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1 INTRODUCCION

El territorio englobado en la Hoja de Cardona (330), del Mapa Topogra-
fico 1:50.000, estd comprendido entre los paralelos 41° 50' y 42°, y los me-
ridianos 5° 10’ y 5° 30, y pertenece a las provincias de Barcelona y Lérida.
Geograficamente pertenece a la cuenca del rio Cardoner en su casi totali-
dad, salvo el sector SO., que drena hacia el rio Segre en los términos de
Llanera y Ardevol. Las comarcas naturales del Solsonés y Bagés quedan
parcialmente en el marco de la Hoja.

Desde el punto de vista geolégico, la totalidad de los terrenos aflorantes
pertenecen al Terciario continental: al Eoceno (Priaboniense Superior) y al
Oligoceno, con sus pisos Sannoisiense y Stampiense. Pequefios recubrimien-
tos cuaternarios se encuentran formando terrazas y fondos aluviales en los
principales valles del Cardoner. Los mencionados terrenos terciarios estan
suavemente plegados en el sinclinal de Solsona, el anticlinal de Cardona,
el sinclinal de Sal6 y el conjunto anticlinal de Suria.

En este territorio se encuentran las importantes explotaciones mineras
de potasas de Cardona y Suria. Cardona, ademas, desde tiempo inmemorial,
fue lugar de explotacién de sal gema en el conocidisimo Valle Salado y
Montaia Roja.

Los primeros bosquejos geolégicos referentes al area de la presente
Hoja forman parte de los estudios de conjunto de la Peninsula Ibérica y
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datan de mediados def siglo pasado. Asi, aparecen los mapas de EZQUERRA
DEL BAYO (1850), VERNEUIL (1850), WILLKOMM (1852), VERNEUIL y COL-
LOMB (1864-1868), en los que, aparte de ser muy esquematicos y de pe-
quefia escala, se repiten los mismos datos geol6gicos obtenidos en los pri-
meros reconocimientos del pais. En ellos, el Oligoceno de la Depresiéon Cen-
tral Catalana atin queda figurado como Cretacico. Algo més tarde aparecié
el «Mapa Geolégico de Espeiia y Portugal», de BOTELLA (1879), en el que
se distinguen, en la parte oriental de la Depresién del Ebro, un Eoceno ma-
rino de otro lacustre que cubre gran parte del terreno de dicha depresién
y, ademas, un Oligoceno muy reducido. Los limites de los mencionados
manchones distan atn mucho de los considerados actualmente.

El primer reconocimiento cartografico y geolégico de la parte barcelonesa
de la Depresién Central Catalana se debe a J. MAURETA y S. THOS Y CO-
DINA (1881), con su mapa provincial a escala 1:400.000, que luego aparece
incorporado en el mapa de conjunto espafiol, a la misma escala, de la Co-
misién del Mapa Geolégico de Espafia (1892). La Memoria descriptiva de
los ingenieros MAURETA y THOS constituye, atin hoy en dia, una fuente de
datos de gran valor geoldgico. El estudio detallado de la cuenca lignitifera
de Calaf y de las salinas de Cardona y Suria es adn de gran valor informa-
tivo. En el mencionado mapa se separa un Eoceno nummulitico de un Eoceno
Superior continental, y, encima, el sistema <Proiceno», el actual Oligoceno,
cuyos limites aln resultan muy imprecisos.

A raiz de los hallazgos de vertebrados fésiles en Calaf y Tarrega por
ALMERA, y de los estudios estratigraficos subsiguientes de BOFILL (1897);
DEPERET (1897) y DEPERET y VIDAL (1906), se concluye, como mas tarde
acepta MARIN (1923), que la totalidad de las formaciones continentales es-
tudiadas en esta Hoja, y en general de toda la Cuenca potdsica Catalana,
son «francamente oligocenas», y desde aquel momento, las cartografias apa-
recidas, muchas de ellas debidas a la investigacion geoldgica de la Cuenca
potasica Catalana (véase particularmente los numerosos trabajos de MARIN
y LARRAGAN), representan el Terciario continental como Oligoceno. Véanse
también los mapas provinciales de conjunto de Barcelona y Lérida a escala
1:200.000 [MARIN, 1932, y ALMELA y RIOS, 1947, respectivamente) y las
primeras ediciones del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000, de Puig-
reig (1950), Cardona (1952), Calaf (1951) y Pons (1949); ademéds del mapa
de la Cuenca Potasica Catalana de FAURA y MARIN (1926). Sin embargo,
los autores de la vecina Hoja de Manresa, LARRAGAN y MASACHS (1956),
empezaron a distinguir en su cartografia un Eoceno continental del Oligo-
ceno. En la Memoria de la Hoja mencionada, los propios autores exponen
pareceres opuestos en cuanto a dicha distincion estratigrafica se refiere,
si bien en el mapa, excelentemente levantado por MASACHS, estin separa-
dos un Ludiense [Eoceno Superior continental) y un Oligoceno. MASACHS,
en varias publicaciones, ademés de la presente, sustenta la hipétesis de
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la existencia del mencionado Ludiense, apoyindose en el recientemente
descubierto yacimiento de Sampedor, con una fauna del Oligoceno basal o,
si se quiere, de la parte culminante del Eoceno, y ademas una serie de cu-
flas marinas intercaladas en la serie continental, descubiertas por el mismo
autor, que datan como eocenos los depésitos que, indudablemente, recubren
la formacién salina de Cardona. Los estudios paleontolégicos més recientes
sobre vertebrados (ver CRUSAFONT) apoyan plenamente la existencia del
Eoceno continental. En la presente Hoja dicho piso estd avalado, ademas,
por flora de Charofitas.

La edicion anterior de la Hoja de Cardona (LARRAGAN, 1952) y su Me-
moria explicativa no aportan grandes novedades con respecto a cartografias
anteriores a menor escala. El aspecto minero de la Memoria es, en cambio,
muy interesante, como fuente de datos.

Algunos estudios mas recientes se deben a WAGNER, MAUTHE y MEN-
SINK (1971), con una cartografia detallada, aunque muy discutible, del 4rea
diapirica de Cardona, asi como los datos aportados en la tesis de REILLE
(1971) sin cartografias de la zona estudiada.

O. RIBA realiz6 un estudio estratigrifico y cartografico de conjunto de
la Depresién Central Catalana (C. I. E. P. S. A, 1961-1963, inédito), con car-
tografia a escala 1:50.000, el cual ha sido base importante para la realiza-
cién del presente mapa. Dos esquemas de conjunto, cronostratigrafico y
litostratigrafico, salieron publicados recientemente (RIBA, 1967). En las nue-
vas Hojas del mapa geolégico a escala 1:200.000 (Sintesis de la cartografia
existente, Hoja nim. 34, Hospitalet) (SOLE SABARIS, 1972) se ha tomado
para la Depresion Central Catalana la cartografia elaborada por RIBA.

La ejecucién de esta Hoja ha corrido a cargo de |la Compafia General
de Sondeos, S. A., y la Seccion de Estratigrafia y Sedimentologia del Insti-
tuto Jaime Almera de Investigaciones Geolégicas (C. S. I. C., Barcelona).
Han intervenido en los trabajos cartograficos de campo los Dres. O. RIBA
y A. MALDONADQO, vy en los de Estratigrafia los Dres. J. RAMIREZ DEL POZO,
A. MALDONADO y O. RIBA, de los mencionados centros. La redaccién de
la Memoria ha ido a cargo de los sefores RIBA, RAMIREZ DEL POZO y
MALDONADO. Los estudios de laboratorio (Sedimentologia y Micropaleon-
tologia) han sido realizados, respectivamente, por los Dres. M. AGUILAR
TOMAS y J. BAMIREZ DEL POZO, de la Compaiiia General de Sondeos, S. A.,
Vitoria.

2 ESTRATIGRAFIA

En esta Hoja se incluyen terrenos pertenecientes al Eoceno Superior
{Priaboniense) y Oligoceno (Sannoisiense y Stampiense). Ademds, existen
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pequefios recubrimientos de materiales cuaternarios irregularmente distri-
buidos.

2.1 ESTRATIGRAFIA DE CONJUNTO DEL TERCIARIO

La parte catalana de la Cuenca Terciaria del Ebro, también conocida por
Depresion Central Catalana y Cuenca Potasica de Catalufa, presenta las
caracteristicas litoestratigraficas que a continuacién se resumen (FERRER,
ROSELL y REGUANT, 1968; REGUANT, 1967; FERRER, 1967, y RIBA, 1967}
(Figuras 1 y 2):

La regresién marina del Eoceno Superior que sucede al dep6sito de las
Margas de Igualada, a través del Miembro Tossa, cuando existe, estd repre-
sentada por la potente Formacién salina de Cardona que se origind en un
<lagoons», en conexién adin con el mar, en un drea fuertemente subsidente.
Dicha formacién salina consta de un megaciclotema tnico {ver 2.2.1). El li-
mite entre las formaciones marinas y continentales es, en general, didcro-
no; los niveles marinos méas altos se encuentran en la zona de Moyéa-Collsus-
pina, con descenso hacia el N. (Pirineo) y hacia el SO. (Igualada-Montblanch).

A la formacion salina de Cardona le sucede un intervalo lacustre, pro-
gresivamente menos salobre y continental hacia la parte superior que deno-
minamos Formacién Complejo lacustre de Sanahuja. Dentro de este com-
plejo cabe distinguir facies detriticas turbiditicas, calizas lacustres tablea-
das, margas versicolores e incluso algunos yesos. En sentido vertical, dicha
formacién lacustre da paso a la colocacién de dos molasas (empleando este
término en el sentido de una tectofacies) fluviales {paleocanales): una, de
origen pirenaico, la Formacién molasa de Solsona; otra, originada como
area fuente en la Cordillera Costera Catalana, es la Formacién molasa de
Artés. De este modo quedé establecida una sedimentacién bilateral, con
acusada granodecrescencia hacia el surco central de la cuenca. Obsérvese
que en dicho antiguo surco, al O. de Vich, estd desprovisto de conglomerados.
Hay conglomerados al pie del Pirineo (Formacién Berga) y de los Cataldnides
(Formacion Montserrat). La coloracion de la base de ambas formaciones
moldsicas es el rojo ladrillo intenso que, hacia arriba, pasa a tonos ama-
rillo-parduscos propios de la molasa de Solsona; mientras que, en la molasa
de Artés, el color permanece siempre rojo.

Las paleocorrientes procedentes de los macizos antes mencionados, al
llegar al surco central de la cuenca se inflexionan hacia el SO., lo cual de-
terminé una marcada polaridad litoestratigrafica de los depdsitos en este
sentido; es decir que, tomando una is6crona, de NE. a SO. se pasa de are-
niscas y conglomerados a calizas lacustres, y de éstas a evaporitas de
tipo yeso (eventualmente halita). En la zona catalana que nos incumbe hay
una extensa banda de terrenos calcdreos, situada en los limites de ambas
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Figura 2

Disposicién vertical, de N. a 8. y de 0SO. a ENE,, de las principales forma-
ciones terciarias de la parte oriental de la Depresién del Ebro.
Explicacion: 1: Margas de Igualada {Eoceno marino). 2: Miembro Tossa (ca-
lizas detriticas vy arrecifales). 3: Formacién salina de Cardona (potasa).
4: Formacidn yesos de Barbastro. 5: Formacién Complejo lacustre de Sa-
nahuja {areniscas turbiditicas, calizas tableadas, etc.). 6: Formacidn molasa
de Artés (roja) y sus equivalentes conglomerdticos laterales, Formacién
Montserrat. 7: Formacién molasa de Solsona (amarilla) v sus equivalentes
conglomeréticos laterales Formacién Berga. 8: Formacién calizas lacustres
de Tarrega. 9: Formacion Bellmut (roja).
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molasas, que se extiende desde Moya hasta Fayon y Los Monegros (es la
Formacion calcdrea de Tdrrega), que va siendo progresivamente mas mo-
derna, pasando del Eoceno Superior al Mioceno. Donde los afloramientos lo
permiten (por ejemplo, en el anticlinal de Suria) se puede observar cémo
cada banco de calizas lacustres pasa hacia el SO. a los yesos de la Forma-
cién yesos de Barbastro {que en la zona ocupan los anticlinales de Sanahuja
y Pons].

Hacia poniente, la Formacién salina de Cardona se adelgaza y parece
perder el intervalo potdsico al tiempo que va siendo recubierta por los yesos
de Barbastro. Verticalmente supone el paso de una alimentacién de aguas
marinas a aguas continentales mas sulfatadas.

La bioestratigrafia del Terciario continental del Ebro se ha basado tradi-
cionalmente en unos escasos yacimientos de vertebrados terrestres.

o— —E

Fraga y Almatret. Stampiense.
Térrega. Zona de La Sauvetat. Stampiense.
Calaf. Zona de Ronzdn. Sannoisiense Superior.
Sampedor. Zona de Montmartre. Sannoisiense Inferior.
Sant Cugat de Gavaddns. Zona de Montmartre. Sannoisiense
Inferior.

A) En Fraga y Almatret, en las orillas del Cinca y Ebro, SOLE SABARIS
(1972) cita Elomerys borbonicus (GERVAIS), del Stampiense.

