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DEDICATORIA;

Al observar la figura recia y fuerte de D. Luis Mariano Vidal se
pensaba siempre en que representaba al hombre de la montaña.
Parecía que estaba destinado a sonsacar a su gran amiga la Natu-
raleza los secretos que en ella se encierran. Nadie como él llevó a
los libros con más claridad y convicción las estructuras de la tie-
rra, pues pocos supieron darse cuenta, como Vidal, de que la
historia de la tierra está escrita en sus estratos, ilustrados con los
fósiles, que sirven para determinar su partida de nacimiento. Así,
por ejemplo; en el Montsech, en esa montaña en un principio de
discutido origen tectónico, supo él situarla en el tiempo, descifran-
do sus edades, terreno por terreno y banco por banco, y supo có-
mo todos ellos fueron conmovidos y desplazados a través de los
siglos, para alcanzar las bellas formas con que hoy la admiramos.

Todas las provincias catalanas fueron escudriñadas y bien reco-
nocidas por el gran Ingeniero de Minas y Naturalista, pero no cabe
duda que en la de Lérida fué donde alcanzó sus triunfos más gran-
des; fué la provincia de sus amores geológicos. Procedencia iler-
dense tiene la rica fauna, medio salobre medio marina, de Isona y
de otros sitios de Lérida, de la parte más alta del Cretáceo, del
iarumnense, y donde pudo clasificar muchos géneros y especies
uevas.
Fué tan grande y universal su labor paleontológica que tiene

dedicadas 53 especies de fósiles, entre plantas, seres inferiores y
animales, por sabios de todos los países

Como la Naturaleza se le mostraba de modo tan claro, se coni-
penetraba con ella y no podía ser materialista, sino que espiritua-
lizaba las cosas hasta llegar a Dios, y su alma se desarrollaba en
un ambiente artístico y poético y, naturalmente, forzosamente te-
nía que hacer versos y admirar a Verdaguer. Si este gran poeta
supo encontrár el alma de los Pirineos, Vidal supo desentrañar
cómo eran sus formas y por qué eran así.

Pudo, el que estas líneas escribe, recoger de sus labios grandes
enseñanzas . El y Mallada, los dos grandes artífices de la geología
esoañola , me indicaron los caminos que debía seguir en la enma-
rañada ciencia geológica. Víctima fuíde un accidente en esos cam-
pos de Lérida, y Vidal todas las tardes me visitaba y hacíame ol-
vidar mis dolores con su charla, en la que ocupaban la mayor par-
te las disquisiciones geológicas. Mucho de ellas aprendí. Como los
hombres que vuelan muy alto, su fondo estaba lleno de bondad.

Por sus relevantes y excepcionales cualidades los autores de este
libro se honran dedicándoselo al insigne Ingeniero, Maestro de to-
dos, pues a todos nos sigue enseñando con sus inmortales libros.

AGUSTÍN MARÍN



INTRODUCCION

El estudio de la geología de la provincia de Lérida puede decir-
se que fué iniciado hace poco más de un siglo. por Verneuil y
Keyserling (101) y por Leymerie (63), quienes efectuaron sendos
cortes geológicos Norte Sur, siguiendo el camino trazado por los
ríos Noguera y Segre entre la, intrincadas y ásperas sierras del
centro y norte de la provincia.

Pero el que puso los cimientos para el conocimiento geológico
de ésta, como tal entidad político-regional, fué el Ingeniero de
Mina, D. L. M. Vidal, con sus trabajos sobre la provincia de Léri-
da y la formación garumnense, en Cataluña, en los años 1875 y
1874,- respectivamente.

Este ilustre geólogo, con una certera visión de los problemas
estratigráficos, estableció una serie de cortes, que, si desde el
punto de vista tectónico han sido mejorados según las modernas
concepciones, constituyen jalones inconmovibles para el conoci-
miento de los terrenos secundarios y terciarios.

La provincia de Lérida está const;tuída por tres grandes uni-
dades independientes y de diferentes características. Al Norte, la
zona axial pirenaica, integrada por el paleozoico y los batoliios
graníticos, con las cotas más altas de la provincia, que llegan a
alcanzar los 3.032 metros en el Comolo Formo, y 3.141 metros en
el Pico de Estats, al Norte de Tor, en la frontera francesa.

Más al Sur se sitúa la zona media secundario-eocena, que
constituye la vertiente Sur del Pirineo y zona de las sierras, hasta
Balaguer, y en ella dominan las calizas y margas secundarias.
Las cotas son algo más reducidas que en la zona axial, pero el
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paisaje es más abrupto, dominando los desfiladeros y gargantas en
los ríos, y las grandes cornisas en la cima de las sierras. que fuera de desear. No obstante estas deficiencias, el secundario

Finalmente, la zona meridional de la provincia, o zona del oli- de la provincia está bastante estudiado, desde los puntos de vista
goceno, comprende el relleno terciario de la cuenca del Ebro, estratigráfico y tectónico.
desde Oliana, Artesa y Balaguer hasta este río y el límite Sur de La parte meridional de la provincia, por la monotonía de su fa-
la provincia. Esta es la parte llana y más baja, en la que la erosión, cies y los escasos accidentes geológicos que ofrece, ha despertado
muy uniforme, ha producido sólo colinas o serrezuelas con desni- un interés más reducido, y los geólogos extranjeros se han ocupa-
veles reducidos. do de ella tan sólo de una manera accesoria.

Las acusadas diferencias, de orden geográfico y geológico, que A pesar de ello, el interés minero que por su riqueza potásica
caracterizan a estas tres zonas, han sido causa de que se les haya tiene la cuenca del Ebro, ha hecho que los geólogos españoles se
dedicado'muy distinta atención por los geólogos que han trabajado hayan ocupado con detalle de la zona oligocena, yendo a la cabe-
en la provincia, za de estos estudios los señores Marín y Bataller.

La zona axial es la más escasa de medios de comunicación, Por las razones expuestas hemos podido reunir bastantes datos
pueblos y alojamientos ; los desniveles son muy grandes y la cota para la confección del mapa y cortes en la zona media e inferior,
media muy elevada, lo que hace que la nieve cubra sus pasos y pero para la interpretación del paleozoico hemos tropezado con
montañas durante un período largo de tiempo, al que hay que grandes dificultades, que nos hacen estar muy poco satisfechos del
añadir otro, también importante, de lluvias, con lo que se redúce resultado alcanzado. Hemos podido introducir muy pocas modifica-
notablemente la duración de la estación apta para trabajos de ciones al mapa de Dalloni, de 1930, y en algunos casos, al intentar-
campo. Y, por último, las dificultades propias del estudio de los las, ha surgido la perplejidad, por las diversas interpretaciones que
terrenos paleozoicos, como son: la tectónica complicada, escasez de distintosgeólogosdan a puntos concretos de estratigrafía ytectónica.
fósiles, etc., etc., constituyen un conjunto de causas que hacen que Por los trabajos monográficos modernos existentes y por obser-
el conocimiento de su geología esté aún lejos de ser satisfactorio . vaciones propias, tenemos la evidencia de que lá tectónica de la

El mapa de conjunto más moderno que tenemos del paleozoico zona axial pirenaica es mucho más complicada de lo que puede
se lo debemos a Dalloni, pero son también de interés los trabajos deducirse de la regularidad e «ingenuidad» de los distintos con-
de Boissevain, Schmidt, Solé y Llopis, siendo de destacar el es- tactos de los terrenos paleozoicos en el mapa citado, no obstante
fuerzo de estos dos últimos geólogos, puesto de manifiesto en va- lo cual conservamos sus datos, porque siempre son una orien-
rios trabajos , algunos aun en prensa , para vencer las dificultades tación muy útil para los geólogos que intenten realizar el estudio
que ofrece la zona y desentrañar los múltiples problemas planteados. detallado del paleozoico pirenaico.

La zona media, con su movidísima tectónica de tipo y edad al- La provincia de Lérida es, sin embargo, quizá la provincia es-
pinos, plantea apasionantes y complicadas cuestiones, y ha sido a pañola mejor conocida y más estudiada. Su posición Clave, en
ls que más atención se le ha prestado , tanto por los geólogos es - los Pi rineos , la ha hecho objeto de la atención de los más activos
pañoles como por los extranjeros . Fué objeto de múltiples estudios , pirineístas de aquende y allende las fronteras , y su magnífica co-
tanto de carácter monográfico como general , entre los que merece lección de problemas de la tectónica alpina ha ocasionado que Stille

especial mención el de Misch, por la extensión de la región que le destinase dos de sus más distinguidos colaboradores. Si los geólo-

estudió y por el acierto con que fué realizado . gos españoles , especialmente los de la brillante escuela catalana,

No obstante, la tectónica no ha revelado aún todos sus secre- que por tradición y por su privilegiada facilidad para desplazarse

tos, y existen algunas zonas, como las sierras de Pedraforca y a ella, se dedicasen ahora a desentrañar los problemas de la zona

Odén, de las que, a pesar de múltiples estudios realizados sobre paleozoica, como ya lo han iniciado magníficamente Solé y Llopis,
ellas, no se ha obtenido aún un mapa de conjunto con el detalle pronto sería necesaria una revisión de nuestro mapa , y desapare-

cería el desequilibrio que cualquiera puede apreciar en éste, entre
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las zonas paleozoica, muy pobre en su conjunto y aun más en sus
detalles, y las mesozoica y terciaria. Al conocimiento de estas
últimas hemos contribuido nosotros con datos originales, que se
refieren, sobre todo, a las áreas oligocenas y a las zonas de sierras
marginales y cadenas de plegamiento alpino.

En la memoria explicativa hemos procurado condensar lo más
posible los datos por nosotros conocidos, a fin de dar una visión
de conjunto de la geología de la provincia, huyendo de prodigar 11
los datos locales, que pueden encontrarse en las publicaciones que
se incluyen en la bibliografía.

Siguiendo este criterio, prescindimos de capítulos de geografía ESTRATIGRAFIA
económica y física, pues son asuntos que no interesan a nuestro
objeto o pueden deducirse del estudio del mapa. ROCAS INTRUSIVAS PALEOZOICASNo debe perderse de vista que nuestro objeto, al redactar este
texto, es proveer de una explicación al mapa provincial a esca- Granito.-Algunas de las cotas más elevadas de la provincia,
la 1 : 200.000. No tiene ninguna finalidad polémica, y aunque pre- corresponden al macizo granítico de La Maladeta, en dónde el
sentamos datos originales, hemos preferido sumergirlos en el Comolo Formo alcanza más de 3.000 metros de altura. Este bato-
anónimo de los demás. Nos hemos inclinado, como es natural, lito, rodeado de otros satélites, y el de Lles-Aristot, dignación
a los criterios de aquellos autores con los cuales están , en general, hacia el Sur del gran batolito de Andorra, 'constituyen los mancho-
de acuerdo los nuestros, y que en conjunto han enjuiciado los nes intrusivos de la provincia.
hechos geológicos con criterio más uniforme y universal. El granito, de aspecto bastante uniforme en toda la zona, es

Hemos procurado compartimentar lo más posible nuestra expo- de grano medio y está compuesto de los elementos normales. Al
sición, de modo que se divida en pequeñas unidades, explicadas e microscopio presenta, como elementos fundamentales, cuarzo, or-
interpretadas autónomamente. Es de suponer que muchos de los tosa, plagioclasa y biotita u hornablenda; como elementos acceso-
consultantes no deseen estudiar toda la complejísima estructura ríos, apatito, circón, oligisto, etc., y, como secundarios, clorita,
de la provincia, sino informarse solamente de determinadas sericita y muscovita.
circunstancias locales . La ofrecemos, en la medida de lo posi- En el centro de los macizos, el granito suele ser porfiroide,
ble, en pequeños cuadritos e imágenes independientes-, cuya con grandes cristales de ortosa con la macla de Carlsbad. En
rápida sucesión constituye la movida película de la geología de algunos puntos la biotita escasea, convirtiéndose en granito blanco
Lérida,,en'la que cada imagen particular explica una escena o epi- (Valle de Llosa, junto a los filones aplíticos).
sodio. Para conseguirlo ha sido preciso repetir bastante las ideas ; En la zona periférica de los batolitos existen microgranitos;
esperamos que si alguien lee el trabajo como un conjunto, sepa la acción metamórfica hace que el granito se sobrecargue de mica
comprenderlo y dispensarlo. y se multipliquen los enclaves. En estas zonas suelen presentarse

Nos ha servido como base topográfica el mapa provincial del granates, turmalinas, epidota, etc.
Instituto Geográfico y Catastral, edición de 1935, con curvas de El granito sano es muy duro y se emplea para la confección de
nivel de 100 en 100 metros; pero ha sido preciso rehacer la parte muelas y otros usos. Por la acción de los agentes atmosféricos, la
gráfica, que por su presentación, demasiado gruesa en contornos y roca se disgrega en bloques que se van redondeando posterior-
aparatosa en rótulos, resultaba muy poco apropiada para un mapa mente y quedan anegados en arena fina, producto de la altera-
geológico. ción. En la zona de Aristot, por efecto de las presiones orogéni•

1
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sedas y variables de sus niveles, impiden una apreciación aproxi-
mada. Según Boissevain (25), al Este dg Seo de Urgel, la potencia

SILURIAN0 del ordoviciense visible es de 500 metros, en los que sólo están
incluídos los niveles superiores a la pudinga del Caradoc.

Esta última, según Solé r Llopis (97), en el kilómetro 134,5 de
0rd0%kÍ@nse.-La metamorfización frecuente de los estratos la carretera del Segre, tiene una potencia que excede de los

y la escasez de los hallazgos paleontológicos dificultan la subdivi- 200 metros y los niveles superiores suman unos 800 metros.
sión de este terreno.

ORDOVICIENSF: El ordoviciense inferior se encuentra en el anticlinal de la Paleontología. En la hoja de Bellver, los autores dan una lista
INFERIOR montaña de Orri, cerca de Pallarols, constituido por cuarcitas y muy-completa de fósiles ordovicienses recogidos a lo largo de la

pizarras con algunos niveles de caliza intercalados. carretera de La Seo a Puigcerdá, la cual reproducimos, añadien-
Los grandes espesores de pizarras de Seo de Urge¡, correspon• do para completarla algunas citas de Sampelayo (91), de fósiles

den al llandeilo; éste está constituido por pizarras negruzcas versi- del Pirineo Catalán correspondientes a la provincia.
colores, que en la parte alta del tramo contienen algunas interca-
laciones de cuarcitas. Orthis acteoniae, Sow. Strophomena expensa, Sow.

ORDOVICIENSE El ordoviciense superior es más rico en fósiles, lo cual ha per- alternata, Sow. Retzia barrandei, Dav.

SUPERIOR (Dalmanell&testudinaria, Dalm. Leptaena sericea,Sow.
mitido en algunos sitios distinguir los tramos caradociense y ashgi-

-
- calligrama, Dalm. Atrypa fnsolita, Berr.

lliense. Entra el primero con unos niveles de conglomerados bas- - spiriferoides, Mc. Coy. Porambonites intercedens ver. filosa,
tos, constituidos por cantos rodados de areniscas, cuarcitas y - inguis, Sow. M'Coy.
cuarzo, de tamaños que llegan hasta el de una cabeza de hombre, - cf. menapiae, Hicks. Monticulipora petropolitana, Pand.

unidos por un abundante cemento rojo. Estos conglomerados noctilio, Sh. Ptilodictya, sp.
Alicata, Sow. Rafinesquina grandis, Sow.

constituyen un nivel fácilmente reconocible a distancia y, por lo
_

cf. elegantula, Dalm. sardoa, Vin.
tanto, muy interesante como nivel guía. Aparecen en el puerto - flabellum, Sow. Syringopora, sp. (i)
de la Bonaigua; al Sur de Seo de Urge¡ alcanzan su máximo espe- - cf. lewissi, Dav. Caryocistites, sp.
sor, así como el mayor tamaño de sus elementos, mientras - rhomboidalis, Wilk. Echinosphaerites, sp.

que más hacia el Este se hacen más finos y llegan a desaparecer, vespertilio, Sow. Dalmanites, sp.
Plstystrophia biforata, Schloth. Phacops, sp.

no encontrándose ya más que los horizontes supe¡ ¡ores. lynx, Eichw. Tentaculites englicus t Saltar.
Sobre los conglomerados descansan tobas y pizarras rojas y a Orthisina verneuilli, Eischw. Pólytropis sardoa, Vin.

continuación pizarras y grauwacas cuarcíticas fosilíferas; por enci- Stropheodonta euglypha, Sow. Cornulites off. serpularius, Schloth.
ma de estos niveles se siguen pizarras calcáreas que Schmidt - deltoidea, Conr. Favosites, sp.

atribuye al ashgilliense y que contienen una fauna con Orthis y S L` `UAl.�w
Cistideos. soso.-Este terreno está caracterizado principal- coMPos¡cióN

Yacimientos fosilíferos de estos niveles se encuentran en la mente por la presencia de ampelitas con Graptolites y calizas con

carretera del Segre,' entre los kilómetros 135 y 137, en la ermita Orthoceras.
de San Pedro, cerca de C. Pau Ortolá y en los alrededores de La Las pizarras, hacia la base, son bastas, de color negro verdoso,

Burna, Bar y Montellá. Esta carretera, entre -sus kilómetros 134 frecuentemente micáferas y con alternancia de delgados lechos

y 138, ofrece un interesante corte del ordoviciense, cuarzosos. Entre éstas se intercalan bancos de cuarcitas de 5 a

POTENCIA En cuanto a la potencia de esta formación, poco se puede 20 metros de potencia, de color gris-verdoso, muy claras y relu-

decir, pues su intenso plegamiento y las características poco acu- cientes o negruzcas y carbonosas.
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Por encima de esta serie se sigue otra de ampelitas negras con
Climacograptus innotatus, Nich. Monograptus sandersoni, Lapw.

medius,Tornq, sedgwicka, Portlock.
nódulos de pirita y abundantes Graptolites, de los que diversos - norma/is, Lapw. - spiralis, Gein.
autores (40 y 91) citan numerosos yacimientos. - rectangularis, M'Coy. - Berra, Hopk.

Sobre las ampelitas y en tránsito que frecuentemente es brusco , - scalar,s, His. tenuis, Port.
- tornquisti, E. W. triangulatus, Harkn.

descansan calizas azules , cristalinas , en bancos potentes , con fauna
Diplograptus acuminatus, Nich. - triangulatus var. majar.

de Orthoceras, Crinoides y Cardiola cornucopiae, con algunos otros G/adrograptus perlatus, Nich. Boiss.
lamelibran ufos. Con estas calizas suelen alternar algunos niveles - urceolus, Richter.q Glyptogreptus Barretas, E. W.
de ampelitas negras. Esta fauna se ha estudiado, entre otros sitios, - sinuatus, Nich. - vomerinus, Nich.

vomerinus var, grecaen Torres (kilómetro 138, carretera del Segre), sinclinal de Llavorsi- - tamariscus, Nich. las, E. W.
Tirvia, barranco de Sauri, Llesuy, Altón y Capdella. - tara, E. s, var. cocer- - wardelensis, Nat. et W.

tus, E. W.
Ortho ra tusbellulus, TornAllá, donde las ampelitas asoman en disposición regular y con Mesograptusmagnus, Lapw, g p q'

bastante extensión superficial, su menor resistencia a la erosión , -- modestus, Lapw. vesicu
- mucu;los, ,E. W.

Nich.al lado de las calizas y cuarcitas que las limitan , da lugar a Monograptusargutus, Lapw.suBdei,
Lapw. Petalograptus pa/meas, Barr.

depresiones en el terreno como la que en línea recta se extiende - barren - palmeus var. latus, Barr.
desde Os de Civis a Tirvia, saltando las colladas de Conflens y - basilicus,Lapw - pa/meus, ver. ovato-

- becki, Barr. elongatus, Kurck.Mánega . - capillaceus, Tulb. Rastrites approximatus var. geinitzi,El límite entre las ampelitas y las calizas forma un nivel de - cf. concinnus, Lapw. Tórnq.
fuentes , muy constante, por lo que en sus proximidades se han - clingani, Carr. - fugar Barr.
edificado muchos pueblos. - communis, Lapw. - hybridus, Lapw.

DIVISIÓN La abundante fauna de graptolites encontrada , ha permitido convolutus, His. fine;, Barr.
- crenularis, Lapw. longispinus, Pern.determinar los cuatro pisos del gothlandiense, si bien sobre el crenulatus, Tórnq. peregrinus, Barr.

mapa no es posible individualizarlos. Según Schmidt (93), la serie - cyphus, Lapw. Scyphocrinus elegans, Zenker.
estratigráfica es la siguiente : - decipiens, Tórnq. Ambocoelia praecox, Kozl.

dextrorsus, Tórnq. Atrypa hircina, Barr.
ow.Pizarras superiores con graptolites .

dubius, Suess . -
sapho,,

S
Barr.Ludlowiense frmbriatus, Nich. -Calizas con orthoceras. Bexils, Elles. Leptaena rhomboidals, Wilk.Wenlockiense . . . . . atus, Barr. _

Tarannoniense ..,, Pizarras con graptolites . gemm Yransverselis, Dolman.
gregarius, Lapw. Orthis caneliculata, Lindstr.

Llandoveriense .... Cuarcitas y pizarras con graptolites . griestonensis, Nich. - canaliculata, Lindstr.var. mini-
- incommodus, Tórnq, coa, Vid.
- jaculum, Lapw. - e/egantula, Dalm.POTENCIA La potencia de este terreno es muy variable , debido a las lami- - leptotheca, Lapw. Pentamerus optatus, Barr.

naciones sufridas , que reducen y llegan a hacer desaparecer el - limatulus . Tórnq., var, Rhynchone/la daphne, Barr,
gothlandiense en algunos puntos. Boissevain le atribuye de 150 a Cygneus. - megaera, Barr.
300 metros . - lobiferus, M'Coy, - nympha, Barr.

- marra, Pern . Spirifer sulcatus, His.
- Uudus, Lapw. Orthoceras cf. amoenum, Barr.

Palcontologla.-A continuación damos la lista de fósiles de este priodon, Bronn . - bohemacum, Barr,
terreno que da Sampelayo (91) entre el Pallaresa y el Segre, con - proteus, Barr. - dorulites, Barr.
algunas adiciones tomadas de Solé y Llopis (97). - regularis, Tórnq. - fontana, Barr.

riatzhainiensis, Eis, - originale, Barr.
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Orthoceras pleurotomum, Barr. Panenka humilis, Barr. ESPECIES DE BUSEu

- pyrenaicum, Leym. - bergeroni, Vid. Avicula carens, Barr. Panenka sub-aequalis, Barr.
- regularis, Schloth. Paracardium bertrandi, 'v id. Astarte primula, Barr . Orthoceras ambigena, Barr.
- severum, Barr. Pterinea reticulata, His. Dualina robusta, Barr. - bohemicum, Barr.
- styloideum, Barr . Sta va bohemia, Barr. Panenka elegans, Barr . - oblitum, Barr.

subannullare, Munst. Vlastra bohemia, Barr.
Antiplewa bohemica, Barr. - cf. modesta, Barr. ESPECIES DE GERRI DE LA SAL

Avicula glabra, Munst. - cf. pulchra, Barr . Dualina cf. rebellis, Barr. Orthoceras timidum, Barr.
- impatiens, Barr. Capulus cf. robustus, Barr. Orthoceras currens, Barr.

Aviculopecten cybele, Barr. Hyolites nicklesi, Vid.
Cardiola bohemica, Barr. Murchisonia cingulata, M 'Coy. ESPECIES DE CASTRELLS

- bressoni, Vid. Phasia? orelongo, Leym. Orthoceras aff. nobile, Barr. Orthoceraspraeses, Barr.
- fibrosa, Sow. Platycerasanguis, Barr. - originale, Barr.
- gibossa, Barr . - elegans, Barr.
- interrupta, Sow. = C. corno- - Cf. minas, Barr .

Además de estos fósiles , procedentes todos ellos de la zona decopiae, Goldf. - zeilleri, Vid.
migrans, Barr. Tantaculites tenuis, Sow. Los Nogueras, de sitios relativamente próximos al Este del Nogue-

Dalila resecta, Barr. Aiethusina konincki, Bbrr. ra Pallaresa, obran en nuestro poder, gentilmente cedidos por el
Dualina comitans, Barr. Bolbozoe bohemica, Barr . Ingeniero Sr. Sotomayor, unos ejemplares procedentes de la aldea
- cf. excisa, Barr. Ceratocephala minuta, Barr . de Gramenet, del término municipal de Monrós, que hemos clasifi-

secunda, Barr. Dalmanites longicaudatus, Much.
isocardia cf. novella, Barr. Encrinurus rialpensis Y. Gaertner. cado y atribuimos a las especies Orthoceras steiningeri, Barr., y

- cf. procerula, Barr. Phacopidella grimburgi, Frech. 0. timidum, Barr.
Lunulicardium evolvens, Barr. Phacops fecundus minor v. Gaertner.
Maminka cometa, Barr.

