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INTRODUCCION 

El territorio englobado en la Hoja de Cardona (330), del Mapa Topográ
fico 1:50.000, está 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. 
Geográficamente pertenece a la cuenca del río Cardoner en su casi totali
dad, salvo el sector SO., que drena hacia el río Segre en los términos de 
Llanera y Ardevol. Las comarcas naturales del Solsonés y Bagés quedan 
parcialmente en el marco de la Hoja. 

De'Sde el punto de vista geológico. la totalidad de los terrenos aflorantes 
pertenecen al Terciario continental: al Eoceno (Priaboniense Superior) y al 
Oligoceno, con sus pisos Sannoisiense y Stampiense. Pequeños recubrimien
tos cuaternarios se encuentran formando terrazas y fondos aluviales en los 
principales valles del Cardoner. Los mencionadas terrenos terciarios están 
suavemente plegados en el sinclinal de Solsona, el anticlinal de Cardona, 
el sinclinal de Saló y el conjunto anticlinal de Suria. 

En este territorio se encuentran las importantes explotaciones mineras 
de potasas de Cardona y Suria. Cardona, además. desde tiempo inmemorial, 
fue lugar de explotación de sal gema en el conocidrsimo Valle Salado y 
Montaña Roja. 

Los primeros bosquejos geológicos referentes al área de la presente 
Hoja forman parte de los estudios de conjunto de la Península Ibérica y 
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datan de mediados del siglo pasado. Así, 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 esquemáticos y de pe
queña escala, se repiten los mismos datos geológicos obtenidos en los pri
meros reconocimientos del país. En ellos, el Oligoceno de la Depresión Cen
tral Catalana aún queda figurado como Cretácico. Algo más tarde apareció 
el -Mapa Geológico de España y Portugal», de BOTELLA (1879), en el que 
se distinguen, en la parte oriental de la Depresión del Ebro, un Eoceno ma
rino de otro lacustre que cubre gran parte del terreno de dicha depresión 
y, además, un Oligoceno muy reducido. Los límites de los mencionados 
manchones distan aún mucho de los considerados actualmente. 

El primer reconocimiento cartográfico y geológico de la parte barcelonesa 
de la Depresión 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 español, a la misma escala, de la Co
misión del Mapa Geológico de España (1892). La Memoria descriptiva de 
los ingenieros MAURETA y THOS constituye, aún hoy en día, una fuente de 
datos de gran valor geológico. El estudio detallado de la cuenca lignitífera 
de Calaf y de las salinas de Cardona y Suria es aún de gran valor informa
tivo. En el mencionado mapa se separa un Eoceno nummulítico de un Eoceno 
Superior continental. y, encima, el sistema .Proiceno o , el actual Oligoceno, 
cuyos límites aún resultan muy imprecisos. 

A raíz de los hallazgos de vertebrados fósiles en Calaf y Tárrega por 
ALMERA, y de los estudios estratigráficos subsiguientes de BOFILL (1897); 
DEPERET (1897) Y DEPERET y VIDAL (1906), se concluye, como más tarde 
acepta MARIN (1923), que la totalidad de las formaciones continentales es
tudiadas en esta Hoja, y en general de toda la Cuenca potásica Catalana, 
son -francamente oligocenas», y desde aquel momento, las cartografías apa
recidas, muchas de ellas debidas a la investigación geológica de la Cuenca 
potásica 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 Geológico Nacional a escala 1 :50.000, de Puig
reig (1950), Cardona (1952), Calaf (1951) y Pons (1949); además del mapa 
de la Cuenca Potásica 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 cartografía un Eoceno continental del Oligo
ceno. En la Memoria de la Hoja mencionada, los propios autores exponen 
pareceres opuestos en cuanto a dicha distinción estratigráfica se refiere, 
si bien en el mapa, excelentemente levantado por MASACHS, están separa
dos un Ludiense (Eoceno Superior continental) y un Oligoceno. MASACHS, 
en varias publicaciones, además de la presente, sustenta la hipótesis de 
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la existencia del mencionado Ludiense, apoyándose en el recientemente 
descubierto yacimiento de Sampedor. con una fauna del Oligoceno basal o, 
si se quiere, de la parte culminante del Eoceno, y además una serie de cu
ñas marinas intercaladas en la serie continental, descubiertas por el mismo 
autor, que datan como eocenos los depósitos que, indudablemente, recubren 
la formación salina de Cardona. Los estudios paleontológicos más recientes 
sobre vertebrados (ver CRUSAFONT) apoyan plenamente la existencia del 
Eoceno continental. En la presente Hoja dicho piso está avalado, además. 
por flora de Charofitas. 

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

Algunos estudios más recientes se deben a WAGNER. MAUTHE y MEN
SINK (1971), con una cartografía detallada, aunque muy discutible. del área 
diapírica de Cardona. así como los datos aportados en la tesis de REILLE 
(1971) sin cartografías de la zona estudiada. 

O. RIBA realizó un estudio estratigráfico y cartográfico de conjunto de 
la Depresión Central Catalana (C. 1. E. P. S. A .• 1961-1963. inédito). con car
tografía a escala 1 :50.000. el cual ha sido base importante para la realiza
ción del presente mapa. Dos esquemas de conjunto, cronostratigráfico y 
litostratigráfico, salieron publicados recientemente (RIBA. 1967). En las nue
vas Hojas del mapa geológico a escala 1 :200.000 (Síntesis de la cartografía 
existente. Hoja núm. 34. Hospitalet) (SOLE SABARIS. 1972) se ha tomado 
para la Depresión Central Catalana la cartografía elaborada por RIBA. 

La ejecución de esta Hoja ha corrido a cargo de la Compañía General 
de Sondeos. S. A., y la Sección de Estratigrafía y Sedimentología del Insti
tuto Jaime Almera de Investigaciones Geológicas (C. S. 1. C.. Barcelona). 
Han intervenido en los trabajOS cartográficos de campo los Dres. O. RIBA 
yA. MALDONADO. y en los de Estratigrafía los Dres. J. RAMIREZ DEL POZO. 
A. MALDONADO Y O. RIBA. de los mencionados centros. La redacción de 
la Memoria ha ido a cargo de los señores RIBA. RAMIREZ DEL POZO Y 
MALDONADO. Los estudios de laboratorio (Sedimentología y Micropaleon
tología) han sido realizados. respectivamente. por los Ores. M. AGUILAR 
TOMAS y J. RAMIREZ DEL POZO, de la Compañía General de Sondeos. S. A.. 
Vitoria. 

2 ESTRATIGRAFIA 

En esta Hoja se incluyen terrenos pertenecientes al Eoceno Superior 
¡Priaboniense) y Oligoceno (Sannoisiense y Stampiense). Además, existen 
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pequeños recubrimientos de materiales cuaternarios irregularmente distri
buidos. 

2.1 ESTRATlGRAFlA DE CONJUNTO DEL TERCIARIO 

La parte catalana de la Cuenca Terciaria del Ebro, también conocida por 
Depresión Central Catalana y Cuenca Potásica de Cataluña, presenta las 
características litoestratigráficas que a continuación se resumen (FERRER, 
AOSELL y REGUANT, 1968; REGUANT, 1967; FERRER, 1967, Y RIBA, 1967) 
(Figuras 1 y 2): 

La regresión marina del Eoceno Superior que sucede al depósito de las 
Margas de Igualada, a través del Miembro Tossa, cuando existe, está repre
sentada por la potente Formación salina de Cardona que se originó en un 
.. Iagoon-, en conexión aún con el mar, en un área fuertemente subsidente. 
Dicha formación salina consta de un megaciclotema único (ver 2.2.1). El li
mite entre las formaciones marinas y continentales es, en general, diácro
no; los niveles marinos más altos se encuentran en la zona de Moyá-Collsus
pina, con descenso hacia el N. (Pirineo) y hacia el SO. (Igualada-Montblanch). 

A la formación salina de Cardona le sucede un intervalo lacustre, pro
gresivamente menos salobre y continental hacia la parte superior que deno
minamos Formación Complejo lacustre de Sanahuja. Dentro de este com
plejo cabe distinguir facies detríticas turbidíticas, calizas lacustres tablea
das, margas versicolores e incluso algunos yesos. En sentido vertical, dicha 
formación lacustre da paso a la colocación de dos molasas (empleando este 
término en el sentido de una tectofacies) fluviales (paleocanales): una, de 
origen pirenaico, la Formación molasa de Solsona; otra, originada como 
área fuente en la Cordillera Costera Catalana, es la Formación molasa de 
Artés. De este modo quedó establecida una sedimentación bilateral, con 
acusada granodecrescencia hacia el surco central de la cuenca. Obsérvese 
que en dicho antiguo surco, al O. de Vich, está desprovisto de conglomerados. 
Hay conglomerados al pie del Pirineo (Formación Berga) y de los Catalánides 
(Formación Montserrat). La coloración de la base de ambas formaciones 
molásicas 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
terminó una marcada polaridad litoestratigráfica de los depósitos en este 
sentido; es decir que, tomando una isócrona, 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 calcáreos, situada en los límites de ambas 
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TARREGA. 

ESQUEMA LlTOESTRATIGRAFICO DE LA PARTE 
ORIENTAL DE LA DEPRESION TERCIARIA DEL EBRO 

[según O. RIBA. 1967) 
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Figura 2 
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Disposición vertical, de N. a S. y de OSO. a ENE., de las principales forma-
ciones terciarias de la parte oriental de la Depresión del Ebro. 

Explicación: 1: Margas de Igualada (Eoceno marino). 2: Miembro Tossa (ca
lizas detríticas y arrecifales). 3: Formación salina de Cardona (potasa). 
4: Formación yesos de Barbastro. 5: Formación Complejo lacustre de Sa
nahuja (areniscas turbidíticas, calizas tableadas, etc.). 6: Formación molasa 
de Artés (roja) y sus equivalentes conglomeráticos laterales, Formación 
Montserrat. 7: Formación molasa de Solsona (amarilla) y sus equivalentes 
conglomerátlcos laterales Formación Berga. B: Formación calizas lacustres 

de Tárrega. 9: Formación Bellmut (roja). 
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molasas, que se extiende desde Moyá hasta Fayón y Los Monegros (es la 
Formación calcárea de TárregaJ, que va siendo progresivamente más mo
derna, pasando del Eoceno Superior al Mioceno. Donde los afloramientos lo 
permiten (por ejemplo, en el anticJinal de Suria) se puede observar cómo 
cada banco de calizas lacustres pasa hacia el SO. a los yesos de la Forma
ción yesos de Barbastro (que en la zona ocupan los anticlinales de Sanahuja 
y Pons). 