En posicién méas baja estd el yacimiento de Tarrega (El Talladell), con:
Prolebias aff. oustaleti, SAUV.; Hispanochampsa miilleri, KALIN; Diplocyno-
don (?) marini, BATALLER; Chrysemys astrei, BERGOUNIOUX; Chr. iberica,
BERG.; Chr. elegans, BERG.; Plesictis filholi, DEPERET; Amphicyon sp.;
Elomerys cluai, DEPERET; Caenotherium gracile, POMEL, y Theridomys side-
rolithicus major, DEPERET. Hay, ademds, varias formas de Gasterépodos la-
custres y una docena de especies vegetales (segin TRUYOLS y CRUSA-
FONT, 1961, 1964). A excepcién del Caenotérido, las demas especies son
nuevas y, segun opinién de los mencionados autores, son tipicas del Stam-
piense.

Otras localidades préximas pueden ser consideradas también como
stampienses: La Curullada (Lérida), con: Emys sp., y Santa Coloma de Que-
ralt (Tarragona), con Efomeryx cluai (DEPERET) (segin CRUSAFONT y TRU-
YOLS, 1964). La flora de Cervera, Sant Pere dels Arguells (Lérida) y Sarreal
(Tarragona) fue estudiada por DEPAPE y FERNANDEZ MARRON, respecti-
vamente.

B} E! vacimiento de Calaf, descubierto en 1896 por THOS y CODINA,
ha afiadido, segiin una revisién del mismo por CRUSAFONT, GOLPE, GIBERT
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y THALER (1971}, a la antigua lista, con: Bothriodon aymardi (POMEL) (anti-
guamente Ancodus aymardi} y Diplobune minor, FILHOL; un Theridomys
aquatilis [THALER, 1970) y el marsupial Peratherium leptognatus (MEY.). Se
han encontrado placas de crocodilidas, vy el Gasterdpodo tan frecuente
Melanoides albigensis, NOULET, que, segin VILLALTA, es en realidad el
Brothia (Tinnya} albigensis (NOULET, 1854). Este conspicuo gasterépodo pue-
de extenderse por debajo del Sanncisiense de Calaf, segtin nosotros mismos
hemas comprobado [RIBA, 1967), y quizd los hallados en estos niveles deban
ser atribuidos al Brothia (Tinnya) iberica, STAIDT-STAADT, hallado en Sant
Boi del Lluganés y Sant Cugat de Gavaddns, segin nos informa el Dr. Vi-
LLALTA, Edad: Sannoisiense, zona de Ronzén.

C} El yacimiento de Sampedor (MASACHS, CRUSAFONT y VILLALTA,
1954), cerca de Manresa, contiene: Palaeotherium medium, CUV.; Plagiolo-
phus annectens [OWEN); Anoplotérido indet., y Trionyx sp. de la zona de
Montmartre.

Sant Cugat de Gavadéns (Collsuspina) ha proporcienado: Trechomys sp.;
Isoptychus 'sp.; Pseudoltinomys sp.; Pairomys crusafonti, THALER; Perathe-
rium sp.; Cebachocerus sp.; Dichodon cervinum, OWEN; D. frohnstettensis,
MEY; Microchoerus ornatus, WOOD, y Necrolemur sp. (segin CRUSAFONT
y GOLPE, 1968).

Este yacimiento pertenece también a la zona de Montmartre, aunque
estd en un nivel mds bajo que e| de Sampedor, seglin nuestras deduccio-
nes y revision de campo recientemente hechas, con los que corregimos
nuestra opinién anteriormente expresada (en CRUSAFONT y GOLPE, 1968,
pagina 10).

Otros yacimientos menores:

— Artés (Can Magrans), segin CRUSAFONT y GOLPE (1968), hay Adelo-
mys sp., Y Melanoides albigensis, NOUL. Placas de Testudinidos y Trio-
nicidos.

— Salient (pueblo): Trionyx.

- Balsareny [pueblo) y Balsareny (carretera de Fodina): Paleotherium mag-
num, CUV., y un Teridémido, La misma especie fue hallada en la Riera del
Tordell, en la carretera de Balsareny a Suria, junto con placas de Que-
lonios.

Citemos finalmente alguras icnitas o huellas de pesos de vertebrados,
sefaladas recientemente por CRUSAFONT (Bol. inf. Inst. Prov. Paleont. Sa-
badell, 1973 a, 1, n° 1) en la zona de Vilanova de la Aguda, Pons y Cardona
[actualmente en estudio).

Todos los yacimientos citados en este apartado C) han sido usualmente
atribuidos al Ludiense o Eoceno Superior continental, especialmente por
CRUSAFONT. Nosotros mismos [RIBA, 1967} nos servimos del yacimienio
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de Sampedor para trazar entre éste y el de Calaf un limite Eo-Oligoceno
probable en la cronoestratigrafia de esta parte de la cuenca del Ebro. Ahora
bien, si las dos zonas de este Ludiense, la de Montmartre y la inferior de
Euzet, THALER en 1964 las colocaba en el Eoceno, ahora el mismo autor
en 1965, al establecer una escala de zonas biocronolGgicas para los mami-
feros de Europa (C. R. S. Soc. Géol. Fr., n® 4, p. 118) propone «subir- la
zona de Montmartre al Oligoceno, Sannoisiense basal, dejando la zona de
Euzet en el Eoceno mds alto. Esta nueva ‘separacion es seguida por REILLE
(en sus varias publicaciones, especialmente su Tesis, 1971) y sobre todo en
la biozonacién de Charofitas de GRAMBAST, la cual nos ha servido para
establecer la cronoestratigrafia de la presente Hoja. Como dice THALER,
«la escala propuesta debe ser considerada como un ensayo provisorio some-
tido a la critica de los paleomammalogistass.

El método de trabajo cartogrdfico de la presente Hoja ha consistido esen-
cialmente en: cartografia de facies litolégicas; levantamiento de columnas
estratigraficas, con recogida de muestras para el estudio sedimentoldgico
y separaci6n de microfésiles, especialmente Characeas y Ostracodos, y tra-
zado fotogeolgico de niveles de capa. Los microfésiles han permitido esta-
blecer las unidades cronoestratigraficas y los limites; las lineas fotogeold-
gicas (sobre todo cuando se apoyan en niveles calcdreos o yesiferos) han
permitido apoyar los limites propuestos de la forma mas ajustada a la topo-
grafia y a la tectonica.

2.2 EOCENO

221 Priaboniense Medio-Superior [Tnk:;z_z,,]

La Formacién salina de Cardona (Tnk:;;.;_‘;) solamente aflora en Cardona,
pero su conocimiento nos viene proporcionado por los numerosos sondeos
realizados en la Cuenca potisica Catalana (ver apartado 5) y las labores
mineras de Suria, Cardona, Balsareny y Sallent, las cuales dan un conoci-
miento cabal de la misma. El afloramiento de la Montafia Roja de Cardona
ha sido estudiado con detalle por WAGNER et alt. (1971), aunque en general
la serie es incompleta y algunos términos estdn muy estirados y replegados,
e incluso resbalados o desgajados debido al distinto comportamiento plastico
de los diferentes tipos de sales. Igual ocurre dentro de la mina de Cardona
(ver apartado 3). Ademas, en el area de Cardona (consiiltense los sondeos
realizados) no se ha alcanzado hasta el presente la base de la sal. El ana-
lisis de las columnas estratigraficas de los pozos de la mina Nieves, de los
sondeos Foraky, Llardella, Victoria-1 y Sal6, entre los més préximos a Cardo-
na, asi como las secciones verticales de las minas de Cardona, perimite
establecer para la Formacidn safina la sucesiéon e intervalos de la pagina
siguiente.
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Techo: Margas grises con anhidrita, del Complejo de Sanahuja, 321-400 m.
G — Margas grises con anhidrita y sal.

F—Sal de techo, algo de anhidrita vy pa-
sadas arcillosas.

E+F=60 a 270 m.
E— Carnalita en varias capas (de 3 a 6)

alternando con halita. J

D — Silvinita y halita. De 2 a 4 niveles D=12 a 36 m.
potasicos conocidos con las letras
A B CybD.

C —8al «sucia=, coloreada, similar a la
sal de techo.

En general muy potente,

8-— Sal vieja o de muro. Sal gema gris pero mal conoclda.

sin o con pocos insolubles, Muy po-
tente,

e

A — Anhidrita. Presencia no comprobada A=5 a 10 m.
en Cardona, pero si en el drea de
Suria-Sallent-Balsareny.

Yacente: Margas y calizas del Eoceno marino (Margas de Igualada).

En general la potencia de la Formacién salina aumenta de Sur a Norte:
asi tenemos que «<Aviny6-1» y «Aviny6-2» dieron 138 y 140 m. de potencia
total, respectivamente. El sondeo «Sallent-7» dio 144 m., sin corregir el
error de buzamiento. En la zona de Suria, el sondeo «Suria-12», que se con-
sider6 como «normal= por estar situado muy proximo al eje sinclinal de
Sal6, dio una potencia total para la formacién de 291 m.; «Suria-13», 346 m.;
«Suria-11s, 409 m. Mas al Norte, todos los sondeos realizados se limitaron
a atravesar la parte superior de la Formacion, que es la que tiene valor
econémico para la potasa. Téngase en cuenta que, segin la prospeccion
sismica, por debajo del nivel inferior {nivel 1.020 m.} de la mina de Cardona
ain quedan otros 1.000 m. mas de sal, que como es bien sabido se ha re-
plegado por efecto de la fluxién halocinética. Solamente al sur de la Cuenca
Potasica estd plenamente demostrado que hay un ciclotema evaporitico dni-
co, empezando y terminando por los términos mas insolubles, como son
las anhidritas. En Cardona, en el techo de la sal no estd desarrollada la
capa de anhidrita, como ocurre en Suria; sin embargo, estd demostrado
que las margas grises lacustres del techo de la sal en Cardona pasan late-
ralmente, hacia el sondeo de Llardella, a una potente masa de yesos de la
Formacién Barbastro, que son los que afloran en los nidcleos anticlinales
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de Sanahuja y Pons. Tres sondeos de investigacion potasica realizados en el
anticlinal de Vilanova de la Aguda revelaron la presencia de la Formacién
salina de Cardona, con potasa. Igual ocurrié en el sondeo de «Castellfullit
de Riubreg6s». Pero, en cambio, los sondeos de Tord (Estado) y Sanahuja
(Fodina) no cortaron las potasas, penetrando en una Formacién muy potente
de anhidrita, margas y alguna ‘'sal gema, sin llegar a la base de la misma.
El sondeo de Guissona-1 (ESSQO) corté la Formacién de yesos de Barbastro
con una potencia de 800 m. aproximadamente y una intercalacion hacia la
parte media de la misma de 160 m. de sal gema. Asi pues, todos los datos
que se poseen parecen indicar que, al sur del anticlinal de Sanahuja y al
SO. de Castellfullit ya no existe la Formacién salina de Cardona tal como
se acaba de definir.

Los limites norte de la Formacién salina no son muy conocidos, pero
en los sondeos de Basella-1 (CIEPSA) y Sanahuja-1 (CIEPSA) cortaron sal;
pero no asi los dos sondeos de Puigreig.

La edad de esta Formacién se ha fijado (ver MASACHS, 1952) teniendo
en cuenta la edad de las formaciones infra y suprayacentes. En los sondeos
de investigacion de potasa (MARIN, 1932), cuando se ha cortado la Forma-
cién salina entera, siempre se ha pasado directamente a las margas marinas
azules de lgualada de edad Biarritziense a Priaboniense Inferior-Medio o a
las calizas marinas superiores, cuya edad se ha demostrado en los aflora-
mientos al SE. de la Hoja ndm. 35-14, Cafaf. Por otra parte, encima de las
sales, tal como se ha demostrado en las explotaciones mineras de Cardona
y Suria, descansa la formacion tipicamente continental del Priaboniense Su-
perior, con flora de Characeas caracteristicas, que en el apartado siguiente
se detallan.

. Ac Ac AC
222 Priaboniense Superior (T3 TMmezs Y TYces)

En el ambito de la Hoja, la cartografia presenta tres facies distintas que
a continuacién se describen:

Los materiales mas bajos que asoman en el domo de Suria son unos

yesos (Ty:cz;) laminados, pulverulentos, alternando con margas grises. Pue-
den tener en el afloramiento mas de 30 m. de potencia. Asoman en el anti-
clinal de «Mig-Mén», y pueden representar la Formacion de yesos de Bar-
bastro que recubre la Formacién salina de Cardona, o, si se quiere, es el
término superior G de la sal.

Sobre los yesos anteriores aparece una alternancia de margas y limolitas

calcdreas a caliza [Tm:;a] azules o localmente abigarradas, rojas, moradas,
verdes. Este conjunto mide unos 70 m. de potencia en Suria. Pertenecen a
la Formacién/Complejo de Sanahuja. Perteneciente a la misma Formaci6n
tenemos el potente paquete sedimentario que descansa en Cardona sobre
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la Formacion salina [Tﬁ;‘,). En la base hay margas gris azuladas muy salobres
y con yeso [son las capas de transicion de los mineros) impermeables y que,
por el otro lado, forman el techo de la sal. Afloran mas de 30 m., pero en
las minas de Cardona poseen una potencia de 116 a 150 m. Encima, la forma-
cién progresivamente se enriguece con niveles rojos de capas finas y me-
dianas de areniscas, con abundantes estructuras asociadas a corrientes y
de caracteristicas turbiditicas («graded beddings, «groove casts», «brush
casts», «bounce casts», laminacién convoluta, «ripples» de corriente, marcas
de sobrecarga, cantos blandos, etc. En algunos casos, la actividad <«burro-
wing» ha sido muy intensa, pudiendo borrar parcialmente las estructuras
internas precedentes). Hacia arriba, las areniscas se hacen méas gruesas a
medida que aumenta su porcentaje, y el color rojo es completo. En la parte
mas alta de la Formacién se han encontrado algunas grietas de retraccion,
marcas de lluvia, etc., que indican el paso a una serie con emersién. En Car-
dona, la Formacion rojo-lacustre del mencionade Complejo, y que esta com-
prendida en el Priaboniense Superior y parte inferior del Sannoisiense, mide
de 321 a 400 m. de potencia que, junto con las margas grises de transicion,
da un espesor total de 510 a 575 m.