FAUNAS Aparte de estos yacimientos, estudiados por distintos autores 1D1
INÉDITAS y recopilados por Sampelayo en su importante trabajo, vamos a

dar noticia de unas interesantes faunas inéditas, de diferentes luga-
res, existentes en la colección del Museo del Instituto Geológico y Inferior.-Los estratos del devoniano inferior son difícilmente
Minero de España. separables de los gothlandienses por su semejanza , especialmente

en la zona oriental , en donde están constituidos por calcoesquistos

Scyphocrinus e
F . DE SAN

Panenka
l
iu
ó
gens, Barr.

con Graptolites y pizarras abigarradas con bancos de calizas dolo-
legans, Zenk

e

r.
Mitilus parees, Barr. -- normalis, Barr. míticas, muy frecuentes a medida que nos desplazamos hacia el Sur.
Cypricardinia Iacerate, Barr. - obtemperans, Barr. En el kilómetro 139 de la carretera del Segre , cita Schmidt, en estos
Dualina conica, Barr - rustica , Barr. niveles , una faunela de Crinoides (cálices y tallos ) y Phacops.
Paracardium delicatum, Barr . - sub-aecualis. Barr. En la región occidental, el devoniano inferior , que aparece en
Lunulicardium evolvens, Barr. Orthoceras ambigena, Barr. las zonas de Compte-Feixa, Coma de Monrós, sinclinal Tirvia-•Panenka barbara, Barr . - bohemicum, Barr.
- concurrens, Barr . - cunees, Barr . Llavorsi, sinclinal de Esterri y zona Sur de Viella, es francamente
- gracilis, Barr . - decipiens, Barr. pizarroso y en algunos puntos ofrece faunelas de braquiópodos,
- indolens, Barr . - timidum, Barr. con algunos Dalmanites y Crinoides (Llarvent, carretera de la Cen-
- ingrata, Barr. - severum, Barr. tral del Negre).
- lepida var. festinans , Barr . - subannullare, Munts.
- longior, Barr.

2
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Medio. -El'devoniano medio es de aspecto muy semejante al Sp¡riferinflatus, Schnur. Orthoceras, sp.
inferior en toda la provincia, pues está constituido por pizarras Spirigera philomela, Barr. Anarcestes subnautilinus, d'Arch.
abigarradas, calcoesquistos y calizas grises con Orthoceras y. Crí- Athyris undata, Defr. lateseptatus, Beyr.

noides, pero las faunas son muy escasas, por lo cual resulta muy
Rhynchonella cuboides, Murch. plebeia, Barr.

princeps, Barr. Gephyroceras retrorsum, v. Buch.
difícil de individualizar. Pentamerus, sp. Phragmocerassubventricosum,4ern.y

Merista plebeia, Sow. d'Arch.

Superior. -El devoniano superior es esencialmente calizo y Streptorhyncus devonicus, d'Orb. Cheiloceras ve.neuili, Matr.
más fácil de reconocer. Empieza por una potente serie de calizas Seminula, sp. sacculus, Sdbg.

grises (calizas de Manticoceras), muy pobres en fósiles, que cerca LJ'ngula, sp. -- amblylobum, Sdbg.
Avicula, sp. - subpertitum, Matr.

de Valltarga han dado una faunela de políperos. Sobre estos nive- Cardiola costulata , Munst . Phacops occitanus, Trom. Grass.
les descansan las calizas griotas típicas , rojas, muy extendidas a lo Buchiolaretrostriata, Keys. - cf. fecundus, Barr.
largo del Segre (calizas de Cheiloceras). Son calizas frecuentemen- Panenka cf. inaequalis, Barr. cf. munieri, Berg.

te muy compactas, amigdaloides, en las que cada nódulo puede Bellerophon aff. lineatus, Gold. Phacopidella misera, Barr.

contener un Ammonites; en algunas los nódulos son totalmente s, sp. Brenteus meridionajjs ?, Trorn. Grasa.
entac

rojos, pero en otras son verdes en la periferia y rojos en el núcleo,

Tentac
ulites gelñitzi, Richt.

mientras que la parte central, donde está el fósil, está rellena de
calcita y destaca en blanco.

En Feixa, sobre las calizas del nivel de Manticoceras, descansan
en discordancia unos conglomerados del nivel de Cheiloceras. CARBONIFERO

La formación termina con unas calizas compactas, azuladas o
rosadas , con Ammonites (calizas de Clymenias). En el congosto Inferior.-Este terreno ocupa una extensión superficial menor COMPOSICIÓN
del Pallaresa y en Feixa, estas calizas suministran abundantes Cly- que los anteriores; descansa en concordancia sobre las calizas y
menias. Aquí se encuentran también, con las calizas , algunos con- pizarras devonianas, a cuyos niveles sigue en tránsito a veces in-
glomerados. sensible, por lo que resulta difícil determinar su límite inferior.

La potencia de esta formación es, también, muy variable y os- Está constituido principalmente, por pizarras micáceas negras,
tila entre 100 y 400 metros. grauwacas, abundantes conglomerados constituídos por cantos de

cuarzo, cuarcitas , y pizarras y liditas con nódulos de fosforita; y enPaleontología . Reunimos,a continuación las listas de fósiles la parte oriental de la provincia algunas intercalaciones de calizas.devonianos de Solé y Llopis (97) y Dalloni (40), relativos a la pro-
Frecuentemente se pasa de unos niveles a otros en tránsito la-

vincia. teral, lo que hace imposible dar una estratigrafía de detalle, que no

Favosites polymorpha, Gold. Orthis cf, beaumonti. sería cierta más que l ocalmente,
-- ver. ramosa. Chonetes aff. mínima, Sow. Los fósiles son muy escasos; se encuentran accidentalmente

goldfussi, Edw. H. Cyrtina heteroclita, Defr. tallos de Crinoides, impresiones de Dyctiodora y dudosos de
Stromatopora concentrica, Gold. Leptaena tenuissima, Barr . Archeocalamites. Según Falcó y Madariaga (90), al Este de Seo de
Cyathophyllum, sp. Stropheodonta sedgwicki, A. V. Urge¡, el carbonífero adquiere facies marina dinantiense , y las ca-Cyathocrinus pinnatus ?, Gold. - murchisoni, Vern.
Thylacocrinus vanniosti, Dehl. Schuchertella hypparionyx, Schnur. lizas se convierten en lumaquelas con fauna variada.

Atrypa reticularis, Linn. Uncinulus cf. pila, Schnur. Se le atribuye al culm una potencia de 250 metros en esta
Productella productoides, Vern. Spirifer cf. arduennensis, Schnur. región.
Orthis canaliculata, Lind. - verneuilli, Murch,
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Medio y superior.-Se presenta en isleos aislados, westfa - podría arrojar mucha luz sobre los problemas del carbonífero
lienses o estefanienses y su referencia o sincronización es siem- productivo. - ,
pre difícil. Comprende, principalmente, dos manchones producti- La potencia de estas series oscila entre 200 y 450 metros.
vos: los de Pla de San Tirs y Malpás. J r

El primero de ellos, al Sur de Seo de Urge¡, está compuesto, Paleontología.-Según Dalloni (40), las especies fósiles determi-PLA DE

SAN TIRS según Falcó y Madariaga (90), por: 100 metros de pudingas de base nadas en la provincia son:
y areniscas bastas; 50 metros de arenisca micácea y pizarras car-
bonosas con capas de hulla; pizarras grises o rojizas, con flora es- FLORA
tefaniense; areniscas y arcillas rojas o verdes; análogas a las del Calamitas cisti, Brong. Pecopteris hemitelioides, Brong.
permiano (estas últimas, según Boissevain, son ya permianas). Lepidodendron dichotomum, Sternb. Alethopterisgrandini, Brong.

Dalloni y Schmidt citan, también de los mismos niveles, una Annularia longifolia, Brong. -- valida, Boul.
abundante flora estefaniense. - stellata, Schlot. - serli, Brong.

ERILL- El otro manchón de carbonífero productivo forma una faja, que - sphenophylloides, Zenk. Neuropteris heterophylla, Brong.

CASTELL
Sphenophyllumtenuifolium, FontyW, tenuifolia, Schl.

se extiende desde Aguiró hasta Erill-Castell y presenta una estra- Pecopteris polymorfa, Brong. - schenchzeri, Hoffm.
tigrafía bastante diferente de un extremo al otro. - unita, Brong. Odontopteris reichi, Outb.

Según Dalloni, en Aguiró se compone de abajo a arriba de pu- - lamurensis, Heer. Sphenopteris aff. neuropteroides, Boul.
dingas, coronadas por areniscas grises y, después, pizarras con al- - arborescens, Brong. - matheti, Zeil.

guna flora del westfaliense medio; pizarras arcillosas; pizarras y _ ortopteridea, Schloth. - obtusiloba, Brong.
ciatea, Brong. Linopteris germari, Gieb.

areniscas pizarreñas silíceas, con flora del westfaliense superior; - armasi?, Zeil. -- sub-brogniarti, Cr, E.
pizarras finas, con la flora estefaniense de Erill-Castell. - cf. crenulata, Brong. - neuropteroides, Gotb.

A. Sampelayo (92) da al Norte de Malpás una serie carboní- - plumosa, Artis. - obllgua, Bamb.
fera, que difiere bastante y está compuesta, en sentido ascenden- - pluckeneti, Schl. Callipteridium aff. pteridium, Schl.

te, por: pizarras estériles, duras y bastante silíceas; alternancias _ launayi
truncata,;,

7,
Z
ei1.
eil. BMrukixoneuramanniatubovata, Hoffm..

Sternb.
de pizarras o hiladas de caliza tableada y negruzca; y en la parte - feminaeformis, Schloth. Cordaites cf. palmaeformis, Goepp.
alta, areniscas y pudingas de poca potencia, aquéllas con abun- - lepidorachis, Brong. Dorycordaites affinis, Gv. E.
dantes Sigillarias; tramo productivo de pizarras carbonosas, alter-
nando con otras estériles estrechas; tramo de pizarras, techo de la FAUNA
serie anterior, con una capa de carbón limpio; pudinga de hasta
80 metros de potencia, y pequeños tramos de pizarras y areniscas

Goniatites striatus, Sow.

que faltan en muchos sitios.
El autor se inclina a considerar estos niveles como westfalien-

ses, correspondiendo, entonces , la pudinga a la base del esteta - PORFIRITAS
niense , si bien la flora encontrada no ofrece ningún argumento
categórico.

Falcó y Madariaga.dan una serie muy semejante , con una flora En la provincia de Lérida se encuentran dos potentes mantos SITUACIÓN
que atribuyen al estefaniense , eruptivos de expansión, al parecer interestratificados, uno en la

Por los datos expuestos, parece que este isleo carbonífero reúne zona Erill-Castell-Aguiró, limitando por el Norte el manchón de
excepcionalmente los pisos westfaliense y estefaniense y sería carbonífero productivo y otro al pie de la Sierra del Cadí, sepa-
de gran interés el estudio detallado de su estratigrafía, porque rando los estratos del estefaniense y del permotrías. Se trata de
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una porfirita de color gris claro, muy dura, que en la zona de Erill- Hacia la parte media de esta serie suelen intercalarse unosCastell se descompone por la acción meteórica en bolos redondea- bancos de pudinga basta, de cantos de granito, porfirita, lidita ydos de color claro.
distintas rocas paleozoicas, bastante gruesos.Además de estos mantos continuos existen numerosos filones Esta formación, en su conjunto, presenta un color rojo tostado,del mismo tipo, que atraviesan en distintos puntos el paleozoico. muy carasterístico, y descansa casi siempre discordante sobre elEl manto del Cadí es muy interesante, porque en varios puntos, paleozoico. Su potencia máxima., en los sitios en que la serie aflo-como el arroyo de Bastida de Ortons, puede observarse perfecta- ra en todo su espesor, llega hasta 1.000 metros entre el Pallaresa ymente la posición interestratificada de las porfiritas, entre las capas el Flarhisell, decreciendo a ambos lados hasta unos 600 metros.superiores del estefaniense y las inferiores del permotrías. Se ha podido comprobar que esta facies roja comprende el per- EDADTambién se encuentran bancos de brechas y tobas porfíricas, miano y el buntersandstein, gracias a algunos hallazgos de restosde color gris, que descansan sobre las pizarras estefanienses, y fósiles, que desde luego son muy escasos en esta formación.hacia la parte alta alternan con las areniscas rojas de la base del Dalloni encontró en las pizarras oscuras de la base, en Gerri, unapermiano, pasándose de una formación a la otra insensiblemente. flora típica del permiano inferior, y Schmidt aumentó la lista de fó-EDAD Esta disposición demuestra que la edad de los mantos porfíricos siles con otro hallazgo de flora de la misma edad, en el Pallaresa,es posterior al carbonífero y anterior al permiano, y esta misma frente a Arcalis. La existencia del bunt la evidenció Dalloni al en-edad atribuye Sampelayo (92) al manto de Erill-Castell, si bien allí contrar, en las areniscas más altas de Guils, el Equisetites arena-las porfiritas aparecen en la base del carbonífero, tal vez en el eje ceus, Brong., que le caracteriza.de un anticlinal roto. En vista de ello, algunos autores han tratado de deslindarCOMPOSICIÓN Boissevain (25) ha estudiado con detalle el manto del Cadí, po- ambos terrenos, situando su límite en los conglomerados bastosniendo de manifiesto que la acidez de la roca disminuye hacia el que aparecen a la mitad de la serie , los cuales ponen de manifies-Oeste y estableciendo varios tipos de rocas: porfiritas no cuarzo- to el recrudecimiento de la actividad orogénica. También se ha Be-sas y cuarzosas silicificadas, tobas compactas, de cristales, aglo- ñalado una discordancia en las orillas del Segre, al aparecer aque-meradas y brechas. Remitimos a la obra citada para el detalle de llos conglomerados, pero la poca regularidad de éstos, la identidadla composición de estas rocas . de facies y la dificultad de apreciar alguna posible discordancia,
hace que todos los autores agrupen las dos formaciones en una sola.

PERMIANO Y TRIASICO Paleontología.-La siguiente lista de vegetales fósiles recogi-
dos al Sur de Gerri y en Arcalis, del permiano inferior, reúne los
materiales de Dalloni y Schmidt.

COMPOSICIÓN Permo-trías.-Casi todos los geólogos que han escrito sobre
el Pirineo, engloban bajo la denominación de permo-trías, una Linopteris germari. Callipterissp.(Iyratifolia?diabolica?)
potente serie de estratos, predominantemente detríticos, que com- Walchia piniformis, Schl. - cf. curreti, Zeil.
prenden el permiano y el bunt de facies germánica. - filiciformis, Schl. Pecopteris aff. cyathea, Schl.

En la zona del Segre la serie comienza con una alternancia de Ullmannia frumentaria, SchI. Callipteridium aff. rochei, Zeil.
Poacordaites, sp. Odontopteris dufrenoyi, Brong.pizarras rojas y tobas de porfirita, procedentes estas últimas del Calamites, sp. - duponti, Zeil.

manto eruptivo porfírico de que nos ocupamos antes. Annulariastellata, SchI. - minor, Zeil.
Sobre estos estratos , o directamente sobre el paleozoico, des- -- sphenophylloides, Zenk. - rossica, Zal.

cansan pizarras, conglomerados y areniscas rojas o, a veces, ver- Sphenophyllum thoni, Mahr. Sphenopteris moureti, Zeil.
Callipteris nkklesi, Zeil. - casteli, Zeil.des, con alguna hilada de caliza arenosa con estratificación cruzada . - conferta, Sternb. Taeniopteris multinervis, Weis.
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Hacia el Norte, faltan las intercalaciones de tipo salino yesoso,
así es que en el Montsech, las margas verdes del keuper superior
soportan una serie análoga a la calizo-dolomítica recién descrita,LIASICO Y JURÁSICO pero sin yesos, y donde hay calizas litográficas extraordinariamente
finas. Pasa el retiense gradualmente a calizas compactas del lías

GENERALI- Las formaciones liásicas se presentan en la provincia de Lé- medio, y los primeros fósiles bien caracterizados pertenecen ya,DADES rida con bastante uniformidad en lo que se refiere a su constitución según Dalloni, al pliensbaquiense.
geológica y espesores. Este hecho haría esperar la existencia de una Las mismas características viene a presentar el retiense en las
serie jurásica muy completa y, sin embargo, no es así , puesto que zonas más al Norte, como, por ejemplo, en la serie de Aubens-
mientras que el retiense, lías y dogger se presentan en muchos aflo- Turp y de Prada-San Juan. La serie calizo-dolomítica de tipo
ramientos, falta casi por completo el malm en la provincia; e incluso carniolas, abarca el conjunto retiense-sinemuriense, pero es
el liásico y dogger faltan en las series estratigráficas de la Sierra del extraordinariamente estéril. Sólo Astre (5) y Ashauer 13) citan en
Cadí y de la Sierra de Oden (*). En ambas, sobre el keuper, se la zona del Llobregat raros hallazgos de Avicula contorta.
apoya directamente el cretáceo superior.

En el resto de las series, es decir, en las del Montsech, de Turp - Liásico.-Las calizas magnesianas grises oscuras, de tonos a
Aubens, Pedraforca, etc., así como en las pequeñas sierras margi- veces amarillentos, que suelen representar el tramo de las car-
nales situadas en el contacto con el oligoceno de la depresión del niolas, pasan gradualmente a capas francamente liásicas , constituí-
Ebro, el jurásico, compuesto de retiense, lías y dogger es, como ' das, primero, por calizas con Belemnites y Terebratulas, de colores
hemos dicho, bastante uniforme. rojizos grisáceos o gris amarillentos , arenosas y bastas, que sopor-

tan margas pizarreñas oscuras, y arcillas grises bien estratificadas
Retiense.-Las margas verdosas del keuper más alto soportan, con abundancia. de Grypheas (sobre todo la cymbium), por lo que»

en general , las capas retienses. Mientras que al NE. su desarrollo se suelen designar como margas de Grypheas, y contienen, ade-
es netamente marino , hacia el SO. (zonas de sierras marginales y más, Pentacrinus, Rhynchonellas (entre ellas la cynocephala) y
Montsech) es algo salobre, como denotan, según Misch, la pre- Spiriferinas.
sencia de bancadas de yeso blanco que en Camarasa llegan a medir Tanto un nivel como otro son muy fosilíferos, y más adelante
incluso 200 metros de espesor. Entonces representan casi toda damos extractos de las copiosas listas de Dalloni a las que hemos
la seri e rética , pero , en general , constituyen solamente una in- agregado, además, datos de otros autores y datos propios. Abun-
tercalación que separa dos tramos de parecida constitución, en que dan, como hemos dicho, Ammonites, Belemnites, Rhynchonellas,
alternan las calizas tableadas compactas, de colores grises , rojizos Ter•ebratu/as, Spiriferinas, Grypheas, Pentacrinus, etcétera.
o amarillentos , con bancos de calizas oscuras que, sobre todo El conjunto jurásico tiene un espesor reducido, ya que el retien-
hacia la base, son dolomíticas, brechoides, cavernoso-celulares y se, en general, no pasa de los 60-100 metros y el liásico no rebasa
oscuras, muchas veces fétidas. Según las zonas predomina el con- los 40-60.
junto superior o el inferior. Viene a medir cada uno de ellos unos Es bastante variada la fauna recogida en este terreno, en la que
60 metros. abundan, especialmente, braquiópodos y cefalópodos. A continua-

ción damos una lista representativa, con datos de Vidal, Dalloni
y nuestros.

(') Aunque Vidal y Dalloni citan la presencia del lías en la falda Norte
del Cadí, no lo documentan con datos paleontológicos. Posteriormente, se ha
negado siempre su existencia allí, y no la cite Boissevain en su detallado estu-
dio de dicha Sierra.
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Pentacrinusbasaltiformis, Mili. Pleuromya jauberti, Dum.
Quenst. - aequistriata, Ag.

Hildoceras levisoni, Simps. Coeloceras crassum, Young y Bird.
- punctiferus,
- jurensis, Quenst. Pho/adomya ambigua, Sow. _ serpentinum, Reim. Tropidoteras maugenesti, d'Orb.

Rhábdocidaris impar, Dum. - fidicula, Sow,
saemanni, Dum. stahli, Opp.

Deroceras davoei, Sow. Belemnites canaliculatus, Sow.
Serpula socialis, Gold. Pseudopecten aequivalvis, Sow. Seguénziceras boscense, Reyn. - compresus, Stahl.
- quinquecostata, Munst. - priscus, Schlot. capeUini, Fuc. umbilicatus, Bleinv.
- tricarinata, Gold. - dieulafaiti, Jaub. Coeloceras cf. indunense, Menegh. - tripartitus, Schlot.
- segmentata, Dum. - acuticostatus, Lmk.

Terebratula punctata, Sow. - julianus, Dum.
- decipiens, Desl. - pumilus, Lmk. DOgger.-El dogger está representado por dolomías y calizas

- davidsoni, Haime. Neithea /acazei, Haime. dolomíticas negras y bituminosas, propias de cuencas incomunica-
- subpunctata, Dav. Chlamys dewalquei, Opp. das con mar abierto, dispuestas en bancos de estratificación muy
- edwardsii, Dav. -- textorius, Schlot. poco marcada, y como máximo mide unos 60-100 metros. Un punto

jauberti, Des!, Semipecten velatus, Gold.
vari, Roll. - tuberculosus. Gold. donde su observación es fácil, y donde alcanzan gran desarrollo, es

radstockensis, Dev. Harpax parkinsoni, Bronn. en Camarasa, de donde Marín cita un Pecten.
- sub-ovoides, Roem. - pectinoides, Lmk.

ovoides, Sow. Lima juliana, Dum . Malm.- Señalaremos finalmente que en el Montsech existen,
ZeiBeria quadrifida, Lmk. - punctata, Sow. sobre las dolomías, calizas litográficas muy finas, del tipo de las de
- lycetti, Dav. - toarcensis, Desl.
- numismalis, Lmk. Ostrea sportella, Dum. Solenhoffen y, como aquéllas, cuajadas de bellísimos fósiles, que

- sub-numismalis, Dav.' Gryphaea cymbium, Lmk. clasificó Vidal, entre los que abundan reptiles y vegetales, atri-
Aulacothyris resupinata, Sow. - sub-lobata, Desh, buídos primero al kimeridgiénse y, posteriormente, al portlandés.
Rhynchonel/a meridionalis, Desl. - beaumonti, Bayle. Su espesor es de unos 100 metros. Pero insistimos en resaltar

triplicata, Phill. Plicatula catinus, Desl, que, excepto en este caso , no se señala la presencia del malm,
- fronto, Rol¡. Natica cf. pelops, Dum.
- angulata, Sow. P/eurotomaria, sp. y muchas veces falta también el dogger.

- fallax, Des!. Arietites raricostatus, Ziet. El hecho de que sobre el lías. se presenten con frecuencia BAUXITAS
ruthenensis, Rein. - • bucklandi, Sow. yacimientos de bauxitas, parecería indicar una emersión y exposi-
curviceps, Quenst . Dumortieria radian, Rein, ción de las capas a la meteorización. En ese caso, la desaparición
cf. capitulata, Tate. Harpoceras falciferum, Sow.

riplicata, Ziet. - opalinum, Rein. de parte o de toda la serie jurásica superior, podrá atribuirse no
quad
cynocepha/a, Rich. Microceras capricornu, Schlot. sólo a falta de sedimentación, sino también a erosión.

- bouchardi, Dav. Haugia variabilis, d'Orb. Vidal da la siguiente lista de fósiles , recogidos en las calizas
- vasconcellosi, Choff. Li/lia erbaensis, Hauer . litográficas de Santa María de Meyá:

subco pcina, Dou. - hayan¡, Dum.
amalthei, Quenst. -- comensis, v. Buch. REPTILES

Spiriferina alpina, Opp. Grammoceras fallaciosum, Bayle. Meyasaurus fauna, Vid. /chthyosaurus (coprolito).
- alpina, Opp. Y. falloti, Corr. - toarcense, d'Orb.
- tumida, v. Buch. var. haue- - , distans, v. Buch.

Alligatorium depereti, Vid.

ri, Suess . - normanianum , d'Orb. ANFIBIOS
- rostrata, Ziet. - striatulum, Sow. Pa/eobatrachus gaudryi, Vid.
- villosa, Quenst. - ce/ebratum, Fui.
- oxiptera, Buvign . Hammatoceras insigne, Schübl. PECES

Modiola thiollierei, Dum. Pleydellia aalene, Ziet. Undina leridee, Sauv. Lepidotus ilergetis, Sauv.
Arca cf. concina, Phill. Dactylioceras comune, Sow. T penicillatá, Münst. Propterus vidali, Sauv.

inaequivalvis, Gold. Hildocerasbifrons, Brug. Lepidotus aff. itieri, Thioll. Microdon aff. egertoni, Thioll.
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Caturus tarraconensis, Sauv. Aethalion vidali, Sauv. keuper las calizas con Hippurites del senonense. Faltan, por consi-
Megalurus woodwardi, Sauv. - gigas, Sauv. guiente, todo el liásico y jurásico, el cretáceo inferior y parte del

- sauvagei, Vid. Vidalia catalaunica, Vid. cretáceo superior. La serie aparece coronada por las calizas eoce-Aspidorhyncus? Hybodus woodwardi, Vid. nas de Alveolinas.Leptolepis voithi, Agas.
En la serie de Pedraforca se encuentran presentes, sobre el

INSECTOS keuper, no sólo el liásico y jurásico, sino el cretáceo inferior, ca-
Paleontina vidali, F. Meun. Paleoschina vida]¡, F. Meun. racterizado sobre todo por calizas, pero también por margas y
Ephialtires jurassicus, F. Meun. Artitocoblatta colominasi, F. Meun. algún otro elemento del cretáceo superior, más bajo que el seno-
Libellula? Coleoptero? nense. Y además este último, el garumnense y el eoceno, repre-

sentado por calizas de Alveolinas.
VEGETALES La serie de Pedraforca es, por consiguiente, muy completa, y

Pseudoasterophyllites vidali, Zeil. Pitophyllum Bexile, Zeil. desde luego lo es mucho más que la del Cadí. Ambas son discon-Sphenopteris cf. microclada, Sap. Pecopteris ?
Zamites cf. acerosus, Sap. Phyllotheca? timas y están en contacto a lo largo de un importantísimo acci
Pagiophyllum cerinicum, Sap. Yuccires cf. burgundiacus, Sap. - dente tectónico de compresión.
Cordaicladus?' No son éstas las únicas unidades estratigráficas, sino que, ade-

más, las Sierras de Odén, de Turp-Aubens, los Montsechs, etcé-
tera, presentan sus respectivas series distintas entre sí, y más o
menos diferentes de las que acabamos de citar.