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

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

0- -E 

Fraga y A/matret. Stampiense. 
Tárrega. Zona de La Sauvetat. Stampiense. 

Calaf. Zona de Ronzón. Sannoisiense Superior. 
Sampedor. Zona de Montmartre. Sannoisiense Inferior. 

Sant Cugat de Gavad6ns. 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 posición más baja está el yacimiento de Tárrega (El Talladell), con: 
Pro/ebias aH. ousta/eti, SA\.JV.; Hispanochampsa mülleri, KAL/N; Diplocyno
don (1) marín/, BATALLER; Chrysemys astrei, BERGOUNIOUX; Chr. iberica, 
BERG.; Chr. e/egans, BERG.; P/esictis filholi, DEPERET; Amphicyon sp.; 
E/omerys cluai, DEPERET; Caenotherium gracile, POMEL, y Theridomys side
rolithicus major, DEPERET. Hay, además, varias formas de Gasterópodos la
custres y una docena de especies vegetales (según TRUYOLS y CRUSA
FONT, 1961, 1964). A excepción del Caenotérido, las demás especies son 
nuevas y, según opinión de los mencionados autores, son típicas del Stam
piense. 

Otras localidades próximas pueden ser consideradas también como 
stampienses: La Curullada (Léridal. con: Emys sp., y Santa C%ma de Que
ralt (Tarragona), con E/omeryx c1uaí (DEPERET) (según CRUSAFONT y TRU
YOLS, 1964). La flora de Cervera, Sant Pere de/s Arquells (Lérida) y Sarrea/ 
lTarragona) fue estudiada por DEPAPE y FERNANDEZ MARRON, respecti
vamente. 

B) El yacimiento de Ca/af, descubierto en 1896 por THOS y CODINA, 
ha añadido, según· una revisión del mismo por CRUSAFONT, GOLPE, GIBERT 
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y THALER (1971). a la antigua lista. con: Bothriodon aymardl (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 crocodílidos, y el Gasterópodo tan frecuente 
Melanoides albigensis, NOULET. que, según VILLALTA, es en realidad el 
Brothia (Tinnya) albigensis (NOULET. 1854). Este conspicuo gasterópodo pue
de extenderse por debajo del Sannoisiense de Calaf, según nosotros mismos 
hemO'S comprobado (RIBA. 1967), Y quizá los hallados en estos niveles deban 
ser atribuidos al Brothia fTinnya) iberica, STAIDT-STAADT. hallado en Sant 
Boi del Llu~anés y Sant Cugat de Gavadóns, según nos informa el Dr. VI
LLALTA. Edad: Sannoisiense, zona de Ranzón. 

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

Sant Cugat de Gavadóns (Co//suspina) ha proporcionado: Trechomys sp.; 
Isoptychus sp.; Pseudoltlnomys sp.; Pa/romys crusafonti. THALER; Perathe
rlum sp.; Cebachocerus sp.; Dichodon cervlnum, OWEN; D. frohnstettensis, 
MEY; Microchoerus ornatus, WOOD, y Necrolemur sp. (según CRUSAFONl 
y GOLPE, 1968). 

Este yacimiento pertenece también a la zona de Montmartre, aunque 
está en un nivel más bajo que el de Sampedor, según nuestras deduccio
nes y revisión de campo recientemente hechas, con los que corregimos 
nuestra opinión anteriormente expresada (en CRUSAFONT y GOLPE, 1968, 
página 10). 

Otros yacimientos menores: 

- Artés (Can Magrans), según CRUSAFONT y GOLPE (1968), hay Adelo
mys sp., y Melanoides albigensis. NOUL. Placas de Testudrnidos y Trio
nrcidos. 

- Sal/ent (pueblo): Trionyx. 
Balsareny (pueblo) y Balsareny (carretera de Fodina): Paleotherium mag
num, CUV., y un Terldómido. 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 algunas icnitas o huellas de pasos de vertebrados. 
señaladas recientemente por CRUSAFONT (Bol. Inl. Inst. Prov. Paleont. Sa
badel/, 1973 a. 1. n.o 1) en la zona de Vilanova de la Aguda. Pons y Cardona 
(actualmente en estudia). 

Todos 10'5 yacimientos citados en este apartado Cl han sido usualmente 
atribuidos al Ludiense o Eoceno Superior continental, especialmente por 
CRUSAFONT. Nosotros mismos (RIBA. 1967) nos servimos del yacimiento 
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de Sampedor para trazar entre éste y el de Calaf un límite Eo-Oligoceno 
probable en la cronoestratigrafía de esta parte de la cuenca del Ebro. Ahora 
bien, si las dos zonas de este ludierrse, 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 biocronológicas para los mamí
feros de Europa (C. R. S. Soco Géo/. Fr., n.o 4, p. 118) propone «subir- la 
zona de Montmartre al Oligoceno, Sannoisiense basal, dejando la zona de 
Euzet en el Eoceno más alto. Esta nueva 'separación es seguida por RElllE 
(en sus varias publicaciones, especialmente su Tesis, 1971) y sobre todo en 
la biozonación de Charofitas de GRAMBAST, la cual nos ha servido para 
establecer la cronoestratigrafía de la presente Hoja. Como dice THAlER, 
-la escala propuesta debe ser considerada como un ensayo provisorio some
tido a la crítica de los paleomammalogistas •. 

El método de trabajo cartográfico de la presente Hoja ha consistido esen
cialmente en: cartografía de facies litológicas; levantamiento de columnas 
estratigráficas, con recogida de muestras para el estudio sedimento lógico 
y separación de microfÓ'Siles, especialmente Charáceas y Ostrácodos, y tra
zado fotogeológico de niveles de capa. los microfósiles han permitido esta
blecer las unidades ero no estratigráficas y los límites; las líneas fotogeoló
gicas (sobre todo cuando se apoyan en niveles calcáreos o yesíferos) han 
permitido apoyar los límites propuestos de la forma más ajustada a la topo
grafía y a la tectónica. 

2.2 EOCENO 

2.2.1 Priaboniense Medio-Superior (Tnk.;';2_23) 

la Formación salina de Cardona (TnkcJ~23) solamente aflora en Cardona, 
pero su conocimiento nos viene proporcionado por Jos numerosos sondeO'S 
realizados en la Cuenca potásica 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 Montaña Roja de Cardona 
ha sido estudiado con detalle por WAGNER et alt. (1971), aunque en general 
la serie es incompleta y algunO's términos están muy estirados y replegados, 
e incluso resbalados o desgajados debido al distinto comportamiento plástico 
de los diferentes tipos de sales. Igual ocurre dentro de la mina de Cardona 
(ver apartado 3). Además, en el área de Cardona (consúltense los sondeO'S 
realizados) no se ha alcanzado hasta el presente la base de la sal. El aná
lisis de las columnas estratigráficas de los pozos de la mina Nieves, de los 
sondeos Foraky, Llardella, Victoria-1 y Saló, entre 10'5 más próximos a Cardo
na, así como las secciones verticales de las minas de Cardona, permite 
establecer para la Formación salina la sucesión e intervalos de la página 
siguiente. 

10 



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 y pa
sadas arcillosas. 

E - Carnalita en varias capas (de 3 a 6) 
alternando con hallta. 

D - SlIvinita y ha lita. De 2 a 4 niveles 
potásicos conocidos con las letras 
A, B, e y D. 

C-Sal -sucla-, coloreada, similar a la 
sal de techo, 

S Sal vieja o de muro. Sal gema gris 
sin o con pocos insolubles. Muy po
tente. 

A - Anhidrita. Presencia no comprobada 
en Cardona. pero si en el área de 
Suria-Sallent-Balsareny. 

E+F=60 a 270 m. 

D=12 a 36 m. 

En general muy potente. 
pero mal conocida. 

A=5 a 10 m. 

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

En general la potencia de la Formación salina aumenta de Sur a Norte: 
así tenemos que -Avinyó-h y -Avinyó-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
sideró como -normal- por estar situado muy próximo al eje sinclinal de 
Saló, dio una potencia total para la formación de 291 m.; .Suria-13., 346 m.; 
-Suria-n., 409 m. Más al Norte, todos los sondeos realizados se limitaron 
a atravesar la parte superior de la Formación, que es la que tiene valor 
económico para la potasa. Téngase en cuenta que, según la prospección 
sísmica, por debajo del nivel inferIor [nivel 1.020 m.) de la mina de Cardona 
aún quedan otros 1.000 m. más de sal, que como es bien sabido se ha re
plegado por efecto de la fluxión halocinética. Solamente al sur de la Cuenca 
Potásica está plenamente demostrado que hay un ciclotema evaporitico úni
co. empezando y terminando por los términos más Insolubles. como Son 
las anhidritas. En Cardona, en el techo de la sal no está desarrollada la 
capa de anhidrita. como ocurre en Suria; sin embargo. está 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 
Formación B&rbastro, que son los que afloran en los núcleos anticlinales 
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de Sanahuja y Pons. Tres sondeos de investigación potásica realizados en el 
antlclinal de Vilanova de la Aguda revelaron la presencia de la Formación 
salina de Cardona, con potasa. Igual ocurrió en el sondeo de -Castellfullit 
de Riubregós-. Pero, en cambio. los sondeos de Torá (Estado) y Sanahuja 
(Fodina) no cortaron las potasas, penetrando en una Formación muy potente 
de anhidrita. margas y alguna 'sal gema, sin llegar a la base de la misma. 
El sondeo de Guissona-1 (ESSO) cortó la Formación de yesos de Barbastro 
con una potencia de 800 m. aproximadamente y una intercalación hacia la 
parte media de la misma de 160 m. de sal gema. Así 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 Formación salina de Cardona tal como 
se acaba de definir. 

