal en el Sur (sinclinal de
Benavent de Tremp) cubierto en su casi totalidad por una potente masa de conglomerados
oligocenos discordantes.

Esta estructuracion en superficie, probablemente, es una reaccién a los cambios de espesor
de los materiales del Cretacico inferior, acumulados en una cuenca de tipo rift. En la parte
oriental de la misma, la serie del Cretacico inferior es mucho mas potente que en la occiden-
tal. Esta diferencia de espesor en el momento de plegarse se traduce en la formacion del anti-
clinal de Isona.

En una configuraciéon paleogeografica muy parecida o igual a la descrita se depositaron los
materiales del final del Cretacico, Paleoceno y Eoceno inferior. Los primeros y los segundos
con variaciones de facies que apenas influyen sobre los procesos erosivos que mas tarde
actuaron sobre los materiales que constituyen la lamina.

La distribucion areal de facies en los materiales del Eoceno inferior, por el contrario, condicio-
nan en parte el relieve cuaternario y el actual. Durante el llerdiense, sobre el umbral sedimen-
tario de la sierra del Montsec se deposité una serie dominantemente caliza. Estos carbonatos,
hacia el interior de la cuenca (eje del surco) van pasando paulatinamente a materiales peliti-
cos. La erosion cuaternaria actuara mas tarde diferencialmente sobre unos y otros materiales.

El conjunto de elementos geomorfoldgicos asociados a este periodo y representados en la
cartografia, modelados en cuestas, “combes”, sinclinales colgados, etc., corresponden asi
pues, a relieves estructurales fosiles retocados por procesos morfogenéticos posteriores (oli-
gocénos, mio-pliocénos y cuaternarios).

b) La molasa pirenaica

Es a finales del Eoceno y, sobre todo en el Oligoceno, cuando el relieve moldeado sobre estas
ldminas cabalgantes se unifica rapidamente y queda fosilizado por la sedimentacion réapida
de grandes masas de conglomerados procedentes de la Zona Axial y de partes mas internas
del Prepirineo. Como consecuencia de ello, se establece una red de drenaje de Norte a Sur
(a excepcidn de una pequena cantidad de conglomerados procedentes de la erosion de la sie-
rra del Montsec y sedimentados en la Conca de Tremp, es decir, con direccion de Sur a Norte)
de régimen torrencial con sedimentacion de conglomerados que cubren todo el Prepirineo,
unificdndolo y cuyos materiales mas finos (arenas y lutitas) van a parar hacia zonas mas dis-
tales (Depresion del Ebro), donde se desarrollé una cuenca hidrografica lacustre (endorreica).
Probablemente, esta red hidrografica Norte-Sur es la condicionante mas tarde de la implan-
tacion de la red fluvial actual con esta misma direccion.
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Por lo observado en el campo, la sedimentacion de estos conglomerados se realiza cubrien-
do gran parte de la superficie de erosidon mas antigua de las reconocidas en el ambito de la
Hoja, la que se ha denominado como S1. Manifestaciones tectonicas anteriores a la sedimen-
tacion de estos conglomerados e incluso con toda probabilidad sinsedimentarias, provocan
la desnivelacion de esta superficie de aplanamiento, originando areas elevadas y areas depri-
midas. Tan sélo estas Ultimas, caso de la zona de Bonrepds-Hostal Nou-Benavent quedan
cubiertas por los conglomerados. Atribuimos, por tanto, una edad pre-oligocénica a esta
superficie de erosion (S1).

Una vez finalizado el periodo acumulativo detritico correspondiente a la sedimentacion de la
molasa pirenaica, se inicia el desarrollo de la superficie de erosién que recubre estos sedimen-
tos (S2), y modela gran parte del escalén inferior del Montsec. Durante este momento, corre-
lacionable con una etapa de alto nivel del mar, se desarrollaria la primera fase de karstifica-
cion reconocida en la zona y que afecta a la superficie de erosion S1 (mejor preservada en el
area del Canal de Aosca, Montsec d'Ares, en el extremo Suroeste de la Hoja), con direccio-
nes de drenaje endokdrsticas claramente hacia el Sur, es decir, desconectadas de las direccio-
nes de drenaje actuales. Asi pues, las edades de esta superficie de erosién (S2) y de la prime-
ra fase de karstificacién se consideran post-oligocénicas.