N . Ac
Las facies yesiferas y salobres (Tycz), tal como es obvio, suelen carecer
de fésiles. En cambio, las facies carbonatadas, en particular los niveles de

margas y calizas arcillosas (Tmc':-,] de la columna de Suria Norte, son précti-
camente ricas en Chariceas, destacando la presencia de Harrisichara aff.
vasiformis [REID y GROVES); Harrisichara lineata, GRAMB. (en el techo de
la unidad); Raskyella pecki, GRAMB; Grovesichara distorta, REID y GROVES,
y Gyrogona wrighti (REID y GROVES). acompaiadas de otras especies de
Characeas y algunos Ostracodos de habitat salobre-lacustre, que caracterizan
los niveles altos del Eoceno.

En la columna estratigrafica del Castillo de Cardona, las litofacies arcillo-

arenosas (T::ﬂ rojo-grises contienen también algunas Chardceas, siempre
menos frecuentes que en las series carbonatadas, de edad Priaboniense
Superior, como: Harrisichara aff. vasiformis [(REID y GROVES), y Sphaero-
chera aff. tasnadii (RASKY), junto con Ostricodos de los géneros Candona,
Loxoconcha, Metacypris, llyocypris, etc.

2.3 OLIGOCENO

2.3.1 Sannoisiense (T:;u; T1:31; Tc';m; Tm:;,l y TcgcAal)

En la base del Sannoisiense de Cardona tenemos la Formacién turbiditica
A
roja (T.), de iguales caracteristicas faciales que la del Priaboniense Su-
Ac .
perior {T.z3) descrita anteriormente.
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La Formacion molasa de Solsona [Tstm) esta constituida por margas Yy
limolitas calcareas pardo-amarillas, basalmente abigarradas, rojo o gris, alter-
nando con capas gruesas y bancos de areniscas con algunos microconglome-
rados, poco continuos lateralmente. Presentan abundantes estructuras sedi-
mentarias, destacando la estratificacion cruzada de mediana a gran escala,
de tipo «trough» y cantos blandos en la base. Hacia el techo aparecen
«ripples= y laminacién paralela que puede estar parcialmente perturbada
por la actividad «burrowings. El contacto basal de las areniscas es erosional.
Hacia la parte NO. de la Hoja y norte de Solsona los bancos detriticos pue-

den presentarse como conglomerados [Tcggzl] de elementos poligénicos de
origen pirenaico, con tamafos crecientes hacia el Norte. Las areniscas, en
algunos lugares, son verdaderas arcosas. Esporddicamente han sido vistas
pequefias impregnaciones de cobre.

Dentro de la Formacién Solsona, en la parte SO. de la Hoja (zona de
Pinds), aparecen intercalaciones de niveles margosos gris azulado, que con-

tienen capas gruesas de calizas lacustres, puras o margosas (Tc;,l; Tm(:u].

En el flanco sur del anticlinal de Cardona hemos podido demostrar {a
existencia de una discordancia progresiva, que pasa a angular, dentro de
la molasa sannoisiense. Esta discordancia, que se ha desarrollado en dicho
flanco sur, es de tipo intraformacional y estd actualmente deformada, pa-
sando hacia el SO. al pliegue falla gue limita el anticlinal de Cardona. Este
accidente ha sido interpretado, segln las observaciones de WAGNER, MAUTE
y MENSINK (1971}, como una falla normal. Sin embargo, nosotros no hemos
encontrado ninguna prueba en el lugar del accidente que denote la existen-
cia de un accidente cortante. La edad de la discordancia es evidentemente
intrasannoisiense, pero la deformacién sufrida posteriormente puede ser mu-
cho mas moderna y muy probablemente esta relacionada con la intrusién
diapirica del domo salino de Cardona.

El Sannoisiense de la Hoja de Cardona se caracteriza por la presencia
de las Characeas siguientes: Harriscihara tuberculata (LYELL); Rhabdochara
stockmansi, GRAMB., y Tectochara aff. meriani, L. y N. GRAMB.

Ademads, son frecuentes algunos ostrécodos, tales como: «Cypris» tenuis-
triata, DOLLFUS; Iyocypris boehli, TRIEBEL, y Hemicyprideis, sp., junto a
otras formas no determinables especificamente y ya mencionadas en el
Priaboniense Superior.

2.32 Stampiense [Tsﬁaz y Tcg;ﬂ

La Formacion molasa de Solsona (Tc;z], de edad Stampiense, ocupa un
extenso manchén en el NO. de la Hoja. Las caracteristicas faciales son
iguales que las descritas para la misma Formacién en su tramo sannoisiense.

Lateralmente, y sobre todo en la parte alta de la Formacién, dicha molasa
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se enriquece en conglomerados, visibles en el collado de la carretera de

Solsona a Basella, o en la de San Lorenzo de Morunys {Tcgfsg].

El Stampiense se ha caracterizado en la Hoja por Ja presencia de la
Chara microcera, GRAMB. y PAUL, y Tectochara meriani, L. y N. GRAMB.
En la Hoja vecina de Pons, el Stampiense de la misma mancha cartografica
ha sido caracterizado, ademas de por las dos mencionadas especies, por
Rhabdochara major, GRAMB. y PAUL, y Gyrogona medicaginuta, LAMARCK.

24 CUATERNARIO

El Cuaternario requiere un estudio estratigrafico especial, si se tiene en
cuenta la engorrosa discontinuidad de los materiales que lo constituyen. Dis-
continuidad vertical, debido al escalonamiento en terrazas; discontinuidad
horizontal, a causa de la erosién parcial o total de muchos niveles. Para eilo
se requiere un estudio geomorfolégico de la totalidad de la cuenca fluvial
para tratar de correlacionar los depositos de cabecera del rio con los fluvio-
marinos de la desembocadura. Aunque el Llobregat y sus afluentes no estén
estudiados en su conjunto, tiene, en cambio, un interesante estudio del curso
inferior, entre Olesa de Montserrat y el Delta, debido a SOLE SABARIS,
VIRGILI y ZAMARRENO (1957, 1964), del cual extrapolamos algunos datos
referentes especialmente a los hallazgos paleontolégicos y a la edad e in-
terpretacién del desarrollo de las terrazas fluviales, Por las razones aducidas
se comprende la gran dificultad de realizar un estudio estratigréfico de de-
talle del Cuaternario en el reducido marco de una Hoja del mapa a escala
1:50.000.

En la cartografia se ha distinguido un Cuaternario indiferenciado {Q),
que se ha utilizado para indicar aguellos aluviones, o depdsitos de pequefio
arrastre o formados «in situs {aluviones y coluviones), de extensién limitada,
aislados del tronco fluvial principal, y que resultan muy dificiles de correla-
cionar con algin nivel de terraza concreto. Se trata de manchones de terre-
nos detriticos, arcillas o gravas de origen local, que se acumulan en peque-
fias depresiones e impiden observar el substrato terciario, La edad es in-
cierta, ya que se encuentiran en la parte alta o cabeceras de los tributarios
del Cardoner, que tienen, en este sector, un perfil convexo, lo cual denota
que los interfluvios pertenecen a una antigua morfologia de caracteres sua-
ves, 0, si se quiere, a un relieve estructural, sobre Terciario, con tendencia
a evolucionar a una penillanura, y con rellenos parciales, que se han indi-

cado también bajo la sigla [021), sin que esto prejuzgue una edad holocena
o pleistocena. En otros casos son acumulaciones coluviales de vertientes
fijadas en las cabeceras o depésitos de fondos de valle que, cuando han
side muy extenscs, se han indicado c¢on igual sigla.
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241 Pleistoceno (Qy; Q;: O,y Q1)
Se han distinguido en la cartografia:

Qy;: Terraza alta, 80-100 m.
0:1: Terraza media, 60 m.
QI’: Terraza baja, 20 m.
011'3: Terraza inferior, 42 m.

La terraza alta (Qy) forma algunos cerros residuales en el bajo Cardoner,
pero sobre todo esta representada por la formacién detritica que rodea la
Montafia de Sal Roja de Cardona. Alrededor de la extrusién diapirica de la
Bofia Gran, como formando un collar, a modo de un =«rim syncline», hay un
complejo, de unos 20 m. de potencia, constituido por margas gris-verduscas,
pardo-amarillentas, algo salobres, con pasadas arenosas y gravas monogé-
nicas, con algunos lentejones de yeso y 6xidos de hierro. Por debajo des-
cansa una capa de bloques de areniscas de origen local y con una potencia
variable. E! conjunto estd levantado junto al contacto con la sal, con buza-
mientos radiales y divergentes. En las capas, WAGNER et alt. (1971) encon-
traron restos de plantas, Characeas y pequeiios Gasterdpodos, y una fauna
pobre de Ostracodos con: Limnocythere sp., y Cyprideis torosa (JONES]),
tipicos de un ambiente mesohalino, correspondiente probablemente al Plio-
ceno Superior y Pleistoceno. (En realidad la primera especie de Ostracodo
se encuentra desde el Eoceno hasta nuestros dias; la segunda es comuin
del Nebdgeno y actual.) Por su posicién estratigrifica y morfol6gica este nive!
de aterrazamiento corresponde a un momento de estabilidad del diapiro de
la Montafa de Sal, y seria correlativo de la terraza alta del cerro Puigberen-
guer (Hoja de Calaf, muy préximo a Manresa), que contiene: Elephas (Archi-
diskodon) meridionalis, NESTI, atribuidos a un Villafranquiense s.1. (SOLE
SABARIS y MASACHS, 1940; MASACHS y VILLALTA, 1953; LARRAGAN vy
MASACHS, 1956, y LARRAGAN y LLOPIS LLADO, 1951).

La terraza media (OII], mucho mejor conservada que la anterior en el
Cardoner, consta de dos niveles, unas gravas poligénicas bien rodadas, con
elementos alterados, recubiertas por brechas de origen lateral y limos, quiza
loéssicos, calcificados; ambos conjuntos pueden adquirir bastante potencia.
En Martorell se ha encontrado Elephas antiquus; por lo que la atribucién al
Riss es verosimil. Esta terraza estd muy bien desarrollada en todo el Car-
doner, y en Suria y Riera del Tordell estd deformada y fracturada por efecto
de los movimientos de las sales (SOLE SABARIS, 1957, 1964).

. T2 . . .
La terraza baja (Q; ), que a veces se desdobla en otro nivel intermedio
de carédcter poligénico, es la terraza mejor desarrollada y conservada del
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Cardoner. Consta también de gravas basales, de 2 a 3 m., con elementos
frescos, sin cemento; y encima limos arenosos pardos. En el Llobregat no
ha suministrado ningln f6sil; pero si se atiende al hecho de que en un
nivel andlogo del rio Besés aparecié el Elephas primigenius, podemos refe-
rirla al Wiirm.

La terraza inferior (OlTa], que aguas abajo (Hoja de Calaf) estaba desta-
cada, constituye aqui la llanura de inundacién, con el rio muy poco encajado
en los lugares en que el rio Cardoner tiene un valle m#&s amplio. Por extra-
polacion, podria correlacionarse con la terraza del Wirn del bajo Llobregat,
con Elephas primigenius.

En general la terraza alta tiene sus elementos mucho mas alterados,
rubificados y gelivados que las inferiores, que presentan los elementos detri-
ticos frescos, la terraza superior ademas presenta costras zonares. Aguas
arriba, las alturas relativas de las terrazas disminuyen. Por esta razén, y
ante la dificultad de correlacionar las terrazas de los tributarios al tronco
del Cardoner, se han indicado los fondos de valle como Cuaternario indife-
renciado (Q).

242 Holoceno (0;1 )

Se han sefalado como Cuaternario aluvial (0;1) aquellas depresiones
recublertas por depésitos detriticos situadas en zonas de interfluvio, como,
por ejemplo, el manto detritico que cubre una extensa planicie cruzada por
la carretera de Cardona a El Miracle, en el Hostal de Boix. Los rellenos de
fondos de valles se han marcado como Cuaternario indiferenciado, asi como
pequefios recubrimientos en éreas cultivadas de las zonas de interfluvio.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

El Terciario aflorante en esta Hoja presenta una tecténica de plegamiento
relativamente suave, adquirida como consecuencia de las ultimas fases de
plegamiento pirenaicas, cuya edad se discute a continuacién. Los pliegues
estian orientados de acuerdo con dos sistemas que se interfieren. El plega-
miento sinsedimentario motiva las grandes diferencias de potencias, en las
que también juega un papel importante la tecténica salina y diapirica que
a continuacién se detalla.