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

La edad de esta Formación se ha fijado (ver MASACHS, 1952) teniendo 
en cuenta la edad de las formaciones infra y suprayacentes. En los sondeos 
de investigación de potasa (MARIN, 1932), cuando se ha cortado la Forma
ción salina entera, siempre se ha pasado directamente a las margas marinas 
azules de Igualada 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 núm. 35-14, Calaf. Por otra parte, encima de las 
sales, tal como se ha demostrado en las explotaciones mineras de Cardona 
y Suria, descall'Sa la formación típicamente continental del Priaboniense Su
perior, con flora de Charáceas características, que en el apartado siguiente 
se detallan. 

2.2.2 Priaboniense Superior (T:;3; Tm~3 y TY~~3) 

En el ámbito de la Hoja, la cartografía presenta tres facies distintas que 
a continuación se describen: 

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

yesos (TY:3) laminados, pulverulentos, alternando con margas grises. Pue
den tener en el afloramiento más de 30 m. de potencia. Asoman en el anti
elinal de -Mig-Món-, y pueden representar la Formación de yesos de Bar
bastro que recubre la Formación '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 

calcáreas a caliza (Tm~3) azules o localmente abigarradas, rojas, moradas, 
verdes. Este conjunto mide unos 70 m. de potencia en Suria. Pertenecen a 
la Formación/Complejo de Sanahuja. Perteneciente a la misma FormacIón 
tenemos el potente paquete 'Sedimentario que descansa en Cardona sobre 
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la Formación salina (T~3)' En la base hay margas gris azuladas muy salobres 
y con yeso (son las capas de transición de los mineros) impermeables y que, 
por el otro lado, forman el techo de la sal. Afloran más de 30 m., pero en 
las minas de Cardona poseen una potencia de 116 a 150 m. Encima, la forma
ción progresivamente se enriquece con niveles rojos de capas finas y me
dianas de areniscas, con abundantes estructuras asociadas a corrientes y 
de características turbldíticas (~graded bedding», ~groove casts», ~brush 

casts», ~bounce casts», laminación 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 estructura"s 
internas precedentes). Hacia arriba, las areniscas se hacen más gruesas a 
medida que aumenta su porcentaje, y el color rojo es completo. En la parte 
más alta de la Formación se han encontrado algunas grietas de retracción, 
marcas de lluvia, etc., que indican el paso a una serie con emersión. En Car
dona, la Formación rojo-lacustre del mencionado Complejo, y que está 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 transición, 
da un espesor total de 510 a 575 m. 

Las facies yesíferas y salobres (Ty~~s), tal como es obvio, 'Suelen carecer 
de fósiles. En cambio, las facies carbonatadas, en particular 105 niveles de 

margas y calizas arcillosas (Tm::S) de la columna de Suria Norte, son prácti
camente ricas en Charáceas, destacando la presencia de Harrisichara aft. 
vasiformis (REID y GROVES); Harrisichara lineata, GRAMB. (en el techo de 
la unidad); Raskyel/a pecki, GRAMB; Grovesichara distorta, REID y GROVES, 
y Gyrogona wrighti (REID y GROVES), acompañadas de otras especies de 
Charáceas y algunos Ostrácodos de habitat salobre-lacustre, que caracterizan 
los niveles altos del Eoceno. 

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

arenosas (T~~3) rojo-grises contienen también algunas Charáceas, siempre 
menos frecuentes que en las series carbonatadas, de edad Priaboniellse 
Superior, como: Harrísíchara aft. vasiformis (REID y GROVES), y Sphaero
chera aft. tasnadii (RASKYl, junto con Ostrácodos de los géneros Candona, 
Loxoconcha, Metacypris, /lyocypris, etc. 

2.3 OLIGOCENO 

A A A A A 
2.3.1 Sannoisiense (Tc31; T1 c31; TcC3l ; TmC3l y Tcgcsl) 

En la base del Sannoisiense de Cardona tenemos la Formación turbidítica .. 
roja (Tesd, de iguales características faciales que la del Priaboniensa Su-

perior (T~) descrita anteriormente. 
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A 
La Formación molasa de Solsona (TsC3d e'Stá constituida por margas y 

limolitas calcárea'S pardo·amarillas, basal mente 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 estratificación cruzada de mediana a gran escala, 
de tipo «trough. y cantos blandos en la base. Hacia el techo aparecen 
.ripples. y laminación paralela que puede estar parcialmente perturbada 
por la actividad .burrowing •. El contacto basal de las areniscas es erosiona!. 
Hacia la parte NO. de la Hoja y norte de Solsona las bancos detríticos pue-

A 
den presentarse como conglomerados (TCge3t) de elementos poligénicos de 
origen pirenaico, con tamaños crecientes hacia el Norte. Las areniscas, en 
algunos lugares, son verdaderas arcosas. Esporádicamente han sido vistas 
pequeñas impregnaciones de cobre. 

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

tienen capas gruesas de calizas lacustres, puras o margosas (TC~31; Tm~¡). 
En el flanco sur del anticlinal de Cardona hemos podido demostrar la 

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 está actualmente deformada, pa
sando hacia el SO. al pliegue falla que limita el anticlinal de Cardona. Este 
accidente ha sido interpretado, según 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 deformación sufrida posteriormente puede ser mu
cho más moderna y muy probablemente está relacionada con la intrusión 
diapírica del domo salino de Cardona. 

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

Además, son frecuentes algunos ostrácodos, tales como: .Cypris» tenuis
tdata, DOLLFUS; I/yocypris boehli, TRIEBEL, y Hemicyprideis, sp., junto a 
otras formas no determinables específicamente y ya mencionadas en el 
Priaboniense Superior. 

A A 
2.3.2 Stampiense (TSc32 y Tcged 

A 

La Formación molasa de Solsona (TCc32J, de edad Stampiense, ocupa un 
extenso manchón en el NO. de la Hoja. Las características faciales son 
iguales que las descritas para la misma Formación en su tramo sannoisiense. 

Lateralmente, y sobre todo en la parte alta de la Formación, 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 (TCg:a2). 
El Stampiense se ha caracterizado en la Hoja por la presencia de la 

Chara microcera, GRAMB. y PAUl, y Tectochara merianí, L. y N. GRAMB. 
En la Hoja vecina de Pons, el Stampiense de la misma mancha cartográfica 
ha sido caracterizado, además de por las das mencionadas especies, por 
Rhabdochara major, GRAMB. y PAUl, y Gyrogona medicaginula, lAMARCK. 

2.4 CUATERNARIO 

El Cuaternario requiere un estudio estratigráfico 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 erosión parcial o total de muchas niveles. Para ello 
se requiere un estudio geomorfológico de la totalidad de la cuenca fluvial 
para tratar de correlacionar los depósitos de cabecera del río con los fluvio
marinos de la desembocadura. Aunque el Uobregat 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 aSOLE SABARIS. 
VIRGILI y ZAMARRmO (1957. 1964). del cual extrapolamos algunos datos 
referentes espeCialmente a los hallazgos paleontológicos y a la edad e in
terpretación del desarrollo de las terrazas fluviales. Por las razones aducidas 
se comprende la gran dificultad de realizar un estudio estratigráfico de de
talle del Cuaternario en el reducido marco de una Hoja del mapa a escala 
1:50.000. 

En la cartografía se ha distinguido un Cuaternario indiferenciado (O), 
que se ha utilizado para indicar aquellos aluviones, o depósitos de pequeño 
arrastre o formados -In situ» (aluviones y coluviones), de extensión limitada. 
aislados del tronco fluvial principal. y que resultan muy dificiles de correla
cionar con algún nivel de te traza concreto. Se trata de manchones de terre
nos detríticos, arcillas o gravas de origen local, que se acumulan en peque
ñas depresiones e impiden observar el substrato terciario. La edad es In
cierta, ya que se encuentran 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 morfología de caracteres sua
ves. o, 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 (0:
1

), sin que esto prejuzgue una edad holocena 
o pleistocena. En otros casos son acumulaciones coluviales de vertientes 
fjjadas en las cabeceras o depósitos de fondos de valle que. cuando han 
sido muy extensos, se han indicado \;00 igual sigla. 

15 
330 



2.4.1 Pleistoceno (011 ; 0~1; 01
T2 

y 0~3) 

Se han distinguido en la cartografía: 

0 11 : Terraza alta, 80-100 m. 

0;1: Terraza media, 60 m. 

0;2: Terraza baja, 20 m. 

0~3: Terraza inferior, 4-2 m. 

La terraza alta (011) forma algunos cerros residuales en el bajo Cardoner, 
pero sobre todo está representada por la formación detrítica que rodea la 
Montaña de Sal Roja de Cardona. Alrededor de la extrusión diapfrica de la 
Bofia Gran, como formando un collar, a modo de un -rim syncllne», 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 óxidos de hierro. Por debajO des
cansa una capa de bloques de areniscas de origen local y con una potencia 
variable. El conjunto está 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, Charáceas y pequeños Gasterópodos, y una fauna 
pobre de Ostrácodos con: Limnocythere sp., y Cyprideis torosa (JONES), 
típicos de un ambiente mesohalino, correspondiente probablemente al Plio
ceno Superior y Pleistoceno. (En realidad la primera especie de Ostrácodo 
se encuentra desde el Eoceno hasta nuestros días; la segunda es común 
del Neógeno y actual.) Por su posición estratigráfica y morfológica este nivel 
de aterrazamiento corresponde a un momento de estabilidad del diapiro de 
la Montaña de Sal, y sería correlativo de la terraza alta del cerro Puigberen
guer (Hoja de Calaf, muy próximo a Manresa), que contiene: Elephas (Archi
diskodon) meridionalis. NESTI, atribuidos a un Villafranquiense s.1. (SOLE 
SABARlS y MASACHS, 1940: MASACHS y VILLALTA, 1953; LARRAGAN y 
MASACHS, 1956, y LARRAGAN Y LLOPIS LLADO, 1951). 

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

La terraza baja (0~2), que a veces se desdobla en otro nivel intermedio 
de carácter 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 pardas. En el L10bregat no 
ha suministrado ningún fósil; pero si se atiende al hecho de que en un 
nivel análogo del río Besós apareció el Elephas primigenius, podemos refe
rirla al Würm. 