A finales del Terciario y comienzos del Cuaternario tiene lugar una fuerte erosién de los con-
glomerados oligocenos, fase o fases erosivas dificiles de situar en el tiempo pero que quizas
tengan relacion con momentos de gran descenso del nivel del mar, sobre todo al final del
Mioceno. Ello conlleva un rejuvenecimiento de la red hidrogréfica general y, por lo tanto, de
su capacidad erosiva.

Los cursos de agua con su direccion Norte-Sur heredada del Oligoceno, son aprovechados en
esta nueva etapa erosiva para barrer paulatinamente los conglomerados y exhumar poco a
poco los relieves pre-oligocenos modelados inmediatamente después del emplazamiento de
la ldmina cabalgante.

La incision fluvial alcanza los relieves cretacicos, paleocenos y eocenos (Eoceno inferior) orien-
tados preferentemente en la direccién de plegamiento (Este a Oeste, o direccién pirenaica) y
los cortan perpendicularmente.

Una vez barridos una parte importante de los conglomerados, la red de segundo orden esta
condicionada por la litologia y estructura de la serie pirenaica: En la primera fase se encaja el
rio principal, el Noguera Pallaresa, en la segunda, poco después, se establece la orientada de
Este a Oeste y también de Oeste a Este. En la primera, mas importante, se encajan por vez pri-
mera los rios de Conques y de Abella y el barranco de Barcedana y, en la segunda, los barran-
cos de Rucds y de Moror, de mucha menor longitud y superficie de cuenca de recepcion.

Esta red Este-Oeste se ha excavado en la Conca de Tremp aprovechando preferentemente los
materiales peliticos del llerdiense y de su yacente Thanetiense y Cretécico terminal (flanco
Norte del sinclinal). Cabe exceptuar los barrancos de Barcedana y de Moror en el flanco Sur
del sinclinal, en las margenes izquierda y derecha respectivamente del Noguera Pallaresa, que
se han excavado en la serie garumniense dominantemente.

Asi pues, la Conca de Tremp queda configurada, probablemente a partir del Plioceno de

manera similar a como es actualmente: Dos surcos orientados de Este a Oeste, el septentrio-
nal mucho mayor que el meridional, separados por un area (flanco Sur del sinclinal) elevada,
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con un relieve invertido, ocupada dominantemente por las calizas con Alveolinas del
llerdiense. Estos surcos estan cortados por el valle principal colector de direccion y sentido de
Norte a Sur, el rio Noguera Pallaresa, que las divide en dos partes desiguales: la oriental es
mayor que la occidental.

Si bien la evolucién morfolégica en ambos surcos es igual, en el Sur, mucho mas pequefio,
apenas se han conservado en buen estado las formas de erosién y de sedimentacion, ya que,
en la actualidad estan sometidas a una intensa solifluxion que modifica fuertemente estas
formas, degradandolas y haciendo imposible la reconstrucciéon de la evolucion histérica cua-
ternaria. Es por ello, que la evolucion morfolégica acaecida durante el Cuaternario y que es
la causante del relieve actual se describird nicamente de la cubeta del flanco Norte, mucho
mas amplia y con afloramientos bien conservados y frecuentes en el tiempo. Asimismo, se
incluiran los depdsitos del rio principal, el Noguera Pallaresa, desde el embalse de Sant Antoni
de Talarn hasta la cola del embalse de Cellers.

Una vez finalizada esta fase o fases erosivas mio-pliocénicas se desarrollaria la sequnda fase
de karstificacién que afecta al conjunto de superficies de erosién y cuyas direcciones de dre-
naje subterraneas son claramente coincidentes con los niveles de base regionales originados
por la incision de la red hidrogréfica. No se han reconocido dentro del dmbito de la Hoja
depdsitos correlacionables con este ciclo evolutivo de edad probable mio-pliocéna.