El Terciario correspondiente a la presente Hoja puede dividirse, a efectos
tect6nicos, en tres pisos estructurales, cada uno de los cuales adquiere unas
caracteristicas peculiares de deformacién.
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Estos tres pisos son:

3. Terciario continental suprasalino: Priaboniense Superior-Oligoceno.
2. Formacion salina de Cardona: Priaboniense Medio-Superior.
1. Eoceno marino.

El Eoceno marino forma el substrato, practicamente desconocido en la
parte interna de la Depresién Central Catalana. Dejando aparte los bordes
sur y norte de la cuenca, éste ha sido cortado en algunos sondeos de inves-
tigacién de potasa y especialmente de petréleo (sondeos de Pinés, Castell-
fullit de Boix y Guissona, de ESSO; Basella, Sanahuja y Oliana, de CIEPSA;
Puigreig y Perafita, del INl). La geofisica (sismica de reflexién) ha revelado
que el reflector situado en el tope de la formacién marina/contacto basal
de la sal de Cardona presenta una tecténica de plegamiento, o mejor, defor-
macién mucho més suave que la que se observa en superficie. Deformacion,
ademés, que no guarda muchas veces relacién con las direcciones superfi-
ciales del piso tect6nico superior, pudiendo incluso haber una inversién tec-
tonica. De ahi, por ejemplo, que se emplazara el sondeo petrolifero de Sa-
nahuja (en el poblado de Sant Climent} en el eje sinclinal del Stampiense,
pero que en profundidad existia un suave braquianticlinal.

El piso o etapa intermedia, la sal de Cardona, actué de nivel de despe-
gue, adquiriendo una estructura diapirica propia por halocinesis o migracién
salina.

El nivel estructural superior, de material «muerto» continental, tiene una
estructura de plegamiento y fractura, de cierta energia, superior a la del
Eoceno marino.

Parece demostrado, por medio de la sismica de reflexién, que el reflector
Eoceno marino/sal desciende de una manera general en suave pendiente
hacia el Pirineo. Esto significa que la potencia del Terciario continental
aumenta hacia el Norte, pasando a espesores de mias de 4.000 m. en la
zona aragonesa y a unos 2.000 6 3.000 m. en la zona catalana. Dicho nivel
reflector, ademés, se introduce por debajo dei frente de los mantos de co-
rrimiento pirenaicos, especialmente en la zona de Las Nogueras y en Oliana.
Esto comporta un recubrimiento tecténico de muchas facies marginales de-
triticas.

El hecho que acabamos de sefialar explica que el punto de aplicacién de
los esfuerzos tecténicos tangenciales, provocados por la «mise en place»
del manto frontal pirenaico, tuviera lugar en el piso tecténico superior 3),
sefialado anteriormente. La cobertera muerta de material suprasalino conti-
nental, empujada de este modo hacia el Sur, se pliega de acuerdo con las
direcciones de esfuerzo, y se desliza por encima de la Formacion salina de
Cardona. Esta, a su vez, conforme a su elevadisima plasticidad, migra (halo-
cinesis) y se repliega disarménicamente con respecto al techo y muro de
la misma, originando asi estructuras diapiricas, de tipo intumescencia, diri-
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gidas con ejes paralelos a las del nivel estructural 3. El Eoceno marino
actia de substrato pasivo [piso tecténico 1) poco deformado; sin embargo,
la sismica ha revelado la existencia de algunas fallas normales, y otras
quiza de desgarre regionales correlativas de la primera fase orogénica pire-
naica (es decir, anteriores al Terciario continental) o que hayan vuelto a
jugar posteriormente y que hayan condicionado la tectdnica diapirica 2) y
de plegamiento del piso tectdnico superior 3}. Una de ellas es la conocida
como sfalla del Segres; otras serian las que, en profundidad, han condicio-
nado la colocacién de las estructuras de Suria y Cardona.

Los sistemas de pliegues de la Depresién Central Catalana son los sl-
guientes: 1.° Sistema SO-NE. (véase Fig. 1):

0— —E

Anticlinal del diapiro de Bellfort-Montmagastre-Anticlinal de Oliana.
Sinclinal de Gualter.
Anticlinal de Cubells-Tiurana.
Sinclinal de Pons.
Anticlinal de Vilanova de la Aguda.

Sinclinal de Sant Climent.
Anticlinal del Estany.

Sinclinal de Ardevol.

Anticlinal de Pin6s-Anticlinal de Cardona.
Sinclinal de Salé.
Anticlinal de Suria-Anticlinal de Balsareny.
Sinclinal de Callis.
Anticlinal de Santa Maria de OIl6.

Este sistema esta cortadc por otro de direccibn ONO-ESE.; el eje méas
conspicuo es el del anticlinal de Sanahuja (también llamado del Llobregés),
que corta oblicuamente a casi todos los ejes del sistema anterior (salvo
los dos primeros y los dos Gltimos). Los deméas ejes son, de norte a sur:

— Anticlinal de San Lorenzo de M.
— Sinclinal de Busa-Prats de Lluganés.
— Anticiinal de Cap de Pla-Puigreig.
—- Sinclinal de Solsona.

El sinclinal de Navds ocupa una posicién intermedia entre ambos siste-
mas. Nétese que el anticlinal de Sanahuja se prolonga hacia el SE. en la
zona de Calaf, por un sistema de fallas. Probablemente sea la continuacion
de la falla de desgarre, e igual direccién, conocida por falla del Llobregat,
de tipo dextrégiro.

El primer sistema, de direccion NE.-8O., es paralelo a la supuesta falla
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del Segre, 0, si se quiere, al flanco oriental del manto Gavarnie-Montsec.
E! segundo es paraleio al frente del manto de la Pedraforca (SEGURET, 1970;
REILLE, 1971, y GARRBIDO y RIOS, 1972).

Ef anticlinal de nacleo yesifero de Pons-Cubells flexiona hacia el Oeste,
empalmando con el de Barbastro-Tamarite-Balaguer.

Las discordancias y fases de plegamiento es preciso tratarlas también
en el cuadro regional. La primera fase pirenaica cuisiense y/o luteciense no
afecté evidentemente a las formaciones aflorantes en la zona de nuestro
estudio. La segunda fase, segin RIBA (1973), puede ser fini-eocena, seguida
de otras dos pulsaciones intrasannoisienses (o, si se quiere, pre-stampiense).
La tercera fase es finl-oligocena y pre-aquitaniense (CRUSAFONT, RIBA vy
VILLENA, 1966, y REILLE, 1971). Posteriormente al Oligoceno ha habido otras
fases méas débiles intramiocenas que no han quedado registradas en las se-
ries estratigraficas de la parte oriental de la Depresion del Ebro. Las dos
pulsaciones intra-sannoisienses pueden ser correlativas de dos discordancias
angulares; una en el flanco sur del anticlinal de Cardona, ¥ otra entre Vila-
nova de la Aguda y Pons.

Tratdndose de sedimentacién moldsica no es de extrafar que existan
marcadas diferencias de potencia entre dos columnas estratigraficas no de-
masiado alejadas; las condensaciones y reducciones de niveles se notan al
examinar un mapa de lineas fotogeoldgicas. Podemos pensar que en facies
moldsica las potencias medidas son mayores en los flancos de un surco-
sinclinal cuando los aportes son bilaterales que en el centro o eje del mis-
mo, donde las facies son mas finas v de sedimentacién mas tranquila. La
pendiente sedimentaria original puede falsear los valores medidos con res-
pecto a la potencia vertical. En algunos surcos-sinclinales amplios, como el
sinclinal de Calias o el de Salg, las mayores potencias medidas se encuen-
tran en el corte levantado en el ele sinclinal y en direccién SO., mientras
que la potencia es mucho més reducida en un flanco del mismo y hacia
la misma direccién. Este fenémeno es debido, como se ha indicado, a la dis-
posicién imbricada de las unidades litoestratigraficas con polaridad hacia
el SO. vy a la formacion de intumescencias sallinas de los anticlinales semi-
diapiricos de Balsareny, Suria, Cardona v El Estany, que se comportaron
como 4reas estables o en emergencia, en comparacidn con el caricter
subsidente del resto de la depresién. Se trataria de un cierto tipo de mega-
estratificacién oblicua, con <foresets» a la escala kilométrica, recogida a la
vez por la tecténica y por la modalidad tipica de depdsito de una molasa.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En el dmbito de la Hoja de Cardona, de NO. a SE., tenemos las estruc.
turas que se indican en la pagina slguiente.
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Sinclinal de Solsona.
Estructura de Cardona.
Sinclinal de Salé.
Estructura de Suria.
Anticlinal del Estany.
Sinclinal de Ardevol.

oUW~

El sinclinal de Solsona es de gran radio, con flancos muy extensos y
abiertos y buzamiento axial hacia el ONO. Cruza la Hoja de ONO. a ESE.,
y se funde hacia Navas con el sinclinal de dicho nombre, de la vecina
Hoja de Puigreig.

El sinclinal de Salé es igualmente de gran radio, y discurre paralelo a
los anticlinales de Cardona y Suria. También tiene buzamiento axial ha-
cia el 0SO.

El anticlinal del Estany es un braquipliegue, vergente suavemente al SE.,
de gran radio, y que, segin la sismica es una estructura de fondo plano,
constituido por una enorme intumescencia salina. No se ha perforado nunca.

El sinclinal de Ardevol, al igual que el anticlinal de Estany, se sitia en-
tre las dos Hojas de Cardona y Pons; también es de gran radio y flancos
suaves.

Las dos estructuras de Cardona y Suria, dada su importancia minera y
la mayor complicacién estructural, merecen un estudio mas detallado.

Estructura de Cardona. Dado su interés geol6gico y minero, la estructura
de Cardona ha sido estudiada por MARIN (1923, 1926, 1932), LARRAGAN
(1952), WAGNER (et alt. 1971), y en informes inéditos que hemos podido
consultar (O. RIBA, 1970, C. G. S, Vitoria), y S. RAMOS (U. E. E., 1963,
1967) (Figs. 4 y 5).

La estructura de Cardona consta de varios ejes de plegamiento orienta-
dos de NE. a SO. Dos ejes anticlinales se relevan precisamente en Cardona:

— Anticlinal de Cardona;
— Sinclinal Intermedio:
— Anticlinal de Pings,

y estan separados, en la zona del relevo, por el llamado «sinclinal interme-
dio» por §. RAMOS. El anticlinal de Cardona se Inicia en la terminacién
periclinal de la Bofia Gran, cruza el diapiro de Cardona, y sigue, en direc-
cién NE., hacia Serrateix, donde termina por aplanamiento de su chamela:
El anticlinal de Pinds, también llamado «anticlinal Sur» por 5. RAMOS, viene
del SO., de la zona de Tord (Hoja nim. 361, Guissona), convertido en un
visible pliegue-falla, vergente al SE., en el que, en las cercanias de Llardella
la falla cabalgante desaparece para pasar hacia el NE. a un anticlinal, tam-
bién vergente al SE. y de flanco S. vertical o subvertical. Localmente llega
a invertirse, o & presentar suaves ondulaciones, a modo de pliegues de
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arrastre. Este hecho, al parecer, ha inducido a WAGNER, MAUTHE y MEN-
SINK (1971) a interpretar dicho flanco como si fuera un replegamiento iso-
clinal, imposible dado el enorme espesor de la serie suprasalina. Asimismo,
los mencionados autores colocan una falla axial, de caracter normal a lo
largo de dicho eje anticlinal. Aunque es probable exista, no ha sido marcada
en el mapa, pues, a pocos metros de profundidad esta falla coincide con la
base de la serie suprasalina Ilevada a la casi verticalidad (véase la Fig. 3).
El eje del anticlinal de Pinés, hacia el SO. evoluciona a un pliegue falla,
cabalgante hacia el SE.; es posible, pues, que la falla axial de WAGNER
sufra un giro, invirtiéndose en dicha direccion. Al mismo tiempo, dicho
anticlinal de Pinos presenta un buzamiento axial hacia e] SO.

En el flanco SE. del anticlinal de Pinds, los repetidos autores alemanes
colocan otra falla normal que separa un paquete subvertical de otro menos
inclinado. Segln nuestras observaciones (O. RIBA, 1971) se trata en realidad
de una discordancia angular deformada. El contacto entre ambos terrenos
no presenta rotura de ninguna clase.

El esinclinal intermedio», entre el de Cardona y el de Pinés solamente
existe, como es légico, en corto espacio en que se verifica el relevo (es
decir, unos 3,5 km.). Hacia el NE., el eje del sinclinal se endereza (con un
«plunge= hacia el S0.), con lo cual el anticlinal de Pinés se convierte en
una doble flexura o terraza tectdénica (visible desde La Coromina), desple-
gandose més al E. para formar el flanco 8. del anticlinal de Cardona, ya en
la orilla izquierda del Cardoner. Por el otro extremo, el sinclinal intermedio
sufre una evolucién parecida, visible en las inmediaciones de la Casa
Volsegura.

Los dos anticlinales estdn netamente vergentes al SE. El flanco NO. del
anticlinal de Cardona buza solamente unos 25-35° al NO.