La terraza inferior (O~3), que aguas abajo (Hoja de Calaf) estaba desta
cada, constituye aquí la llanura de inundación, con el río muy poco encajado 
en los lugares en que el río Cardoner tiene un valle más amplio. Por extra
polación, podría correlacionarse con la terraza del Würn del bajo Llobregat, 
con Elephas primlgenius. 

En general la terraza alta tiene sus elementos mucho más alterados, 
rubificados y ge/ivados que las inferiores, que presentan los elementos detrí
ticos frescas, la terraza superior además presenta costras zonares. Aguas 
arriba, las alturas relativas de las terrazas disminuyen. Por esta razón, 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 (O). 

2.4.2 Holoceno (0;1) 

Se han señalado como Cuaternario aluvial (0;1) aquellas depresiones 
recubiertas por depósitos detríticos situadas en zonas de interfluvio, como, 
por ejemplo, el manto detrítico que cubre una extensa planicie cruzada por 
la carretera de Cardona a El Mirac/e, en el Hostal de Boix. Los rellenos de 
fondos de valles se han marcado como Cuaternario indiferenciado, así como 
pequeños recubrimientos en áreas cultivadas de las zonas de interfluvio. 

3 TECTONICA 

3.1 TECTONICA REGIONAL 

El Terciario aflorante en esta Hoja presenta una tectónica de plegamiento 
relativamente suave, adquirida como consecuencia de las últimas fases de 
plegamiento pirenaicas, cuya edad se discute a continuación. Los pliegues 
están 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 tectónica 'salina y diapírica que 
a continuación se detalla. 

El Terciario correspondiente a la presente Hoja puede dividirse, a efectos 
tectónicos, en tres pisos estructurales, cada uno de los cuales adqUiere une!: 
características peculiares de deformación. 
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Estos tres pisos son: 

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

El Eoceno marino forma el substrato, prácticamente desconocido en la 
parte interna de la Depresión Central Catalana. Dejando aparte los bordes 
sur y norte de la cuenca, éste ha sido cortado en algunos sondeos de inves
tigación de potasa y especialmente de petróleo (sondeos de Pinós, Castell
fullit de Boix y Guissona, de ESSO; Basella, Sanahuja y Oliana, de CIEPSA; 
Puigreig y Perafita, del INI). La geofísica (sísmica de reflexión) ha revelado 
que el reflector situado en el tope de la formación marina/contacto basal 
de la sal de Cardona presenta una tectónica de plegamiento, o mejor, defor
mación mucho más suave que la que se observa en superficie. Deformación, 
además, que no guarda muchas veces relación con las direcciones superfi
ciales del piso tectónico superior, pudiendo incluso haber una inversión tec
tónica. De ahí, por ejemplo, que se emplazara el sondeo petrolífero de Sa
nahuja (en el poblado de Sant Climent) en el eje sinclinal del Stampiense, 
pero que en profundidad existía un suave braquiantlclinal. 

El piso o etapa intermedia, la 'sal de Cardona, actuó de nivel de despe
gue, adquiriendo una estructura diapírica propia por halocinesis o migración 
salina. 

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

Parece demostrado, por medio de la sísmica de reflexión, 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 más de 4.000 m. en la 
zona aragonesa y a unos 2.000 ó 3.000 m. en la zona catalana. Dicho nivel 
reflector, además, se introduce por debajo del frente de los mantos de co
rrimiento pirenaicos, especialmente en la zona de Las Nogueras y en Oliana. 
Esto comporta un recubrimiento tectónico de mucha's facies marginales de
tríticas. 

El hecho que acabamos de señalar explica que el punto de aplicación de 
los esfuerzos tectónicos tangenciales, provocados por la -mise en place
del manto frontal pirenaico, tuviera lugar en el piso tectónico superior 31. 
señalado 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 Formación salina de 
Cardona. Esta, a su vez, conforme a su elevadísima plasticidad, migra (halo
cinesis) y se repliega disarmónicamente con respecto al techo y muro de 
la misma, originando así estructuras diapíricas, de tipo intumescencia, dlri-
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gidas con ejes paralelos a la'S del nivel estructural 3. El Eoceno marino 
actúa de substrato pasivo (piso tectónico 1) poco deformado; sin embargo, 
la sísmica ha revelado la existencia de algunas fallas normales, y otras 
quizá 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 tectónica diapírica 2) y 
de plegamiento del piso tectónico 'superior 3). Una de ellas es la conocida 
como .falla del Segre-; otras serían las que, en profundidad, han condicio
nado la colocación de las estructuras de Suria y Cardona. 

Los sIstemas de pliegues de la Depresión Central Catalana son los si
guientes: 1.0 Sistema SO.-NE. (véase Flg. 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 Pinós-Anticlinal de Cardona. 
Sinclinal de Saló. 

Anticlinal de Suria-Anticllnal de Balsareny. 
Sinclinal de Callús. 

Anticlinal de Santa María de Oló. 

Este sistema está cortadG por otro de dirección ONO,-ESE.; el eje más 
conspicuo es el del anticlinal de SanahuJa (también llamado del Llobregós), 
que corta oblicuamente a casi todos los ejes del sistema anterior (salvo 
los dos primeros y los dos últimos). Los demás eje'S son, de norte a sur: 

- Anticlinal de San Lorenzo de M. 
- Sinclinal de Busa-Prats de LlUI;anés. 
- Anticlinal de Cap de Pla-Puigreig. 
- Sinclinal de Solsona. 

El sinclinal de Navás ocupa una posición intermedia entre ambos siste
mas. Nótese que el anticlinal de Sanahuja se prolonga hacia el SE., en la 
zona de Calaf, por un sistema de fallas. Probablemente sea la continuación 
de la falla de desgarre, e igual dirección, conocida por falla del Llobregat, 
de tipo dextrógiro. 

El prlrner sistema, de dirección NE.-SO., es paralelo a la supuesta falla 
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del Segre, o, si se quiere, al flanco oriental del manto Gavarnie-Montsec. 
El segundo es paralelo al frente del manto de la Pedraforca (SEGURET, 1970; 
REILLE. 1971. Y GARRIDO Y RIOS. 1972). 

El anticlinal de núcleo yesifero de Pons-Cubelfs 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 luteclense no 
afectó evidentemente a las formaciones aflorantes en la zona de nuestro 
estudio. La segunda fase, según 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 y 
VILLENA, 1966, y REILLE, 1971). Posteriormente al Oligoceno ha habido otras 
fases más débiles Intramiocenas que no han quedado registradas en las se
ries estratigráficas de la parte oriental de la Depresión del Ebro. Las dos 
pulsaciones intra-sannolsienses pueden ser correlativas de dos discordancias 
angulares; una en el flanco sur del anticlinal de Cardona, y otra entre Vi/a
nova de la Aguda y Pons. 

Tratándose de sedimentación molásica no es de extrañar que existan 
marcadas diferencias de potencia entre dos columnas estratigráficas no de
masiado alejadas; las condensaciones y reducciones de niveles se notan al 
examinar un mapa de Ifneas fotogeo/6gicas. Podemos pensar que en facies 
molásica 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 más finas y de sedimentación más 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 CallÚ'S o el de Saló. las mayores potencias medidas se encuen
tran en el corte levantado en el eje sinclinal y en dirección SO., mientras 
que la potencia es mucho más reducida en un flanco del mismo y hacia 
la misma dirección. Este fenómeno es debido. como se ha indicado, a la dis
posición Imbricada de las unidades litoestratigráflcas con polaridad hacia 
el SO. y a la formación de intumescencias salinas de los anticlinales semi
diapíricos de Balsareny. Suria. Cardona y El Estany, que se comportaron 
como áreas estables o en emergencia, en comparación con el carácter 
subsidente del resto de la depresión. Se trataría de un cierto tipo de mega
estratificación oblicua. cen .foresets» a la escala kilométrica. recogida a la 
vez por la tectónica y por la modalidad típica de depÓSito de una molasa. 

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS 

En el ámbito de la Hoja de Cardona, de NO. a SE .• tenemos las estruc
turas que se indican en la página siguiente. 
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1. Sinclinal de Solsona. 
2. Estructura de Cardona. 
3. Sinclinal de Saló. 
4. Estructura de Suria. 
5. Anticlinal del Estany. 
6. Sinclinal de Ardevol. 

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 Navá's con el sinclinal de dicho nombre, de la vecina 
Hoja de Puigreig. 

El sinclinal de Saló es igualmente de gran radia, y discurre paralelo a 
los anticlinales de Cardona y Suria. También tiene buzamiento axial ha
cia el OSO. 

El anticlinal del Estany es un braquipliegue, vergente suavemente al SE., 
de gran radio, y que, según la sísmica 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 E'Stany, se sitúa 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 complicación estructural, merecen un estudio más detallado. 

Estructura de Cardona. Dado su interés geológico 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 Pinós, 

y están separados, en la zona del relevo, por el llamado «sinclinal interme
dio- por S. RAMOS. El anticlinal de Cardona se Inicia en la terminación 
periclinal de la Bofia Gran, cruza el diapiro de Cardona, y sigue, en direc
ción NE., hacia Serrateix, donde termina por aplanamiento de su charnela; 
El anticlinal de Pinós, también llamado .anticlinal Sur- por S. RAMOS, viene 
del SO., de la zona de Torá (Hoja núm. 361, Guissona), convertido en un 
visible pliegue-falla, vergente al SE., en el que, en las cercanías de L1ardella 
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 ¡¡ preseiitar suaves ondulaciones, a modo de pliegues de 

21 



arrastre. Este hecho, al parecer, ha inducido a WAGNER, MAUTHE y MEN
SINK (1971) a interpretar dicho flanco como si fuera un replegamiento iso
c1inal, imposible dado el enorme espesor de la serie suprasalina. Asimismo, 
los mencionados autores colocan una falla axial, de carácter 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 llevada a la casi verticalidad (véase la Fig. 3). 
El eje del antlclinal de Pinós, 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 dirección. Al mismo tiempo, dicho 
anticlinal de Pinós presenta un buzamiento axial hacia el SO. 