¢) El modelado cuaternario

Durante el Pleistoceno, la composicion litolégica de la Facies Garumniense es la causante de
la divisién de la Conca de Tremp en dos subcuencas: la oriental o de Isona y la occidental o
de Tremp. Esta serie estad constituida por dos tramos de composicion fundamentalmente peli-
tica, separados por un tercero calizo, conglomeratico y arenoso. Este ultimo tramo esté for-
mado por calizas al Sur y Sureste y por conglomerados y areniscas al Norte y centro. Esta afec-
tado ligeramente por el plegamiento de Isona, dibujando un suave anticlinal periclinal que
divide la cuenca en dos partes. Gracias a su mayor resistencia a la erosion que su yacente y
techo forma el relieve que desde principios del Cuaternario condiciona la sedimentacion.

Soportada por este resalte, la sedimentacién que tuvo lugar en la subcuenca oriental era en
forma de abanicos aluviales que partiendo de los relieves que constituian los anticlinales de
Abella e Isona llegaban a una zona de menor pendiente, donde existia un ambiente de sedi-
mentacién travertinico-lacustre. Este tipo de sedimentacién se repite en el tiempo marcando
en el registro cuaternario la existencia de diferentes ciclos de erosion-sedimentacién con un
claro control climatico. Se han identificado abanicos aluviales y complejos travertinicos de 12,
2?2y 3% generacion que se han podido correlacionar con periodos climaticos pluviales acaeci-
dos durante el Pleistoceno inferior y medio, concretamente los pluviales Gtinz-Mindel y Riss,
y en el Pleistoceno superior el pluvial Warm.

Por el contrario, en la subcuenca occidental y durante los mismos periodos pluviales existe un
dominio de procesos fluviales causados por la accién del rio Noguera Pallaresa, que se tradu-
ce en la formacién de tres niveles de terrazas fluviales, en concreto la Ts, Ta y T3-2.

Paralelamente, la erosién pone al descubierto el diferente grado de competencia entre unas

capas y otras, originandose relieves estructurales muy caracteristicos, ya definidos en el apar-
tado correspondiente.
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Por ultimo, se produce la jerarquizacion de la red hidrogréafica de tercer y cuarto orden y los
pequenos cauces se encajan segun direcciones preferentes, relacionadas con la estructura
general de la zona.

4.6. LA MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Atendiendo en este apartado a aquellas variables morfolégicas que por su incidencia en una
corta escala temporal se considera como dindmicas, destacan especialmente los procesos
gravitacionales y los erosivos. Tanto las inestabilidades gravitatorias como las formas denuda-
tivas de génesis hidrica representan el principal factor limitante del uso territorial de la zona.
Aproximadamente una cuarta parte del drea abarcada por la Hoja se ve sometida a la actua-
Cion de estos procesos.

Otro tipo de riesgo geoldgico, las inundaciones, se encuentra minimizado debido a la regula-
cion mediante presas del curso fluvial histéricamente mas conflictivo, el rio Noguera Pallaresa.

Por ultimo, los recursos hidricos subterrdneos, poco conocidos en la zona, constituyen otro
de los factores geoldgico-ambientales condicionantes del potencial uso de este territorio. La
proliferacion de captaciones en la zona de Isona, con el desconocimiento actual que se tiene
de la dindmica del sistema acuifero explotado (sistema Areniscas d’Areny), puede represen-
tar en el futuro un serio agravante del desarrollo econémico de la region.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica reflejada en los materiales y su deformacion que constituyen el subsuelo
del &rea abarcada por la Hoja de Isona ha ido sucediéndose a lo largo de una serie de etapas.

Los materiales mas antiguos aflorados corresponden al Tridsico superior, representado por las
tipicas facies Keuper. Su edad exacta es desconocida. El momento tecténico en el cual se
depositaron es continuacion de la fase rift que afecté a esta zona desde finales del Pérmico
y que se prolongara unas veces con mayor y otras con menor intensidad hasta finales del
Cretacico inferior.

Durante el Jurasico (Lias medio y superior), el &rea del Montsec se caracteriza por una des-
igual distribucion areal del tramo calizo inferior, una correlacion de las superficies de erosion
en todos los afloramientos y una constancia en facies y distribucién de espesores en el tramo
margo noduloso superior. Probablemente, durante este periodo tuvo lugar la “intrusion” de
las masas de ofitas afloradas en los alrededores del pueblo de L'Ametlla.