Si se tiene en cuenta la estratigrafia de detalle del braquianticlinal de
Cardona (estratigrafia que se tiene completa con los datos de mineria y
del perfil del flanco S. del cerro del Castillo), se pueden observar algunas
fallas que afectan los rebordes del mismo. La méas destacable es la «falla
de Cardonas», de direccidn NE.-SO., que aparenta un desgarre levégiro, pero
en realidad es una falla en tecla de piano erosionada. Otras fallas del mismo
estilo se han observado en el cerro del Castillo, NNO-SSE.; y otras que
ademéas cortan los derrubios cuaternarios que recubren la sal aflorante en
la vertiente sur del Valle Salado, debidos a fenémenos de asentamiento sa-
lino causados por disolucién y colapso.

El contacto Terciario detritico con la sal no es normal en todo el contorno
del braquianticlinal salino de Cardona. Numerosas perforaciones oblicuas y
los sondeos realizados asi lo atestiguan. En el pozo «Maria Teresas y la
galeria de 80 m. se corta el contacto mecénico de la sal con las margas
grises de la base del Terciario suprayacente. El plano tiene una inclinacion
de 45° hacia el Sur; y la sal cobija a dichas margas. Es decir, la disposicién
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del afloramiento salino es fungiforme; la sal desborda los contactos de la
formacion suprayacente; y a menudo ésta se frunce e invierte en dicho con-
tacto y se brechifica. El corte de WAGNER (et alt,, 1971) y los estudios de
microtecténica realizados por él, especialmente de medicién estadistica de
los buzamientos axiales de micropliegues, atestiguan tal estructura. Asi pues,
tenemos que el afloramiento de sal de Cardona tiene todos los caracteres
de un diapiro.

Las labores mineras de U. E. E. [hoy U. E. R. T.) se han desarrollado a
bastante profundidad y apartandose, hacia el NO., de la vertical del aflora-
miento diapirico. Los numerosos cortes seriados, orientados de N. a S. y
separados de 20 en 20 metros, son un documento cientifico de un valor
extraordinario que D. SANTIAGO RAMOS nos ha dejado consultar, La es-
tructura halocinética adquirida por la Formacién salina ha dado lugar a la
formacién de pliegues de tipo similar (véase el estudio de S. W. CAREY)
de varios ordenes. Si llamamos al anticlinal de la cobertera suprasalina
«pliegue de primer orden=, en dichas minas se observan otros pliegues anti-
clinales de «segundo orden», mas de cinco visibles, formados por nicleos
de sal vieja 0 de muro y separados por silvina y carnalita en los sinclinales
estirados y pinzados hacia abajo, lo cual indica un desenraizamiento con
respecto al substrato de la sal, y una migracién del conjunto y una vergencia
hacia el SE. Los ejes de plegamiento de segundo orden guardan paralelismo
con el de primer orden, es decir, van orientados de SO. a NE.; aunque el
buzamiento axial es fuerte en algunas de esas estructuras. Las deformacio-
nes geoldgicas salinas y el comportamiento plastico diferencial de la silvi-
nita, o carnalita, con respecto a la halita, han dado lugar a «hinchamientos»
muy buscados para la explotacién de la mena, o a «enclaves» totalmente
desgajados de la formacién, o también a estiramientos, con anulacién de
las capas potisicas. La altura de estos pliegues de segundo orden (a escala
hectométrica) disminuye a medida que nos alejamos de la charnela del
anticlinal de Cardona; en sentido opuesto, cuando se liega a la vertical del
afloramiento diapirico, la formacion salina parece que ha sido «succionadas
hacia arriba por efecto de la inyeccion diapirica. En fin, dentro de los plie-
gues de «segundo orden=, pueden observarse otros de «tercer orden», a la
escala métrica o decamétrica, en disposicién isoclinal, cuyos ejes guardan
paralelismo con los anteriores.

En resumen, desde el punto de vista evolutivo el estudio profundo del
piso tecténico 2, o salino, permite deducit cémo se ha realizado la migra-
cion salina para rellenar los nicleos de los anticlinales «semidiapiricos»
(asi los llama el Prof. J. M. RIOS). Paquetes de la Formacién salina, que res-
ponden a anticlinales de segundo orden, son arrastrados y estirados hacia
el eje anticlinal. Esta migracion tuvo lugar durante la fase orogénica intra-
sannoisiense, como lo atestigua la discordancia angular del flanco sureste
de la estructura de Cardona; pero sin perforar el techo. La inyeccion diapi-
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rica salina se iniciaria mas tarde probablemente en la fase pirenaica tercera
(la pre-aquitaniense-oligocena superior) a través de un ojal. Esta inyeccion
salina, que aun prosigue en la actualidad, provocé el hundimiento del flanco
sur y formacién del sinclinal intermedio; asi como la deformacién de fa
discordancia angular antes mencionada.

La subida diapirica de la sal ain es activa, tal como lo demuestra el
«collar» de materiales «villafranquienses» deformado alrededor de la Gran
Bofia.

Estructura de Suria. Estructura también de interés minero, que se en-
cuentra en el limite entre las Hojas de Calaf y Cardona (Fig. 3).

Como ocurre con la estructura de Cardona, la de Suria también se loca-
liza en el relevo de dos ejes anticlinales. Ha sido estudiada por MARIN
(1923, 1926, 1932), LARRAGAN y LLOPIS (1951), MASACHS (1952), RIBA
(1967) y WAGNER (et alt., 1971).

En la zona de Suria se produce el relevo del anticlinal de Balsareny con
el anticlinal de Suria, ambos estan arrumbados de ENE. a OSO. y se encuen-
tran separados por un sinclinal dificil de apreciar, ya que estd enmascarado
por una falla inversa, cabalgante y empujada hacia el Norte, conocida con el
nombre de falla del Tordell, porque sigue la riera de dicho nombre. En la
orilla derecha del Cardoner se puede observar muy bien el contacto cabal-
gante bastante tendido (unos 20° SE.). El anticlinal de Suria forma al sur
de dicha localidad y en el eje del rio una amplia terminacion a modo de
semi-domo fallado al Norte por la falla del Tordell. Este domo ha sido deca-
pitado por la erosién, y por esta abertura fluy6 diapiricamente la sal de la
Formacién salina. Actualmente estid recubierta por la terraza de inundacidn,
y no es extrafio que, de vez en cuando, se produzcan <bofies» u hoyos de
disolucién. El pozo de la Casa El Sali, donde se descubrieron las sales pota-
sicas, fue abierto en esta estructura. El pozo maestro de potasas de Suria
también est4 abierto en la misma.

El anticlinal de Balsareny termina periclinalmente poco después de cru-
zar €l rio Cardoner. Este anticlinal, conocido localmente con el nombre de
«<Mig-Mé6n» (en castellano <medio mundo», debido a la disposicin de flos
dos flancos), después de cruzar la carretera y el rio se abre, a modo de
ojal diapirico por el que asoman las margas grises suprasaliferas, visible en
un impresionante corte de la orilla izquierda del Cardoner, y al pie de la
terraza media del km. 16,5 de la carretera a Cardona. Més al Oeste se cierra
nuevamente y termina periclinalmente, como se ha indicado ya. La vergencia
es netamente hacia el Sureste, cosa que contrasta con el labio volcado
al NO. de la falla del Tordell. Otro pozo de explotacién de potasas esta si-
tuado justo encima de la charnela del anticlinal de Balsareny.

Un tercer eje anticlinal, el <anticlinal Norte», de breve extensién y asi-
métrico, vergente hacia el Sureste, se coloca paralelamente a las demis es-
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tructuras. Termina periclinalmente y no tiene una extensién superior a
los 2 km.

Al sur del semi-domo de Suria hay algunas fallas de acomodacién, debi-
das probablemente a la migracién salina. Asimismo, en el flanco sur del
anticlinal de Suria, entre Boixadors y Sant Mateu de Bagés, hay algunas
repliegues de la cobertera detritica terciaria atribuibles a pliegues de
arrastre por despegue gravitatorio: en el flanco norte también se han aobser-
vado algunos.

La sal del conjunto estructural de Suria también ha sufrido migraciones
y acumulaciones debidas a la halocinesis y a los empujes tecténicos. Como
ya se ha indicado, la potencia de la formacién salina y la carga litoestatica
del material «muerto» suprasalino son mas reducidas en Suria que en Car-
dona. La base de la sal, comprobada por sondeos y sismica de reflexién,
estd méds préxima de la superficie, y forma una rampa plana de suave des-
censo hacia el Norte.

Como en Cardona, dichos efectos se han dejado sentir, produciéndose
pliegues de segundo orden, acumulaciones o hinchamiento de mena explo-
table en las charnelas de tales pliegues, etc. Bajo el semi-domo de Suria,
como dicen LARRAGAN y LLOPIS (1951), «...los pliegues de los minerales
salinos presentan vergencia norte en la mitad NE., y vergencia oeste en
la mitad SO.» del 'semi-domo

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Historia Geolégica de una region debe establecerse teniendo en cuenta
el mayor nimero de datos posibles. Por otra parte, el area ocupada por una
Hoja resulta extremadamente pequefia para conocer los principales hechos
ocurridos en el transcurso de los tiempos geoldgicos. Por todo ello, la His-
toria Geolégica se basara en los datos obtenidos de los trabajos cartogra-
ficos del bloque 12-12, que comprende las Hojas de Pons, Cardona, Puigreig
y Calaf, que en el presente afio ha realizado Compafia General de Sondeos,
Sociedad Andnima. lLa Historia Geolégica es, por tanto, la misma para las
cuatro Hojas que integran el citado blogue.

El Eoceno marino (Biarritziense y Priaboniense Inferior) corresponde a
un ambiente neritico de plataforma (FERRER, 1967, 1971), aunque en algunas
de las muestras se encuentren foraminiferos plancténicos; ademas, segin
REGUANT (1967), dicho Eoceno representa una facies de un medio de baja
energia, en aguas célidas y tranquilas; con las areas vecinas distributivas
en estado de biostasia (zona de Vich); salinidad normal, aunque hacia los
bordes de la cuenca se pase a medios hipohalinos. Esta baja energia del
medio se pone de manifiesto por el caracter micritico de las intercalaciones
de calizas.
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A este Eoceno, en el borde de la Cordillera Prelitoral Catalana, vertian
rios muy cargados de material cldstico grueso que formarfan conos de
deyeccidén costeros que progradarian hacia el centro de la cuenca del Ebro
(Montserrat, Sant Lloréns del Munt, etc). Lateralmente se pasaria a cufias
marinas de la Formacién margas de Igualada, Otro tanto ocurriria en el borde
opuesto pirenaico con los conglomerados de Berga.

Este mar biarritziense-priaboniense se fue desplazando hacia el SE. de
la cuenca, correlativamente con la primera fase orogénica pirenaica. Esto
dio lugar a un contacto diacrono de las facies continentales con las marinas.
Las capas marinas méas altas se encuentran en el sector comprendido entre
Collsuspina y Manresa.

El transito marino a continental tiene lugar en el sector Calaf-Manresa,
en el Priaboniense Medio y Superior, que es, en la zona de Guardiola (petfil
de Arbés-Edllet}, muy detritico, con facies de playa y continentales de Ila-
nura de inundacién. En cambio, en la zona de Igualada se realiza a través
de una serie calcareo-organégena (Miembro Tossa), incluso arrecifal, que
se enriquece en grava, para pasar lateralmente a los conglomerados de
Montserrat. En Moyéa-Collsuspina el trinsito se realiza con depésitos litora-
les de arenas, arrecifes y lignitos. Hacia el norte de Igualada, por otra parte,
las calizas del Miembro Tossa pasan a un medio restringido de </fagoons,
con el depésito de evaporitas de la Formacion salina de Cardona.

Asi pues, las facies marinas tipicas en el Priaboniense Medio y Superior
desaparecen, y la mayor parte de la cuenca catalana del Ebro queda ocupada
por un <fagoon» con alimentacion de aguas marinas. Ahora bien, los carac-
teres geométricos de la cuenca y los depdsitos aflorantes en la actualidad
no permiten deducir si existié la clasica barra litoral, o fue un cordén de
arrecifes lo que lo aislé del mar abierto; o, por el contrario, segin la teoria
de BUSSON, seria una extensa plataforma marina sin barras, de aguas muy
someras, en la que por evaporacién se producirfa una masa densa de agua
hipersalina, con depdsito selectivo de sales, sin necesidad de llegar a la
sequedad y de acuerdo con el reparto geografico de sales de la teoria
de BRIGGS.

Es de esperar que, para que esta cuenca evaporitica no se colmatara
durante el Priaboniense, fuese necesaria una subsidencia bastante continua-
da. Asi, la potencia de sales, aunque algo arriesgada de evaluar, seria del
orden de los 100 m. (Salient, Calliis), mientras que en la parte de Cardona,
méas al Norte, ésta deberia de ser doble o triple. Por desgracia, las investi-
gaciones de potasa no han cortado nunca la base de la sal, y la 'sismica de
reflexién acusa, bajo la mina de Cardona, una base posible algo més alla
de los 2000 m. de profundidad. Este depésito salino constituye un megaciclo
sedimentario, casi simétrico: anhidrita-sal-silvinita-carnalita-sal-anhidrita.