En el flanco SE. del anticlinal de Pinós, los repetidos autores alemanes 
colocan otra falla normal que separa un paquete subvertical de otro menos 
inclinado. Según 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 «'Sinclinal intermedio», entre el de Cardona y el de Pinós solamente 
existe, como es lógiCO, 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 
aplunge» hacia el SO.), con lo cual el anticlinal de Pinós se convierte en 
una doble flexura o terraza tectónica (visible desde La Coromina), desple
gándose más al E. para formar el flanco S. del anticllnal de Cardona, ya en 
la orilla izquierda del Cardoner. Por el otro extremo, el sinclinal intermedio 
sufre una evolución parecida, visible en las inmediaciones de la Casa 
Volsegura. 

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

Si se tiene en cuenta la estratigrafía de detalle del braquianticlinal de 
Cardona (estratigrafía que se tiene completa con los datos de minería y 
del perfil del flanco S. del cerro del Castillo), se pueden observar algunas 
fallas que afectan los rebordes del mismo. La más destacable es la «falla 
de Cardona», de dirección NE.-SO., que aparenta un desgarre levógiro, 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 
además cortan los derrubios cuaternarios que recubren la sal aflorante en 
la vertiente sur del Valle Salado, debidos a fenómenos de asentamiento sa
lino causados por disolución y colapso. 

El contacto Terciario detrítico con la sal no es normal en todo el contorno 
del braquianticlinal salino de Cardona. Numerosas perforaCiones oblicuas y 
los sondeos realizados así lo atestiguan. En el pozo -María Teresa» y la 
galería de 80 m. se corta el contacto mecánico de la sal con las margas 
grises de la base del Terciario suprayacente. El plano tiene una inclinación 
de 45° hacia el Sur; y la sal cobija a dichas margas. Es decir, la disposición 
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del afloramiento salino es fungiforme; la sal desborda los contactos de la 
formación suprayacente; y a menudo ésta se frunce e invierte en dicho con
tacto y se brechifica. El corte de W,lI.8NER (et alt., 1971) y los estudios de 
microtectónica realizados por él. especialmente de medición estadística de 
los buzamientos axiales de micropliegues, atestiguan tal estructura. Así 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 apartándose, hacia el NO., de la vertical del aflora
miento diapírico. Los numerosos cortes seriados, orientados de N. a S. y 
separados de 20 en 20 metros, son un documento científico de un valor 
extraordinario que D. SANTIAGO RAMOS nos ha dejado consultar. La es
tructura haJocinética adquirida por la Formación salina ha dado lugar a la 
formación de pliegues de tipo similar (véa'se el estudio de S. W. CAREY) 
de varios órdenes. Si llamamos al anticlinal de la cobertera suprasalina 
-pliegue de primer ordeno, en dichas minas se observan otros pliegues anti
clinales de «segundo ordeno, más de cinco visibles, formados por núcleos 
de sal vieja o de muro y separados por silvina y carnal ita en los sinclinales 
estirados y pinzados hacia abajo, lo cual indica un desenraizamiento con 
respecto al substrato de la sal, y una migración 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 geológicas salinas y el comportamiento plástiCO diferencial de la silvi
nita, o carnal ita, con respecto a la halita, han dado lugar a -hinchamientos
muy buscados para la explotación de la mena, o a -enclaves· totalmente 
desgajados de la formación, o también a estiramientos, con anulación de 
las capas potásicas. La altura de estos pliegues de segundo orden (a escala 
hecto métrica) disminuye a medida que nos alejamos de la charnela del 
anticlinal de Cardona; en sentido opuesto, cuando se llega a la vertical del 
afloramiento diapírico, la formación salina parece que ha sido «succionada
hacia arriba por efecto de la inyección diapírica. En fin, dentro de los plie
gues de <segundo ordeno, pueden observarse otros de -tercer ordeno, a la 
escala métrica o decamétrica, en disposición isoclinal, cuyos ejes guardan 
paralelismo con los anteriores. 

En resumen, desde el punto de vista evolutivo el estudio profundo del 
piso tectónico 2, o salino, permite deducir cómo se ha realizado la migra
ción salina para rellenar 105 núcleos de los anticlinales «semidiapíricosD 
(así los llama el Prof. J. M. RIOS). Paquetes de la Formación salina, que res
ponden a anticlinales de segundo orden, son arrastrados y estirados hacia 
el eje anticlinal. Esta migración tuvo lugar durante la fase orogénica intra
sannOISlense, como lo atestigua la discordancia angular del flanco 'Sureste 
de la estructura de Cardona; pero sin perforar el techo. La inyección diapí-
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rica salina se iniciaría más tarde probablemente en la fase pirenaica tercera 
(la pre-aquitaniense-oligocena superior) a través de un ojal. Esta inyección 
salina, que aún prosigue en la actualidad, provocó el hundimiento del flanco 
sur y formación del sinclinal intermedio; así como la deformación de la 
discordancia angular antes mencionada. 

La subida diapírica de la sal aún es activa, tal como lo demuestra el 
ccollara de materiales cVillafranquienses. deformado alrededor de la Gran 
Bofia. 

Estructura de Suria. Estructura también de interés minero, que se en
cuentra en el límite 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 están arrumbados de ENE. a OSO. y se encuen
tran separadas por un sinclinal difícil de apreciar, ya que está enmascarado 
por una falla inversa, cabalgtmte 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 río una amplia terminación a modo de 
semi-domo fallado al Norte por la falla del Tordell. E'Ste domo ha sido deca
pitado por la erosión, y por esta abertura fluyó diapíricamente la sal de la 
Formación salina. Actualmente está recubierta por la terraza de inundación, 
y no es extraño que, de vez en cuando, se produzcan cbofies. u hoyos de 
disolución. El pozo de la Casa El Salí, donde se descubrieron las sales potá
sicas, fue abierto en esta estructura. El pozo maestro de potasas de Suria 
también está abierto en la misma. 

El anticllnal de Balsareny termina periclinalmente poco despUés de cru
zar el río Cardoner. Este anticlinal, conocido localmente con el nombre de 
cMlg-Món- (en castellano cmedio mundo-, debido a la dispOSiCión de los 
dos flancos), después de cruzar la carretera y el río se abre, a modo de 
ojal diapírico por el que asoman las margas grises suprasalíferas, 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. Más 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 Tordel!. Otro pozo de explotación de potasas está si
tuado justo encima de la charnela del anticlinal de Balsareny. 

Un tercer eje antlclinal, el canticlinal Norte-, de breve extensión y asi
métrico, vergente hacia el Sureste, se coloca paralelamente a las demás es-
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tructuras. Termina periclinalmente y no tiene una extensión superior a 
los 2 km. 

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

La sal del conjunto estructural de Suria también ha sufrido migraciones 
y acumulaciones debidas a la halocinesis y a los empujes tectónicos. Como 
ya se ha indicado, la potencia de la formación salina y la carga litoestática 
del material -muerto> suprasalino son más reducidas en Suria que en Car
dona. La base de la sal, comprobada por sondeos y sísmica de reflexión, 
está más próxima de la superficie, y forma una rampa plana de suave des
censo hacia el Norte. 

Como en Cardona, dicho!> 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), .... Ios 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 Geológica de una región debe establecerse teniendo en cuenta 
el mayor número de datos posibles. Por otra parte, el área ocupada por una 
Hoja resulta extremadamente pequeña para conocer los principales hechos 
ocurridos en el transcurso de los tiempos geológicos. Por todo ello, la His
toria Geológica se basará en 10'5 datos obtenidos de los trabajos cartográ
ficos del bloque 12-12, que comprende las Hojas de Pons, Cardona, Puigreig 
y Calaf, que en el presente año ha realizado Compañía General de Sondeos, 
Sociedad Anónima. La Historia Geológica es, por tanto, la misma para las 
cuatro Hojas que integran el citado bloque. 

El Eoceno marino (Biarritziense y Priaboniense Inferior) corresponde a 
un ambiente nerítico de plataforma (FERRER, 1967, 1971 J. aunque en algunas 
de las muestras se encuentren foraminíferos planctónicos; además, según 
REGUANT (1967), dicho Eoceno representa una facies de un medio de baja 
energía, en aguas cálidas y tranquilas; con las áreas 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 energía del 
medio se pone de manifiesto por el carácter micrítico de las intercalaciones 
de calizas. 
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A este Eoceno, en el borde de la Cordillera Prelitoral Catalana, vertían 
ríos muy cargados de material clástico grueso que formarían conos de 
deyección costeros que progradarían hacia el centro de la cuenca del Ebro 
(Montserrat, Sant lIoréns del Munt, etc.). lateralmente se pasaría a cuñas 
marinas de la Formación margas de Igualada. Otro tanto ocurriría 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 diácrono de las facies continentales con las marinas. 
Las capas marinas más altas se encuentran en el sector comprendido entre 
Collsuspina y Manresa. 

El tránsito marino a continental tiene lugar en el sector Calaf-Manresa, 
en el Priaboniense Medio y Superior, que es, en la zona de Guardiola (perfil 
de Arbós-Edllet), muy detrítico, con facies de playa y continentales de lla
nura de inundación. En cambio, en la zona de Igualada se realiza a través 
de una serie calcáreo-organógena (Miembro Tossa), incluso arrecifal, que 
se enriquece en grava, para pasar lateralmente a los conglomerados de 
Montserrat. En Moyá-Collsuspina el tránsito se realiza con depósitos 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 «¡agoon», 
con el depósito de evaporitas de la Formación salina de Cardona. 

Así pues, las facies marinas típicas en el Priaboniense Medio y Superior 
desaparecen, y la mayor parte de la cuenca catalana del Ebro queda ocupada 
por un «¡agoon» con alimentación de aguas marinas. Ahora bien, los carac
teres geométricos de la cuenca y los depósitos aflorantes en la actualidad 
no permiten deducir si existió la clásica barra litoral, o fue un cordón de 
arrecifes lo que lo aisló del mar abierto; o, por el contrario, según la teoría 
de BUSSON, sería una extensa plataforma marina sin barras, de aguas muy 
someras, en la que por evaporación se produciría una masa densa de agua 
hipersalina, con depósito selectivo de sales, sin necesidad de llegar a la 
sequedad y de acuerdo con el reparto geográfico de sales de la teoría 
de BRIGGS. 