Mediante un contacto neto sobre los materiales margosos lidsicos (aun, muy tectonizados, al
igual que los infrayacentes, por hallarse situados cerca del plano de corrimiento), descansa
una gran masa de dolomias grises que resaltan en la base de la mole del Montsec, como una
franja mas oscura que se extiende de Este a Oeste. Asimismo, sus espesores se distribuyen
irregularmente. Su grado de dolomitizacién impide conocer sus caracteristicas sedimentolé-
gicas y su edad. Clasicamente, han sido atribuidos al Dogger.

Sobre estas dolomias se desarrolla una etapa de erosion de duraciéon desconocida, pero que

como minimo, abarca parte de la serie jurdsica, y probablemente el Neocomiense -
Barremiense. El Cretacico inferior marino, concretamente el Aptiense, se halla representado
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como maximo por unas decenas de metros de calizas y margas con orbitolinas. En estas cali-
zas, si se tiene en cuenta la distribucion de los afloramientos del Montsec (de Este a Oeste)
y la orientacién de la cuenca rift en la cual se depositaron, nada tienen de extrafar las varia-
ciones bruscas de potencia que se producen o incluso que en muchas series no se hayan
depositado o han sido erosionadas.

El final del Albiense coincide con el fin de una etapa importante del Pirineo, la etapa rift o de
distension, heredada de la etapa distensiva pérmica. Se inicia una nueva fase en la paleoge-
ografia, ya que de una tectonica distensiva se pasa a una compresiva. Esta fase es la causan-
te de la formacién del Prepirineo actual.

En el Cenomaniense superior y Turoniense inferior se inicia una transgresiéon marina con el
desarrollo de una rampa carbonatada de la cual, en el Montsec son testimonio, las calizas
con prealveolinas y las calizas masivas con pithonellas, de facies y potencia constantes a lo
largo del mismo.

Debe tenerse en cuenta, que la posicion del Montsec, con respecto a la cuenca prepirenaica
del Cretdcico superior, es marginal y, por lo tanto, corresponde a un area sometida a los efec-
tos de las transgresiones y regresiones con paros sedimentarios prolongados y con poca
potencia de sedimentos en las series estratigraficas. Asi, ocurre entre el Cenomaniense y el
Santoniense inferior, sobre todo en el Turoniense superior y en el Coniaciense. Durante estos
pisos, la sedimentacion, en las dreas mas internas del Prepirineo es dominantemente carbo-
natada, con el desarrollo de plataformas, de las cuales, los materiales que afloran en el
Montsec, ocupan una posicidon muy marginal.

Es en el Santoniense medio cuando tiene lugar el emplazamiento de la l[d&mina cabalgante de
Boixols-Sant Corneli. En el Montsec, este hecho tiene asimismo su repercusién, pues proba-
blemente, esta sierra se transformo, por vez primera, en un umbral sedimentario, llegando en
algunos momentos a emerger y a producirse una sedimentacion de tipo continental (fluvial),
al igual que en las areas prepirenaicas, que ocupan una posiciéon mas meridional (LLOMPART,
1979). Nada tendria pues de extranar que el emplazamiento de la l&mina del Montsec se ini-
cie ya en el Santoniense inferior (como en la ldAmina de Boixols-Sant Corneli, momento que se
deduce de las estructuras de inestabilidad que estos sedimentos presentan) y se prolongue
hasta finales del Santoniense superior, en que las estructuras de inestabilidad son mas frecuen-
tes y sincrénicas, probablemente, con los Ultimos impulsos de colocacion de la lamina.

Posteriormente durante el Campaniense, se originaria una sedimentacién carbonatada, que
se extenderfa desde las sierras Marginales hasta el borde Sur de la ld&mina del Montsec. Al
Norte, la cuenca y la sedimentacion eran mas profundas.

Aprovechando el surco sedimentario E-O originado como consecuencia de la estructuracion
de la ldmina del Montsec, se instala un régimen deltaico de tipo estuarino momento en el que
se produce la sedimentacion de la llamada Formacion Arenisca de Areny. A este surco abier-
to a poniente iban a parar los materiales transportados por cursos fluviales procedentes del
Este y del Sur y alli eran retrabajados por las corrientes de marea. Al Sur del Montsec, duran-
te este tiempo, probablemente o se sedimentaron calizas lacustres o se inicié la sedimentacion
roja pelitica tipica de las facies garumnienses, o bien, fue un momento sin sedimentacion.