CRETACECP Aunque muchas son discontinuas y están en contacto entre CONTINUIDAD

ellas a lo largo de accidentes tectónicos, otras pasan lateralmente,
Generalidades desarrollándose el cambio de una forma gradual en zonas más o

menos violentamente plegadas, pero no discontinuas. Para que se
DIVERSIDAD Los extensos afloramientos cretáceos de la provincia de Lérida, vea la importancia que tiene la apreciación de estas diferencias,

muestran una variedad y complejidad desconcertantes. Al hablar vamos a reseñar brevemente la controversia originada por ellas (*).
del jurásico, ya indicamos que existían diversas unidades estrati- El meollo de la discusión entablada con respecto a esa diversi-
gráficas caracterizadas por series distintas; así, por ejemplo, en la dad estratigráfica reside en los siguientes puntos:
Sierra de Odén falta el liásico, representado, sin embargo, muy Astre estableció (en 1922) que entre el Segre y el Ter existen,
cerca, en la Sierra del Turp. en el secundario, dos unidades tectónicas diferentes. Una de ellas,

LAS (SERIES' Esta diversidad estratigráfica es mucho más acentuada para el la Sierra del Cadí, constituye, según él, la cobertura estratigráfica
cretáceo, sobre todo para el inferior, y ha dado lugar a controver- normal de la zona axial y es, por consiguiente, autóctona. La serie
sias, centradas en la discusión de dos famosas series: la del Cadí de Pedraforca, por el contrario, provendría del Sur y habría sido
y la de Pedraforca, que toman sus nombres de las sierras donde arrastrada hacia el Norte, según defendieron, más tarde, Jacob,
han sido estudiadas y donde alcanzan mayor y más claro des- Fallot, Ciry y el mismo Astre (55), 1926.
arrollo. La de Pedraforca se sitúa inmediatamente al Sur de la del Después de los estudios más modernos, sobre todo de los de
Cadí, y es mucho más completa. Misch, Ashauer, Solé y Llopis, y de los realizados por nosotros

Por ahora, y para fijar los términos del problema, no nos propo-
nemos sino mostrar con un ejemplo esta diversidad de compo-
sición; la exposición más detallada de estas series la haremos más
adelante. En la Sierra del Cadí, descansan directamente sobre el (*) Más adelante se detalla la teoría de Jacob, Astre, Fallot y Ciry.
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mismos con gran detalle en extensas zonas, no cabe lugar a duda, en gruesos bancos, o mejor, en potentes masas; a veces son muy

que ambas series o, por mejor decir, todas ellas, son autóctonas, arenosas, y siempre más o menos fétidas; localmente muy fétidas

continuas en su origen, procedentes de un mismo surco por una e impregnadas de hidrocarburos. Su espesor puede llegar a los

compleja orogénesis y cuyas diferentes composiciones se explican 400 metros, aunque en general es menor. Son estériles.

por su diferente posición original, más central o más marginal en Pero como estas calizas son concordantes con las muy bien eizti^

la depresión, así como por la historia epirogénica de su desarrollo. estratificadas y fosilíferas del aptense, y junto a ellas hemos en-

Es evidente que el espacio original ha sido ampliamente acortado contrado Orbitolinas, no vemos ninguna razón para incluirlas en el

y, como consecuencia, se hallan en contacto elementos que se de- dogger mejor que en el cretáceo inferior. En realidad nosotros las

positaron relativamente distantes y cuya diferente composición se hemos incluido casi siempre, en su totalidad, en esta última for-

explica de este modo. No obstante, el fenómeno no parece haber mación. CALIZAS
sido tan acentuado como se podría deducir a la vista de las dife- Hacia su parte superior, su estratificación se hace más fina y APTENSES
rencias. Hay que pensar, sopesadas todas las circunstancias, que clara, y van constituyendo calizas grises, bien y regularmente es-

los cambios laterales de características y espesores, en la depre- tratificadas, dispuestas en bancos que se reúnen en grandes masas.

sión, tenían lugar rápida y marcadamente. Sus bancos superiores contienen Toucasias, Requienias y Orbitoli-

UNIFORMIDAD Para facilitar la descripción de las distintas series, vamos a pre- nas, de modo que no hay lugar a duda sobre su edad tense. El

sentar primero toda la gama estratigráfica completa del cretáceo, conjunto de ambas calizas, las basales de basta estratificación y las

que correspondería a una síntesis de todos sus tramos, cualquiera superiores fina y regularmente apiladas, se puede designar, y así

que sea la serie a que pertenezca. Lo más parecido a esta síntesis, lo hemos hecho nosotros, como urgo-aptense.
Sobre estas calizas pueden desarrollarse todavía grandes espe- MARGAS

se obtendría apilando sobre el cretáceo inferior de la serie de APTENSES-
Prada-San Juan, cenomanense inclusive, la serie de Aubens-Turp, sores margosos o calizo-margosos, del cretáceo inferior y de edad ALBENSES

hasta el garumnense inclusive. También el Montsech presenta una aptense-albense. Astre (7), que estudió esta serie en la Sierra de

serie muy completa, aunque quizá no tan característica, del cre- Santa Fe, la divide en tres zonas, de calizas margosas basales,

táceo. Esta generalización se hace posible por la existencia de un zona margosa intermedia y margas superiores de edad albense. Su

hecho curioso y muy importante. La diferencia entre las series se espesor completo puede rebasar ampliamente los 1.000 metros.

refiere sólo a la falta de una cantidad variable de elementos. Pero Los fósiles que se pueden recoger en estos niveles son los

los que son comunes entre ellas presentan una gran uniformidad siguientes:
de caracteres petrográficos y paleontológicos. Algo mayores son
las variaciones en espesores, pero no exageradas, y están de acuer- Orbitolina conoidea-discoidea, Hemiaster minimus, Desor.

do con lo que cabía esperar, en relación con su primitiva posición A. Gras. Pliotoxaster coliegnoi, Sism.

en el sinclinal. Orbitolina lenticularis, Blum. Serpula filiformis, Sow.
- conica, d'Arch. Terebratula sella, Sow.
- mamillata, d'Arch. - chloris, Coq.

DOLOMfAS Cretáceo Inferior.-La serie jurásica se corona, según la - mamillata, d'Arch, var. - dutemplei, d'Orb.
USES generalidad de los investigadores de esta región, por calizas dolo- subaperra, Astre. - longella, Leym.APTBNSBS

míticas de confusa estratificación que, por un lado, comienzan - concava, Lmk. - biplicata, Defr.

en las capas del liásico superior y, por el otro, terminan en calizas - subconcava, Leym. Zeilleria pseudojurensis, Leym.
Synastraea utrillensis, Coq. - tamarindus, Sow.

aptenses, sin que pueda determinarse ninguno de estos dos con- Cidaris pyrenaka, Cott. ~nchonella aturica, Leym.
tactos. En general, se atribuyen al dogger. Salema prestensis, Desor. - sulcata, Dav.

Son calizas grises amarillentas, o de tonos rojizos, de feo aspec- Goniopygus delphinensis, A. Gres. - conforte, d'Orb.

to y colores oscuros; la estratificación está bastamente marcada Heteraster oblongus, Brong. - pecten, d'Orb.

3
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Rhynchonellagibbsiana, Dav. Alectryonia carmata, Lmk.

- lata, d'Orb. - macroptera, Sow. a los 300 metros, es más arenoso Y. a veces, como ocurre siempreTerebratella crassicosta, Leym. Exogira aquila, Brong. en su parte superior, está constituido por bancos de areniscas, queCorbis corrugata, Sow. - latissima, Lmk. Misch designó en Aragón como «areniscas de Arén» y, desde en-Lucina aff. sanctae-crucis. Pseudotoucasia santanderensis, Douv.
Cyprina expansa, Coq. - catalaunicAstre. ronces, se vienen designando con este nombré. Es un nivel bas-a,

scrabicula, Lycett. Polyconites verneuilli, Bayle. tente persistente (*).
Trigonia cf. caudata, Agas. - verneuilli, Bayle, ver. Finalmente, suele coronar la serie cretácea el garumnense. Esta GARUMNENSEPholadomya cf. valanginiensis, Pict y compresa, Astre. facies. continental, con características y espesores muy variables,Camp. Corsania douvillei, Vid. pero que puede rebasar los 1.000 metros (como en Col! de Nargó),Panopea plicata, Sow. Nerita corsana, Vid.
Arca dilatata, Coq. Vycaria lujani, Vern., ver. ribagorza- suele estar constituída por margas abigarradas y pizarrillas rojo-
- carinata, Sow. na, Vid. verdosas y violáceas. Cuando es potente suele tener, además, ca-
- aff. matheroniana, d'Orb. Nerinea dupini, d'Orb. lizas lacustres, oscuras y fétidas, en bancos regulares y bien estra-

Neithea atava, d'Orb. Parahoplites furcatus, So w. tificados, o blancas, sacaroideas y muy compactas.- morrisi, Pict y Ren. - deshayesi, Leym.
Pacten (Chlamys) robinaldinus, d'Orb. - dufrenoyi, d'Orb. Antes de estudiar las distintas series, lo que haremos con bre-Pecten

- daubrei,'Coq. Puzosia matheroniana, d'Orb. vedad, conviene insistir en que sus diferencias residen en que re-
Lima cottaldina, d'Orb. Mortoniceras infatum, Sow. presentan más o menos fragmentariamente la serie cretácea. Varios
- rogeriana, d'Orb. Acanthoceras mantelli, Sow. de los tramos que acabamos de describir, sobre todo los inferiores,

Plicatula radiola, Lmk. Belemnites aptiensis, Kil. faltan en muchas de las series, mientras que todas ellas compren-- placunea, Lmk. - semicanaliculatus, Blainv. den los tramos altos, sobre todo del campaniense hasta el garum-
nense. Pero en cambio, la composición petrográfica es muy unifor-

CENOMA• Cretáceo superior.-Aunque raramente, a veces está pre- me. Cuando se presentan, donde quiera que lo hagan, lo hacen
NENSE sente el cenomanense, como finas calizas-margosas, que no reba- con características petrográficas y paleontológicas muy parecidas.

san los 100 metros. Los fósiles recogidos en el cretáceo superior, senonense y ga-
TURONENSE- El conjunto turonense-santoniense suele estar constituído por rumnense, son abundantísimos, variados y con gran cantidad de

SANTONIENSE especies nuevas muy interesantes.alternancias de bancos calizos y margosos, fosilíferos, y en conjun-
A continuación, damos unas listas de fósiles que, forzosamente,to con carácter más bien margoso, que puede medir hasta 350 y

400 han de resultar largas, tomadas, principalmente, de Vida¡, Dalloni,metros. El coniaciense ha sido determinado en el Montsech.
CAMPANIENSE El campaniense es un tramo muy característico, por su dureza y Batalier y datos propios.

compacidad, para mayor facilidad damos por separado las listas caracterís•así como por no faltar nunca en los afloramientos
cretáceos. Suele constituir las crestas de las sierras. Está compues• ticas de cada uno de los pisos.
to por calizas grises o rojizas claras, con perfecta y regular estrati- CONIACIBNSE
ficación, dispuestas en bancos gruesos y finos, bastante fosilíferos. Rhynchonella petrocoriensis,Coq. Hippurites montsecanus, Vid.Contienen Hippurites y Sphaeru/ites. Su espesor llega con frecuen- Hippurites preemoulinsi, Douv. - moulinsi, d'H• Firm.
cia a los 400-500 metros. - resectus Defr., ver. incisa, - praetoucasi, Touc.

MAESTRICH• El maestrichtiense es, a veces, muy potente. Se puede divi- Douv.
TIENSE dir en dos tramos, de los cuales el inferior es margoso y potente,

muy fosilífero.Y () Es interesante hacer notar que con frecuencia este tramo presenta hori-
Puede llegar a los 700 metros de espesor, pero a veces falta zontes, de color amarillento, cuajados de microforaminíferos. Son visibles,

casi por entero. El superior, que sólo excepcionalmente llega como atentamente nos comunica don Agustín Marín, inmediatamente al Sur de
Terradets, en el corte del Montsech por el Noguera.
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• CAMPANIENSE
Hippurites socialis, Douv. Praeradiolites pailletel, d'Orb.
Praeradiolites poni, d'Arch. Radiolites sauvagesi, d'H. Firm.

Monolepidorbls sanctae-oe/aglae, Hippurites haberla, Mun-Chal, ver. vf-
Astre. dala, Math.

SANTONIENSE
Cidaris rennensis, Lamb. Hippurites archiaci, Mun-Chal.
Conu/us haugi, Lamb. - vidali, Math.

Frondiculeria gaultlna, Reuss. Terebratula nanclasi, Coq. Spatagoides nick/esi, Vid. - sulcatus, Defr.
Idalina antigua, d'Orb. Crassate//a modregoi, Bat. Micraster corcolumbarium, Des. - verneuilli, Bayle.
Vidaline hispanica, Schlumb. Chame gasoli, Vid. - aturicus, Heb. Inoceramus regularas, d'Orb.
Lacazina elongata, Mun-Chalen. Monopleura minuta, Vid. Isomicraster dallonii, Lamb. Pecten catalaunicus, Vid.

compressa, Schlumb. - montsecana, Vid. Orthopsis miliaris, d'Arch. Exogira spinosa, Math.
Meandropsina vidali, Schlumb. Hippurites praecursor, Douv. Rhynchonella difformis, d'Orb. Cancrixanto pyrenaicus, Van Strael.
Dictyopsella cha/mas!, Schlumb, - maestre!, Vid. Astarte cf. subcretacea, Rep.

- killiani, Mun-Chalm. - microstylus, Douv.
Nonionina cretacea, Schlumb. - praesulcatissimus, Touc. MAESTRICH7IENSEXylospongia tarraconensis, Her. - giganteus, d'H. Firm.
Meandrastraea millares!, Bat. - gelloprovincialis, Math. Archeolithothamnium batallen, Lem. Biradiolites collsensis, Astre.
Cyclolites ellipticus, Lmk - caniculatus, Rol¡. - Lithophyllum striatum, Lem. - osensis, Vid.
- polimorpha, Gold. - sublaevis, Math. - catalaunicum, Lem. Praeradiolites pulchelus, Vid.

Ceratótrochus m!nlmus, From. - beaussetensis, Touc. Lepidorbitoides socialis, Leym. Radiolites alsinanus, Astre.
Columnastraea striata, E. H. - turgidus, Rol). Lepidorbitoides socialis, Leym, raza - jo vis, Astre.
Synastraea splendida, From. Agria laciniata, Vid. minor, Schlumb. - similivalvis, Astre.
Thamnastraea media, E. H. - osensis, Vid. Siderolites vidali, Douv. Pecten catalaunicus, Vid.
Dendrophyllia darderi, Bat. Biradiolites ibericus, vid. Hellastraea vidali, Douv. Neithea quadricostata, Gein.
Trochosmi/ia osensis, Vid. Praeradiolites coquandi, Bayle . Rhabdophyllia vidali, Mali. - striato-costata, Gold.
Diploctenium fallotl, Bat. - caderensis, Touc. Anisoria linar!!, Bat. Exogira spinosa, Math.

- subcirculare, Mich. -- sinatus, d'Orb. Leptophyllia almerai, Bat. - pirenaica, Leym.
Placosm!lia boíll!, Vid. Gervillia montsecana, Vid. Meandraraea sampelayo!, Bat. Alectryonia larva, Lmk.

- vidali Mal¡. Perno montsecana, Vid. Enallohelia mal/adai, Bat. Pycnodonta vesicularis, Lamk.
Phyllosmilia marini, Bat. Lima semisulcata, Desh. vidali, Mal¡. Liotia sensuyi, Vid.

- cata/aunica, Bat. - catalaunica, Vid. Polytremacis boólli, Bat. Trochus maestrichtiensis, Vid.
Flabe/%osmilia santasusanai, Bat. - marticensis, Roem. Phymosoma hexaporum, Lemb. - sensuyi, Vid.
Chaetetes montsecanus, Bat. - santonensis, d'Orb. Micraster ldrteti, Mun-Chalen. Margarita montsecana, Vid.

Dorocidaris faurai, Lamb. - marticensis, Roem . - coranguinum , Agas. Clanculus ilerdensis, Vid.
Porosoma faura,, Lamb. - semisulcata, Desh. Hemiaster nucleus, Desor. Ataphrus cossmani, Vid.

Micropsis leridensis, Cott. Spondylus spinosus, Desh. Fauraster priscus, Lamb. Neritopsis ilerdensis, Vid.

Rachiosoma rubiesensis, Lamb. Exogira plici£era, Coq. Offaster dallonii, Lamb. Desmiena rugosa, Hoen.
Phymosoma montsechense, Lamb. Vulsella montsecana, Vid. Rhynchonel/a eudesi, Coq. Semisolarium vidali, Cossm.

- regulare, Agas. Mytilus guerangeri, d'Orb. - dlformis, d'Orb. Hipponix sensuyi, Vid.
Codiopsis douvillei, Vid. - verneullli, Prado. Terebratulina echinulata, d'Orb. Trajanella doncieuxi, Vid.
Botriopygus dallonii, Lamb. Modio/a cf capitata, Zitt. Terebratella divaricata, Leym. Dejanira astrei, Bat.
Holaster hermitei, Vid. Lithodomus cf. alpinus, Zitt. Chama tartareui, Vid. � Nerinea fournieri, Vid.
Hemiaster faurai, Lamb. Pleurotomaria santonensis, d'Orb. Apricardia slcoris, Astre. Pyrazus choffati, Vid.

regulusi, d'Orb. Delphinula guerini, Bat Gyropleura tartareui, Vid. Cerithium navas!, Vid.
Micraster carentonensis, Lamb. Turritella michaleti, Cossm. Mitrocaprina vidali, Douv. Campante carezi, Vid.
Cardiaster integer, Agas. Globiconcha montsecana, Vid. Hippurites serratus, Douv. - cossmani, Vid.
Rhynchone/la diiformis, d'Orb. - radiosus, Des-Moul . Bithium sensuyi, Vid.
Terebratula arnaudi, Coq., ver. striata, - lapeirousel, Gold. Aporrhais ilerdensis, Vid.
Vid.
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tituyen la parte más alta de un lías más completo, del que sólo son y fétidas, o de tonos rojos y grises clarog, o por tierras sueltas de
visibles los 20 metros más altos. Sobre él reposan las calizas dolo- color vinoso y margas de tonos rojos, verdes y amarillos. La serie
míticas , que pueden representar el dogger o, quizá mejor , el ur- está coronada por potentes calizas de .la base del eoceno, con
goniense; son estériles y su espesor es de 100 metros. Pasan a ca- Nummulites y Alveolinas.
lizas aptenses con Orbitolinas, compactas y fétidas, cuyo espesor Esta serie ha sido estudiada con detalle por Birot (24) en 1937,

es de 60 metros. Se prosigue el aptense, con 80 metros de margas y por nosotros (89) en 1943.
grises compactas, que contienen Terebratula dutempleana y Toxas- Pero con esto no queda totalmente descrita la serie. Hacia el

ter collegnoi. Sobre ellas reposan calizas, a veces margosas, otras Norte y bajo el cretáceo superior van apareciendo el cretáceo in-

compactas, con Hippurites que representan el campaniense, con ferior y el liásico. Hacia el NO., en la zona Sorts-Aliñá, bajo el

100 metros de potencia . A su vez sustentan el garumnense con senonense, están las calizas aptenses con Orbitolinas, bajo ellas el

margas vinosas de facies lacustre , con lignitos , que en algunas liásico y, finalmente, el conjunto descansa sobre el keuper.

localidades ofrecen gran desarrollo. La serie está coronada por el La serie de Odén viene a repetir al Sur la sencilla disposición

eoceno, con sus calizas de Alveolinas y Numrnulites. estratigráfica de la del Cadí, a la que es muy parecida. Entremedio

En esta serie , por lo demás bastante completa , se nota la falta está la serie, más completa, de Pedraforca . Los términos superiores

del cenomanense-turonense, así como del maestrichtiense. de ésta son parecidísimos a los del Cadí y Odén. Corresponderían
éstas a bordes de una depresión liásico -senonense , y la de Pedra-Tectónicamente es un plegadísimo conjunto, un sinclinorio en

abanico de doble vergencia, es decir, convergencia Norte hacia el force al fondo. Por su borde NO., la serie de Odén enlaza estrati-

Norte y vergencia Sur hacia el Sur, y en cuya formación los des- gráficamente con la de Turp-Aubens; por su borde Norte, con la

pegues sobre el keuper parecen haber desempeñado un gran papel. de Pedraforca.
Al Norte, cabalga a la serie del Cadí; al Oeste, su cierre es pericli- Limitada en casi toda su periferia por cabalgamientos, siendo

nal; al Este , pasa a la provincia de Barcelona; al Sur , cabalga a otra unas veces el elemento cabalgante y otras el cabalgado , su estruc-

gran unidad estratigráfica, que denominaremos «serie de Odén». tura más general es, sin embargo , semi-tabular , con amplias exten-
siones tendidas y pliegues marginales más o menos violentos.

SERIE DE ODEN.-Al Sur de la Sierra de Pedraforca se desarrolla Hacia el Norte está, en parte , cabalgada por la de,Pedraforca y en

un extenso, complejo y variado macizo, que denominaremos «serie parte descansa normalmente. Hacia el Este y Sur, cabalgo sobre

de Odén», por la sierra que constituye su borde meridional y el eoceno y el oligoceno. Hacia el NO. está cabalgada por la serie

donde la serie es más sencilla y característica. En ella se pone de Aubens Turp.
claramente de manifiesto cómo la continuidad real con otras series

SERIE DE PRADA-SAN JUAN.-Al Oeste de las series mencionadasse sigue a través de los accidentes tectónicos que han estableci -
que tambiéndo discontinuidades aparentes . se extiende la extensa unidad de Prada-San Juan,

La serie de Odén , tal como se presenta en las sierras de Querol abarca , además de estas dos Sierras, las de Carreu, San Corneli,

y Odén, y monte Subirá, que constituyen sus bordes meridionales Boumort, Cabó y Ares.
dentro de la provincia de Lérida, se inicia por el cretáceo superior, Esta serie fué estudiada con detalle por Vidal (103) en 1875, por

apoyado directamente sobre el keuper. Sobre un débil espesor de Astre en 1929 (7) y por Dalloni {40) en 1930. Misch (84) estudió su

20 metros de calizas margosas santonienses con Cyclolites, Radio- parte occidental en 1934 y nosotros la parte meridional en 1945 ().

ltes y Sphaerulites, vienen unos 30-60 metros de calizas con Hippu- Es una serie muy completa, en la que casi todas las formaciones

rites, que en su parte superior son muy arenosas y representan el presentes alcanzan un gran desarrollo en sus espesores.

conjunto campaniense-maestrichtiense . Siguen unos 60-80 metros '

de garumnense , constituido por margas calizas compactas , oscuras (') Trabajo inédito.
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quece con el cretáceo inferior. Tectónicamente no es tan compli-La serie descansa sobre el keuper , por intermedio del lías . La cada como Pedraforca . Está constituida por un enorme sinclinalbase del cretáceo está constituida por las calizas grises urgonien-
ses, dolomíticas , de confusa estratificación, que gradualmente van cuyo centro ocupa la Sierra de Santa Fe de Orgañá, pero cuyo

flanco Norte está en parte fracturado y violentamente replegadopasando a las calizas urgo -aptenses, más o menos margosas , en en la Sierra de Prado, y por un anticlinal situado al Sur de aquélgeneral compactísimas y muy regularmente estratificadas. Son
poco fosilíferas . El espesor conjunto es enorme y suma bastante que es completo en la Sierra de Carreu, y roto y cabalgante, al Sur

más de mil metros , aunque se reduce rápida y grandemente hacia de la Sierra de Santa Fe.

el Sur de la serie. En la parte superior de este potentísimo conjunto Al Norte la serie descansa , en su parte oriental, normalmente

calizo , empiezan a aparecer las Orbitolinas y las Toucasias. Sobre sobre el keuper, y en su mitad occidental cabalga terrenos más
antiguos . Al Este se inserta entre las series de Pedraforca y Odén,él descansa con paso gradual , pero rápido , un complejo margoso , y es continua en cierto modo con ambas. Por el Sur cabalga sobremás o menos calizo , y que contiene intercalada alguna bancada
la serie de Turp-Aubens. Por el Oeste está enraizada en la cuencacaliza . Estas margas grises , a veces sueltas, son localmente muy
de Tremp, por donde establece su continuidad con la serie de losfosilíferas y contienen abundantísimas Orbitolinas, Plicatulas,
Montsechs , igualmente enraizados en aquélla.Rhynchonellas, Ostreas, Belemnites, etc. Representan el aptense

y el albense con espesor superior a los mil metros , pero que de-
crece rápidamente hacia el Sur y hacia el Oeste . SERIE DE TURP-AuaENS .-Esta serie se desarrolla al Sur de la

El cretáceo superior se inicia por bancos calizos y margosos , anterior. Su continuidad estratigráfica con ella aparece clara cuan-

con débil espesor conjunto , que representa el cenomanense-turo- do se estudia con detalle , pero está interrumpida por un impor-

nense con Ostreas, Rhynchonellas e Hippurites . El senonense está tante accidente tectónico , a lo largo del cual, la de Prada-San Juan

representado por margas grises sueltas , más o menos calizas y
donde

sobre ésta, poniendo en contacto ambas series por zonas

compactas , con abundantes Micraster y Ananchytes. El campa- onde ya difieren bastante.

niense no aparece bien diferenciado dentro de este conjunto mar- La de Turp-Aubens es una de las que menos han sido estudia-
das a pesar de su gran personalidad geológica , relieve topográficogoso. La potencia de este último es de varios cientos de metros

(en Montanisell) y disminuye rápida y considerablemente hacia y belleza.

el Este , de modo que en Santa Fe es pequeña .' Las areniscas Vidal en 1875 (103) y Dalloni en 1930 (40) se ocuparon de ella,

maest richtienses , poco marcadas hacia el Este , se empiezan a des- pero no le prestaron el mismo interés que a otras zonas, menos

arrollar hacia el SO. señaladas, de sus trabajos. Nosotros la estudiamos en 1943 (89) y

Esta serie aparece coronada localmente por el garumnense o posteriormente , con mucho detalle , en 1945, en un trabajo todavía
inédito, que nos ha permitido completar mucho los datos de 1943.por conglomerados discordantes del oligoceno .