Es de esperar que, para que esta cuenca evaporítica no se colmatara 
durante el Priaboniense, fuese necesaria una subsidencia bastante continua
da_ Así, la potencia de sales, aunque algo arriesgada de evaluar, sería del 
orden de los 100 m. (Sallent, Callús), mientras que en la parte de Cardona, 
más al Norte, ésta debería de ser doble o triple. Por desgracia, las investi
gaciones de potasa no han cortado nunca la base de la sal, y la 'sísmica de 
reflexión acusa, bajo la mina de Cardona, una base posible algo más allá 
de los 2.000 m. de profundidad. Este depósito 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 depósito de las menas de potasa, se pasa ya a un régimen 

26 



sedimentario continental endorreico, con suministro de aguas fluviales más 
sulfatadas y carbonatadas, ricas en calcio y sodio. Los aportes detríticos son 
bilaterales, unos proceden del Pirineo, otros de la Cordillera Costera Cata
lana. Los más groseros quedaron en el borde, formando un fanglomerado. 
mientras que los más finos se transportaron al centro de la cuenca, donde 
antes de terminar el Prlaboniense 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 depósito detrítico denotaba un transporte en corrientes 
turbidrticas y, hacia la parte más 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 acompañadas de intervalos de halita (Formación 
yesos de Barbastro). 

A propósito de estas facies correspondientes al Complejo lacustre, como 
se ha indicado en el apartado de Estratigraffa, son las litofacles calcáreas 
(calizas y margas) las que presentan una asociación más abundante de mi
crofauna (Ostrácodos) y microflora (Charáceas) tanto en el Priaboniense 
Superior como en el Sannoisiense y Stampiense. 

La presencia de Ostrácodos pertenecientes a los géneros Loxoconcha, 
Fabanella (Neocyprideis), .. Cypris., Jlyocypris, Eocytheropteron y Hemlcypri
deis, en las tres unidades separadas del Terciario continental, demuestra 
que se trata de sedimentos de agua salobre, de salínldad comprendida entre 
olígohalina a polihalina. predominando el medio mesohalino en la mayor 
parte de la región estudiada. En determinados momentos, los aportes flu· 
viales adquirieron gran importancia (series de arcillas rojas con areniscas 
y/o conglomerados en paleocanalesJ, lo que daba lugar a que la salinidad 
de la cuenca disminuyese. en cuyos niveles predominan los Ostrácodos de 
los géneros .Cypris., Darwinula, etc., característicos de medios ollgohali. 
nos. Por el contrario. en los tramos más calcáreos, sin niveles de areniscas, 
las facies son de tipo polihalino, con predominIo de Ostrácodos pertenecien
tes a los géneros Eocytheropteron, Loxoconcha, etc. Los depósitos yesíferos 
han tenido lugar, muy probablemente, en Un medio polihalino. 

Al entrar en el Oligoceno (Sannoisiense). el depÓSito de las molasas 
adquiere gran desarrollo en la cuenca intramontañosa. 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 
inundación 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 sedimentación. Hacia el cen
tro, el ambiente sedimentario pasa a ser lacustre-salobre (como ya se ha 
dicho anteriormente), con precipitación de calizas. lignitos y margas (Calaf) 
(Formación Tárrega), y hacia la parte más profunda se precipitan los depó-
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sitos qUlmlcos más solubles, como son los yesos e incluso halita (cartogra
fiados en las Hojas de Pons y Calaf) (Formación yesos de Barbastro). Nótese 
que en este esquema paleogeográfico, en el surco-eje de la cuenca sedimen
taria, no hay conglomerados, ni siquiera en la zona al oeste de Vich. Dicho 
surco fue levantándose por el lado oriental, de modo que la umbilicación, 
o zona de mayor profundidad, y por tanto, de sedimentación de evaporltas, 
fue desplazándose durante todo el Oligoceno hacia el Oeste, para quedar 
ubicado en el área de Los Monegros, ya en el Mioceno. Este hecho explica 
por qué las calizas de la Formación Tárrega van siendo cada vez más mo
dernas a medida que nos desplazamos del área del Estany-Moyá 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 imbricación de am
bientes sedimentarios en los que se da siempre, en cada isocrona, la suce
sión molasa-caliza lacustre-yesos. 

La distribución del colorido de las facies es un hecho que merece un 
comentario. Durante el Priaboniense Superior y parte del Sannoisiense el 
color de los depósitos continentales, especialmente los arcillosos, es pre
dominantemente el rojo. Sin embargo, ya antes de terminar el Eoceno em
piezan, por lo menas en la parte oriental de la cuenca (zona de Avinyó-Puig
reig), a depositarse sedimentos de facies claras, amarillentas, de origen pi
renaico (se trata de la Formación 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 hered;¡do de las áreas distri
butivas (ya que hay verdaderos -pasos laterales de color-), y éstos son 
transportadas a la Depresión del Ebro sin alterar sustancialmente, salvo 
cuando se asocian a evaporitas, blanqueándose. Así pues, el colorido de 
los sedimentos es de origen edáfico, y si éste cambia, a partir del Priabo
niense Superior y Sannosiense, para los depósitos de origen pirenaico, ello 
implica un paso en los Pirineas a un clima más húmedo y fresco, probable
mente debido al levantamiento orogénico de los mismos. Esto no se dejó 
sentir apenas para la Ibérica y Catalánides. 

Sobre el clima dominante durante el Eoceno Superior y el Oligoceno tene
mos valiosos datos paleobotánicos proporcionados por los yacimientos de 
Cervera, Sarrea!, Ribesalbes, Sossís, etc., estudiados por DEPAPE (1950), 
FLlCHE (1906), MADERN (1966, 1969), FERNANDEZ MARRON (1967, 1971, 
1973) Y DE SITIER (1961), que denotan la existencia de especies que crece
rían bajo un clima intertropical cálido húmedo, agresivo y laterizante, con 
marcadas variaciones estacionales, con una estación seca acusada, lo cual 
permitiría la rubefacción de los suelos (PINILLA y RIBA, 1972). Ahora bien, 
no tenemos Que imaginar un clima terciario homogéneo para todo el terri
torio. Las diferencias altitudinales, provocada'S por unos Pirineos en surrec
ción, y una depresión cerrada, como continúa siéndolo hoy en día la del 
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Ebro, provocadora de un mlnlmo pluviométrico y de sequedad ambiental, 
pudieron dar lugar a la diferenciación de sedimentos aludida en el párrafo 
anterior. 

Considérense otros aspectos de la sedimentación durante el Oligoceno 
Inferior. La fuerte subsidencia iniciada al establecerse el régimen de depo
sición continental prosiguió intensamente durante el Priaboniense Superior y 
el Oligoceno. Este depósito, además, como ya se ha hecho notar en el apar
tado anterior, quedó fuertemente influenciado por la actividad tectónica. 

Durante el Sannoisiense se dejaron sentir en el Ebro las fases de plega
miento del Pirineo. RIBA (1973) cita dos discordancias posteocenas y pre
stampiense'S 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 colocación de los 
mantos de corrimiento pirenaicos (SEGURET, 1970) y sus últimos empujes 
hacia el Sur, hicieron que éstos se aplicaran directamente a la cobertera 
de la sal (Priaboniense Superior·Oligoceno), lo cual se traduciría 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 además se cebaría 
la halocinesis orientada según los sistemas de ejes descritos en el apartado 
anterior (pliegues semi-diapíricos). El momento de máxima deformación 
quedó registrado en las dos discordancias mencionadas. El efecto haloci
nético, una vez cebado, pudo desarrollarse con cierta autonomía, prolon
gando la duración del plegamiento de la cobertera continental. A esta misma 
fase diastrófica se debe la inyección del diapiro de Bellfort (Hoja de Pons), 
fosilizado por las últimas bancadas del Stampiense. 

Durante el Stampiense prosiguen los procesos de desarrollo y colmata
ción de la cuenca intramontañosa descritos para el Sannoisiense anterior
mente. Los aportes groseros pirenaicos de la molasa de Sol'Sona van llegando 
más hacia el centro de la cuenca sedimentaria, cuya umbilicación o surco 
más deprimido se situaría en la zona Calaf·Mayals con pocos o sin depósitos 
de evaporitas. Esto puede implicar una humidificación del clima con más 
aportes fluviales y menor evaporación. 

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

En el área catalana de la Depresión del Ebro, a partir del Oligoceno, ya 
no se registran depósitos más modernos. El conjunto del Terciario continen
tal qued<l sometidü a erosión y formación 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 100s glacis plío
cuaternarios del N. de lérida. la red fluvial se encaja epi genéticamente sin 
respetar las alineaciones tectónicas, por lo menos en lo que atañe a los 
troncos principales. Otros, en cambio, se adaptan a los ejes estructurales, 
como ocurre con el río Llobregós en los anticlinales de Sanahuja y Vilanova 
de la Aguda. la terraza más alta (Villafranquiense) se sitúa en el tránsito 
plío-cuaternarlo. 

En el Cuaternario se registra la profundización de los valles, con la for
mación de los episodios de aterrazamiento de los cuatro niveles descritos 
en el apartado 2 de Estratigrafía. 

Algunos movimientos tectónicos recientes, de poco alcance, se han de
jado sentir durante el Pleistoceno, que se han cebado en la sal, renovándose 
la actividad halocinética. Así, tenemos las deformaciones de la terraza alta 
de Cardona alrededor de la Montaña 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 MINERJA Y CANTERAS 

En la Hoja de Cardona las sustancias útiles conocidas, que han merecido 
explotación, o que siguen teniéndola, son las siguientes: 

1. Sales sódicas y potásicas. 
2. Lignitos. 
3. Gravas, arcmas y yesos. 

5.1 SALES SODICAS y POTASICAS 

la sal gema ha sido explotada desde tIempo inmemorial en la llamada 
Montaña de Sal o Montaña Roja. En el Valle de las Salinas se ha encontrado 
una relativa abundancia de instrumentos neolíticos que parecen demostrar 
que el laboreo de estas minas ya se realizaba en aquella época. Plinio habla 
de la explotación de las salinas, y Auto Gelio, del siglo 11, también las men
ciona. De'Sde entonces las explotaciones salinas puede decirse que se han 
continuado hasta la actualidad sin interrupción alguna. Hay referencias de 
minerla durante la dominación árabe y visigótica. Numerosos privilegios fue
ron otorgados a Cardona y a sus duques, y su plaza fuerte ha desempeñado 
un importante papel en el transcurso de la historia moderna. De 1715 a 1859 
se establecIó el estanco de la 'Sal, quedándose los vecinos de Cardona sin 
poder recibir la sal que les correspondía. 