Aun dentro del Priaboniense Superior, desaparecida la influencia marina,
y con ella el depdsito de las menas de potasa, se pasa ya a un régimen
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sedimentario continental endorreico, con suministro de aguas fluviales mas
sulfatadas y carbonatadas, ricas en calcio y sodio. Los aportes detriticos son
bilaterales, unos proceden del Pirineo, otros de la Cordillera Costera Cata-
lana. Los mas groseros quedaron en el borde, formando un fanglomerado,
mientras que los mds finos se transportaron al centro de la cuenca, donde
antes de terminar el Priaboniense queda ocupada por una laguna central
de aguas bastante permanentes. En los bordes de estos sectores se han
registrado algunas erosiones (disconformidades} debidas a levantamientos
locales o a descenso del nivel de base local endorreico. Durante este epi-
sodio lacustre el depésito detritico denotaba un transporte en corrientes
turbiditicas y, hacia la parte mas céntrica de la cuenca (zona de Calaf-Suria),
era asiento de calizas lacustres en plaquetas y margas, y sobre todo de
importantes masas de yesos acompafadas de intervalos de halita (Formacién
yesos de Barbastro).

A propésito de estas facies correspondientes al Complejo lacustre, como
se ha indicado en el apartado de Estratigrafia, son las litofacies calcéreas
(calizas y margas) las que presentan una asociacién més abundante de mi-
crofauna (Ostrécodos) y microflora {Chardceas) tanto en e} Priaboniense
Superior como en el Sannoisiense y Stampiense.

La presencia de Ostricodos pertenecientes a los géneros Loxoconcha,
Fabanella (Neocyprideis], «Cypriss, lyocypris, Eocytheropteron y Hemicypri-
deis, en las tres unidades separadas del Terciario continental, demuestra
que se trata de sedimentos de agua salobre, de salinidad comprendida entre
oligohalina a polihalina, predominando el medio mesohalino en la mayor
parte de la regién estudiada. En determinados momentos, los aportes flu-
viales adquirieron gran importancia (series de arcillas rojas con areniscas
y/0 conglomerados en paleocanales), lo que daba lugar a que la salinidad
de Ja cuenca disminuyese, en cuyos niveles predominan los Ostracodos de
los géneros «Cypriss, Darwinula, etc., caracteristicos de medios oligohali-
nos. Por el contrario, en los tramos més calcéreos, sin niveles de areniscas,
las facies son de tipo polihaline, con predominio de Ostricodos pertenecien-
tes a los géneros Eocytheropteron, Loxoconcha, etc. Los depdsitos yesiferos
han tenido lugar, muy probablemente, en un medio polihalino.

Al entrar en el Oligoceno (Sannoisiense), el depésitc de las molasas
adquiere gran desarrollo en la cuenca intramontafiosa. Hacia los bordes pre-
dominan los conglomerados (Formaciones de Montserrat y de Berga), que
pasan lateralmente hacia el centro a molasas que cubrieron las llanuras de
inundacion y las «bajadas», surcadas por una red fluvial no jerarquizada de
cauces, que luego se rellenan {paleocanales) a medida que el nivel de base
del centro de la cuenca va ascendiendo por la sedimentacién. Hacla el cen-
tro, el ambiente sedimentario pasa a ser lacustre-salobre {como ya se ha
dicho anteriormente), con precipitacion de calizas, lignitos y margas (Galaf}
(Formacion Térrega), y hscia la parte mas profunda se precipitan los depé-
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sitos quimicos méas solubles, como son los yesos e incluso halita (cartogra-
fiados en las Hojas de Pons y Calaf) (Formacién yesos de Barbastro). Nétese
que en este esquema paleogeografico, en el surco-eje de la cuenca sedimen-
taria, no hay conglomerados, ni siquiera en la zona al oeste de Vich. Dicho
surco fue levantandose por el lado oriental, de modo que la umbilicacién,
o zona de mayor profundidad, y por tanto, de sedimentacién de evaporitas,
fue desplazindose durante todo el Oligoceno hacia el Oeste, para quedar
ubicado en el area de Los Monegros, ya en el Mioceno. Este hecho explica
por qué las calizas de la Formacion Tarrega van siendo cada vez mas mo-
dernas a medida que nos desplazamos del drea del Estany-Moyé hacia Maials,
Fraga y Mequinenza. Lateralmente, cada capa de caliza lacustre pasa hacia
el Oeste a los yesos (con algo de halita). Hay pues una imbricacién de am-
blentes sedimentarios en los que se da siempre, en cada isocrona, la suce-
si6n molasa-caliza lacustre-yesos.

La distribucién del colorido de las facies es un hecho que merece un
comentario. Durante el Priaboniense Superior y parte del Sannoisiense el
color de los dep6sitos continentales, especialmente los arcillosos, es pre-
dominantemente el rojo. Sin embargo, ya antes de terminar el Eoceno em-
piezan, por lo mengs en la parte oriental de la cuenca (zona de Aviny6-Puig-
reig), a depositarse sedimentos de facies claras, amarillentas, de origen pi-
renaico (se trata de la Formacion molasa de Solsona-arenoso), que alcanza
el Stampiense y que indenta hacia el Sur con las facies permanentemente
rojas, procedentes de las Cordilleras Costeras Catalanas y de la Ibérica.
El color de los sedimentos es indudablemente heredado de las 4reas distri-
butivas (ya que hay verdaderos «pasos laterales de color»), y éstos son
transportados a la Depresion del Ebro sin alterar sustancialmente, salvo
cuando se asocian a evaporitas, blanquedndose. Asi pues, el colorido de
los sedimentos es de origen edafico, y si éste cambia, a partir del Priabo-
niense Superior y Sannosiense, para los dep6sitos de origen pirenaico, ello
implica un paso en los Pirineos a un clima mas hdmedo y fresco, probable-
mente debido al levantamiento orogénico de los mismos. Esto no se dej6
sentir apenas para la Ibérica y Catalanides.

Sobre el clima dominante durante el Eoceno Superior y el Oligoceno tene-
mos valiosos datos paleobotanicos proporcionados por los yacimientos de
Cervera, Sarreal, Ribesalbes, Sossis, etc., estudiados por DEPAPE (1950),
FLICHE (1906), MADERN (1966, 1969), FERNANDEZ MARRON (1967, 1971,
1973) y DE SITTER (1961), que denotan la existencia de especies que crece-
rian bajo un clima intertropical célido himedo, agresivo y laterizante, con
marcadas variaciones estacionales, con una estacién seca acusada, lo cual
permitiria la rubefaccién de los suelos (PINILLA y RIBA, 1972). Ahora bien,
no tenemos que imaginar un clima terciario homogéneo para todo el terri-
torio. Las diferenclas altitudinales, provocadas por unos Pirineos en surrec-
cién, y una depresién cerrada, como continda siéndolo hoy en dia la del
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Ebro, provocadora de un minimo pluviométrico y de sequedad ambiental,
pudieron dar lugar a la diferenciacién de sedimentos aludida en el pérrafo
anterior.

Considérense otros aspectos de la sedimentacién durante el Oligoceno
Inferior. La fuerte subsidencia iniciada al establecerse el régimen de depo-
sicién continental prosiguié intensamente durante el Priaboniense Superior y
el Oligoceno. Este depésito, ademés, como ya se ha hecho notar en el apar-
tado anterior, qued6 fuertemente influenciado por la actividad tecténica.

Durante el Sannoisiense se dejaron sentir en el Ebro las fases de plega-
miento del Pirineo. RIBA (1973) cita dos discordancias posteocenas y pre-
stampienses en el alto Cardoner, que pueden ser correlativas a las dos re-
gistradas dentro de la cuenca durante el Sannoisiense (la del sur del anticli-
nal de Cardona y la de Pons-Vilanova de la Aguda) (Hojas de Pons y Cardona).
Son discordancias angulares asociadas a progresivas. La colocacién de los
mantos de corrimiento pirenaicos (SEGURET, 1970) y sus dltimos empujes
hacia el Sur, hicieron que éstos se aplicaran directamente a la cobertera
de la sal (Priaboniense Superior-Oligoceno), o cual se traduciria por un
empuje hacia el Sur en dicho nivel estructural y el consabido plegamiento
de la misma. Se trata, pues, de un plegamiento cuticular utilizando las eva-
poritas terciarias como nivel de despegue, y en éstas ademas se cebaria
la halocinesis orientada segun los sistemas de ejes descritos en el apartado
anterior (pliegues semi-diapiricos). El momento de maxima deformaciéon
quedd registrado en las dos discordancias mencionadas. El efecto haloci-
nético, una vez cebado, pudo desarrollarse con cierta autonomia, prolon-
gando la duracion del plegamiento de la cobertera continental. A esta misma
fase diastréfica se debe la inyeccién del diapiro de Bellfort (Hoja de Pons),
fosilizado por las dltimas bancadas del Stampiense.

Durante el Stampiense prosiguen los procesos de desarrollo y colmata-
cién de la cuenca intramontaiosa descritos para el Sannoisiense anterior-
mente, Los aportes groseros pirenaicos de la molasa de Solsona van llegando
mas hacia el centro de la cuenca sedimentaria, cuya umbilicacién o surco
mds deprimido se situaria en la zona Calaf-Mayals con pocos o sin depdsitos
de evaporitas. Esto puede implicar una humidificacién del clima con mas
aportes fluviales y menor evaporacién.

En el Oligoceno Superior y antes del Aquitaniense se registra la (ltima
fase del plegamiento alpino (CRUSAFONT, RIBA y VILLENA, 1967; REILLE,
1971). Con ella se refuerza el plegamiento eshozado en las fases anteriores:
la discordancia de Cardona se deforma (es decir, se incurva el plano de dis-
cordancia) y la sal del anticlinal de Cardona se inyecta diapiricamente, crean-
do el diapiro actual.

En el area catalana de la Depresion del Ebro, a partir del Oligoceno, ya
no se registran depdsitos mas modernos. El conjunto del Terciario continen-
tal gueds sometido a erosion y formacion de un relieve estructural, con cues:
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tas y relieves invertidos, pero sin llegar a formarse una penillanura. Sola-
mente existen algunos recubrimientos de piedemonte en los glacis plio-
cuaternarios del N. de Lérida. La red fluvial se encaja epigenéticamente sin
respetar las alineaciones tectonicas, por lo menos en lo que atafie a los
troncos principales. Otros, en cambio, se adaptan a los ejes estructurales,
como ocurre con el rio Llobregés en los anticlinales de Sanahuja y Vilanova
de la Aguda. La terraza mas alta (Villafranquiense) se sitda en el transito
pliocuaternario.

En el Cuaternario se registra la profundizacién de los valles, con la for-
macién de los episodios de aterrazamiento de los cuatro niveles descritos
en el apartado 2 de Estratigrafia.

Algunos movimientos tectdnicos recientes, de poco alcance, se han de-
jado sentir durante el Pleistoceno, que se han cebado en la sal, renovdndose
la actividad halocinética. Asi, tenemos las deformaciones de la terraza alta
de Cardona alrededor de la Montaia de Sal, las deformaciones de la terraza
del Tordell, en Suria, y el abovedamiento de las terrazas pre-wurmienses del
anticlinal de Pons y Balaguer {SOLE SABARIS, 1955).

5 MINERIA Y CANTERAS

En la Hoja de Cardona las sustancias (tiles conocidas, que han merecido
explotacién, o que siguen teniéndola, son las siguientes:

1. Sales sddicas y potdsicas.
2. Lignitos.
3. Gravas, arcillas y yesos.

5.1 SALES SODICAS Y POTASICAS

La sal gema ha sido explotada desde tiempo inmemorial en la llamada
Montafa de Sal o Montafia Roja. En el Valle de las Salinas se ha encontrado
una relativa abundancia de instrumentos neoliticos que parecen demostrar
que el laboreo de estas minas ya se realizaba en aquella época. Plinio habla
de la explotacion de las salinas, y Auto Gelio, del siglo Il, también las men-
ciona. Desde entonces las explotaciones salinas puede decirse que se han
continuado hasta la actualidad sin interrupcién alguna. Hay referencias de
minerfa durante la dominacién arabe y visigética. Numerosos privilegios fue-
ron otorgados a Cardona y a sus duques, y su plaza fuerte ha desempefiado
un importante papel en el transcurso de la historia moderna. De 1715 a 1859
se estableclé el estanco de la sal, queddndose los vecinos de Cardona sin
poder recibir la sal que les correspondia.

En Suria, junto a la margen izquierda del Cardoner, existié otro criadero

30



de sal gema, que se trabajé en pequefia escala durante la guerra civil de
los Siete Afios, quedando mas tarde prohibida su explotacién por un veto
interpuesto de Hacienda, y fue abandonada antes de 1880. Dicho lugar, cono-
cido por el nombre de la Casa Sali (a 1 km. al sur de Suria, y al nivel del
lecho de inundacién del rio}, fue el lugar en el que, en 1912, tuvo lugar el
descubrimiento de la potasa. Los sefiores Macari y Viader, al poner en ex-
plotaciéon mediante un pozo de 60 m. una antigua mina abandonada, para
proseguir la fabricaciéon de bolas de sal, utilizadas para la alimentacién del
ganado, se dieron cuenta con sorpresa que algunas de ellas eran rechazadas
por los animales. Al querer averiguar cudles podian ser las «impurezas» que
dichas bolas pudieran encerrar, se procedié a realizar un taladro horizontal
y otro vertical y a una serie de analisis quimicos que dieron por resultado
la presencia de una importante masa de potasa de excelente ley. Este des-
cubrimiento dio lugar a una impetuosa avalancha de solicitudes de concesio-
nes mineras, muchas de las cuales eran de extensién poco frecuente en la
mineria espafiola. Aunque de forma encubierta, dichas peticiones eran reali-
zadas por entidades extranjeras que, en un principio, quizd lo que méas les
interesaba era retener la explotacion espaiiola en beneficio de la competen-
cia extranjera. Por dicha razon el Estado obligé a dichos peticionarios, me-
diante disposiciones concretas al respecto (1914), para que realizaran las
prospecciones adecuadas, y al mismo tiempo se hizo una reserva estatal
de toda la zona alin no solicitada que abarcaba la totalidad de lo que pode-
mos considerar la cuenca potisica catalana, tal como ha sido reconocida
en la actualidad. E! poligono tenia por vértices: [sona-Berga-Vich-Manresa-
lgualada-Tarrega-Balaguer-lsona, y una extensién de 472.000 hectareas.