Es, pues, la serie de Prada-San Juan muy completa . Están re- Es una serie bastante completa y con marcadas variaciones de

presentados casi todos los tramos . Unicamente las calizas campa- un extremo a otro.
Descansa sobre el keuper por intermedio del lías . Entre éste ynienses , tan marcadas en las demás series , pierden personalidad,

confundiéndose en el anónimo de las margas senonenses . Esta las primeras capas cretáceas fosilíferas se extienden las bastas y

serie se liga , por su estratigrafía , sobre todo con la de Pedraforca, feas calizas, fétidas y mal estratificadas , que atribuimos al urgo

pero es aún más completa y potente . Correspondería a una zona niense, y que en la parte Norte de la serie (en el corte del Segre)

del mismo surco , más profunda y occidental , y tanto más profunda miden no menos de -400 metros . Hacia el Sur y SO. su espesor es

cuanto más al Oeste . A pesar de ser mucho más completa que la mucho menor, por decrecer muy rápidamente . Sobre ella descan-

serie de Odén es , no obstante , continua con ella en la zona del san bancos , pertenecientes ya al cretáceo superior , de edad turo-

anticlinal del Port del Compte , donde la serie de Odén se enri- nense-santoníense , con 350-400 metros de espesor conjunto, cons-
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tituídos por alternancias de bancos calizos y margosos. Contienen de esta última serie , pero también están de acuerdo con la tenden-
Cyclolites, Hippurites, Exogyras, Janiras, etc. El senonense se cia a acuñarse al Sur. En cambio, el cretáceo superior es mucho
continúa por unas imponentes masas de calizas campanienses, que más potente y completo en todos sus tramos. Igualmente que en
constituyen los escarpes meridionales de las sierras, con 500 me- San Juan-Prada, tenemos un cenomanense-turonense, campanien-
tros de espesor, y son de color gris, con perfecta y regular estrati- se, maestrichtiense y garumnense, pero en Aubens-Turp con mucho
ficación. Contienen Hippurites, Siderolites, Lepidorbitoides, etc. mayor espesor y complejidad.
Completa el senonense un enorme espesor de margas maestrich- Su estructura es monoclinal y corresponde al flanco Norte de
tienses, que miden unos 700 metros; son margas de colores grises, un inmenso pliegue volcado al SSE., fallado y cabalgante, o sea
gruesas y compactas, con varios niveles calizo-arenosos intercala- un pliegue-falla roto por la charnela. Hacia el SE. cabalga sobre la
dos, que miden de 30 a 60 metros de espesor. Hemos vista en ellas serie de Odén, que en general es mucho más sencilla que ella,
Nummulites, aun no determinados, curiosas Terebratellas, Inoce- pero precisamente donde está cabalgada tiene un gran parecido
ramos, Micraster, Hemiaster, etcétera. con la de Aubens-Turp, por enriquecerse aquélla con el cretáceo

Termina el senonense un nivel maestrichtiense de areniscas, inferior. No es difícil adivinar la continuidad estratigráfica de
muy notable y bien marcado, que es continuo con el que Misch Aubens-Turp y Odén bajo el cabalgamiento.
designó en Huesca como «areniscas de Arén». De espesor variable, Por el SO. cabalga sobre una serie más sencilla, la de la Sierra
puede llegar a medir los 200 metros , aunque en general es menor, de Peramola, la cual tiene gran relación con la de Odén , de la que
y disminuye hacia el Este, donde mide unos 60 metros. es continuación. Por el Oeste el pliegue ya no está volcado ni roto,

Finalmente, corona este conjunto el garumnense, con potencias sino que cierra periclinalmente, en la Sierra de Rialp, enraizando
muy grandes, superiores a los 1.000 metros. Empieza con un tra- bajo el garumnense de la conca de Tremp, con lo que establece su
mito poco potente de calizas grises muy regulares y, finamente continuidad , tanto con la serie del Montsech como, de nuevo, con
tableadas , con lignitos . Luego viene una serie de margas vinosas la de Prada-San Juan , las cuales enraizan igualmente bajo el ga-
o grises rojizas , sueltas o compactas , que constituye' la mayor rumnense de la «Conca».
parte de aquel espesor. En algunas zonas se intercalan en ellas
bancos límnicos de caliza gris o negra, a veces muy fétida. En la SBRIB DE PERAMOLA.-ES un pequeño elemento o unidad tectó-
pa rt e superior empiezan a aparecer bancos de conglomerados , que pica que se sitúa al Sur de la zona central de Turp-Aubens, sierra
alternan con margas de vivo color rojo ladrillo, en que hemos en- por la que está cabalgada. Fué descrita con cierto detalle por nos-
contrado Lychnus,de modo que queda categórica y totalmente des- otros en 1943 (89). Constituye un testigo correspondiente a las
cartada la atribución que hizo Ashauer de esta facies continental zonas marginales de la depresión cretácea . Mucho más sencilla
al oligoceno, y que fué admitida por Misch. Coronan el conjuntó que la de Aubens-Turp, debe de reposar como aquélla sobre el
unos 60 metros de bancos de conglomerados durísimos, que en la keuper, que aquí no es visible . Se inicia , pues , por el liásico, con
zona oriental pasan a caliza gris. Terebratu/as, Rhynchonellas, Spiriferinas, Pectfnidos y Belemnites,

Comparada esta zona con la de Prada-San Juan , se aprecia su así como con las características Grypheas.
continuidad estratigráfica , si bien se ligaban ambas en una zona Sobre el lías descansa el senonense (*), presente como calizas
actualmente situada bajo el cabalgamiento que las separa . El cre-
táceo inferior de la de Aubens-Turp es mucho más incompleto que
en Prada-San Juan . Las calizas aptenses presentan un desarrollo (') En una excursión recientísima , realizada cuando este trabajo estaba ya

mucho menor e incluso se extinguen hacia el Sur , siguiendo con compuesto, hemos comprobado que en la Sierra de Peramola, existe también

ello la tendencia, muy marcada en Prada-San Juan, de perder po- el paquete de calizas oscuras, fétidas y estériles, cuya edad parece dudosa y

tencia en esa dirección . Faltan las potentísimas margas aptenses pueden representar el malm o el urgo-aptense . En este caso las atribuiríamos,

como las de igual porción en Turp-Aubens , al urgo-aptense . Se sitúan entre el
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duras y compactas y alguna intercalación margosa; contiene Hippu- minuye de Oeste a Este bajando de unos 100 a 20 metros. Suelen

rites, Orbignys y Vaccinites. La parte más alta de este cretáceo constituir el primer escalón calizo de aquellas imponentes sierras.

El santoniensesuperior puede estar oculta bajo el cabalgamiento. Esta serie es está representado por margas y margas calizas y,

mucho más incompleta que la de Aubens y Turp. Falta en ella a veces, muy arenosas. Son potentes y fosilíferas. Por encima

todo el cretáceo inferior, y el superior es mucho más sencillo. tenemos 500 metros de calizas , constituyendo el gran escalón de

Resalta inmediatamente su analogía con la serie típica de Odén , las cumbres montsecanas . Son calizas compactas en bancos grue-

con la que debe ser continua bajo los conglomerados más altos sos y bien estratificados , grises , rosas o rojizas , con Hippurites. La

del oligoceno, así como debe serlo igualmente, y en la misma parte más alta es arenosa y debe corresponder a las areniscas

maestrichtienses de Arén. El conjunto representaría ambos, cam-orma, con la de los Montsechs, que es mucho más compleja.fLa pequeña serie de Peramola tiene estructura monoclinal y paniense y. maestrichtiense.
repite al Sur, en escala mucho más pequeña, la estructura de Soporta el potente garumnense de la conca de Tremp, que

Aubens-Turp, ya que constituye el flanco septentrional de un fuá muy bien estudiado por Vidal (102).
pliegue volcado al Sur y cabalgante sobre el oligoceno. Al Norte - En seguida destaca la gran analogía de la serie del Montsech

está cabalgada por la de Aubens y Turp. Por el Este y Oeste se con la de Turp-Aubens. Ambas contienen calizas urgonienses, que

oculta bajo el oligoceno y con toda seguridad enlaza, como hemos en la segunda se acuñan hacia el Sur. Los Montsechs contienen el

dicho, bajo él, por un lado, con los Montsechs y, por el otro, aptense margoso con Orbitolinas que no existe en Aubens-Turp,

con Odén. pero ciertamente con poco espesor.
El cretáceo superior tiene muy parecido desarrollo en ambas

SERIE DE Los MoNrseces. -Constituye una importantísima uni- series. Probablemente el turonense-santoniense de Aubens-Turp

dad estratigráfica que comprende no sólo los Montsechs de Rubies corresponde al coniaciense de los Montsechs. El senonense de esta

y Ager, internándose en Aragón, sino toda la conca de Tremp. última serie es aún más calizo que el de Aubens-Turp, lo que im-

Puede decirse que se extiende por el Oeste de las tres se ri es últi- pide separar el maestrichtiense. Recordemos que éste, en Aubens-

mamente estudiadas, de Prada-San Juan, Aubens-Turp y Peramola. Turp, era muy potente y margoso. En el Montsech está incluido
en la misma masa caliza que se inicia con el campaniense.Estudiada con resultados contradictorios por Vida] en 1875 (103),

Los Montsechs tienen estructura monoclinal correspondiente al
y por Dalloni en 1930 (40), lo fué últimamente y con gran detalle
por Misch en 1934 (84). flanco de un pliegue-falla volcado al Sur y cabalgando sobre la

Presentes bajo ella el keuper y el lías, se inicia la serie cretácea zona que tiene al Sur. Al Este queda anegada la serie bajo los

por potentes bancadas de calizas urgo -aptenses en bancos gruesos conglomerados altos del oligoceno . Por el Oeste entran los Mont-

y bastos, con Requienias y Toucssiss. El resto del cretáceo inferior sechs en Aragón. Al Norte constituyen una inmensa cubeta de
relleno garumnense : la «Conca de Tremp».está constituido por espesores relativamente reducidos de margas

Esta es interesantísima porque bajo ella enraízan no sólo los

lignitos,
aptenses

del
con

albense.
y bancos calizo-arenosos y areniscas con

Montsechs, como acabamos de decir, sino la serie de Aubens y
.

El cretáceo superior se inicia con calizas compactas , con Hippu- Turp al Este de Isona , y la de Prada-San Juan , por su extremidad

rites, a veces también margosas, del coniaciense. Su potencia dis- oriental de la Sierra de San Corneli.

SERIE DE LAS SIERRAS MARGINALES .- Al Sur de los Montsechs

se extiende una compleja zona en que los afloramientos cretáceos,
lías fosilífero y las calizas senonenses de Hippurites. Advertimos al lector que muy irregulares y complicados, desempeñan un importante papel.
debe representárselas mentalmente en todas las citas posteriores de le Sierra Corresponde a una región de tectónica mosaico, en que participan
de Peramola , en que se dan como inexistentes.
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tanto el tipo de tectónica inyectiva de Stille, como el diapirismo.
No obstante, aun comprende una unidad extensa y uniforme, la
Sierra de San Mamet (con su prolongación occidental). Y además,
las estructuras mosaicos de las sierras de Carbonera, Montroig, EOCENO
Os y Tragó. Fué descrita por Misch (84) en 1934 y alguna iona
ha sido estudiada por nosotros con gran detalle, aun inédito. Las primeras formaciones eocenas pudieran ser de edad ypre- YPRESIENSESu uniformidad estratigráfica permite considerar como una «se- siense,. facies continental, y confundirse en el conjunto de margas CONTINENTAL
rie» a tan diversas estructuras tectónicas. que hemos denominado garumnenses. De no encontrarse los típi-Sobre el jurásico se deposita transgresivamente el santoniense cos Bulimus, la separación es imposible y, en todo caso, es unacon areniscas de débil espesor, que no suele exceder loj 20 metros, cuestión cuya importancia es más bien académica que real.y como margas y calizas margosas con espesor variable, del mismo El primer conjunto típicamente eoceno de extensión regional, CALIZAS DE
orden, con Hippurites. Estos niveles santonienses faltan por com- está constituido por un nivel señaladísimo en toda la estratigrafía ALVEOLINAS
pleto en la zona más meridional. - y tectónica, no sólo de la provincia de Lérida, sino de todo el Piri-El cretáceo superior se completa por compactas calizas del cam neo, en el sentido más amplio de esta palabra, es decir, ipcluyendopaniense, de colores grises o rojizos, con Hippurites, y cuyos tramos los montes deCantabria. Son las calizas que se conocen con el nom-altos, arenosos, incluso con bancos de arenisca, se pueden claramen- bre de calizas de Alveolinas, por contenerlas en gran abundancia,te atribuir al maestrichtiense. Los espesores de este conjunto son en aunque con distribución algo irregular; además, presentan, a veces,San Mamet mucho más reducidos que en el Montsech y no excede-
rán los 200-250 metros más al Sur, son aún mucho más pequeños.

muchos Nummulites. Con potencia variable, están en la base de
y, peq todo el eoceno ilerdense y, por consiguiente, y como consecuenciaEl garumnense existe con espesores de 40-80 metros de margas de su dureza y compacidad, suelen coronar en forma de cejos oy pizarrillas vinosas y ábigarradas y algún banco de caliza lacustre. «singles» casi todas las series cretáceas mencionadas.La serie está cubierta por margas marinas ypresienses y por calizas Coronan las series del Cadí y de Odén, del Montsech y de lasde Alveolinas y Nummulites de la base del eoceno. Sierras marginales. No presenta este nivel las series de Pedra-Esta serie de las Sierras marginales es tectónicamente hetero- forca (*), Prada-San Juan, Turp-Aubens y Peramola, en las que lagénea. Su elemento más uniforme e importante es la Sierra de erosión ha arrastrado no sólo todas las formaciones eaacenas, sinoSan Mamet, aplastado anticlinal cupuliforme, anegado al Este por también una parte mayor o menor de las cretáceas.el oligoceno y que al Oeste se resuelve en otros varios que pene- Son calizas compactas, generalmente blancas, cristalinas y detran en la provincia de Huesca. Al Sur, la tectónica inyectiva rompe grano muy fino,el techo secundario en una serie de bloques que flotan sobre, y En la Sierra del Cadí, son calizas compactas con Alveolinas y- SIERRAentre los que surge, el keuper. Las orientaciones y disposiciones Nummulites, entre ellos grandes N. perforatus, que demuestran DEL CADÍ

de estas diferentes masas cretáceas, son muy heterogéneas. Esta
serie tiene gran parecido con la de Odén, a la que se asemeja por

que. llegan, por lo menos, hasta el luteciense medio. Constituyen
la escarpada cingle que corona la Sierra, como calizas grises com-la falta del cretáceo inferior y por la identidad estratigráfica del supe. pactas en gruesos bancos. La Alveolina subpyrenaica y los Milio-rior, que consta de casi los mismos tramos. No es de extrañar, lites, son abundantes. Su potencia varía de 450 metros por el

pues ocupaba, sin duda, la misma posición marginal que aquélla Oeste a 350 metros al Este.en la depresión cretácea. Difiere de la de Montsech por la falta
absoluta del cretáceo inferior. El cretáceo superior es parecido y
contiene los mismos tramos, pero con espesores sumamente redu-

(') Al menos dentro de la provincia de Lérida, pero Llopis señala su pre-
cidos, como corresponde a su posición marginal. sencia muy cerca , en la de Barcelona.

4
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MARGAS Por debajo de las calizas de Alveolinas, señala Boissevain la
MARINAS existencia de unos 70-100 m. de conglomerados. Está compuesto de una monótona

YPRESIENSES . de margas y margas-calizas con Num-
mulites, margas fétidas con Assilinas, Operculinas y Orthophrag alternancia de calizas bastas arenosas con Ostrea strictiplicata,

minas y, en la base, calizas margosas azul-negras con Nummulites. margas arenosas y bastas y areniscas calíferas, con elementos
detríticos más gruesos. Hacia la parte alta pasa a una serie límnicaUn nivel idéntico de margas con las mismas especies de Assili- de margas arenosas y conglomerados de colores grises y pardos,has, hemos señalado nosotros al Oeste de Berga (89, pág. 10) y

soportan igualmente las calizas de Alveolinas (ibid, pág. 20). Dado o abigárrados, cuando abundan las pizarrillas margosas. Este flysch

que estas capas están en prolongación de la serie de Odén, en la marino es el que rellena la parte occidental de la «Conca» de

provincia de Barcelona, este hecho nos subraya aún -más la ¡den- Tremp. Al Norte de la «Conca», parte del potente flysch meridio-

tidad entre las series del Cadí y de Odén y, por consiguiente, el nal está representado por calizas de Alveolinas que, por consi-
guiente, son mucho más potentes que en el Montsech.carácter autóctono, no sólo de la primera, sino de ambas.

En la serie de las sierras marginales, el eoceno se inicia por la EOCENO DENiveles idénticos de calizas grises arenosas, margas fétidas,
base, con calizas arenosas y margas más o menos calizas y fétidas, LAS SIERRAS

con Miliolidos y Ostrea uncifera y espesores de pocas decenas de MARGINALES
metros, se encuentran bajo las calizas de Alveolinas de San Mamet ya citadas antes, que con espesor de pocas decenas de metros,

y sobre las facies continentales garumnenses. Se trata también del representan el ypresiense marino. Soportan débiles espesores de

ypresiense marino, con los mismos fósiles y características. Un calizas, en bancos generalmente compactos, blancos y cristalinos,

dato más para subrayar la continuidad de las distintas series. cuajados de Alveolinas, que representan la base del luteciense.
Este es el nivel más constante y que nunca falta.; en las sierrasPLY5CN La serie del Cadí se completa por el flysch luteciense-auver-

LUTECIENSE siense , compuesto de una alternancia monótona de areniscas mi- marginales, pues el superior, mucho :henos consistente, ha solido

cáceas glauconiosas, tan típidas de todo el flysch eoceno pirenaico, ser arrastrado por la erosión. En San Mamet aun presenta grandes

calizas arenosas y calizas de miliólidos; algunos bancos calizos are- espesores de varios centenares de metros. Es el flysch margoso
arenoso, de colores azulados o verdosos en la mitad inferior, muyttosos contienen la Turrite/1a trempina, muy característica del mismo

flysch
rico en glauconia, y gris amarillento en la superior. Las pizarrillasde la Conca de Tremp (aun otro dato más para la continui-

son muy fosilíferas y contienen abundantes Potamidesdad de estas series , opuestas diagonalmente en la provincia). Su margosas
montsecanus y Tympanotonus orengae. Hacia el Este presenta,

espesor conjunto es de 300 a 400 metros.
SERIE En cambio, en la porción ilerdense de la serie de Odén no además, algún banquito de conglomerados. La edad de este flysch

bfi aDEN hemos visto este tramo. El garumnense se corona allí por calizas es luteciense-auversiense.
Enestériles , que pasan insensiblemente a las calizas de n la serie de Turp-Aubens, hemos dicho que no se conser- YPRESIENSE

vaban las calizas de Alveolinas. El tramo más alto de aquélla es el MARINO DEL
Alveolinas. Su espesor es, por lo menos, de 200 metros. coscOLLET

No olvidaremos decir que, a nuestro juicio , las calizas de Alveo- garumnense y, cobijándole , aparecen las margas aptenses de la

linos representan siempre el luteciense inferior y pueden exten - Sierra de Santa Fe. Las calizas de Alveolinas, o bien habrán sido

darse hacia arriba o hacia abajo, si el ypresiense o el luteciense arrastradas por la erosión o se encontrarán bajo la cobijedura.

medio tienen carácter calizo que impida apreciar la separación . Pero la Sierra de Aubens�tiene al Sur del Coscollet, su mayor

No existe el flysch en la serie de Odén donde, sin embargo , se cumbre, una complicadísime zona , cuya estructura , estudiada por

habría probablemente depositado. Birot (24) y más tarde por nosotros (89, pág. 37), resulta tan enig-

EOCENO DEL En la serie del Montsech comienza el eoceno con las calizas mática y confusa que mucho queda por aclarar en ella . Precisa-
MONTSECH mente , la existencia del eoceno , que señalamos nosotros por pri-

mera vez, aumenta la dificultad de su interpretación. En dichapromedio los 50 metros. Por encima se desarrolla un potente flysch
marino, de color gris y en parte margoso, en el que se intercalar) zona aparecen retazos de formaciones diferentes, en posición mu-

chas veces vertical y de difícil interpretación, debido a la variedad
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Spondylus blanquieri, Donc. Turritella uniangularis, Cossm.
atacicus, Donc. - , figolma, Car. Desgraciadamente no conocemos su base, así es que tampoco nos
buchi, Philip. - aff. duva/ii, Rou. sirve del todo para reconstituir la serie eocena, aunque constituye

Chama turgidula? Lmk. - aff. imbricataria, Lmk. un dato muy interesante.
Ostrea plicala, Sol. - afinis, Desh. Existe allí un anticlinal desmantelado, en que bajo conglome-
- strictiplicata, Raul y Delb. Potamides montsecanus, Vid. rados basales del oligoceno, aparecen areniscas semi-concordantesmaDonc.r - cinctus,

con aquéllos. El tránsito de unos a otras es rápido, pero gradual.Alectryoniaonia c
f.
f. mart

/n
ini, d'Arch. - inaequir

ug
uga

tu
tus, Cossm.

Pycnodonta peraubensis, Cossm. - tectospira, Cossm. Su espesor varía de 200 a 500 metros y son areniscas más o menos
Calliostoma custugensi, Donc. Cerithium figarolense, Donc. calizas , a veces verdaderos maciños, que presentan intercalaciones
Pleurotomaria nummulitica, Leym. - hexagonum, Cossm. margoso-arenosas , azules , muy fosilíferss (2), cuya fauna reprodu-
Trochus aff.lucasianus, Brong . Tympanotonus orengae, Vid. cimos más abajo, y representan el auversiense-bartoniense. Bajoornatos, Lmk. - peraubensis, Cossm.
Calyptraee apena, Sol. hypermeces, Cossm. ellas aparecen grandes espesores (500 metros visibles) de margas-
Rostellaria goniophora, Delb. Bithium quadricinctum, Donc. - azules , muy puras, sin estratificación apreciable , estériles , y en las

- braui, Leym. Diastoma aciculatum, Cossm . que apenas encontramos un raro yacimiento de Serpula spirulea.
- prestwichi, d'Arch. - hispanicum, Cossm. Por su aspecto y posición deben representar el luteciense, pero

Delphinula decipiens, Bay. Mesalia duvali, Rou. no sabemos qué parte, mayor o menor, de él.regleyi, Desh. - fasciata, Lmk.
Velates schmideli, Chem. Benoistia bollli, Cossm. Faunas del bartoniense de Oliana:

Fusus porrectus, Sol. - pyramidatum, Cossm.
Terebellum carcasense, Leym. - vidal¿ Cossm. Nummulltes striatus, Brug. Plerastraea tesselata, Mich.

- convolutum, Lmk. Orthochetus aff. cossmani, Donc. - contortus, Desh. Hydnophyllia profunda, Mich.
- fusiforme, Lmk. Streptochetus cf. intortus, Lmk. - variolarius, Lmk. - michelotti, Haim.

Leptothyra conoidea, Donc. Lyria aff. turgidula, Desh. - fabianii, Prev. Cladocora unilateralis, d'Arch.
Ampullina brevispira, Leym. - harpula, Lmk. - subfabianii, Prev. Cyathoseris apennina, Mich.

cf, grata, Desh. Murex cortazari, Cossm. Operculina alpina, Douv. Dimorphastraea castro¡, Mall.
sigaretina, Lmk. Parvisipho hispanicus, Cossm Discocyclina archiaci, Schlum. Cycloseris heberti, Tour.
fongispira, Leym. Sycum pyrenaicum, Cossm. - nummulitica, Gümb. Parasmilia altavillensis, Defr.