En Suria, junto a la margen izquierda del Cardoner, existió otro criadero 
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de sal gema, que se trabajó en pequeña escala durante la guerra civil de 
los Siete Años, quedando más tarde prohibida su explotación por un veto 
interpuesto de Hacienda, y fue abandonada antes de 1880. Dicho lugar, cono
cido por el nombre de la Casa Salí (a 1 km. al sur de Suria, y al nivel del 
lecho de inundación del río), fue el lugar en el que, en 1912, tuvo lugar el 
descubrimiento de la pota'sa. Los señores Macari y Viader, al poner en ex
plotación mediante un pozo de 60 m. una antigua mina abandonada, para 
proseguir la fabricación de bolas de sal, utilizadas para la alimentación del 
ganado, se dieron cuenta con sorpresa que algunas de ellas eran rechazadas 
por los animales. Al querer averiguar cuáles podían ser las «impurezas» que 
dichas bolas pudieran encerrar, 'Se procedió a realizar un taladro horizontal 
y otro vertical y a una serie de análisis químicos 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 la'S cuales eran de extensión poco frecuente en la 
minería española. Aunque de forma encubierta, dichas peticiones eran reali· 
zadas por entidades extranjeras que, en un principio, quizá lo que más les 
interesaba era retener la explotación española en beneficio de la competen
cia extranjera. Por dicha razón el Estado obligó a dichos peticionario'S, 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 aún no solicitada que abarcaba la totalidad de lo que pode
mos considerar la cuenca potásica catalana, tal como ha sido reconocida 
en la actualidad. El polígono tenía por vértices: Isona-Berga-Vich-Manresa· 
Igualada-Tárrega-Balaguer·lsona, y una extensión de 472.000 hectáreas. 

En 1914 empezaron los primeros sondeos en Suria, pero la Primera 
Guerra Mundial perturbó las investigaciones en curso. En 1914 apareció la 
primera Memoria sobre las 'sales potásicas de Cataluña, debida a RUBIO 
y MARIN. Tres sociedades emprendieron trabajos: La Sociedad Solvay em
pezó en Suria el primer pozo maestro, aunque la explotación no se inició 
hasta 1925. Se trata en la actualidad de la empresa conocida por Minas de 
Potasa de Suria, S. A., la cual perforó trece pozos de investigación en el 
área de Suria. La Sociedad Fodina prospectó el área de Vilanova de la Aguda 
y terrenos comprendidos entre el Llobregós y el Cardoner, mediante siete 
pozO"s que revelaron la existencia de cierta proporción de potasa dentro de 
la masa salina y yesífera. Una tercera compañía, la entonces Sociedad de 
Industria y Comercio, filial de la Unión Española de ExploSiVOS, ejecutó 
sondeos de reconocimiento en la zona de Cardona (tres pozos de pequeño 
diámetro). así como varios taladros en la Montaña 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 explotación 
quedó 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 Ibéricas descubrió, en la región de Sallent, mediante 
seis sondeos, un yacimiento potásico particularmente rico, e inicia la explo
tación en 1932, en el valle del Llobregat. Poco después, en 1934, Explotacio
nes Potásicas inició la perforación de un pozo de 529 m. en Balsareny, en 
el mismo valle, pero su explotación no se inicia hasta 1954. 

En la actualidad, Cardona, Balsareny y Sallent han pasado a depender 
de Unión Española Río Tinto. 

Resumiendo, en 1932 (MARIN, 1923) ya se habían realizado cincuenta 
sondeos en la cuenca potásica catalana. Las sales potásicas fueron recono
cidas en 39 sondeos (RIOS, 1962). Los datos geológicos de superficie y 
los geofísicos (GARCIA SIÑERIZ, 1933) han permitido reconocer los niveles 
potásicos en una extensión superficial de unos 160 Km2, y con un espesor 
medio de 2 m. las reservas estimadas de K20 son de 500 X 106 de Tm. y con 
seguridad de 4,5 X 1 06 (según el Mapa Metalogénico de España, l. G. M. E . 
• Potasas-Sal Común», 1972). La ley en K20 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 producción anual es de 
380.000 Tm. de K20, lo cual representa el 62 por 100 del total español, y 
solamente el 2,5 por 100 de la producción mundial según la fuente antes 
mencionada. Por otra parte, según E. PINEDA (en RIOS, 1962), estima una 
reserva de 9 X 109 Tm. de silvinita con el 20 por 100 de K20 y 1,8 X 109 Tm. 
de K20, sin considerar el K20 incluido en la carnal ita. Para el cálculo de las 
sales recuperables, las anteriores cifras deben ser en gran manera reducidas. 

Los niveles de silvinita, según los mineros, son dos (ver apartado de Es
tratigrafía): 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 única mena beneficiada. El origen del banco basal <le silvinita (RIOS, 1962) 
probablemente sea debido a precipitación directa, mientras que las capas 
superiores de interestratificación silvinita-carnalita pueden ser debidas a re
cristalizaciones, estimuladas por la presión que favorece el proceso. Se 
debe destacar la presencia de estériles en las menas de silvinita. Dichos 
estériles de forma ovoidea están integrados principalmente por ha lita y algo 
de silvinita, con muy baja ley en conjunto. En estos estériles los minerales 
están fuertemente recristalizados y con algunos restos de arcillas disemina
dos. Es probable que en conjunto los estériles sean debidos a fenómenos 
de recristalización favorecidos por los esfuerzos tectónicos y la presión 
litoestática. En la Formación salina de Cardona es característica la ausencia 
de sulfato magnésico. 

La cuenca potásica catalana es muy similar en cuanto a la paragénesis 
de minerales, características geológica'S y edad a la cuenca de Alsacia, aun
que diiferan en el aspecto tectónico. De acuerdo con RIOS (1962), ésta es 
diferente del yacimiento del NE, de Alemania no <iolamente en cuanto a 
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edad se refiere, sino además por la falta de sulfatos. La paragénesis mineral 
de la cuenca catalana, en contraste con la germana, está caracterizada por 
una interestratificación de halita en la carnalita, y otra en la silvinita, al 
mismo tiempo que e'Sta última suele presentar tonos más claros. 

La investigación de la cuenca potásica catalana, como es normal en la 
prospección de sales sódicas y potásicas, tuvo que hacerse mediante son
deos y perforaciones, ya que las aguas meteóricas disuelven la 'sal de los 
afloramientos. La mal llamada -Montaña- de Sal Roja de Cardona es una 
excepción y constituye el único afloramiento salino existente en Europa 
occidental. En realidad, no es una montaña, 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 coluviale's. La sal 
aflora en los paredones verticales y en los embudos de di'solución o -bofies
(en el país); algunos enormes como la Bofia Gran, en cuya pared occidental 
se puede observar en un gran afloramiento salino, replegado y versicolor 
que, desde abajo, aparenta ser una montaña; es la montaña 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 disolución meteórica 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 carácter diapírico del mismo (véase el apar
tado 3 de Tectónica): la disolución progresiva del afloramiento es compen
sada por la ascen'sión halocinética salina. La existencia del Cardoner, cor
tando por el Este el afloramiento de sal, mantiene una erosión muy activa 
que favorece el abarrancamiento en general y provoca un fuerte gradiente 
hidrogeológico con evacuación rápida de las salmueras de la Riera Salada. 
En la actualidad, parte del valle salado, que debería de preservarse como un 
monumento de la naturaleza, va siendo recubierto por las escombreras de 
la mina y los vertidos residuales de la fábrica, formando conos de más 
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 río Cardoner, ya 
de por sí 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 
perforó ocho sondeos, dentro del perímetro de la reserva, con el fin de 
explorar la cuenca, delimitar en lo posible la extensión y valorar la potencia 
de los horizontes potásicos, así 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 investigación de 
los respectivos yacimientos. 

Al En Cardona. la Sociedad de Industria y Comercio adquirió las minas 
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que rodeaban las antiguas salinas del Duque de Tarifa, con el fin de reco
nocer rápidamente el yacimiento salino. Se ubicó un pozo en la mina «Ma
nuela-, junto a la fábrica actual de U. E. R. T., en la orilla izquierda del Car
doner, que, sin rebasar mucho los 100 m. de profundidad, no alcanzaron la 
sal que aflora a tan poca distancia; vías de agua y una falla tangente fueron 
la causa del abandono. El pozo «Nieves», situado detrás 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 Unión Española de 
Explosivas, que absorbió 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 Montaña Roja de Cardona que dieron por re
sultado poner de manifiesto una importante riqueza potásica, especialmente 
en silvinita. 

La galería situada al pie mismo de la Montaña Roja, ofrecida por LlERT 
a observación 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 características 
externas de la silvinita, pero que ha sido sustituida por cloruro sódico. 

B) El Estado abrió dos pozos de exploración dentro del marco de la 
presente Hoja (para mayor detalle, consúltese MARIN, 1923; MARIN, 1932, 
Y LARRAGAN, 1952). 

El sondeo Cardona-t, o mejor conocido por sondeo de L1ardella (1920), 
se situó a unos 8 Km. de Cardona, y cerca de la Casa L1ardella, 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 arenisca's 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. 
1.514-1.573 m. Sal y carnalita (anhidrita en la parte alta, por debajo ha lita 

y carnalitat 
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 demostró la extensión de la cuenca potásica, ya que la potasa 
aún no se había descubierto en Cardona. 
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El Sondeo Cardona If quedó situado al norte de Cardona, junto al río y 
a la carretera de Solsona, km. 35,S, cerca del límite provincial. Se alcanzaron 
los 1.200 m. de profundidad, abandonándose 'Sin alcanzar la Formación salina. 

Muy próximo al emplazamiento de este sondeo, Obras Públicas abrió 
recientemente (1970) otro sondeo (M. O. P.-2), unos 200 m. al E. del ante
rior, con el fin de investigar la existencia de posibles acuíferos para la in
yección de salmueras. Tampoco se alcanzó el techo de la sal. 