En 1914 empezaron los primeros sondeos en Suria, pero la Primera
Guerra Mundial perturbé las investigaciones en curso. En 1914 aparecié la
primera Memoria sobre las sales potdsicas de Catalufa, debida a RUBIO
y MARIN. Tres sociedades emprendieron trabajos: La Sociedad Solvay em-
pezé en Suria el primer pozo maestro, aunque la explotacién no se inicid
hasta 1925. Se trata en la actualidad de la empresa conocida por Minas de
Potasa de Suria, S. A., la cual perforé trece pozos de investigacion en el
érea de Suria. La Sociedad Fodina prospecté el drea de Vilanova de la Aguda
y terrenos comprendidos entre el Llobregés y el Cardoner, mediante siete
pozos que revelaron la existencia de cierta proporcién de potasa dentro de
la masa salina y yesifera. Una tercera compaiiia, la entonces Sociedad de
Industria y Comercio, filial de la Unién Espafiola de Explosivos, ejecuto
sondeos de reconocimiento en la zona de Cardona (tres pozos de pequefio
diametro), asi como varios taladros en la Montafia Roja de Cardona, que
revelaron la presencia de silvinita en masas de importante riqueza.

En Cardona, los pozos se iniciaron en 1925, y la puesta en explotacién
quedé diferida hasta 1931. Los dos pozos y contrapozos alcanzan en la actua-
lidad la profundidad de 1.020 metros.
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La Sociedad Potasas |béricas descubri6, en la regién de Sallent, mediante
seis sondeos, un yacimiento potésico particularmente rico, e inicia la explo-
tacién en 1932, en el vaile del Llobregat. Poco después, en 1934, Explotacio-
nes Potésicas inici6 la perforacion de un pozo de 529 m. en Balsareny, en
el mismo valle, pero su explotacién no se inicia hasta 1954.

En la actualidad, Cardona, Balsareny y Sallent han pasado a depender
de Unién Espafola Rio Tinto.

Resumiendo, en 1932 (MARIN, 1923) ya se habian realizado cincuenta
sondeos en la cuenca potéasica catalana. Las sales potidsicas fueron recono-
cidas en 39 sondeos (RIOS, 1962). Los datos geoldgicos de superficie y
los geofisicos (GARCIA SINERIZ, 1933) han permitido reconocer los niveles
potasicos en una extensién superficial de unos 160 Km?, y con un espesor
medio de 2 m. las reservas estimadas de K,O son de 500x 10° de Tm. y con
seguridad de 4,5x10% {segin el Mapa Metalogénico de Espaiia, /. G. M. E.
<Potasas-Sal Comiin», 1972). La ley en K;O es del 19 por 100 en Suria, 16,5
por 100 en Cardona, y de 22,5 por 100 en Sallent, como contenido promedio,
y un intervalo de ley del 15 al 23 por 100. La produccién anual es de
380.000 Tm. de K,O, lo cual representa el 62 por 100 del total espariol, y
solamente el 2,5 por 100 de la produccién mundial segin la fuente antes
mencionada. Por otra parte, seglin E. PINEDA {en RIOS, 1962), estima una
reserva de 9x10° Tm. de silvinita con el 20 por 100 de K,O y 1,8x10° Tm.
de K,0, sin considerar el K,O incluido en la carnalita. Para el calculo de las
sales recuperables, las anteriores cifras deben ser en gran manera reducidas.

Los niveles de silvinita, segin los mineros, son dos (ver apartado de Es-
tratigrafia): el nivel A inferior y el nivel B superior, separados por un
intervalo de halita; éstos son laborables cuando tienen un espesor superior
a 2 m. La mena principal, desde luego, es la silvinita, siendo por el momento
la Gnica mena beneficiada. El origen del banco basal e silvinita (RIOS, 1962)
probablemente sea debido a precipitacion directa, mientras que las capas
superiores de interestratificacion silvinita-carnalita pueden ser debidas a re-
cristalizaciones, estimuladas por la presién que favorece el proceso. Se
debe destacar la presencia de estériles en las menas de silvinita. Dichos
estériles de forma ovoidea estdn integrados principalmente por halita y algo
de silvinita, con muy baja ley en conjunto. En estos estériles los minerales
estan fuertemente recristalizados y con algunos restos de arcillas disemina-
dos. Es probable que en conjunto los estériles sean debidos a fenémenos
de recristalizaciéon favorecidos por los esfuerzos tectdnicos y la presién
litoestatica. En la Formacién salina de Cardona es caracteristica la ausencia
de sulfato magnésico.

La cuenca potdsica catalana es muy similar en cuanto a la paragénesis
de minerales, caracteristicas geolégicas y edad a la cuenca de Alsacia, aun-
que diiferan en el aspecto tecténico. De acuerdo con RIOS (1962), ésta es
diferente del yacimiento del NE, de Alemania no solamente en cuanto a
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edad se refiere, sino ademas por la falta de sulfatos. La paragénesis mineral
de la cuenca catalana, en contraste con la germana, estd caracterizada por
una interestratificacion de halita en la carnalita, y otra en la silvinita, al
mismo tiempo que esta ultima suele presentar tonos mas claros.

La investigacion de la cuenca potésica catalana, como es normal en la
prospeccién de sales sodicas y potasicas, tuvo que hacerse mediante son-
deos y perforaciones, ya que las aguas meteéricas disuelven la 'sal de los
afloramientos. La mal llamada «Montafia» de Sal Roja de Cardona es una
excepcion y constituye el Unico afloramiento salino existente en Europa
occidental. En realidad, no es una montafia, o relieve sobresaliente, sino
todo lo contrario: la sal asoma en Cardona en el fondo de un valle, la
Riera Salada, parcialmente recubierto por arcillas y gravas coluviales. La sal
aflora en los paredones verticales y en los embudos de disolucién o «bdfies»
(en el pais); algunos enormes como la Bdfia Gran, en cuya pared occidental
se puede observar en un gran afloramiento salino, replegado y versicolor
que, desde abajo, aparenta ser una montafia; es la montaiia de 'sal tantas
veces fotografiada y que ha sido estudiada en detalle por WAGNER, MAUTHE
y MENSINK (1971). En general los afloramientos salinos se «autoprotegen»
de la disolucién meteérica debido a que los «insolubles» o arcillas formando
bandas muy finas [menos de 3 mm. en general) interestratificadas, permane-
cen «in situ» al ser lixiviadas las sales y dan lugar a un manto impermeable
Ahora bien, en el caso concreto de Cardona, el hecho de que el afloramiento
no se haya concluido se debe al caracter diapirico del mismo (véase el apar-
tado 3 de Tectdnica): la disolucién progresiva del afloramiento es compen-
sada por la ascensién halocinética salina. La existencia del Cardoner, cor-
tando por el Este el afloramiento de sal, mantiene una erosion muy activa
que favorece el abarrancamiento en general y provoca un fuerte gradiente
hidrogeolégico con evacuacién rdpida de las salmueras de la Riera Salada.
En la actualidad, parte del valle salado, que deberia de preservarse como un
monumento de la naturaleza, va siendo recubierto por las escombreras de
la mina y los vertidos residuales de la fabrica, formando conos de més
de 100 m. de altura o mantos de sal inaprovechables, con lo que, en defi-
nitiva, se consigue un aumento notable de la salinidad del rio Cardoner, ya
de por si nada despreciable aguas abajo de Cardona.

Los sondeos y pozos que se abrieron después del descubrimiento de la
potasa en Suria tuvieron distintas finalidades. El Estado, a partir de 1919
perforé ocho sondeos, dentro del perimetro de la reserva, con el fin de
explorar la cuenca, delimitar en lo posible la extensién y valorar la potencia
de los horizontes potdsicos, asi como el espesor del recubrimiento oligo-
ceno. Las empresas particulares, en cambio, realizaron los sondeos dentro
de sus concesiones mineras con fines de reconocimiento e investigacién de
{os respectivos yacimientos,

A) En Cardona. la Socledad de Industria y Comercio adquirié las minas
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que rodeaban las antiguas salinas del Duque de Tarifa, con el fin de reco-
nocer rapidamente el yacimiento salino. Se ubicé un pozo en la mina «Ma-
nuelas, junto a la fabrica actual de U. E. R. T., en la orilla izquierda del Car-
doner, que, sin rebasar mucho los 100 m. de profundidad, no alcanzaron |a
sal que aflora a tan poca distancia; vias de agua y una falla tangente fueron
la causa del abandono. El pozo «Nieves», situado detrds de las salinas, tam-
poco fue afortunado. En la «Mina Romana» se abrieron dos pozos paralelos,
sin cortar la sal, ya que los ubicaron en el flanco sur vertical del diapiro,
a pesar de la poca distancia del afloramiento salino. La Unién Espafiola de
Explosivos, que absorbié a la sociedad antes citada, puso en marcha un plan
de reconocimiento detallado dentro del diapiro de Cardona, practicando una
serie de perforaciones en la Montafia Roja de Cardona que dieron por re-
sultado poner de manifiesto una importante riqueza potdsica, especialmente
en silvinita.

La galeria situada al pie mismo de la Montaia Roja, ofrecida por UERT
a observacion de los numerosos visitantes que acuden a aquel lugar, pre-
senta afloramientos muy buenos de 'sal de distintos tipos, replegada y bre-
chificada; sin embargo, hay capas que conservan todas las caracteristicas
externas de la silvinita, pero que ha sido sustituida por cloruro sdédico.

B) El Estado abri6 dos pozos de exploracion dentro del marco de la
presente Hoja (para mayor detalle, consultese MARIN, 1923; MARIN, 1932,
y LARRAGAN, 1952).

El sondeo Cardona-1, o mejor conocido por sondeo de Llardella (1920),
se situé a unos 8 Km. de Cardona, y cerca de la Casa Llardella, y a 350 m.
del eje anticlinal de Cardona, con buzamientos muy fuertes, 75-82°/SE. Se
cortaron:

0- 720 m. De areniscas y margas rojizas.

720- 948 m. Margas con areniscas y yesos.

948-1.309 m. Margas abigarradas, con algunas areniscas, calizas y anhi-
drita.

1.309-1.334 m. Margas con areniscas grises.

1.334-1.428 m. Sal, anhidrita y alguna marga.

1.428-1.477 m. Margas con arenisca, anhidrita y sal.

1.477-1.514 m. Sal y margas.

15141573 m. Sal y carpalita (anhidrita en la parte alta, por debajo halita
y carnalita).

1.573-1.583 m. Silvinita.

1.583-1.643 m. Halita blanca cristalina.

A pesar de no ser explotable la potasa descubierta, debido a la gran pro-
fundidad, se demostrd la extensién de la cuenca potasica, ya que la potasa
atin no se habia descubierto en Cardona.
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El Sondeo Cardona ! quedd situado al norte de Cardona, junto al rio y
a la carretera de Solsona, km. 35,5, cerca del limite provincial. Se alcanzaron
los 1.200 m. de profundidad, abandonandose sin alcanzar la Formacién salina.

Muy préximo al emplazamiento de este sondeo, Obras Publicas abri6
recientemente (1970) otro sondeo (M. Q. P.-2), unos 200 m. al E. del ante-
tior, con el fin de investigar la existencia de posibles acuiferos para la in-
yeccion de salmueras. Tampoco se alcanzé el techo de la sal.

C) En la mina «Nieves» de UERT, de Cardona, la Sociedad Unién Espa-
fiola de Explosivos emprendié en 1925 la excavacién de los dos pozos: <Al
bertos y «Maria Teresa», inicidndose la explotacién hacia 1929. El pozo «Alber-
to» alcanza el nivel de 780 m. y es prolongado por un contranozo hasta el
nivel de 1.020 m. Ambos pozos geoldgicamente fueron empiazados sobre
las margas rojas y areniscas del flanco NO. de la Bofia Gran, buzando 32° NO.
Se entra en la sal masiva a partir de los 247 m., y las primeras capas reple-
gadas de silvinita se encuentran por debajo de la cota 484 m. En el nivel de
80 m. hay una interesante galeria dirigida hacia la Montafia Roja, que corta
una falla inversa poniendo en contacto anormal la sal encima de las margas
salobres con anhidrita perteneciente al techo de la misma. Se han explo-
tado muchos niveles, trabajandose en la actualidad en los més profundos
{920 y 1.020 m.), donde la temperatura de la sal alcanza los 45° C. Enormes
cavidades o salas han sido excavadas durante el laboreo de la potasa, en
los cuales tienen alturas de mas de 80 m.. y pueden servir para rellenos.
Hasta hace poco la explotacién se hacia remontando la mena triturada me-
diante los «skips» hasta la boca, y de alli a la fabrica mediante un cable
aéreo. Este método ha sido sustituido por cintas transportadoras instaladas
en varias galerfas en rampa que emboquillan en la antigua mina de Sant
Onofre, y de este punto a la fabrica mediante otra cinta que cruza la carre-
tera y el Cardoner,

La misma empresa abrié varios sondeos mis en el drea de Cardona:

El sondeo Foraky (a unos 600 m. al E. de la fabrica «Manuela»), atravesé
500 m. de margas y areniscas rojas de la formaci6n lacustre; luego margas
grises con anhidrita, hasta 600 m., margas con anhidrita y sal hasta 650 m.,
cortdndose la primera capa de carnalita alternando con halita hasta 1.020 m.,
en que se entra en la silvinita en capas muy inclinadas, para entrar a los
1.080 m. en la sal vieja de muro. Alcanzé los 1.200 m. de profundidad.