Crommium el4ongatum, Donc. Morio diadema, Desh. - sella, d'Arch. Astrocoenia ornata, Michel.
Semisinus palensis, Rou . Pirula spinelli, Men. - douvillei, Schlum. Stylocoenia lobato-rotundata, Mich.
Nerita vidali, Mall. Cypraea funiculifera, Cossm. - olianae, Almela y Ríos. - vicaryi, Haim.
Goniobacis vidali, Cossm. - elegans, Defr. Asterodiscus taramellii, Schlum. - taurinensis, Mich.
Melanopsis malladae, Cossm. - granti, d'Arch. Actinocyclina radian, d'Arch. Columnastraea caillaudi, Mich.
Batillaria supracincta, Cossm. Scaphander cauveti, Raing. Circophyllia elliptica, d'Arch. Dendracis gervillii, Defr.
Turritella subcarinifera, Donc. Volutolira musicalis, Lmk. Pattalophyllia bilobata, Mich. Stylophora pulcherrima, d'Arch.
- adulterata, Desh. Ancilla nana, Rou. , - sinuosa, Brong. Gstella, sp.
- ataciana, d'Orb. Olivella nltidula, Desh. Petrophylliella catulliana, d'Arch. Ostrea, sp.

ataciana, d'Orb, var. pera u- Vermetus quinquesignata, Reuss. - pasiniana, d'Arch. Turritella imbricataria, Lmk.
bensis, Cossm. - cancellata, Desh. Orbicella ellisiana, Defr. Cerithium, sp.

subula, Desh. - conicus, Lmk. - guettardi, Defr. Trochus, sp.
vinculata, Zitt.

Al Oeste
En Oliana existe un afloramiento aislado , cuyos fósiles, muy este de San Lorenzo de Morunys, se encuentra sobre el BARTONIENSE

luteciense una formáción muy potente de conglomerados, que LACUSTRE
VE OLIANA abundantes, corresponden al bartoniense . Constituye, por consi- y P

aparentemente están concordantes con los últimos niveles marinosguiente , el afloramiento , ilerdense más alto del eoceno marino.
eocenos , pero que parecen transgresivos más al Este, sobre estra-
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tos más bajos, eocenos o cretáceos. Remontando el río Valls,
hemos encontrado nosotros, inmediatamente debajo de los con-
glomerados, abundantes Nummulites atacicus, y más al Oeste OLIGOCENO
N. perforatus, ambos característicoardel eoceno medio.

Este fenómeno se repite en forma casi idéntica en la Sierra de
Lleras, y parece indicar que en esos puntos el eoceno superior Facies normal.-La parte meridional de la provincia de Lé- GENERALIDA-
está representado por las hiladas lijas de estos conglomerados. rida, está ocupada por los sedimentos del oligoceno de facies DES

Pero en Sosis, es donde se. ha podido datar paleontológica- lacustre de la cuenca del Ebro, sólo recubiertos en algunas zonas
mente la base de estos conglomerados, primero por Jacob y pos- por los aluviones y terrazas cuaternarias.
teriormente, y en forma concluyente, por Marín y Bataller. ! Esta formación tiene características diferentes en las zonas

Según Bataller (17), en Sosis, sobre el cretáceo, que aparece marginales, y la posición casi siempre muy tendida de sus estra-
muy levantado y con.buzamiento que llega hasta 70°, descansa en - tos impide que afloren a la superficie los basales del centro de
absoluta discordancia una serie transgresiva, que se inicia por un la cuenca. J
conglomerado de cantos poligénicos grandes, procedentes en su No obstante, éstos se conocen con bastante exactitud gracias SONDEOS
mayoría de las rocas secundarias próximas, unidos por un cemen- al descubrimiento de la formación salina de Cardona, que con. su
to calizo-arcilloso. Su espesor es muy variable y alcanza hasta gran riqueza potásica ha dado lugar a la ejecución de una extensa
100 metros. red de sondeos, que ha puesto de manifiesto la constitución del

Este conglomerado soporta unas margas, con intercalaciones oligoceno en profundidad.
de hiladas de carbón, a las que siguen otras más calcáreas. Encima Dentro de la provincia de Lérida se han perforado varios, entre
descansa una capa de caliza amarillenta y sobre ella bancos de otros sitios, en Vilanova de la Aguda y Torá; pero en la provincia
lignitos, calizas y margas que se utilizan para la fabricación de de Barcelona han sido muchos los realizados, y algunos de ellos
cemento. Por encima continúa, hasta coronar la formación, una se encuentran ya en el límite con la de Lérida. Estas investigacio-
potente serie de conglomerados con margas rojizas. nes han puesto de manifiesto que, en el centro de la cuenca lacus-

En las margas intercaladas en el carbón, se encuentran abun- tre, la base de la formación está constituida por un potentisimo
dantes restos 'vegetales de difícil determinación y algunos molus- complejo de margas, anhidrita y sal común, dominando más o
cos, atribuidos por Jacob (56) a las especies menos cada uno de estos elementos, según los distintos niveles

y localidades;
ischurostoma formosum, Boubée En la base suele dominar la sal común, e incluso constituir SALES
Planorbis castrenses, Noulet grandes espesores ella sola o acompañada de silvinita y carnalita, POTÁSICAS

que principalmente se concentran en la parte alta, constituyendo
lo que le indujo a referir esta formación al bartoniense, si bien se la zona potásica explota d¿'_,1, Los sondeos ejecutados han demos-
consideró por algunos autores como dudosa esta determinación, trado que la zona potásica se extiende hasta Vilanova, si bien aquí
por la dificultad de clasificar estos fósiles y hacer una atribución es ya más pobre que en la provincia de Barcelona.
específica indudable. 1 Sobre la sal común o potásica, se suceden niveles de margas

Pero estas dudas quedan desvanecidas con el hallazgo en estas y sal común, y sobre éstos la anhidrita, con capas de margas grises
mismas capas de varios molares, clasificados por Bataller como o rojas y también algunos niveles de sal común.-
Anoplotherium comune, Cuv., que sitúan con certeza este nivel La formación yesosa superior es mucho más regular y cons- YESOS
en.el bartoniense. tanta que los otros niveles superiores, y se la ve aflorar ya en gran-

des extensiones en el eje de los anticlinales oligocenos, formando
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formación lignitífera constituye la conocida cuenca de Mequinenza,
largas fajas de yesos grises y margas, en la Sie rra de Almenara y que se explota en un crecido número de minasjalgunas de las
en los pueblos de Balaguer , Cubells, Pons , Vilanova y Torá . cuales se encuentran en esta provincia, en los términos de Serós,
rA veces, en la parte alta de los yesos, se intercalan unos metros Almatret y Granja de Escarpe.

de areniscas margas rojas, que por su color destacan netamente j.as areniscas son frecuentemente molásicas y en algunos sitios
entre aquéllo Así sucede, por ejemplo, a lo largo de la rama se encuentran intercalaciones de calizas . Así ocurre en Tárrega,
Norte del anticlinal de Torá-Vilanova , en donde se puede seguir en donde existen unos niveles de molasas con alternancia de cali-
la faja roja de las areniscas , casi sin solución de continuidad. zas grises de grano fino, las cuales contienen abundante flora y

POTENCIA La potencia del complejo sal-anhidrita -margas, es muy variable fauna, esta última con muchos vertebrados de gran interés estrati-DE LA SAL y, a veces , enorme , como sucede en Torá , en donde se cortaron gráfico, y que han sido objeto de diferentes estudios.7,
más de 850 metros de esta formación, habiéndose suspendido el Finalmente hay que señalar también que los yesos se repiten,
sondeo sin alcanzar el eoceno . (Este se cortó en la vecina provin- a veces , entre la facies detrítica, pero ya en hiladas aisladas y de
cia de Barcelona , en el sondeo de Puigreig y otros.) - relativa poca potenciacomo acontece en Vallbona, Juneda, Cer-

Claro es que ésta no es la potencia real , pues debido a la tectó- vera , Rubinat, etc.,[así como que la facies normal, al acercarse al
nica especial de los yesos , de la que hablaremos en lugar oportuno, borde de la cuenca , se empieza a cargar de conglomerados, e e-
éstos aparecen plegados en infinitas circunvoluciones que hacen (ialmente en los niveles altos, en tránsito a la facies marginal de
aumentar la potencia , especialmente en las zonas anticlinales, que que luego hablaremos.
es donde con más frecuencia se ha sondeado . l,En cuanto a niveles estratigráficos , como hemos dicho , son NIVELES

SERIE )Sobre los yesos , descansa una serie de tanta potencia como muy difíciles de establecer , tanto por dificultad litológica comoNORMAL monotonía, que constituye el resto de los depósitos oligocenos de paleontológica . En su mayoría pertenecen al sannoisiense , deter-
la cuenca minado especialmente por la fauna de vertebrados de Tárrega,

Esta formación , de coloración rojiza o rosada muy constante , correspondiendo probablemente al estampiense las margas y mo-
está constituida por lechos de margas de este color , areniscas bas- lasas de Lérida.D
tas, rosadas o grises , bien estratificadas , y con frecuente estrati fi - En los niveles inferiores de algunas zonas debe ir incluido el
catión cruzada, y pudinguitas de elementos no muy gruesos , todo ludiense , al que suelen atribuir la alternancia de margas y yesos
ello alternando con bastante constancia.) be la base , que se encuentran , a veces , en el borde de la cuenca,

No obstante su regularidad aparente , las características de de- . fuera de la provincia.
talle varían de un lugar a otro, pero estas variaciones son tránsitos Es en efecto probable que así sea ; pues nosotros no hemos
laterales que impiden la diferenciación de niveles por sus caracte - podido nunca individualizar este piso en el eoceno catalán, siendo
res litológicos . La coloración varía del gris al rojo no muy intenso , exclusivamente bartoniense la formación más alta, que hemos po-
y la composición también , según que dominan unos u otros ele- bido atribuir siempre al eoceno con seguridad.
mentos . La presencia de las margas y areniscas es casi constante , �En cuanto a potencia de los distintos niveles de este terreno , POTENCIA
pero estas últimas varían en su composición y en el tamaño de sus son muy variables , tanto por razones intrínsecas como por efecto
elementos ; en cuanto a las pudingas , pueden faltar por completo de la denudación , ya que el oligoceno queda siempre en la super-
o llegar a ser elementos predominantes ; pero en todo caso , la ficie , lo que hace difícil la apreciaciónj
alternancia de niveles y la coloración rojiza , dan al oligoceno teste- ' A continuación damos el cuadro estratigráfico de Marín (72),

- un aspecto típico inconfundible para el que lo ve una vez. que consideramos de sumo interés:
LIGNITOS

Como variantes mas notables en esta serie podemos señalar, -
en primer lugar , la presencia de capas de lignitos, intercaladas en
margas pizarreñas horizontales , en ambas márgenes del Ebro; esta
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Ludiense.-Maciños, calizas y margas con yesos,

poco fosilífero, escaso desarrollo, descansa concordante sobre el bartoniense. Donde los accidentes
faltando en muchos sitios.

Sannoisiense.-Banco de anhidrita y yeso. .... . 2 a 10 m,
tectónicos no lo impiden, se ven estos conglomerados recubiertos

Zona potásica inferior (casi siempre por el oligoceno normal.

falta). . - . . . ..... ........... . .... 2a 8 » Al Sur de San Lorenzo de Morunys, en el eje de un anticlinal
Sal blanca o gris en general muy pura. 200 a 300 » oligoceno muy agudo, aparecen unos conglomerados que atribuí-
Zona potásica superior. .. 60a 70 mos a este mismo nivel, aunque no se ve la base de la serie. En
Margas, sal común y anhidrita en le-

chos muy delgados . . . . . . . . . . . . . 40a 50 éstos, el canto paleozoico es más abundante.

Margas grises y rojas, yesosas y sala- Son éstas unas formaciones típicas de borde de cuenca, en
das, a veces con bancos de are- estuarios en los que se han depositado los productos de erosión,
nisca caliza y yesos de espesor correspondientes a los paroxismos del levantamiento alpino.
muy variable .................... 100 a 200 .

Margas rojas predominantes, margas
Como hemos dicho antes, su posición concordante sobre un

grises con calizas , conglomera- kartoniense claro, indica que su edad es ludiense y sannoisiense,

dos y areniscas, hasta........ 1.000 no siendo posible separar ambos niveles por su identidad de facies.
Yesos superiores con margas y are-

niscas ....... ................. 100
Margas grises y rojas con calizas fo-

Conglomerados transgresivos.- Desde el río Cardoner

silíferas y lignitos de Calaf. hasta el Ribagorzana, se encuentra sobre el eoceno y el secunda-

Calizas y molasas con osamentos de río, una serie de grandes masas de conglomerados transgresivos,
Tárrega. que aparecen, casi siempre, sensiblemente concordantes cuando

Estampiense.- Molasas y margas de Lérida. descansan sobre niveles altos del eoceno y discordantes sobre
terrenos más antiguos. $in embargo, en Camarasa señala Marín

Por nuestra parte, sólo hemos de añadir que estimamos que la una manifiesta discordancia entre el oligoceno inferior con yesos
potencia del oligoceno en la provincia seguramente excede,. en y los conglomerados. Deben representar los restos testigos de una
algunos sitios, de los 2.000 metros. enorme formación detrítica que recubriría gran parte del conjunto

secundario-eoceno de la provincia.
Conglomerados marginales.-En la zona de sierras secun- Estos conglomerados están constituídos por cantos rodados de COMPOSICIÓN

darias y fuera de la cuenca del- Ebro o en su borde, se encuentran tamaño variable y naturaleza heterogénea, dominando los mate-
retazos de una sorprendente formación de conglomerados que, han rieles de los terrenos más próximos; así, hacia el Sur, suele domi-
sido objeto de diferentes interpretaciones por los geólogos que se nar la caliza secundaria o de Alveolinas, en las proximidades de la
han ocupado de ellas. faja permotriásica, las areniscas y conglomerados de estos niveles,

y en las zonas más septentrionales el cuarzo , las calizas y las cuer-
Conglomerados banales.-En la rama NO. del anticlinal citas paleozoicas, son casi los únicos componentes.

de Oliana descansa, en concordancia sobre el' bartoniense, una El cemento arcilloso y rojizo es, a veces , bastante escaso y la
enorme masa de pudingas muy duras, constituídas, principalmente, roca suele ser de poca consistencia, lo cual, unido a su color amar¡-
por cantos rodados de caliza secundaria o terciaria y algunos , esca- (lento-rojizo y a la aridez que prestan al suelo , el cual aparece casi
sos, de rocas paleozoicas. En la garganta del Segre alcanza una desprovisto de vegetación, da a esta formación un aspecto áspero
potencia de cerca de 1.000 metros, pero pasan, en tránsito lateral muy característico, que en nuestras primeras excursiones por la
rapidísimo, a oligoceno de facies normal, y en la rama Sur han región nos- indujo a denominarlos «conglomerados tristes», para
desaparecido por completo en la carretera y el oligoceno típico sintetizar la impresión que producen y distinguirlos del resto de

los conglomerados terciarios, de aspecto tan diferente.



62 ANTONIO ALMELA Y JOSÉ MARTA RIOS
EXPLICACION AL MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE ERIDA 63

En la cuenca del Ebro se han encontrado fósiles en Granja de
Sus inmensas moles de estratos casi horizontales, destacan Escarpe, Cubells, Rubio, etc., pero el yacimiento más importante,claramente en lo alto de algunas sierras (Claras, Boumort) con una por la flora y los vertebrados que contiene, es el de Tárrega.potencia que en algunos sitios excede de 500 metros. Las especies más interesantes encontradas en la provincia
En la base de estas formaciones suele haber algunos niveles de según Marín y Batallar (79 y 80), son:areniscas o margas, y en Sosis sé encuentran las capas de caliza

lacustre con lignitos, anteriormente citadas. FLORAEDAD En cuanto a la edad de esta formación, se la ha hecho variar, Goniopteris da/matice, Braun. Myrica banksiaefolia, Ung.
por los distintos autores, del bartoniense al mioceno. Jacob (56) y Acrosticum lanzeanum, Reid-Chand. Laurus cf. protodaphne, Sap.
Dalloni (40) incluyen todas las pudingas en el eoceno superior, Podocarpus eocenica, Ung. Sassafras.
sincrónicas con las del Pirineo Aragonés, debido a los hallazgos Anastomeria brongniarti, Sap. Sanapas, sp.
fosilíferos en los lignitos de Sosis. Sabal lamanonis, Sap. Cinamomun lanceolatum, Ung.

Pero por otra parte, al Norte de la Sierra de Peramola y al Sur - major, Heer. Nymphaea dumasi, Sap.

de las del Turp y Odén, pueden verse los conglomerados análogos,
Leucothoe primigenia, Ung.

descansando sobre el oligoceno de facies normal, mientras que en FAUNA
Oliana aparece el bartoniense de facies marina concordante con el Planorbis biangulatus, F. E. Edw. Nystia duchastelli, Nyst.
resto del eoceno. - cornu, Brong. Hydrobia pyramidalis, Desh.

Por el contrario, Ashauer (3), atribuye al mioceno los conglo• lens, Brong. Bithinia nysti, Boiss.
polycymus, Font. Trionyxmarini, Samp. y Bat.

merados horizontales de la Creu de Cudó, al Sur de la Sierra de
_
- rouvillei, Font. Prolebias aff. ousta/eti, Sauv.

Odén, y nosotros (89) hemos denominado supra-oligocenos a los - stenocyclotus, Font. Chrysemys lachati, Sauv.
niveles más altos de estos conglomerados transgresivos del Segre Limnaea acuminata, Edw. - astrei, Berg.
y Cardoner, para distinguirlos de los infrayacentes, típicamente briarensis, Desh. Hispanochampsa mülleri, MI.

oligocenos. longiscata, Brong. Brachyodus cluai, Dep.
longiscata, Brong, vare ostro- Plesictis s/holi, Dep.

Parece lo más lógico suponer que se haya producido una sed¡- gall/ca, Font. Therydomys sideroliticus, Pict, raza
mentación continua de facies litoral, con predominancia de pudin- - pyramidalis, Brard. mejor, Dep.
gas, que comenzaría en algunos sitios en los tramos altos del Melanoides albigensis, Noul, Cainotherrium gracile, Pom.
eoceno, como lo ha demostrado la fauna de Sosis, continuando,
tal vez, hasta el comienzo del mioceno, pero la masa principal de
los depósitos hay que atribuirla al oligoceno.

Salvo en Sosis, es imposible establecer divisiones dentro de MIOCENO
esta formación de facies tan monótona, y como estimamos que en
su mayor parte es oligocena, la incluimos íntegra en este apartado, Los sedimentos neogenos forman dos cuencas en el Pirineo de OENERALI-advirtiendo que la denominación de oligoceno que damos al capí-
tulo es en sentido lato, pues comprende niveles que no corres-

Lérida, que han sido objeto de interesantes estudios realizados DADES

por muchosa estee terreno, pero que estratigráfica y tectónicamente no
os geólogos. Una de ellas, la más pequeña, es la de Seo

se pueden separar él, de Urgel, comprendida toda ella dentro de la provincia, mientras
que la más importante, la de la Cerdaña, -penetra en la provincia

Paleontología,-El oligoceno de facies lacustre de la cuenca
de Gerona y llega hasta Puigcerdá y Llivia.

del Ebro es escaso en restos fósiles y son pocas las localidades en
Ha habido discrepancia en cuanto a la situación de estos depó-

que se pueda citar algún hallazgo. sitos en los distintos pisos neogenos, y todavía no están de acuerdo
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todos los autores en la edad de los niveles más bajos que se han
alcanzado. VEGETALES

Estas dos cuencas, como veremos en el capítulo de Tectónica, Osmunda strozii, Gaud. Zelkowa (Planera) subkeaki, Rer.

Pteris radobojana, Ung. - - ungeri, Ett.
son de hundimiento, y los estratos inferiores no afloran en ningún Juniperus drupacee, Labill, ver. pilo- Ficus lanceolata, Heer.
sitio y son, por lo tanto, desconocidos. cenica, Rer. Persea cf. brauni, Heer.

Los estratos más altos de este nivel oculto, son localmente co-. Abias saportana, Rer. Cinnamommum polymorphum, Al Br.
nocidos gracias a las labores realizadas en algunas minas dentro y Smilax cf. obtusangula, Heer. Tilia vidali, Rer.

fuera de la provincia, como son las de Bellver y Seo de Urgel. Typha latissima, Al. Br. - expensa, Sap.
Potamogeton orbiculare, Rer. Acer trilobatum, Al Br.

COMPOSICIÓN Según se ha podido comprobar en estos trabajos, los niveles Betula speciosa, Rer. - trilobatum, ver. productum,
alcanzados constan de una serie de capas de arcillas grasas, que Alnus occidentalis, Rer. Al Br.
alternan con lechos delgados de lignito, cuya explotación se pre- - cf. kefersteinii, Gp. - decipiens, Al Br.
tendía por medio de estos trabajos. - Carpinus grandis, Ung. - pyrenaicum, Rer.

Ostrya cenningensis, Heer. - magnini, Rer.En este nivel, tanto en Seo de Urgel como en la Cerdeña, se
Fagus pliocenica, Sap., var. ceretana, - subrecognitum, Rer.

ha encontrado una fauna de mamíferos en la que, al lado de espe- Rer. - pseudocraeticum, Ett.
cies pontienses, como Hipparion gracile, Kamp., Mastodon longi- Castanea palaeopumila, And. - laetum, C. A. Mey, ver. plioceni-
rostris, Kamp., o formas comunes como Sus mejor, Gerv., apare- Quercuspraeilex, Sap. cum, Rer.
cen otras vindobonienses, tales como Mastodon angustidens, Cuv., - denticulata, Rer. - cf. campestre, L.

Dryopithecus fontani, Lart. - hispanica, Rer. Buxus sempervivens, L., ver. ceretana,
- hispanica, Rer., ver. cuspida- Rer.

Esta anomalía en la fauna, ha hecho que se considere este ta, Rer. Parrotia pristina, Ett.
nivel como vindoboniense por unos geólogos, y como pontiense - hispanica, Rer., ver. expensa, - gracilla, Heer.
por otros. Rer. Trapa ceretana, Rer.

Sobre este nivel, las hiladas más bajas visibles sobre el terreno, weberi, Rer. Leguminosites proserpinae, Heer.
_ mediterranea, Ung. - brunneri, Heer.

están constituidas por arcillas grasas arenosas, de color. claro o - praecursor, Sap. Caesalpinea townshendi, Heer.
blanquecino, con algunos lentejones de lignito. - crasipes, Heer. - micromera, Heer.

En este nivel se han encontrado mamíferos fósiles netamente - neriifolia, Al Br. - cf. lepida, Heer.
pontienses, en la zona de. las inmediaciones de Bellver, juntamente - drimeia, Ung. Cassia berenices, Ung.

con una flora que recientemente ha sido ampliada por los Sres. Solé, Juglans acuminata, Al. Br. - lignitum, Ung.
- cf. vetusta, Heer. - ambigua, Ung.

Llopis, Villalta y Crusafont, ' agregándose, además, una notable Pterocaya denticulata, Heer. Podogonium lyellianum, Heer.
fauna de insectos con bastante variedad de géneros y especies. Populus tremula, L., var. pliocenica, Gledtschia allemanica, Heer.

Para el estudio más detallado de esta formación y de sus abun- Rer. Andromeda tremula, Heer.
dantes restos fósiles, todavía en estudio, remitimos a la hoja de Salix tenera, Al Br. Diospyros brachysepala, Al Br.

Bellver (97) y a la bibliografía en ella reseñada. cf. denticulata, Heer. - cf. anceps, Heer.

La potencia reconocible en este terreno es de 80 a 100 metros.
Zelkowa (Planera) crernata, Spach. Fraxinus praedicta, Heer.

MOLUSCOS
Paleontología.-Por considerarla de sumo interés, damos la

Planorbis, sp. Helix, ap.lista de vegetales, insectos, peces, etc., procedentes de las Limnaea, sp.
proximidades de Bellver, agregando los vertebrados de la Seo
citados por Bataller (11). .

PECES

Leuciscus? Anguilla ?

6
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su altura , bajo una gran cantidad de cantos angulosos de
granito.

En los ríos constituye el relleno actual de su fondo, que cuando
el valle se ensancha , suele ocupar zonas importantes del mismo, y
la región oligocena baja cubre , a veces , considerables extensiones
de este terreno con una capa poco gruesa de derrubios.

III

HISTORIA SEDIMENTARIA Y TECTONICA

DURANTE EL PALEOZOICO

La historia geológica del Pirineo Español , hasta el plegamiento
herciniano inclusive , sólo se conoce de una manera fragmentaria,
pues aparte de interesantes trabajos de carácter local, o monográ-
fico, el paleozoico de la provincia de Lérida , e inmediatas , ha sido
poco estudiado recientemente en zonas de alguna extensión, que
permitan extraer consecuencias tectónicas de carácter general.