C) En la mina «Nieves» de UERT, de Cardona, la Sociedad Unión Espa
ñola de Explosivos emprendió en 1925 la excavación de los dos pozos: "Al
berto» y «María Teresa», iniciándose la explotación hacia 1929. El pozo «Alber
to» alcanza el nivel de 780 m. y es prolongado por un contra!)ozo hasta el 
nivel de 1.020 m. Ambos pozos geológicamente fueron emplazados 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 galería dirigida hacia la Montaña 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, trabajándose en la actualidad en los más profundos 
(920 y 1.020 m.), donde la temperatura de la sal alcanza los 45" C. Enorme's 
cavidades o salas han sido excavadas durante el laboreo de la potasa, en 
los cuales tienen alturas de más de 80 m., y pueden servir para rellenos. 
Hasta hace poco la explotación se hacía remontando la mena triturada me
diante los «skips» hasta la boca, y de allí a la fábrica mediante un cable 
aéreo. Este método ha sido sustituido por cintas transportadoras instaladas 
en varias galerías en rampa que emboquillan en la antigua mina de Sant 
Onofre, y de este punto a la fábrica mediante otra cinta que cruza la carre
tera y el Cardoner. 

La misma empresa abrió varios sondeos más en el área de Cardona: 

El sondeo Foraky (a unos 600 m. al E. de la fábrica -Manuela»), atravesó 
500 m. de margas y areniscas rojas de la formación lacustre; luego margas 
grises con anhidrita, hasta 600 m., margas con anhidrita y sal hasta 650 m., 
cortándose la primera capa de carnal ita 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. Alcanzó los 1.200 m. de profundidad. 

El sondeo Marbá, ubicado al S. de la Bofia Gran, cerca de la casa de 
este nombre, y sobre el eje del anticlinal sur, no llegó a alcanzar la forma
ción salina, ya que, a partir de los 100 m. de profundidad, entró en capas 
muy inclinadas del miembro lacustre de transición. 

O) La Sociedad Fodina ejecutó dos 'Sondeos. Uno, llamado sondeo de 
SemIs, situado muy próximo al borde S. de la presente Hoja, cerca del 
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Torrente Coaner, en la mina «Alfa .. , cortándose sal con indicios de potasa 
a los 655 m., suspendiéndose a los 726 m. 

El sondeo de Saló, muy próximo al anterior, junto a la riera de dicho 
nombre y cerca del eje sinclinal, fue más fructífero: 

Las unidades atravesadas fueron: 

0- 822 m. Margas rojas y grises alternando con areniscas. 
822- 884 m. Margas grises y anhidrita. 
884- 980 m. Anhidrita, alguna marga e hiladas de sal. 
980-1.112 m. Sal común y alguna marga. 

1.112-1.191 m. Halita y carnalita. 
1.191-1.196 m. Silvinita. 
1.196-1.243 m. Halita. 

El La Sociedad Salinas Victoria realizó tres interesantes sondeos entre 
Suria, Castelladral y Cardona 

El sondeo de Salinas Victoria-I (S. V. 1 l. Se situó 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 transición, con nódulos de 

anhidrita y cap itas de 'Sal. 
1.018-1.112 m. Halita y carnalita. 
1.112-1.207 m. Halita y carnalita, con algo de silvinita (hasta 1.180 m.l, y 

debajo cuatro capas de silvinita alternando con halita. 
1.207-1.256 m. Sal vieja. 

Sondeo de Salinas de Victoria-2 (S.V. 2). Sito en el término de Castella
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 Callús. Estratigrafía 
similar al anterior; alcanzó la formación salina a los 1.092 m., entrando en 
una alternancia de halita y carnal ita, muy trastornadas, de 77 m. lineales; luego 
cortó tres capas de silvinita separadas por halita, de 11 m. y finalmente 
penetró en la sal común de muro. 

Sondeo de Salinas de Victoria-3 (S.V.31. Ubicado en la misma Riera, pero 
más al Sur, próximo al Torrente de Taulet. Se profundizó 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. 

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

Sondeo Suria-10 (S. 101. Fue emplazado al N. de Suria y del eje anticlinal 
de Balsareny, junto al Cardoner y en el paraje llamado Mig-Món. Se cortaron 
mar9as abigarradas con dos bancos de yeso que se hacen progresivamente 
más salobres hacia abajo, hasta 145 m. De 145 a 233 m. se atravesó una 
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potente formación de margas grises, algo yesíferas y con algunas interca
laciones de halita. A partir de esta cota y hasta que se abandonó el sondeo, 
a los 1.023 m., se cortaron tres capas de carnal ita y luego otras tres de 
silvinita, repitiéndose la silvinita a los 944-952 m. El enorme espesor de la 
sal común y la repetición del horizonte potásico infrayacente a la sal gris, 
hicieron suponer, y con razón, a LARRAGAN (1952), que se trataba de 
un repliegue importante de la Formación salina; mientras que MARIN (1932) 
opinaba que existiría una segunda capa potásica 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, próximo al N. del Km. 55. Se cortaron: 

0-
162-
259-
313-
432-

162 m. 
259 m. 
313 m. 
432 m. 
438 m. 

Margas rojas y calizas. 
Margas abigarradas y yeso. 
Margas abigarradas y calizas. 
Margas gris, calizas margosas y yeso. 
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. Hálita. Sal gris de muro o sal vieja. 

1.040-1.048 m. Halita con algo de carnal ita. 
1.048-1.061 m. Yeso (¿anhidrita?) y calizas. 
1.061-1.069 m. Margas y caliza (¿marinas?). Probablemente de la Formación 

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 Valls 
y El Pala de Torroella. Este fue un sondeo que, como el anterior, alcanzó las 
margas y calizas de la Formación Igualada (Eoceno marino) a los 1.165 m. 
Cortó en primer lugar, capas subhorizontales de margas roja'S, calizas y al
guna arenisca, hasta 664 m. A continuación se entró en la formación lacus
tre, primero con un banco de 16 m. de sal con margas grises; luego margas 
abigarradas que pasan hacia abaja a margas grises yesífera'S que se van 
cargando en sal; para penetrar en la Formación salina a los 874 m. Esta se 
descompone en el término de carnalita, con dos capas hasta 947 m. y en 
el término silvinítico con dos capas hasta 978 m. La sal gris o sal vieja 
hasta 1.160 m. y, tr8'S el intervalo de 5 m. de yesos, se pasa a la Formación 
marina. Este perfil, creemos poco deformado por la halocinesis, se puede 
considerar bastante normal, en cuanto a potencias y distribución vertical 
de los términos estratigráficos. 
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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 la 
misma divisoria del Cardoner con el Llobregat. 

0- 619 m. Margas rojas, a veces yesíferas, con areniscas y al{Juna ca
liza lacustre. Un banco de lignito de 0,5 a 91 m. de 
profundidad. 

619- 826 m. Margas abigarradas yesíferas 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. Formación salina; con un banco de carnalita de 5 m. a la 
cota de 848 m. y dos de silvinita 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 calcárea eocena. Formación Igualada. 

MARIN (1932) estima que la formación potásica de 90 m. reducida a su 
verdadera potencia serán unos 70 ó 75 m. 

Según el Mapa Metalogenético de España, Mineralizaciones de Potasas
Sal Común (IGME, 1972), la producción de las minas de Cardona representa 
para el año (se supone que de 1971) el 22 por 100 con respecto a la pro
ducción nacional, que equivale a unas 135.000 toneladas de K20. 

5.2 LIGNITOS 

MAURETA y THOS (1881) citan en Saló (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 Cenís. Como es sabido, 
esas formaciones lignitíferas van ligadas a las facies calcáreas 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 atravesó 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 áridos, 
especialmente en las terrazas fluviales, se explotan de modo intermitente, 
y según las necesidades de los constructores. Ha habido muchas ladrillerías 
de carácter artesano en la mayor parte de las poblaciones de la Hoja. 

El yeso se ha explotado en las inmediaciones de Suria, donde aflora, tra
tándose en los clásicos hornos de leña. 
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6 HIDROGEOLOGIA 

Hasta el presente no se ha realizado un estudio extensivo y sistemático 
de las características hidrogeológicas de la Depresión Central Catalana. 

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

Los sondeos perforados recientemente por Obras Públicas (ver FA VAS , 
1972) en Callús y al norte de Cardona, no encontraron rocas porosas y 
permeables lo suficientemente adecuadas como para instalar en ambos po
zos una planta de inyección de los vertidos industriales. Especialmente se 
trataba de inyectar las salmueras procedentes de las minas de Cardona y 
Suria, y las aguas de la Riera Salada de Cardona, que hoy van íntegramente 
al Cardoner, dándole una salinidad muy superior a la tolerable, en lo que 
a las normas contra la polución se refiere. Según el mencionado autor, la 
salinidad media en Martorell es de las 450 Tm./día de cloruros (expresadas 
en ion cloro). 

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

El carácter lacustre endorreico se revela por el alto contenido de los 
sedimentos en sales solubles. Véanse, como información, los mapas de 
salinidad realizados por PINILLA (1972). Esta salinidad supera mucho los 
100 meqv. de semi'suma, medidos en 100 g. de material y disolución a 0,5 1. 
En material arcilloso de facies evaporíticas 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 áreas poco salobres o en zonas de calizas 
lacustres relativamente poco ricas en evaporitas. 

Los acuíferos susceptibles de ser explotados se suelen encontrar en la 
Depresión del Ebro, en: 

l.-Antiguos conos de deyección, paleocanales, o capas de areniscas o con
glomerados sedimentados en un medio de alta energía que permitiera 
una clasificación y separación de los materiales gruesos de los tinos. 
Ello es posible especialmente en los bordes de cuenca, aunque, en nues
tro caso, es difícil 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 circulación subterrá
nea, pueden hallarse caudales muy modestos. 

3.-En zonas fracturadas. 
4.-En formaciones yesíferas permeables por disolución. con aguas casi 

impotables. 
S.-En los aluviones y materiales cuaternarias. 

Los factores que determinan la existencia de niveles permeables pueden 
combinarse, dándose condiciones óptimas para que se formen aculferos y, 
por consiguiente, de forma eventual, manantiales. 

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

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