El sondeo Marbé, ubicado al S. de la Bafia Gran, cerca de la casa de
este nombre, vy sobre el eje del anticlinal sur, no llegé a alcanzar la forma-
cién salina, ya que, a partir de los 100 m. de profundidad, entré en capas
muy inclinadas del miembro lacustre de transicidn.

D) La Sociedad Fodina ejecutd dos sondeos. Uno, llamado sondeo de
Semis, sltuado muy préximo al borde S. de la presente Hoja, cerca del
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Torrente Coaner, en la mina «Alfa», cortdndose sal con indicios de potasa
a los 655 m., suspendiéndose a los 726 m.

El sondeo de Sal6, muy préximo al anterior, junto a la riera de dicho
nombre y cerca del eje sinclinal, fue méas fructifero:

Las unidades atravesadas fueron:

0- 822 m. Margas rojas y grises alternando con areniscas.
822- 884 m. Margas grises y anhidrita.
884- 980 m. Anphidrita, alguna marga e hiladas de sal.
980-1.112 m. Sal comin y alguna marga.
1.112-1.191 m. Halita y carnalita.
1.191-1.196 m. Silvinita.
1.196-1.243 m. Halita.

E) La Sociedad Salinas Victoria realiz6 tres interesantes sondeos entre
Suria, Castelladral y Cardona

El sondeo de Salinas Victoria-l (S. V. 1). Se situé junto al puente de la
carretera Suria-Cardona, en la margen derecha del Cardoner.

0- 924 m. Areniscas rojas y margas.
924-1,018 m. Margas grises del miembro de transicién, con nédulos de
anhidrita y capitas de 'sal.
1.018-1.112 m. Halita y carnalita.
1.112-1.207 m. Halita y carpalita, con algo de silvinita (hasta 1.180 m.), y
debajo cuatro capas de silvinita alternando con halita.
1.207-1.256 m. Sal vieja.

Sondeo de Salinas de Victoria-2 (SV. 2). Sito en el término de Castelia-
dral, en el fondo de la Riera de Hortons, cerca de la confluencia del To-
rrente de Can Canel de Baix, y en el eje sinclinal de Callis. Estratigrafia
similar al anterior; alcanzé la formacion salina a los 1.092 m., entrando en
una alternancia de halita y carnalita, muy trastornadas, de 77 m. lineales; luego
corté tres capas de silvinita separadas por halita, de 11 m. y finalmente
penetré en la sal comin de muro.

Sondeo de Salinas de Victoria-3 (8.V.3). Ubicado en la misma Riera, pero
mas al Sur, proximo al Torrente de Taulet. Se profundizé hasta los 1.371 m.,
cortando la sal de techo con carnalita entre 1.185 y 1.256 m., luego tres
capas de silvinita, hasta 1.268 m., y el resto representa la sal vieja o de muro.

F) En la zona inmediata a Suria, la Sociedad Minas de Potasa de Suria
realiz6 varios 'sondeos, de los cuales cuatro quedan dentro de la Hoja de
Cardona.

Sondeo Suria-10 (S. 10). Fue emplazado al N. de Suria y del eje anticlinal
de Balsareny, junto al Cardoner y en el paraje llamado Mig-Mén. Se cortaron
margas abigarradas con dos bancos de yeso que se hacen progresivamente
méas salobres hacia abajo, hasta 145 m. De 145 a 233 m. se atravesé una
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potente formacion de margas grises, algo yesiferas y con algunas interca-
laciones de halita. A partir de esta cota y hasta que se abandoné el sondeo,
a los 1.023 m., se cortaron tres capas de carnalita y luego otras tres de
silvinita, repitiéndose la silvinita a los 944-952 m. El enorme espesor de la
sal comin y la repeticién del horizonte potdsico infrayacente a la sal gris,
hicieron suponer, y con razén, a LARRAGAN [1952), que se trataba de
un repliegue importante de la Formacién salina; mientras que MARIN (1932)
opinaba que existiria una segunda capa potdsica en la base del yacimiento
salino, cosa que no se ha demostrado.

Sondeo Suria-11 (S. 11). Fue situado entre el eje del anticlinal de Balsa-
reny y la carretera Suria-Balsareny, proximo al N. del Km. 55. Se cortaron:

0- 162 m. Margas rojas y calizas.

162- 259 m. Margas abigarradas y yeso.

259- 313 m. Margas abigarradas y calizas.

313- 432 m. Margas gris, calizas margosas y yeso.

432- 438 m. Sal con anhidrita y arenisca.

438- 639 m. Margas abigarradas en la parte alta que pasan progresiva-
mente a gris en la base, con yeso, calizas margosas y algo
de sal.

639- 678 m. Sal de techo.

678- 756 m. Halita y tres bancos de carnalita.

756- 793 m. Halita y tres bancos de silvinita.

793-1.040 m. Halita. Sal gris de muro o sal vieja.

1.040-1.048 m. Halita con algo de carnalita.
1.048-1.061 m. Yeso {zanhidrita?) y calizas.
1.061-1.069 m. Margas y caliza (;marinas?). Probablemente de la Formacién

Igualada.

Sondeo Suria 12 (S. 12). Fue emplazado sobre la terraza del Cardoner,
y cerca del Km. 19,8 de la carretera Suria-Cardona, entre la Colonia Valis
y El Pala de Torroella. Este fue un sondeo que, como el anterior, alcanzé las
margas y calizas de la Formacién Igualada [Eoceno marino) a los 1.165 m.
Corté en primer |ugar, capas subhorizontales de margas rojas, calizas y al-
guna arenisca, hasta 664 m. A continuacién se entré en la formacién lacus-
tre, primero con un banco de 16 m. de sal con margas grises; luego margas
abigarradas que pasan hacia abajo a margas grises yesiferas que se van
cargando en sal; para penetrar en la Formacion salina a los 874 m. Esta se
descompone en el término de carnalita, con dos capas hasta 947 m. y en
el término silvinitico con dos capas hasta 978 m. La sal gris o sal vieja
hasta 1.160 m. y, tras el intervalo de 5 m. de yesos, se pasa a la Formacién
marina. Este perfil, creemos poco deformado por la halocinesis, se puede
considerar bastante normal, en cuanto a potencias y distribucién vertical
de los términos estratigraficos.
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Sondeo Suria-13 (S. 13). Situado junto al eje del anticlinal de Balsareny,
unos 200 m. al O. del km. 50 de la carretera de Suria a Balsareny y en |a
misma divisoria del Cardoner con el Llobregat.

0- 619 m. Margas rojas, a veces yesiferas, con areniscas y aguna ca-
liza lacustre. Un banco de lignito de 05 a 91 m. de
profundidad.

619- 826 m. Margas abigarradas yesiferas y alguna caliza margosa (166 m.),
un potente banco de 22 m. de areniscas y 19 m. de margas
grises con algo de sal.

826-1.172 m. Formacién salina; con un banco de carnalita de 5 m. a la
cota de 848 m. y dos de silvipita de 6,5 y 7,1 m., respectiva-
mente, a 873 y 909 m. de profundidad.

1.172-1.176 m. Yesos (4 m.).
1.176-1.185 m. Marga calcarea eocena. Formacion lgualada.

MARIN (1932) estima que la formacién potdsica de 90 m. reducida a su
verdadera potencia serdn unos 70 6 75 m.

Segun el Mapa Metalogenético de Espaia, Mineralizaciones de Potasas-
Sal Comdn (IGME, 1972), la produccién de las minas de Cardona representa
para el ano (se supone que de 1971) el 22 por 100 con respecto a la pro-
duccion nacional, que equivale a unas 135.000 toneladas de K;O.

5.2 LIGNITOS

MAURETA y THOS (1881) citan en Salé (junto al borde sur de la Hoja
de Cardona) una capa de lignito de 0,20 m. de potencia en los parajes de
dicha localidad, llamados El Couren y La Serra de Cenis. Como es sabido,
esas formaciones lignitiferas van ligadas a las facies calcareas lacustres,
muy extensas y bien desarrolladas en la Hoja vecina de Calaf. Por otra
parte, y citemos como curiosidad, la capa de lignito que se atravesé en el
Sondeo Suria-13, de 0,50 m. de espesor y a 91 m. de profundidad, precisa-
mente en una alternancia de calizas y margas (MARIN, 1932).

5.3 GRAVAS, ARCILLAS Y YESOS

Las sustancias explotadas en canteras no tienen, por el momento, gran
importancia en la zona de la Hoja de Cardona. Algunas canteras para aridos,
especialmente en las terrazas fluviales, se explotan de modo intermitente,
y segun las necesidades de los constructores. Ha habido muchas ladrillerias
de caricter artesano en la mayor parte de las poblaciones de la Hoja.

El yeso se ha explotado en las inmediaciones de Suria, donde aflora, tra-
tandose en los clasicos hornos de lefa.
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6 HIDROGEOLOGIA

Hasta el presente no se ha realizado un estudio extensivo y sistematico
de las caracteristicas hidrogeol6gicas de la Depresién Central Catalana.

En general, podemos dejar sentado que la Depresién del Ebro no consti-
tuye una cuenca hidrogeolégica apta para el alumbramiento de grandes cau-
dales de agua. Los acuiferos son muy reducidos, locales, y ‘'sus aguas de
mala calidad. Los sondeos realizados hasta el presente no han acusado la
existencia de acuiferos de cierta importancia.

Los sondeos perforados recientemente por Obras Piblicas (ver FAYAS,
1972) en Callis y al norte de Cardona, no encontraron rocas porosas y
permeables lo suficientemente adecuadas como para instalar en ambos po-
zos una planta de inyeccién de los vertidos industriales. Especialmente se
trataba de inyectar las salmueras procedentes de [as minas de Cardona y
Suria, y las aguas de la Riera Salada de Cardona, que hoy van integramente
al Cardoner, dandole una salinidad muy superior a la tolerable, en lo que
a las normas contra la polucién se refiere. Segtin el mencionado autor, la
salinidad media en Martorell es de las 450 Tm./dia de cloruros (expresadas
en ion cloro).

La falta de porosidad-permeabilidad de las facies detriticas del Terciario
continental se debe a la matriz arcillosa que rellena los espacios intergra-
nulares, asi como al cemento carbonatado. Este alto contenido arcilloso, no
lavado, de las fracciones granulométricas superiores, es atribuido a ambien-
tes de poca energia, especialmente lacustres.

El caricter lacustre endorreico se revela por el alto contenido de los
sedimentos en sales solubles. Véanse, como informacién, los mapas de
salinidad realizados por PINILLA {1972). Esta salinidad supera mucho los
100 meqv. de semisuma, medidos en 100 g. de material y disolucién a 0,5 I.
En material arcilloso de facies evaporiticas de yesos dominan, en general,
los cloruros sobre los sulfatos, y el Na+ con mucho sobre el K+, siendo,
asimismo, abundante el Mg++. Los carbonatos solubles se hallan principal-
mente en el reborde pirenaico, en areas poco salobres o en zonas de calizas
lacustres relativamente poco ricas en evaporitas.

Los acuiferos susceptibles de ser explotados se suelen encontrar en la
Depresién del Ebro, en:

t.—Antiguos conos de deyeccién, paleocanales, o capas de areniscas o con-
glomerados sedimentados en un medio de alta energia que permitiera
una clasificacion y separacién de los materiales gruesos de los finos.
Ello es posible especialmente en los bordes de cuenca, aunque, en nues-
tro caso, es dificil encontrar dichas facies, dado que la mayor parte de
las formaciones pertenecen al centro de la misma.
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2—En calizas lacustres fisuradas, algo disueltas por la circulacion subterra-
nea, pueden hallarse caudales muy modestos,

3—En zonas fracturadas.

4—En formaciones yesiferas permeables por disolucién, con aguas casi
impotables.

5—En los aluviones y materiales cuaternarios.

Los factores que determinan la existencia de niveles permeables pueden
combinarse, dandose condiciones Optimas para que se formen acuiferos vy,
por consiguiente, de forma eventual, manantiales.

Sin embargo, dada la escasez de fuentes y la dificultad de encontrar
acuiferos por medio de pozos, las masias aisladas han optado, en general,
por la solucién de recogida de aguas pluviales y el empleo de cisternas.

Observando el mapa se nota que una gran parte de los pozos existentes
estan abiertos en terrenos cuaternarios, lo que significa que es en estos
terrenos donde se ubican los mejores acuiferos y donde existen ademas las
aguas menos duras.
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