Para efectuar esta síntesis contamos , como básicos, con los
trabajos de Dalloni (40), Schmidt (93) y Llopis (68), de carácter
más general ; el de Llopis (69), para los Nogueras; y con referencia
a la zona al Este de Seo de Urgel, el de Boissevain (25) y la Hoja
de Bellver (79), aun en prensa . La obra de Dalloni es de tal exten-
sión que, forzosamente , ha de resultar esquemática en muchos
puntos y, a veces , su mapa no representa la realidad, que suele
ser más compleja . En cuanto al trabajo de Schmidt, tiene obser-
vaciones muy precisas, pero éstas se refieren a diversas zonas más
o menos reducidas, quedando lagunas entre ellas que le impiden
dar un mapa de conjunto, que tan interesante hubiera sido.

Fases pro-herclnianas.-Ya dijimos que según Schmidt, no
se conocen en el Pirineo terrenos anteriores al ordoviciense, por
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lo que no se puede saber si aquí se han producido, como en otras De la comarca de Feixa, cita también otros dos niveles de con- FENÓMENOS
SINOROGÉ-zonas, movimientos anteriores a la deposición del siluriano. glomerados, uno en el nivel de Clymenia, más potente, pero me- NICOSEl estrato cristalino que sitúa Dalloni en la parte más septen- nos extenso que el anterior y contemporáneo. de la fase mársica,

trional de la provincia, como inferior al siluriano, no ha sido estu- y otro entre las calizas de Clymenia y las pizarras del culm,
diado por nosotros, ni lo menciona Schmidt, y no sabemos si se contemporáneo de la fase nassauica. Como no se ha observado
tratará de una zona metamórfica del mismo siluriano, pero en todo hasta ahora ninguna discordancia con las capas inmediatas, hay
caso, estos estratos están muy afectados por los movimientos alpi- que considerar estos conglomerados como fenómenos sinorogé-
nos y no es fácil que puedan arrojar alguna luz sobre la tectónica nicas.
pre-siluriana. En cuanto al movimiento pre-cúlmico, se ha acusado en dis-

En el ordoviciense, el Pirineo de Lérida constituía un gran geo- tintos puntos de la cordillera por ligeras transgresiones, pero las
sinclinal en el que se depositaron grandes espesores de arcillas, muchas fracturas y dislocaciones existentes impiden llegar a una
continuando este régimen durante todo el siluriano, sin más anoma- comprobación indudable, mientras que, por otra parte, en muchos
lía que una que Schmidt sitúa dentro del ordoviciense, siendo sitios parecen estar concordantes los estratos del culm y del
el primer plegamiento reconocible en el paleozoico del Piri- devoniano.
neo; como lo ha descubierto en nuestra provincia es interesante Creemos que, en general, puede decirse que ha existido una PASE
.citarlo. fase bretónica poco' intensa, que en algunos sitios no ha llegado ERETÓNICA

Según este geólogo, el conglomerado de entrada del carado- a manifestarse y en otros queda enmascarada por los fenómenos
ciense le hizo sospechar la existencia de una discordancia entre posteriores.
este piso y las pizarras del llandeiliense. Esta discordancia la ha Una vez depositado el culm, se produce un movimiento gene-encontrado en el valle del Pallaresa, en Vilamur, a 100 metros del ral de emersión, que crea las condiciones necesarias para la for-pueblo, en el camino viejo de Sort, y propone denominarla «plega- mación de los depósitos carbonosos en las distintas cuencas delmiento pallarésico». Pirineo, que en la provincia de Lérida tienen su representación en

las de Erill-Castell y Adrall.
Plegamiento herciniano .-El plegamiento herciniano es

la primera de las dos grandes convulsiones que han ocasionado
el levantamiento de la Cordillera' Pirenaica, pero este plegamiento
se descompone en una serie de fases, de mayor o menor impor-

DESDE FINALES DEL PALEOZOICO HASTA EL JURASICOtancia, acerca de las cuales no están absolutamente de acuerdo
todos los geólogas que han estudiado esta cordillera.

DISCORDANCIA Después de la fase pallarésica, no se encuentra ningún síntoma Examinadas en páginas anteriores las características y desarro-LERIDANA de actividad orogénica hasta el devoniano superior, en que aparece Ilo de las formaciones paleozoicas e intrusiones graníticas varís-una discordancia a la que Schmidt da el nombre de «discordancia cicas, según los datos obtenidos de Vida¡ (103), Dalloni (40),leridana», correspondiente a una posible fase pre-mársica. Schmidt (93), Boissevain (25) y Solé y Llopis (97), vamos a seguirEste autor encontró, entre Soriguera y Feixa, un conglomerado con Misch (84), en forma abreviada, el desarrollo post-varíscicocorrespondiente al nivel de Cheiloceras, que descansa en discor- del ámbito ilerdense durante los tiempos en que se depositarondancia sobre unos potentes bancos de caliza gris clara del nivel las peculiares formaciones, casi todas ellas de tipo continental,de Manticoceras. Como no se ha señalado esta discordancia más que se sucéden desde el estefaniense, el permo-triásico y triásico,que en este punto, no puede hablarse por ahora de una fase oro- hasta el cambio a régimen semi-salobre de las carniolas, que cons-génica. tituye el tránsito ál francamente marino del liásico.
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Discordancia astúrica.-Se puede decir que bajo el estefa- de las pudingas y las pizarras, la cual produce una falsa discor-
niense, cuando existe, y cuando no bajo el permo-triásico, se apre- dancia. Para este, autor los granitos serían, en su mayoría, de edad
cia, casi siempre, la existencia de la discordancia varisca. Tanto el ordoviciense.
permo-trías, como él estefaniense, se apoyan discordantes sobre Boissevain (25) y Solé y Llopis (97), también son de opinión'de
un substratum paleozoico plegado (que al Oeste, en el Esera, con- que la fase principal, en nuestra zona, ha sido la asturiana, termi-
tiene aún westfaliense). Parcialmente, la discordancia es débil nando con ella el plegamiento herciniano.
(como, por ejemplo, en el Pallaresa, al Sur de Gerri), y aun en el Ahora bien, según Boissevain, las porfiritas del Sur del Cadí,
F lamisell, según Dalloni y Ashauer, yacen concordantes el west- aparecen interestratificadas entre el estefaniense y el permo-trías,
faliense y el estefaniense (en Aguiró). Pero a menudo es muy con- con tránsito imperceptible de las tobas porfiríticas a las areniscas
siderable, como al Norte de Vilanova, en la ribera derecha del permianas, y son de edad evidentemente permiana. Ello indica
Esera, donde el permo-trías descansa con ligera inclinación sobre que, cuando menos, la fase saálica se ha manifestado por el volca-
una serie volcada al Sur, que abarca del siluriano al westfaliense nismo y, tal vez, con alguna discordancia difícil de apreciar, siendo,
(Schmidt, 93). por lo tanto, una fase poco intensa y, desde luego, menor en im-

Otro lugar apropiado para su observación es el lado oriental portancia que la asturiana.
del Pallaresa, al Norte de Gerri (Misch, 84, fig. 2). En cuanto a los granitos, en el macizo de Lles-Aristot, la EDAD DE

. En el Esera, la fase principal del plegamiento, a juzgar por aureola metamórfica alcanza hasta el devoniano, y Schmidt reco- LOS GRANITOS
el juego y posición de las discordancias, es astúrica y, según noce que el carbonífero, al Norte de la Maladeta, está afectado de
Schmidt (93), hay movimientos pre-westfalienses débiles. metamorfismo de contacto.

Por otra parte, parece lógico suponer que las grandes intrusio-
Estefaniense.-El estefaniense ya no ha sido afectado nunca nes graníticas han debido culminar, principalmente, en los paro-

en esta región por los plegamientos variscos. xismos orogénicos y, por lo tanto, deben corresponder en su ma-
No se ha aclarado suficientemente la posición relativa de los yoría a la fase asturiana, si bien algunas intrusiones en el Pirineo

estratos del westfaliense y estefaniense en el isleo de Erill-Castell, pueden ser anteriores o haberse iniciado con anterioridad.
pero en la, parte oriental de la provincia, los conglomerados de
entrada del estefaniense acusan una marcada discordancia con los Permo-trías.-Al estefaniense suceden las formaciones igual- D,sPOSICIÓN
estratos inferiores del paleozoico, poniendo de manifiesto la exis- mente continentales del permo-trías, con sus areniscas rojas, piza-
tencia de la fase asturiana, tan importante en España para la oro- rras arcilloso-arenosas y conglomerados. Lo probable es que el
génesis pirenaica. estefaniense se depositase y existiera en toda la zona que ahora

En las minas de carbón de Adral¡ y en el torrente Colo, de La presenta permo-trías, pero parece que en parte desapareció arras-
Bastida de Ortons, puede verse, con toda claridad, la discordancia trado por la erosión consecuente a los movimientos saálicos, si
del estefaniense con las pizarras del ordoviciense. bien éstos tuvieran poca importancia. Entre el estefaniense y el

FASE Para algunos autores, como Dalloni, el plegamiento herciniano permo-trías se aprecia, a menudo, una débil discordancia que pa-SAÁLICA ha tenido su última y más importante manifestación con la fase rece ser el motivo de la falta de la primera formación en algunas
saálica del comienzo del permiano, y a ella se atribuye la intrusión áreas donde la segunda existe, En el yacente de esta discordancia,
de los macizos graníticos del Pirineo. Pero Schmidt estima que la y al techo del estefaniense, se encuentran al Sur de Baró, en el
fase saálica, si ha existido, ha sido poco importante, pues es fre- Pallaresa, pizarras negras con plantas de Rotliegendes inferior,
cuente ver concordante el permiano con el estefaniense; y donde Dalloni (40), Schmidt (93).
no es así, o falta este último, en cuyo caso puede referirse la dis- Inmediatamente encima comienza el permo-trías de conglome- COMPOSICIÓN
cordancia a la fase asturiana, o es debido a la distinta plasticidad rados. Casi siempre existen estos conglomerados basales, que son
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seguidos por las areniscas rojas y pizarrillas arenosas, rojas y viole- Península, no es nada aventurado suponer que existe una lámina
tas, que contienen, igualmente intercalados, bancos de conglome- de trías superior bajo todas las formaciones secundarias y tercia-
rados. La zona de los Nogueras se caracteriza, además, por la rias de la provincia.
presencia, de carácter local, de arcillas grises pizarreñas. Formación tan móvil hace suponer que sus espesores en pro- ESPESORES

El techo del permo-trías lo constituyen capas arcillosas, verde fundidad han de ser muy variables, porque débiles presiones tec-
oscuras, que constituyen un tránsito al trías más alto. tónicas y aun la mera gravitación de' los sedimentos, expulsan al

La parte alta de este, conjunto corresponde ya al bunt, aunque keuper de unas zonas y lo acumulan en otras.
la rareza de los fósiles impida casi siempre separarlo con certi- Los caracteres climáticos y paleogeográficos de esta peculiar

formación, son tan universales en la Península y tan bien conoci-dumbre.
ESPESORES La potencia del permo-trías es variadísima (siempre según dos, que no merece la pena de insistir sobre lo que se ha dicho tan

Misch), siendo máxima en el margen de la zona axial entre Batliu -. a menudo en la descripción de esas formaciones.
de Sas y Aguiró, donde además se han observado discordancias

DISCORDANCIA (20°) dentro del permo-trías, que dejan por debajo 200 metros y
PALATÍNICA por encima 800 metros de la formación. Esta discordancia, de edad

pfálzica, constituiría la separación entre el permiano propiamente DURANTE EL JURASICO
dicho y el bunt.

Como hemos dicho, es casi siempre imposible fijar qué parte
del conjunto es propiamente permiana y cuál triásica, pero sí pa- Una guía interesantísima para el estudio de la evolución paleo-
rece seguro que cuando tiene poca potencia es el permiano el geográfica de la provincia de Lérida, es la reciente publicación de
que falta. Marcet Riba (71), en que documentándose en todos los trabajos

modernos sobre el ámbito catalano-balear, traza la historia de su

COMPOSICIÓN Triásico medio y superior.-Sobre el bunt, continúa la desarrollo geológico. Forzosamente hemos de repetir conceptos

serie triásica en pura facies germánica. Su base la constituyen allí expuestos, pero es propósito nuestro que en esta explicación

unos banquitos de margas celulares dolomíticas, gris-amarillentas, al mapa geológico de la provincia de Lérida se encuentren trata-

que reposan sobre las pizarras arcillosas gris-verdosas de la parte dos, si bien en forma resumida, todos los puntos que puedan inte-

alta del permo-trías y pasan a las calizas gris-humo del muschelkalk. resar, tanto al estudioso, como al que lo consulte con un fin prác-

DOMINIO Las manifestaciones permo-triásicas se limitan a la banda Norte tico. La exposición de Marcet Riba constituye una guía utilísima
para la ligazón del ámbito ilerdense al de las provincias contiguas.de la provincia, es decir, a lo largo del paleozoico axial. No sabe-

mos cuál pueda ser su extensión hacia el Sur, bajo el t riásico y, régimen representado por los tramos superiores del trías es TRANSGRE-,
probablemente, se acuña en esta dirección. En cambio, los testigos netamente lagunar, pero el jurásico se inicia por un régimen más SIÓN

salobre que indica la mezcla de las aguas continentales con las del
RETIENSE

de.la presencia del trías superior son abundantísimos y muy ]lama-.
mar rético que va penetrando en el sinclinal *pirenaico; así es comotivos en toda la parte Norte de la provincia, y algunos de ellos

muy meridionales. La presencia del keuper y del muschelkalk en tiene lugar la precipitación de las dolomías y carniolas del rético.
los diapiros de Artesa de Segre y Montmagastre, son hitos avan- El que la penetración se verifica desde el Este está demostrado,
zados en dirección Sur que indican la continuidad de esta forma- porque la transgresión, rética sólo está netamente marcada en la
ción bajo las capas más modernas. Si pensamos en la presencia zona oriental, y Misch (84) señala, en los Pirineos medios, condi-
del trías superior en la Ibérica y Cordillera Costera Catalana, con ciones salobres subrayadas por los yesos de Camarasa. Según
idénticas características y, aun más, en la casi universal extensión Ashauer, es ahora, por primera vez, cuando se presenta un sincli-
de la facies germánica del trías, en las zonas secundarias de la nal pirenaico-oriental propiamente dicho, unido con la cubeta pro-
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venzal. La transgresión marina se acentúa durante las épocas co-
rrespondientes al lías medio y superior. Toda la región actualmente Misch niega la actuación de movimientos antes o durante el

representada por la provincia de Lérida, formaba parte de un mar cretáceo, al menos en los Pirineos medios, o por lo menos están,

de características uniformes que avanza por el Sur hasta el Macizo según él, muy débilmente marcados, ya que el urgoniense es

Castellano Central (la meseta), como demuestran los sedimentos siempre concordante sobre el dogger. Estas fases serían neokim-
liásicos y jurásicos de la Ibérica. Su costa occidental estaba cerca, méricas.

MOVIMIENTOS pues movimientos paleo-kimméricos han hecho emerger casi todo En el ámbito ilerdense hay una confusa época que abarca desde INDETERMINACIÓN

KIMMÉRICOS el ámbito de Huesca y gran parte del de Navarra (donde faltan los el liásico superior al aptense, enque los sedimentos son indeter - DEL TRÁNSITO JU-

minados con respecto a su edad , puesto que no contienen fósiles .
RASICO•CRETÁCEO

sedimentos jurásicos), que el mar liásico contorneaba a altura des-
conocida para penetrar de nuevo en la alta Navarra y Vascongadas. Representados por calizas dolomíticas o arenosas, fétidas, con ORIGEN DE
Es un macizo de emersión post-herciniana. abundantes restos de hidrocarburos, corresponderían a un régimen LAS DOLOMÍAS

Los movimientos neo-kimméricos también han dejado su huella salobre-lagunar. Se formaron en zonas tendidas, de nivel ligera-

en esta región. Todo el extenso mar jurásico que abarca desde mente deprimido o elevado con relación al del mar. Probablemente
Levante al Cantábrico, apoyándose epicontinentalmente sobre el algunas representan la sedimentación correspondiente a todo el

macizo central castellano y contorneando el umbral herciniano intervalo; en otras zonas sólo a parte de ella. Es decir, con segu-

pirenaico, acusa su acción. En efecto, aunque la sedimentación ridad, no son todas ellas contemporáneas, aunque su carácter lito-

en todo el ámbito acusa caracteres uniformes, registrados por la estratigráfico es idéntico, representando iguales condiciones de se-

semejanza litológica y paleontológica, la serie jurásica unas veces dimentación. Su edad dogger parece probada en muchos casos. En

llega hasta el lías superior, otras al dogger y, finalmente, otras una localidad (Montsech), Vida¡ ha demostrado su edad ante-port-

llega hasta el malm. Los términos inferiores, es decir, los liásicos, landesa, confirmada por Misch, ya que sobre las dolomías del dogger

no faltan casi nunca. Así es que el cretáceo inferior tanto tiene ha encontrado allí 100 metros de claras calizas marinas y encima

EROSIÓN como yacente el lías, el dogger o el malm. Hay motivos para creer los lechos lacustres del. portlandés de Vidal. En cambio, a nos-
POST-LIÁSICA que, si bien unas veces será debido a movimientos de emersión, otros, nos parece fuera de duda su edad urgoniana en las series

con interrupción de la sedimentación., quizá de fase intra-dogger, de Prada-San Juan y Aubens-Turp.

otras veces está acusada la acción erosiva que, posteriormente a la Su sedimentación no era simultánea, y se verificaba en unas

emersión, ha originado, además, la desaparición de parte de los zonas, mient s que en otras, poco alejadas, no había lugar a su

sedimentos. Discordancias netas que hemos observado en la Ibé- deposición.

rica, abonan esta hipótesis.
ORIGEN DE CLa existencia de las bauxitas y formaciones lateríticas, relativa-

LAS BAUXITAS mente abundantes, que se encuentran generalmente sobre el lías
y que unas veces están cubiertas por el urgoniense y otras por el DURANTE EL CRETACEO
cretáceo superior, indican la existencia de zonas emergidas con
régimen continental y condiciones climáticas favorables a una rá-

tLas emersiones más o menos parciales o locales, que durantepida 'e intensa meteorización, como ya hicimos notar (89, pág. 49). EMERSIONES
las primeras etapas del cretáceo inferior dominan en el ámbito NEO-

Ashauer, señala las mismas circunstancias para los mantos de COMIENSES
bauxita provenzales, intercalados entre el dogger y el urgo-apten- ilerdense, son aún más acentuadas hacia su región meridional,

porque en la zona de las sierras marginales, Misch señala lase, pues son, según él, un producto continental de la meten-
ausencia de toda clase de depósitos del cretáceo inferior, señal derización de las calizas mesozoicas del umbral de los Pirineos
su total emersión? Y en la zona ibérica los sedimentos neocomien-axiaes.
ses tienen facies continental wealdense. Los sedimentos del cretá-
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en Lérida divide igualmente un surco aptense nord-pirenaico delficie. Las discontinuidades estratigráficas que se observan, son sur-pirenaico (*). El mar aptense rebasa el umbral pirenaico en la
lógicas si se tiene en cuenta la estructura tectónica con cabalga- zona NO. de la provincia de Lérida, enlazando ambos surcos.
mientos, y los elementos que faltan se encuentran, sin forzar el VA¡ terminar el cretáceo inferior, la cubeta aptense se amplía, VARIACIONES
cuadro, bajo éstos. Además, estas discontinuidades son parciales . según Misch, hacia el Oeste, adentrándose algo más el mar en la DEL MAR

No hay ninguna necesidad de acudir, como hicieron Astro y APTENSE
provincia de Huesca. En cambio retrocede ligeramente por el

Jacob, a «traer», de más o menos lejos, una serie alóctona, arras- Sur; el Montsech muestra intercalaciones de lignito y bancos de
trándola sobre la autóctona representada por el Cadí (más ade- areniscas albenses, así como una potencia muy reducida, y acuña-
lante nos ocuparemos con algo más de detalle sobre esta teoría), mientos hacia el Sur de las capas más altas del cretáceo inferior.
puesto que en la concepción que hemos expuesto nosotros, y antes La serie de Turp-Aubens muestra aún, localmente, espesores relati-
que nosotros Vida], Dallpni, Misch, Ashauer, Llopis y otros, no vamente grandes de calizas urgonienses, pero éstos se acuñan
hay nada contradictorio. rápidamente hacia el Sur hasta desaparecer, y no ofrece sedi-

LÍMITES Vamos ahora a enmarcar, en su época, el surco aptense. Los mentos correspondientes al aptense superior-albense que, sin em-APTENSES estudios de Misch demuestran que no existen depósitos aptensesDEL SURCO más allá de Bielsa y Ainsa, es decir, en la falda oriental del Turbón,
bargo, están representados con gran espesor en la vecina Sierra
de Santa Fe de Orgañá.

en la provincia de Huesca, donde la facies marginal está represen- [El cenomanense, según Misch, es ampliamente transgresivo MARtada por débiles espesores de calizas coralinas. Es el macizo que en Aragón, sobre el cretáceo inferior, aunque tropieza en su ex- CENOMA-
hemos citado antes , y que Misch denomina Umbral transversal NENSB

pensión hacia el Norte con un umbral, cuya existencia está demos-
Altoaragonés («Oberaragonische querschwelle»). Este se une con trada, al menos hacia el Oeste. Pero en la provincia de Lérida, el
un macizo situado en la actual depresión del Ebro (Macizo del área de sus mares es más reducida que la de los mares aptenses.
Ebro, «Ebro Masse», de Misch), que limitaba por el Sur y SO. la La margen se retira al Norte; falta en las sierras marginales, así
depresión aptense. Al otro lado de este macizo hay, en esta época, como en los Montsechs, y Misch la sitúa en la zona de Tremp.
una depresión de relleno continental (facies wealdense-albense En cambio, opina que rebasa el umbral pirenaico axial, estable-
ibérica) que presenta una transitoria invasión marina (aptense con
Requienias y Orbitolinas, de la Ibérica).

La margen meridional del surco aptense venía a situarse entre cabe distinguir una zona axial. Lamentamos que al traducir alguna de sus
las sierras marginales más exte ri ores y los Montsechs . obras , no hemos prestado atención , por no fijarnos a tiempo , a esta duplicidad

UMBRAL El macizo del Ebro se prolonga por el umbral del Ampurdán de sentidos en el empleo de la palabra alemana •Zentral ». Si decimos ahora
PIRENAICO («Ampurdanische Schwelle»), de Ashauer , que limita al SE. y Este -central- nos refe rimos siempre a Pirineo medio o aragonés, ya que la otra
ORIENTAL

la depresión aptense , la cual está compartimentada al Este por un acepción la hemos traducido siempre , en este trabajo, como -axial -. Conviene
insistir en ello, porque otros traductores han empleado igualmente un sentido

umbral pirenaico áxial (*) («Zentral Pyrenaische Schwelle», de anfibológico para la voz -Zentral.. Por lo que se refiere a las traducciones ale-
Ashauer), que separa un surco aptense provenzal del surco apten- manas, el buen cri terio del lector bastará, si presta atención , para salvar la
se catalán . Este umbral Pirenaico oriental es prolongación del que dificultad.

(*) Misch (84, pág . 33) no encuentra razones para negar o afirmar la exis-
tencia de un Umbral central-pirenaico , ya que en la zona por é l reconocida
faltan los indicios de tipo facies; las reducciones .de potencia hacia el Norte

(') Se origina mucha confusión por el empleo , por los geólogos alemanes
sólo se observan localmente. No obstante, no reconoció la se rie del Cadí, donde

de la escuela de Stille , de la palabra «Zentral» , lo mismo para designar la zona
la presencia de este Umbral es muy clara . Por otra parte, Misch puede demos-

axial de los Pirineos, en oposición a sus partes nórdica y meridional , que para trar su existencia durante el cenomanense. En general, se inclina más bien a

señalar su zona media , o sea la que debiéramos denominar Alto Pirineo , Piri- creer en una comunicación de mar libre entre los surcos nord y sur-pirenaicos,

neo medio , o Pi rineo aragonés . Claro es que en este Pirineo central, también e$ decir , pasando sobre el Umbral pirenaico axial.

s
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ciendo una unión con el mar cenomanense del surco, al Norte de
el maestrichtiense está representado por enormes espesores delos Pirineos.
margas (en Aubens-Turp) or es esores arecidos ero de ca-Cuando el surco sur-pirenaico experimenta cambios notables, y p P P P

TRASLACIÓN es a partir del cenomanense. La serie Turp-Aubens es mucho más rácter más calizo, en el Montsech. Sin embargo, dos o tres ínter-
AL SUR DEL completa desde entonces que la de Prada-San Juan, lo que indica calaciones arenosas potentes dan un cierto tono regresivo a estaEJEDELSURCO

que el eje del surco se ha desplazado hacia el Sur. Además, la serie de fondo de sinclinal . Pero en las márgenes, la re gresión se
hace notar por la reducción de espesores maestrichtienses y elserie del Montsech es muy parecida en tramos y potencia a la de

Turp-Aubens, lo que indica que también allí el eje se ha despla- carácter arenoso de éste. Así, en Santa Fe, faltan casi por completo
zado desde Tremp hacia el Sur, los grandes espesores de margas maestrichtienses del Coscollet,

en la misma serie, hacia el Oeste, es decir, hacia la SierraEl surco sur-pirenaico, por consiguiente, traslada su mayor pro- aunque
de Carreu y la Conca de Tremp, aun alcanzan un desarrollo consi-fundidad ligeramente hacia el Sur, pero sin aumentar su extensión.
derable. Igualmente aparece muy reducido el maestrichtiense enMisch establece con claridad que, durante el turonense y conia

cíense, el mar ofrece contornos parecidos. las sierras marginales (en Odén , en San Mamet , etc.), es decir, en
TRANSGRE- CEl senonense trae consigo una transgresión que aumenta enor- áreas donde el campaniense está aún firmemente representado.