La regresion generalizada del Cretacico superior, conlleva la instauracién de un régimen con-
tinental con la sedimentacion del tramo rojo de facies Garumniense de facies dominante-
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mente fluviales. Este tramo rojo se halla separado en dos partes por un nivel calizo (lagunar,
en sentido amplio) en el que se sitda el limite Cretéacico-Terciario. En la base del mismo, se
situa el ultimo yacimiento con restos de dinosaurios de la zona y, por ello se considera como
el nivel de separacion entre ambos.

El mar invade de nuevo la zona a comienzos del Eoceno, aprovechando la estructuraciéon de las
ldminas cabalgantes que condicionan la paleogeografia. Asi, al Norte del Montsec se ha confi-
gurado el golfo de la Conca de Tremp y, al Sur, el de la Vall d’Ager. A ambos golfos van a parar
rios que desarrollan sus deltas. Por la configuraciéon de la cuenca, la accion de las mareas deja
sentir sus efectos y retrabaja estos materiales, del mismo modo que en un estuario actual.

Asimismo, en el Eoceno inferior, se inicia la regresion final, el mar se retira por el Oeste, defi-
nitivamente, implantando una sedimentacion de tipo continental (Grupo Montafana), coin-
cidiendo con la fase pirenaica de reajuste del Pirineo en esta area.

El reajuste de las ldAminas cabalgantes dan lugar a retrocabalgamientos, tanto en el frente del
Montsec como en el extremo Norte de la ld&mina en las inmediaciones de Sant Roma d'Abella
y de Abella de la Conca.

Como consecuencia de esta fase tecténica y con un relieve juvenil, la sedimentacién que
rellena las depresiones es de tipo torrencial. El drenaje general de este sistema de torrentes
es hacia la depresion del Ebro, donde se sitda durante el Oligoceno y Mioceno inferior un sis-
tema endorreico. La erosion de las montafas recién levantadas es muy fuerte, el transporte
de los materiales es rapido y abundante y la sedimentacién de los mismos en las areas depri-
midas es, asimismo, intensa. Esto conlleva la fosilizacion répida de los relieves alpinos, por
potentes niveles de conglomerados (Oligoceno) hasta llegar a cubrir gran parte de los relie-
ves de la Hoja de Isona.

La erosion cuaternaria y actual ha ido denudando estos relieves, barriendo los conglomera-
dos hacia la Cuenca del Ebro, exhumando la geologia que fosilizaban. Los ultimos retoques
del cambiante Cuaternario, tanto en la erosién como en el acimulo de sedimentos, han deja-
do la morfologia de estas areas con la configuraciéon actual.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

Los recursos naturales son escasos a excepcion del agua, tratdndose de un area relativamen-
te pobre en cuanto a recursos naturales se refiere.

6.1. MINERIA

La Unica minerfa que ha existido es la del carbén. En la base de la serie garumniense existen,
practicamente en toda la parte oriental de la Hoja niveles lenticulares de lignitos que propor-
cionan a la serie la coloracion gris (“Garumniense gris”). Estos niveles de lignito, de muy baja
calidad, han sido motivo de explotacion en épocas de crisis energética como en el siglo pasa-
do durante la segunda guerra mundial. Cabe citar como ejemplo las explotaciones de
Suterranya, Biscarri, Llordi y del barranco de Barcedana, al Sur de Llimiana.
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6.2. CANTERAS

Las explotaciones a cielo abierto, asimismo son escasas y estan abandonadas. Quizas, por su
interés paleontolégico hay que citar el yacimiento de las calizas del Cretacico inferior de
Rubies, también conocido como de Santa Maria de Meia, que si bien no se explotan con la
finalidad de obtener calizas litograficas, como fue en su tiempo, intermitentemente se
extraen calizas para la busqueda de fosiles.

Existen en la actualidad intentos de explotacion de areniscas, localizados en materiales eoce-
nos, garumnienses y, sobre todo del Cretacico superior, para su utilizacién como piedra de
construccion.