SIÓN Cuando la regresión es más acentuada es al final del maestrich- ARENISCASmemente el área de sedimentación marina; el mar avanza sobreSENONENSE
sus zonas marginales . El santoniense lo ve rebasar el ámbito del tiense , representado en casi todas las zonas por las típicas arenis- rENSESCH-
Montsech y llegar a las sierras marginales con facies costeras de cas que Misch denominó «areniscas de Arén», y que tan marcadas DE 'ARÉN'
areniscas bastas y aun con margas, en las sierras marginales situa- facies y desarrollo alcanzan en las provincias de Lérida y. Huesca,

y que con más o menos nitidez pueden seguirse en todos los ám-das más al Norte, como, por ejemplo, en la de San Mamet. Como
bitos pirenaicos y cantábricos.es natural , en el eje del surco (representado por las Sierras de Turp-

Los elementos de estas areniscas pueden provenir de la erosión UMBRALAubens) los sedimentos santonienses son margosos y bastante
NAICOpotentes. El momento culminante de la transgresión corresponde, de una zona emergida al Norte, es decir, del umbral pirenaico axial, PIRENAICO

AXIAL

en casi todo el área, al campaniense. El mar rebasa todos los cuya existencia hacia el Este, durante el senonense, está bien de-

límites anteriores y deposita sus calizas, no sólo sobre el umbral mostrada por Ashauer. Según Misch, podría alcanzar ya ahora,
hacia el Oeste, el ámbito de los Pirineos medios, donde habríatransversal aragonés, que es completamente anegado, sino en todo

el área de las sierras marginales , que aun muestran espesores rela- sido rebasado en facies margosas por el mar maestrichtiense.
Antes nos hemos referido a débiles oscilaciones de edad kimmé- MOVIMIENTOStivamente grandes de estas calizas . Los mayores espesores corres-

ubens, es decir, al eje rica. En general, a partir del aptense, las diferentes series cretá- AÚSTAICOS
SITUACIÓN ponden tanto al Montsech como a TurpA

DEL EJE DEL de la depresión. muestran una gran concordancia , y los acuñamientos de tramos
SURCO epresión. Su reducción se sigue muy bien, tanto hacia el

DURANTE EL Sur, donde desde San Mamet hasta la más extrema sierra margi• hacia el Sur son consecuencia de su posición marginal en el surco,
SENONENSE es decir , de motivación puramente sedimentaria . No obstante,nal las reducciones son regulares y uniformes , como hacia el Misch (84, pág. 36) señala,pen las sierras marginales , ondulacionesNorte , de Aubens a Santa Fe y,de Santa Fe al Cadí .

bajo el senonense , con discordancias que en la zona de CamarasaEl Cadí, con sus conglomerados campanienses , representa el
llegan a los 20°; el senonense es además transgresivo sobre varioslímite de la expansión al Norte , durante el campeniense, de la de-

presión sur-pirenaica. Igualmente la zona de Odén, con sus redu- tramos, que van del dogger al keuper. Serían efectos de débiles
cidos espesores de calizas , manifiesta el borde de la expansión movimientos aústricos , que afectan sólo a las zonas marginales,
hacia el SE. pero no al centro de la depresión. También son admitidos por

REGRESIÓN Pasado el campaniense se inicia lentamente una regresión. Ashauer, incluso con mayor intensidad, puesto que llegan a afec-
MAESTRICH- tar en la zona oriental, al fondo de la depresión , creando un umbralTIENSE Cierto que ésta no es perceptible en el centro de la cuenca, donde

transversal.
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RÉGIMEN La regresión iniciada durante el maestrichtiense se completa algunas zonas se inicia durante el mismo ypresiense,, con la for-

GARUMNENSE durante el danés , con una retirada de los mares que afecta a la mación de las margas azules , cuya presencia hemos mencionado

SEDIMENTA - mayor parte de los Pirineos meridionales y a la totalidad del ám- en la base de las calizas de Alveolinas, y alcanza su máxima exten-

CIÓN bito que nos ocupa. sión durante el luteciense inferior , cuando se depositan éstas.
CONTINENTAL Pero la sedimentación continúa . La depresión sigue recibiendo Según Áshauer, los movimientos neolarámicos muy suaves han MOVIMIENTOS

sedimentos continentales que representan , a juicio de Ashauer y dejado huella en los Pirineos orientales, como justifica por los LARÁMICOS

al nuestro propio , que hemos expresado en distintas publicaciones diversos yacentes del eoceno , transgresivo unas veces sobre el

no sólo la facies garumnense, sino también la ypresiense , como paleozoico , el trías, o sobre diferentes tramos cretáceos. Por el

denota la presencia , por un lado, de Bulimus, por otro de Lychnus, Este, el umbral del Ampurdán empieza a funcionar como depre-

aunque en general , en este ámbito ilerdense , más bien puede ha- sión, es decir, se está creando la depresión del Ebro; pero al Sur , ORIGEN

blarse de garumnense.
aun existe un macizo (el macizo aragonés ) como denotan. las.interr-

DE LA
DEPRESIÓN

La máxima profundidad de la depresión sigue estando en ]a �alaciones detríticas que señala Misch en las calizas de Alveolinas. DEL EBRO

POSICIóN DEL
EJE DE LA zona de Turp-Aubens , donde los espesores garumnenses rebasan Al Oeste de Camarasa hace notar que las calizas de Alveolinas son

DEPRESIÓN los 1.000 metros , así como en la «conca» de Tremp, también con arenosas y presentan intercalados lechos de margas rojas y verdo-
DURANTE EL sis y el flanco meridional del Montsech presenta intercaladas, en
GARUMNENSE gran espesor .

Las potencias disminuyen rápidamente en dirección a las már- las mismas calizas , banquitos de conglomerados.

genes , siendo de 200 metros en el Montsech , de 100 metros en En todo nuestro ámbito se presentan las calizas de Alveolinas MAR
LUTECIENSE

Montroig,' de 60-80 metros en Odén y de 20 metros al borde Sur con parecidas características . Cierto es que hay variaciones de

de las sierras marginales . Según Misch , al NO. del ámbito iler- espesor , pero éstas no son nunca tan grandes (la variación máxima

dense (al otro lado de Esera), persisten las circunstancias marinas no pasa de 200 metros ) que se pueda señalar la presencia de una

durante el garumnense. Una ligera y transitoria expansión de este fosa. $e trata, pues, de un mar tendido, cuya costa se extendía

mar hacia el Este señala Vidal, al registrar la existencia (en Iso- hacia el Sur, quizá bajo el actual oligoceno de la zona meridional

na) de capas marinas con Orbignya castroi, intercaladas en las de la provincia. La existencia de esta zona emergida persiste du-

facies garumnenses . El tránsito del garumnense se hace de mane- rante todo el eoceno, porque en la Ibérica no se conocen forma-

ra insensible , aunque rápida , tanto al maestrichtiense que tiene clones marinas de esta edad . Toda la depresión paleogena está

debajo como al eoceno marino que lo cubre . rellena allí de bastos sedimentos detríticos de tipo continéntal.
También señala Misch que en esta zona se puede seguir muy

claramente una disminución de características marinas de Norte
a Sur . Así, por ejemplo, señala que la caliza de Alveolinas es al

DURANTE EL EOCENO Norte gris y margosa, y en la zona Norte de la comarca de Tremp
está localmente representada incluso por margas nummulíticas.

REDIMEN DE El tránsito secundario -terciario se verifica de una manera gra- En cambio , en las sierras marginales es compacta , bastimente

SEDIMENTAS ual e indecisa, como indica la persistencia del régimen conti- espatizada y arenosa , lo que señala una mayor inmediación a la
aAN nental durante el principio del eoceno ,. al menos en las regiones línea costera . Y la tendencia es aun más señalada en los tramos

CONTINENTAL
DURANTE EL más orientales , donde los sedimentos garumnenses o ypresienses superiores , ya que las potentes margas azules de Nummulites del

YPRESIENSE presentan análogas características litológicas . La invasión marina Norte de la Conca , pasan al Sur a la facies de las calizas de Alveo-

TRANSGRESIÓN eocena se preludia por la presencia , entre las margas rojas garum - Tinas basales, y aun más al Sur, en el flanco meridional del Mont-

MARINA nenses -ypresienses , de banquitos de calizas de Alveolinas que se- sech , aparecen como flysch arenoso. La costa existe , pues , al Sur,

ñaló Misch en el Ribagorzana , y nosotros al Oeste de Berga . En pero está más alejada en esta dirección que durante el cretáceo.
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Lo demuestra , además , la existencia en Oliana de margas azules
muy puras del luteciense superior, con espesores potentes, en una
zona cuyo ámbito cretáceo era ya costero.

DESPLAZA- La depresión del Ebro es, pues, la última etapa (ya oligocena ) DURANTE EL OLIGOCENO
MIEN

TO HACIA de traslación al Sur, gradual y lenta, pero segura , del surco sur-
EJE DEL pirenaico , traslación que se puede seguir desde el aptense en ade-

Al finalizar el eoceno la situación es la siguiente : en la zona RÉGIMEN
SURCO ]ante. Los mares son más someros , el régimen se hace incluso con-

tinental durante el garumnense y el oligoceno , pero el hundimiento meridional de la provincia, el régimen es ya continental o por lo CONTINENTAL

continúa ininterrumpidamente como demuestran los grandes espe- menos muy costero, puesto que hacia, el Sur existe un área donde
sores que se acumulan. la sedimentación es continental durante todo el eocenoTT'En efecto,

UMBRAL AXIAL La depresión eocena se adentra, sin cambios sensibles, hacia - en la Ibérica , todo el paleogeno es detrítico -continental y, por
PIRENAICO el Oeste , en la provincia de Huesca

.
La existencia de un umbral cierto, marcadamente discordante sobre el cretáceo . Estas fases

pirenaico axial al Norte , es muy señalada , al menos durante el larámicas son bastante acentuadas en la Ibérica.
eoceno superior, ya que al Norte de la Conca, las capas más altas En la zona Norte persiste el régimen marino . La actuación de. MOVIMIENTOS
del eoceno pasan , como señala Misch, por intermedio de una fa- movimientos pirenaicos intensos modifica todo el régimen sed¡- PIRENAICOS

cies flysch de escasa potencia a una se ri e «llímnicax de conglome- mentarlo de la región . Debido a movimientos en la cordillera cos-

y envía tara catalana se cierra la comunicación de la depresión con el marrados . Este umbral pirenaico axial asciende rápidamente,
al Sur sus masas de detritus que en pa rte son muy bastos . El fondo libre . El régimen de mar interior es de breve duración y se termina
marino se rellena al Norte por exceder la velocidad de sedimenta- con la precipitación de los potentes niveles de sales y yesos de la
ción a la de hundimiento , y persiste más al Sur. zona meridional, y de yesos , menos potentes , de la nórdica. Toda

SURCO Subraya Misch que el desarrollo sinclinal alcanza su punto la depresión que ya no se puede denominar como sur-pirenaica,

puesto que su eje se ha desplazado al Ebro , funciona en régimenSUR-PIRE - álgido,NAICO después del senonense , durante el eoceno . Porque ahora,
y por primera vez, se extiende , no interrumpido por ningún umbral continental . Su máxima depresión está al centro de la cuenca y . DEPRESIÓN
continental, un surco sur- pirenaico , desde el' Mediterráneo hasta allí se depositan en potentísima y monótona serie que alcanza DEL EBRO.

SITUACIÓN DE

el Cantáb rico , caracte rizado por espesores de orden geosinclinal . cerca de los 2 . 000 metros de potencia; margas y areniscas rojas su EJE
El mar eoceno avanza sobre el margen del antiguo macizo conti- que, al acercarnos a los bordes de la depresión , se completan con
nental de la depresión del Ebro . banquitos de conglomerados . La margen Norte de la depresión

RETIRADA El final del régimen marino eoceno se hace notar, si bien no tiene un carácter especial debido a la intensidad de los plega-
FINAL DE

CONGLOME-MARES con tanta claridad como al Oeste (en la provincia de Huesca , donde mientos pirenaicos. Estos han levantado en masa todo el área
RADO'las intercalaciones límnicas ya durante el eoceno superior son tan pirenaica axial. Sus bastos productos de erosión se acumulan en BASALES

potentes y frecuentes), al menos por el aumento de aportación potentes masas de conglomerados que descansan en concordancia
detrítica y carácter netamente arenoso que tienen los tramos altos sobre el bartoniense marino como , por ejemplo , en Oliana; es que
del eoceno , como puede apreciarse , por ejemplo, en el bartoniense los plegamientos pirenaicos no afectan con intensidad a zonas que
fosilífero de Oliana . son luego plegadas por los movimientos sávicos , los cuales amplían

hacia el Sur la zona de plegamientos. Así pues, al Norte de la

depresión , la serie sedimentaria oligocena se inicia por potentes

masas de conglomerados basales marginales, que pueden tener

enorme espesor (Oliana) y que hacia el Sur pasan rápida y lateral-

mente a la seri e normal . Estos conglomerados se apoyan discor-
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dantemente al Norte sobre los pliegues pirenaicos más meridiona - sech entre Vilanova de Meyá y Oliana, adentrándose hacia el
les. Así, por ejemplo , al Sur del Coscollet , anegan capas de la base Norte.
del secundario que están . completamente verticales . La discordan- A finales del oligoceno tienen lugar movimientos intensos de PLEGAMIEN-

cia entre las capas del lías y los conglomerados es, por lo menos, fase sávica . Se reproducen los pliegues de fase pirenaica y surgen TOS DE PASE

de 65 grados.
SÁVICA

otros nuevos a los que cabalgan los anteriores . Los pliegues de
PLEGAMIEN- Mientras que la zona meridional de la provincia no es afectada fase sávica se adentran mucho más en la depresión . Por ejemplo,
ros INTRA-

OLIGOCENOS . por movimientos durante todo el oligoceno, y la sedimentación es en la zona de Oliana , donde TurP y Aubens eran los p liegues pire-
DISCORDANCIA regular y tranquila , sin que se aprecien discordancias , en la zona naicos más me ridionales, surgen los de Peramola y Oliana. Se SE PLIEGA
PROGRESIVA

pirenaica , por el contrario , los movimientos persisten durante todo pliega, además , la depresión del Ebro, que no había experimentado MENTELA
el oligoceno . Cierto que a veces sólo localmente , pero algunas las convulsiones pirenaicas ni los movimientos intraoligocenos , DEPRESIÓN
zonas están en movimiento durante todo el oligoceno , unas veces dando la sal y los yesos un carácter diapírico a estos pliegues. DEL EBRO

en forma continua y, otras , en pulsaciones . Al Sur de San Lorenzo Estos movimientos activan de nuevo la erosión y sobre la facies CONGLOME-
RADOSde Morunys, demuestra Ashauer (3, fig. 12) que hay una discor- normal se depositan nuevamente conglomerados . Primeramente ALTOS DEL

dancia progresiva dentro de sedimentos que representan la totali- son concordantes , y sus elementos calizos indican un origen inme- OLIGOCENO
dad del oligoceno , de ta'. manera que los de la base están verticales diato . Pero la acción de rejuvenecimiento sávico de los levanta- CONGLOME-
y los más altos los rebasan por encima, en posición horizontal. mientos pirenaicos de la zona axial no tarda en notarse. Ingentes RADOS
Esto indica que el plegamiento ha persistido durante todo el tiempo masas detríticas avanzan desde ella hacia el Sur, cubriendo de
del período de sedimentación y que la velocidad de ambos fenó- potentes ' masas de conglomerados de canto paleozoico las cordi-
menos era sincrónica . También señaló Birot este fenómeno , y lo lleras más altas, y van rellenando el relieve que al final del oligo-
hicimos nosotros más tarde , aunque independientemente (89, fo- ceno se ha ido creando en sus sedimentos . De modo que estos

FACIES tos 1, 2 y 3). En general , la época correspondiente al oligoceno conglomerados descansan, con mayor o menor discordancia, en
NORMAL medio es la más tranquila . Los sedimentos de típica facies , como general no muy grande , tanto sobre los conglomerados que repo-

oLlcocsxA son margas y areniscas , rebasan los conglomerados basales *y se san sobre la facies normal como sobre ésta . Constituyen las in-
extienden hacia el Norte, situándose al pie de los grandes pliegues gentes masas que con pequeña inclinación forman las cumbres de
pirenaicos . Así, por ejemplo, la facies normal aparece sobre loa la Sierra de Llerás (ya en Huesca), o descansan sobre diversos
conglomerados basales de Oliana, con gran potencia y regularidad , términos cretáceos de la serie de Prada-San Juan , como , por ejem-
extendiéndose hasta el pie de Turp y Aubens. En cambio, entre plo, en Bou-Mort . Se apoyan sobre el Montsech , entre Oliana y
Cambrils y San Lorenzo de Morunys está representada por conglo- Vilanova de Meyá ; constituyen el pequeño «Montserrat» del Saltón
merados , lo que indica movimientos locales, al NO. de esta zona , de Gramaneras , al SO. del Coscollet, y se extiente finalmente en
netamente intraoligocenos . Son las ingentes masas de conglome- grandes ' masas al Sur de Odén, Cambrils y Canalda , donde todo
rados , cuyos impresionantes despeñaderos constituyen uno de los el oligoceno, desde abajo hasta arriba, parece estar representado
paisajes más extraños y grandiosos de la provincia de Lérida. Estos por una enorme y disforme masa de conglomerados.

J
conglomerados pasan al Sur a la facies normal , por indentaciones
graduales.

Al Este de San Lorenzo de Morunys, se presenta de nuevo
la facies normal sobre los conglomerados basales e igualmente
con gran regularidad y potencia . La discordancia progresiva es
allí muy neta , y señala la persistencia de lentos y uniformes mo-
vimientos intraoligocenos. La facies normal rebasa el Mont-



IV '

ESTRUCTURAS TECTONICAS

ACCIDENTES TECTONICOS DE LA ZONA AXIAL

Merece especial atención el efecto del plegamiento herciniano DIRECCIÓN
sobre el Pirineo, pues no todos los autores que de ello se han ocu- DE LOs

ACCIDENTES
pado concuerdan en sus interpretaciones.

Todos están de acuerdo en que en la provincia de Lérida se
conservan huellas del plegamiento herciniano, consistentes en
pliegues de dirección N.-S. o NO.-SE., que los plegamientos pos-
teriores han respetado.

Estos fenómenos no suelen observarse en grandes extensiones,
porque por el Sur quedan pronto ocultos bajo el secundario, mien-
tras que por el Norte se estrellan contra los batolitos graníticos, o
quedan interrumpidos por plegamientos de dirección Este-Oeste.

Aquellas direcciones de plegamientos son las que se consideran
típicamente varísticas por la mayoría de los autores, y se las ha
relacionado con las observadas en la Cordillera Litoral Catalana y
las direcciones hercinianas de la Bretaña, formando el conjunto un
gran arco de convexidad dirigida hacia el Oeste.

Boissevain (25) apunta la idea de.que tal vez los plegamientos
paleozoicos en el Pirineo hayan tenido no una, sino dos direccio-
nes aproximadamente perpendiculares, y que pudiera ser que la
más importante no haya sido la N.-S. sino la E.-O., si bien ésta
queda enmascarada por los plegamientos alpinos que se han pro-
tlucido en la misma dirección.







94 ANTONIO ALMELA Y JOSE MARIA RIOS XPLICACION AL MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE LERIDA 95

ZONA DE La zona de Ars, Civis y del Ras de Conques, al NNO. de Seo de El área sinclinal del Valle de Arán es una zona de gran com- VALLE DE
ARÁNCIVIS Urgel , constituye una enorme masa de estratos ordovicienses , mo- plicación tectónica , aumentada por los varios asomos graníticos

nótonamente arrumbados ONO.-ESE, y con buzamientos constan- existentes, y que merece un detallado estudio.
tes y fuertes al Norte , que alcanzan de 45 a 700. Esta disposición Una serie de anticlinales de núcleo ordoviciense y sinclinales
indica la existencia de pliegues y dislocaciones fuertes , con la que pinzan porciones de culm con múltiples roturas , se orientan
orientación señalada , pues de lo contrario habría que admitir para al NO. con vergencias frecuentes al Sur, reclinándose los estratos
el ordoviciense una potencia a todas luces excesiva . sobre el granito de la Maladeta.

SINCLINAL Siguiendo hacia el Norte, hasta Os de Civis, las capas no su- Entre ellos se insinúan varios asomos eruptivos que metemor-
TIRVIA • fren variación en su posición , pero se van cortando estratos cada fizan las rocas próximas y dislocan los estratos , dificultando la

LLAVORSI vez más modernos , hasta llegar al culm , descendiendo luego estra - comprensión de. los accidentes.
tigráficamente hasta volver a encontrar el ordoviciense al Norte de La confección de esta parte del mapa es la que más insatisfe-
Os de Civis y en el pico Saloria chos nos ha dejado , pues para ello hemos contado entre los traba-

Se trata , pues , de un sinclinal de núcleo carbonífero , vergente jos recientes , como fundamental , con el de Dalloni (40), con algo.
al Sur, que entra en España por cerca del pueblo citado y se dirige nas ligeras rectificaciones deducidas de Schmidt (93) y datos iné-
hacia el Oeste , con tendencia algo al Norte, pasando por el Col] de ditos proporcionados por Marín . Siempre el acoplamiento de estos
Mánega al valle de Tirvia-Llavorsi, entre cuyos pueblos lo corta la datos nuevos al conjunto de Dalloni , ha presentado seri as dificul-
carretera de Alins. tades e indica que un trabajo detallado del Valle de Arán modifi-

Este sinclinal continúa hacia el Oeste , estrellándose contra el caría notablemente el mapa que damos.
macizo de la Maladeta.

Siguiendo más al Norte , continúan los estratos ordoviciensescon un constante buzamiento en este sentido y forma una com. ESTRUCTURAS TECTONICAS CREADAS POR LAS FASESpleja área anticlinal que alcanza hasta los dos Esterris , englobando ONICASMESO-ALPINASen ella , según Dalloni , otro sinclinal de núcleo carbonífero, pro-cedente de Andorra y que se extingue , cuando menos, en losniveles superiores el ordoviciense , a poco de entrar en la pro- Vamos a proceder ahora a la descripción de las principales uni-
vincia.