Las extracciones de aridos de la terraza baja del rio Noguera Pallaresa, glacis y delta del
barranco de Barcedana son las Unicas explotaciones vigentes. No obstante, cada dia la posi-
bilidad de extraccion es menor por haberse agotado en aquellas &reas donde la explotacion
era rentable.

Las canteras abiertas en materiales peliticos destinados a la fabricacion de cerdmica se hallan
completamente abandonadas. VY, finalmente, las areniscas de Areny (unidad més alta formada
por cuarzoarenitas y con poco cemento) han sido motivo de explotacién para fabricar vidrio.

6.3. HIDROGEOLOGIA

El drea abarcada por la Hoja presenta unas caracteristicas hidrogeolégicas muy peculiares,
que la ha llevado en el ordenamiento natural del territorio al aprovechamiento de las aguas
superficiales sin, practicamente tener en cuenta, hasta hace unos pocos anos, las posibilida-
des del aprovechamiento de las aguas subterraneas.

La zona abarcada por la Hoja estd drenada de Norte a Sur por el rio Noguera Pallaresa. Su
valle en artesa, al alcanzar la Conca de Tremp vy la disposicion de las terrazas cuaternarias,
extendidas a ambos lados del cauce, ha hecho que sus aguas se aprovechen y se hayan explo-
tado para el regadio. Afluente del mismo por su margen izquierda es el rio Congues con cau-
dal mucho mas pequefio, pero asimismo, con una explotacion para regadio intensiva. Este
ultimo rio, aparte de iniciar su curso con las aguas procedentes de una red de arroyos situa-
dos en la parte oriental de la Hoja, se alimenta de las aguas sobrantes de la alimentacion sub-
terranea de los lagos de Basturs.

Los acuiferos superficiales, pues, se ubicarian en los piedemontes que cubren los glacis cor-
tados por la erosion actual de los barrancos y drenados en el contacto con las pelitas garum-
nienses (y en menor proporciéon del llerdiense) y en las terrazas de los rios, sobre todo del
Noguera Pallaresa.

Los acuiferos profundos, con una importancia mucho mayor, deben distinguirse entre los
situados al Norte de la Conca de Tremp, en el flanco Sur del anticlinal de Abella, en la Conca
de Tremp y en la sierra del Montsec, al Sur de la Hoja.

En el dngulo Noreste de la Hoja de Isona, donde afloran las calizas del Turoniense-

Santoniense inferior formando el anticlinal de Abella, alberga el acuifero karstico que esta
parcialmente drenado por las fuentes del pueblo del mismo nombre.
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En la sierra del Montsec, las aguas drenan en la margen izquierda del rio por las fuentes de
Les Bagasses y esporadicamente por la surgencia del Forat de I'Or y en la margen derecha,
por el Viver de Cellers, hoy situado bajo las aguas del embalse de Cellers. La acumulacién de
estas aguas se realiza en las calizas del Campaniense y las areniscas maastrichtienses. No exis-
te aprovechamiento alguno de las aguas de este acuifero profundo.

El acuifero actualmente mas importante es el ubicado en la Formacién Areniscas de Areny.
Este acuifero es el que alimenta subterrdneamente las aguas de los pequefios lagos de
Basturs. La forma en sinclinal de la ldmina del Montsec y el afloramiento del Norte, Sur y Este
de esta formacion areniscosa karstificada favorece la circulacién y almacenamiento de aguas
subterraneas. Cabe la posibilidad, ademas, que por lo menos en parte, sea alimentado por
las aguas del embalse de Sant Antonio de Talarn. La disposicion en amplio y laxo sinclinal de
la lamina cabalgante del Montsec es la causa de que en su eje sea cautivo y su alumbramien-
to artesiano. PASCUAL (1991) ha sido el primero en dividirlo y aportar datos experimentales
fruto del estudio de diferentes puntos de la Conca de Tremp. Actualmente se halla en proce-
so de analisis detallado por parte de LINARES. La intensa explotacién a la que se ve someti-
do bajo el régimen pluviométrico actual, conllevara al desecamiento de los lagos de Basturs
y de gran numero de pequefas fuentes surgentes en el Garumniense de los alrededores de
la masa travertinica de Basturs.
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