El Noguera
dadas tectónicas debidas a la acción combinada de las fases pire'

SINCLINAL de Cardós , al Norte de Esterri , y el Noguera Palla- naicas y sávicas.
DE rasa , en Esterri de Aneu, corten un segundo sinclinal comprimí- Por las investigaciones de conjunto realizadas por Misch y por OROGÉNESISESTERRI

doy estirado , con núcleo de culm , pero más incompleto que Ashauer , se ha llegado a la conclusión de que , en conjunto, la BILATERAL

el de Tirvia , pues ha perdido por laminación parte de su flan-co Sur .
tectónica subpirenaica ofrece el resultado de una orogénesis bila-

teral, surgida de un surco pirenaico mesozoico-eoceno , cuyo eje
Este sinclinal procede de Andorra y se dirige hacia el Puerto se orientó , fundamentalmente, de Este a Oeste.

de la te sincua , penetrando en el Valle de Arán. El eje tectónico de esta orogénesis de doble vergencia , viene LA DIVISORIA
TECTÓNICA

DIVISORIA Finalmente , al Norte de este accidente hasta la' frontera fren- a coincidir con el que lo era de la depresión durante el cretáceo
TECTÓNICA cesa , se extiende un área anticlinal , en la que Dalloni sitúa la divi- inferior, y está representado por el sinclinal de la «conca» de

soria tectónica del Pirineo axial, con rocas metamórficas plegadas Tremp, y el sinclinal de Santa Fe , así como por el de la depresión
en varios anticlinales y sinclinales, con vergencia al Sur en la parte de Vallcebre-Figols. El acharnelamiento se sitúa, por consiguiente,
meridional y al Norte en la septentrional , mientras que las capas bastante más al Norte qué el eje de la depresión eocena . Al Norte, LAS
están casi verticales en el núcleo central . pliegues muestran vergencia Norte; al Sur , la vergencia es muy VERGENCIAS
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neta al Sur. La rama Norte de esta orogénesis es más sencilla y, yendo el paleozoico del alto Segre. Después nos ocuparemos deademás, ha desaparecido por la erosión en mucha mayor propor-
ción que la rama Sur. Esta rama meridional es una estructura im-

la zona de tectónica inyectiva de las sierras marginales y, finalmen-
te, de la depresión oligocena del Ebro y las cuencas neogenas.bricada con diversos, grandes y violentos pliegues, que cabalgan a

los que tienen al Sur. Los pliegues no son continuos de Este a
Oeste, sino que muestran extinciones periclinales en sus extremos. LA GRAN MASA MESOZOICA INTERMEDIA . DIVISORIA TECTONICA (*)Esto permite describirlos como unidades aisladas. Algunas zonas
muestran violentísimos trastornos que dan como resultado una La Sierra del Cadí.-Constituye la Sierra del Cadí una bellí-complicadísima estructura.

sima montaña, cuyo flanco Norte, muy escarpado, es un apropiadoTEORÍAS Los estudios estratigráficos y tectónicos más recientes tienden fondo al magnífico paisaje de montaña del valle del alto Segre,OPUESTAS a confirmar estas ideas. Los elementos que componen esta com-
pleja arquitectura han surgido todos de esta misma fosa sur-pire-

cuando sus estratos son subrayados por la nieve que se deposita

paica. Las soluciones de continuidad corresponden a elementos
en las cornisas. Ha sido estudiada con detalle por Boissevain.

que se encuentran bajo los cabalgamientos. No hay, en contra de
Corresponde al flanco' septentrional del geosinclinal pirenaico y

lo Astre Jacob,
el revestimiento directo y regular del abombamientoque afirmaron y , y apoyaron Fallot y Ciry, dos paleozoico de los Pirineos.series distintas, una de las cuales, provinente de la depresión al La Sierra del Cadí se presenta como una inmensa unidad mo- DISPOSICIÓNSur, hubiera sido arrastrada hacia el Norte. No obstante, esta teoría noclinal, cuyo buzamiento hacia el Sur es muy regular. La inclina-tiene interés, y será examinada más adelante. Los hechos estrati- ción del paquete superior, que abarca desde el muschelkalk algráficos y tectónicos expresados por Vidal y Dalloni, antes que eoceno, es de' unos 25°. En »el paquete inferior, que incluye elpor Misch y Ashauer, están de acuerdo con las ideas de éstos, y en yermo-trías, la inclinación es mayor, pero Boissevain nunca pudooposición a las de Astre y Jacob. Las investigaciones de Boissevain, observar discordancia entre ambos. Esta sierra se interna por elLlopis y Solé, Bataller, y las nuestras, posteriores a las de aquellos Este en la provincia de Barcelona; allí pierde su personalidad topo-autores

UNIDADES Vamos
alemanes,

a r
lemP

proceder ahora a la descripción de las distintas uni-
gráfica, pero los elementos que forman la unidad estratigráfica de
la «serie del Cadí», continúan muy lejos en esa dirección, consti-TECTÓNICAS. dades tectónicas. Claro es que dentro de una zona tan extensa yORDEN DE SU tuyendo la cenefa mesozoica del macizo paleozoico axial, aunque

DESCRIPCIÓN compleja hay accidentes locales que contradicen las líneas gene- • desvirtuados en sus características.rales expresadas, pero que no desvirtúan el concepto emitido para Al Norte se apoya sobre el paleozoico mediante una superficieel conjunto.
La descripción la vamos a'hacer en el siguiente orden: primero

de discordancia sumamente inclinada. La uniformidad de su estruc-
tura sólo queda alterada por el accidente de Prat de Aguiló y porestudiaremos la gran masa mesozoica que se extiende a un lado y una pequeña falla en el Coll de Pandis,otro de la divisoria tectónica y, como es muy extensa, la dividire- El accidente de Prat de Aguiló es bastante complejo. Su origen ACCIDENTE DEmos en tres secciones, que describiremos de N. a S. y son: desde se debe a una falla diagonal N.-S.-NE.-SO., a lo largo de la cual PRAT DE

la Sierra del Cadí al oligoceno de la depresión del Ebro, al Sur de AGmLó
San Lorenzo de Morunys; desde la Sierra de Cabó hasta el oligo-

todo el bloque oriental se ha desplazado al Sur y SO. El pleno de
falla buza al Este con inclinación de 20 a 40°. El borde orientalceno de la depresión del Ebro, en Oliana; y desde el borde Norte tiende a cabalgar al occidental. El resultado es una disposiciónde la Conca de Tremp hasta el borde Sut de la Sierra de San

Mamet, que describiremos de Norte a Sur. Luego estudiaremos la
faja de intensos trastornos en la serie paleozoico-triásica que se (*) Estas explicaciones deben seguirse teniendo a la vista el mapa geológi-
extiende entre la zona paleozoica axial y la masa secundaria, inclu- co tle la provincia.

7
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intermedia entre cabalgamiento y despegue. Otras fallas longitu- pues, está como Orgañá, en la línea de acharnelamiento o divi-
dinales y verticales cortan este plano de falla. Los detalles de este soria tectónica.
accidente pueden verse en la obra de Boissevain (25). Como La Sierra de Pedraforca propiamente dicha, tiene estructura SIERRA DE
consecuencia el devoniano llega a montar sobre la serie meso- sinclinal, y reposa, mediante la cobijadura mencionada, sobre la PEDRAFORCA

zoica. del Cadí. Aquélla terminaría bajo la cobijadura, según Ashauer, en
EL PALEOZOI- Los movimientos pirenaicos han afectado la masa paleozoica un sinclinal vergente al Norte, sobre el que descansa el de Pedra-
CO AL NORTE al Norte de la Sierra del Cadí en pliegues de dirección E.-O. y force, constituido en su mayor parte por las calizas aptenses.DEL CADÍ

ESE.-ONO., los cuales muestran una vergencia neta al Sur. A lo Al Sur del sinclinal de Pedraforca se sitúa el sinclinal de Coll SINCLINAL DE
largo del accidente de Prat de Aguiló, el paleozoico ha avanzado. de Jou. Entre ambos aparece una rotura a lo largo de la. cual, y GOSOL

hacia el Sur. En general, la Sierra del Cadí sigue la dirección que. . al Sur de Gosol, el garumnense está cobijado por un accidente
los pliegues pirenaicos afectan en el paleozoico, y solamente al Sur de gran inclinación, y por su intermedio las formaciones mesozoi-
de Bellver los corta en ángulo agudo. El resultado de este cruce pu- cas más antiguas de Pedraforca se han desplazado hacia el Sur.
diera muy bien ser el que ha originado el despegue y accidente La terminación de Pedraforca hacia el Oeste es normal en forma
de Prat de Aguiló. El macizo granítico de Lles-Aristot parece, en de cubeta periclinal. Al Sur del sinclinal de Gosol se encuentra un
opinión de Boissevain, haber avanzado hacia el Sur en profun- pliegue anticlinal, prolongación de la Sierra de Cija, constituido
didad. Como consecuencia, los accidentes pirenaicos en el paleo- por los mismos elementos de la de Pedraforca. La vergencia es
zoico, al Sur de aquél, son en cambio vergentes al Norte, y a neta al Sur; existen varias líneas tectónicas a lo largo de las cuales
veces muy imbricados en esa dirección. se verifican cabalgamientos de dirección E.-O., y en que diferentes

]BORDE El borde meridional de la Sierra del Cadí está constituido por tramos de la serie, incluyendo el lías, y siempre por intermedio del
MERIDIONAL un gran accidente tectónico de dirección 5.-0., a lo largo del cual keuper como medio plástico de despegue, se apoyan sobre el oli-

la serie del Cadí está cabalgada por la de Pedraforca. goceno y el eoceno de otro elemento tectónico meridional, consti-
tuído por la prolongación occidental de los Rasos de Paguera.

La serie de Pedraforca.-Descansa la serie de Pedraforca, por
intermedio del keuper, sobre el eoceno de la Sierra del Cadí, como La prolongación occidental de los Rasos de Paguera.-Los Ra- DISPOSICIÓN
señalaron Astre, Boissevain, Ashauer, etc., y en realidad todos los sos de Paguera constituyen un gran sinclinal análogo al de Coll

geólogos que se ocuparon de este macizo. La estructura del ma- de Jou, es decir, con flancos secundarios y fondo garumnense.
cizo de Pedraforca es muy complicada por su violenta tectónica. Arma esta estructura en una serie análoga a la de Odén, pues
De ella se ocuparon con detalle, discutiéndola, Astre (8), Llo- aunque se la suele incluir en la de Pedraforca, faltan el lías y el
pis (66, 67), Birot (24), Ashauer (3).y Bataller (13, 18). cretáceo inferior; por su composición estratigráfica corresponde,

DISPOSICIÓN Su estructura es la de un sinclinorio, cuyos pliegues al Norte como la Sierra de Odén, al borde meridional de la depresión, con

tienen vergencia Norte y reposan sobre el Cadí. Sus pliegues me- una serie cretácea más incompleta, en la que falta el cretáceo infe-

ridionales tienen vergencia Sur. Los despegues sobre el nivel del rior. Ha sido estudiada por Dalloni (40), por Llopis (67), por As-

keuper desempeñan importantísimo papel, de modo que incluso hauer (3) y por Birot (24), y más parcialmente por nosotros (89).

llega a funcionar aquél diapí ricamente, presentándose en forma Su carácter autóctono queda demostrado -plenamente por la PLIEGUE EN

laminar en las fracturas pliegues-falla. Este sinclinorio se des- estructura de su borde meridional, constituido por un pliegue en RODILLA DELA

Y P gU MARGEN SUR

arrolla gradualmente, al aumentar la violencia de la tectónica, a rodilla volcado al Sur, y que en muchos sitios se rompe, avanzando
partir del sinclinal de relleno garumnense de Figols-Vallcebre, en el flanco superior hacia el Sur como elemento secundario cabal-
la vecina provincia de Barcelona. Es el mismo garumnense del gante 'sobre el eoceno, y aun sobre el oligoceno. La terminación
valle de Gosol, que aquí se hunde más profundamente. Gosol, oriental de este pliegue es periclinal (en el torrente de Llinás),
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como demostró Birot, y luego nosotros independientemente. La
muy débilmente plegado; en general, buza al Sur con inclinaciones

rebasar los 15°, y que disminuyen con relativa rapi-serie cretácea desaparece en forma normal bajo sú cobertura eocena
que
dez en

no
esa
suelen

dirección.
DEPRESIÓN DE de la depresión de San Lorenzo de Morunys. En ella se presenta
SAN LORENZO el luteciense con gran uniformidad regularidad buzando al Norte,DE MORUNYS y las serias de Prada o Cabó y de San Juan.-La Sierra de Pradadonde lo cubren los diversos tramos del oligoceno, incluso los

ha. sido estudiada con detalle por Misch (84) y por Dalloni (40).más altos. Es este oligoceno el que es cobijado por los elementos
La de San Juan por Astre (7). Esta última constituye un sincli-más meridionales de la Serie de Pedraforca. Al NE. de San Lo-

renzo de Morunys termina el oligoceno, y las margas lutecienses nal, correspondiente a la divisoria o acharnelamiento de esta serie

empiezan a estar muy trastornadas, porque desde el NO. ha ovan- de pliegues, de doble vergencia. Es un sinclinal suave y simétrico,

zado sobre ellas la serie de Odén, cobijándolas hasta hacerlas des- en cuyo centro reposa alguna mancha garumnense.

aparecer en una zona de violentísimas laminaciones. Su flanco septentrional lo constituyen las Sierras de Prada y SIERRAS DE

Arés. La falda meridional de estas sierras, armada por las calizas PRADA 0 CABÓ

Y ARÉS

CABALGA - El oligoceno al Sur de la Sierra de Paguera . - Al borde del aptenses, presenta una gran regularidad. Sus capasluzan hacia el
MIENTO Sur con inclinación creciente de la cumbre hasta la base. El flanco

MARGINAL macizo secundario que acabamos de describir está constituído al
Sur por una importantísima línea tectónica, que se extiende desde Norte está constituído por afloramientos triásicos y liásicos recu-

más al Este de Berga hasta Odén y que fué descrita con detalle biertos por las calizas urgo-aptenses; todo el conjunto buza con

por nosotros. A lo largo de ella el macizo secundario eoceno ca- gran uniformidad y pendientes más bien reducidas (34 Sur como

belga, con intensidades variables, sobre el oligoceno de la depre- promedio). Pero en medio de ambos flancos, tan uniformes y regu-
REPLIEGUES

Sión del Ebro, el cual se acumula con espesores enormes. Bajo la
lares, existe una zona de violentísimos trastornos (Hostalnou del DE

presión del cabalgamiento, el borde del oligoceno aparece violen- Segre). Allí hay una falla y una serie de violentos repliegues en
DEL
HOSTALNO11

SEGRE
EDAD DE LOS tamente plegado y fallado; puesto que no hay discordancia mar-

las calizas aptenses; todos estos accidentes están afectados de

PLE- cada entre el eoceno y la base del oligoceno, se ve que en esta vergencia al Norte.
GAMIENTOS Al Oeste de Bellpuig, toda la serie de la Sierra de Cabó deja CABALGA-zona los plegamientos no son de edad pirenaica sino intra-oligo-

de reposar en forma normal sobre el trías de la depresión de Seo
DIENTO N GI-R-cenos (discordancia progresiva). La presencia de potentes masas

de conglomerados basales del oligoceno indica, sin embargo, que de Urgel. Allí comienza una importantísima línea tectónica, que NAL

al Norte (probablemente en la serie de Pedraforca) se producen se prolonga hacia el Oeste adentrándose en la provincia de Huesca.

pliegues de edad pirenaica, que suministran esos elementos. La A lo largo de ella, la masa de calizas aptenses de la serie de Prada-
San Juan, avanza cabalgando sobre formaciones más antiguas. AOÉN83I9 DE génesis fué la siguiente: durante el oligoceno la presión que hacia

DE LOS CA- el Sur ejerce aquel macizo, hace que se vaya formando en la masa veces, en la base del elemento cabalgante existen también las ca-
BALGAMIENOS pas jurásicas, aunque en general desaparecen en el cabalgamiento,MARGINALES secundaria un pliegue en la zona donde actualmente existe el ca-

cuya inclinación suele ser grande y llega a veces a ser vertical.balgamiento del oligoceno por el secundario; en el oligoceno se
El keuper falta casi siempre, expulsado por estrujamiento. El blo-va produciendo la discordancia progresiva. A finales del oligoceno,
que cabalgado es muy complejo, de tectónica violenta y consti-y ya de fase sávica, se produce la pulsación final, que vuelca el

pliegue marginal, lo rompe y origina el cabalgamiento, por avance tuído algunas veces por el paleozoico, otras por el permo trías o

hacia el Sur del elemento septentrional. La enorme masa de sedi- el keuper.

mentol oligocenos, al empuje recibido, se pliega al Norte en un El sinclinal de Santa Fe cierra al Este en cubeta, por levantarse SINCLINAL DE
rápidamente el eje en esa dirección, de modo que en la ribera SANTA FE

enorme anticlinal, el cual se rompe según una línea de falla de di- DElORGAÑA
rección E.-O., a lo largo de la cual llegan a aparecer los conglome- izquierda del Segre siguen alzando sus masas las calizas urgo-

rados de la base del oligoceno. Al Sur de ella el oligoceno está ya aptenses, que forman cuerpo con las de la Sierra de Prada, y ter-
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minan hacia el Este en forma normal en una disposición poco ple- queda sin embargo entero. El flanco meridional subsiste como uni-

MESA DE gada, y tabular en sus líneas generales, mostrando bajo ellas el dad continua e ininterrumpida, aunque con sus espesores muy MKEUPER DE
ONTANSELL

MONTAUT lías y descansando sobre el keuper de la depresión de La Vansa- reducidos por las laminaciones. En la charnela desmantelada apa-

Fornols-Tuxent, en el que se apoya igualmente por el Este la rece el liásico e incluso el triásico (Montanisell).

SIERRA DE Sierra de Pedraforca. La Sierra de San Juan constituye, pues, la En l'a montaña de Nargó, el anticlinal está volcado y cabalga al MONTAÑA

SAN JUAN Sur, pero se conserva macho más entero. Al llegar al Segre es algo DE NARGó
continuación al Oeste, con tectónica mucho más suave, de la serie
de vergente al Sur, y muestra señales evidentes de violenta compre-

la
Pedraforca en su elemento sinclinal de Gosol, que es a su vez

sión, pero no está ya volcado. Allí existe, al borde del flanco ma-me-
la prolongación del sinclinal de Figols-Vallcebre. Estos tres sincli-

ridional, una diminuta salida de keuper. Sigue aun más al Este y
nales, de relleno garumnense, corresponden a la divisoria tectónica
de este plegamiento de doble vergencia. se confunde allí con la terminación oriental de las sierras de Santa

SIERRA DE Por el Oeste ensancha el sinclinal de Santa Fe, y parte de su - Fe y Prada, de que hemos hablado antes (Mesa de Montaut).

BOUMORT Flanco Norte recibe el nombre de Sierra de Boumort, constituida Se trata, en una palabra, de un anticlinal enraizado normalmente RESUMEN

por el cretáceo superior. Allí recibe discordantemente poderosas por ambos extremos, volcado y empujado al Sur, de modo que ca-

masas de los conglomerados más altos del oligoceno. balga sobre la unidad de Turp-Aubens. Su flanco meridional, esti-

rado, desaparece a veces bajo el cabalgamiento, el cual, en el ele-

; Sierras de San Cornelio , Carreu, Boixols -Montanisell - Coll de mento cabalgante, suele estar constituido por las calizas urgoap-

Nargó.-Al o las margas aptenses, o incluso por el lías, y en el elemento
.-Al Sur del sinclinal de la Sierra de San Juan-Santa Fe

,de Orgañá, reaparecen las calizas urgo-aptenses. Estas forman cabalgado por el garumnense o el senonense.

ANTICLINAL parte de un anticlinal de violenta tectónica, el anticlinal de Boixols- Un elemento importante de la tectónica de estas sierras es FRACTURAS

DE BOIXOLS- la aparición de importantes fracturas de desgarre, de dirección TRANSVER-

Montanisell, el cual.enraiza en forma normal por el Oeste, bajo los SALES
MONTANISELL

sedimeñtos garumnenses de la Conca de Tremp. Fué descrito con NO.-SE. Dos o tres, una de ellas de varios kilómetros de longitud,

detalle por Misch para su parte occidental; nosotros lo hemos afectan la parte Oeste del anticlinal de Montanisell, entre ésta

estudiado en su parte oriental. localidad y Boixols. Otra, importante por originar una discontinui-

SIERRA DE Surge de la Conca de Tremp con cierre periclinal y en forma dad y contacto anormal entre las margas senonenses y aptenses

SAN CORNELIO de anticlinal simétrico (Sierra de San Cornelio); más al Este em- de idéntico aspecto, que ha confundido a los'geólogos, se presen-

SIERRA DE pieza a volcarse;; inmediatamente al Oeste de Boixols (Sierra de Ca- ta al Este de Sellent.
CARREU rreu) es asimétrico, ofreciendo una vergencia no muy marcada al

volcado al Las Sierras de Turp y Aubens .-La unidad estratigrá fica y tac- DISPOSICIÓN
Sur, pero aun se presenta entero. En Boixols está ya
Sur y fallado; el flanco Sur desaparece por cobijarlo el flanco sep- tónica de Aubens-Turp, está constituida por un gran pliegue vol-

FALLAS tentrional. El río Payals, o riera de Rialp, sigue una falla transver- cado al Sur, fallado y cabalgante en esa dirección. Es una repeti-

TRANSVERr ción al Sur, y a mayor escala aún, del anticlinal de Montanisell.
SALES sal que separa una parte occidental del pliegue, entera, de una

parte oriental en pliegue-falla. Al Este de Boixols (en Sept Come- La hemos estudiado con detalle en diferentes ocasiones.

¡les) aparece incluso el liásico correspondiente al flanco septentrio- A ambos anticlinales los separa un sinclinal, que los violentísi- SINCLINAL AL

nal; el meridional ha desaparecido, o quedan de él solamente mos empujes han estirado en casi todas sus partes, convirtiéndolo

ra

en el cabalgamiento de que hemos hablado, excepto en la parte oc-
muy laminados. Al Oeste de Sellent hay una nueva fractu-restos

transversal que separa, al Oeste, aquella parte del anticlinal cidental, donde está entero, extinguiéndose hacia el Oeste en la

Conca de Tremp; se va haciendo cada vez más agudo hacia el
cuyo flanco meridional está laminado y desaparece casi por entero
en la falla y, al Este, aquella parte donde el anticlinal, volcado y Este, hasta desaparecer como tal sinclinal (en Sellent) en una frac

muy violentamente arrastrado sobre la unidad de Aubens-Turp, tura transversal.
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de calizas aptenses. Este anticlinal, cuya inmensa bóveda, tajada El oligoceno al Sur de las Sierras de Odón y Peramola.-A lo
por la erosión, se ve perfectamente desde todas las cumbres que largo de la línea de cabalgamiento que desde más al Este de
rodean a Col¡ de Nargó, se cierra sobre el poblado de Sorts, en la Berga, por San Lorenzo de Morunys y Odén, llega hasta Peramola,
riera de Perlés. Sospechamos que pueda corresponder precisa- el macizo secx►ndario, arrancado por los plegamientos alpinos del
mente a la terminación oriental del anticlinal de Aubens-Turp. La
Sierra de Turp correspondería entonces al flanco septentrional,

fondo de la depresión sub pirenaica, cabalga sobre todos los tramos
que del oligoceno, indicando el origen sávico de aquel accidente. Un¡- CONGLOMERA-

,
roto y monta sobre la charnela. El resto de la serie de Odén cemente los conglomerados superiores, que parecen vertidos desde

SUPERIORESse puede decir que flota sobre el keuper, el cual ha facilitado su
cabalgamiento sobre las zonas contiguas.

el Norte sobre este relieve recién. creado, se depositan sobre la

SIERRA DE Al Este (Sierra de Querol), el senonense soporta al garumnense
línea de cabalgamiento, ocultando sus accidentes a uno y otro lado,

@uEROL el cual está a su vez coronado por las calizas de Alveolinas que
y apoyándose sobre los diferentes elementos secundarios del blo-

que septentrional. Así es como llegan a apoyarse sobre el flanco
constituyen todas las cumbres. El senonense descansa, mediante meridional de la Sierra de Aubens, llegando casi a la collada de
el keuper, sobre el luteciense de la depresión de San Loren
zo de Morunys. Tanto el senonense cabalgante, como el lote-

Creus (Col¡ de Creus, 1.310 metros). Igualmente llegan a apoyarse

cíense cabalgado, muestran intensísimas laminaciones y tritura-
sobre la Sierra de Odén. Su inclinación es débil y meridional y

ciones. quizás es solamente de naturaleza sedimentaria.

MONTE SUBIRÁ Al Sur, esta misma Sierra de Querol llega a cubrir el luteciense
La facies normal oligocena, coronada por las bancadas de con- DISPOSICIÓN

glomerados altos, se ha sedimentado también al pie de las Sierras MARGINAL
y apoyarse sobre el oligoceno, que en el contacto ha sido llevado de Turp y Aubens, de edad pirenaica, rebasando un ligero pliegue
a la vertical. Un anticlinal armado por las margas y calizas seno- en la Sierra de Peramola. La fase sávica ha hecho avanzar aquellas
nenses forma un puente sobre el keuper, que separa el monte
Subirá; en su borde meridional las calizas de Alveolinas se apoyan

sierras hacia el Sur, cobijando ligeramente estos sedimentos oligo-

sobre el oligoceno. El Subirá es un pequeño sinclinal. Entre él y
cenos, pero sólo están fuertemente levantados en el mismo con-

la Sierra de Odén propiamente dicha, existe un agudo anticlinal
tacto, incluso hasta la vertical, pero en cuanto nos alejamos hacia

volcado al Sur. En su charnela aparece el keuper, y puesto que en
el Sur aparecen en seguida sus masas con inclinaciones pequeñas

(generalmente hacia el Norte) y gran regularidad. Los plegamientos
esta serie faltan el lías y el cretáceo inferior, en ambos flancos sávicos han rasgado esta masa sedimentaria, y a través de ella ha
viene sobre aquél el senonense, luego el garumnense y, finalmente,
las calizas de Alveolinas, que en el flanco septentrional forman la

surgido el pliegue-falla de Peramola. Este empuje ha formado un ANTICLINAL

pliegue en el oligoceno, que es el pliegue anticlinal de Oliana. En DE OLIANA

Sierra de Odén, perdiendo seguidamente inclinación y quedando él aparecen plegados conjuntamente el eoceno, los conglomerados
tendidas hacia el Norte. En su flanco meridional, en el mismo
pueblo de Odén, están volcadas.

basales del oligoceno y la facies normal oligocena. El pliegue es

CONGLOMERA- Los conglomerados superiores que desde Cambrils a San Lo-
casi simétrico y su cierre periclinal por ambos extremos. Por el

DES renio anegan el oligoceno, van cubriendo oblicuamente este acci-
Este queda anegado por los conglomerados superiores de Cam-

SUPERIORES brils, por debajo de los cuales se prolonga, indudablemente, en
dente, de modo que en Odén ocultan primero las calizas de Alveo
linos, y luego, hacia el Sur y rápidamente, el garumnense, seno-

aquella dirección. El anticlinal de Oliana aparece cabalgado por

nense y keuper del flanco meridional y núcleo, y luego pasan a
el de Peramola.

A lo largo de este cabalgamiento las formaciones mesozoicas
cubrir el flanco septentrional, rebasando sucesivamente el seno-
nense y garumnense y apoyándose transgresivamente, mediante

de esta sierra cobijan el conglomerado basa) de aquél. Este anti-

una marcada discordancia, sobre las calizas 'de Alveolinas de la
clinal de Oliana corresponde al gran anticlinal marginal oligoceno

Sierra de Odén, hasta llegar cerca de Cambrils,
que desde el SO. de Berga corre hasta el SO. de San Lorenzo de

'Morunys, quedando allí igualmente sumergido bajo las masas de
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conglomerados superiores de Cambrils. Al Sur de Oliana, como al versas series de fracturas transversales que son creadas por el tiza-
Sur de Cambrils y Odén, el oligoceno presenta gran uniformidad y llamiento que resulta del cruce de ambas directrices tectónicas.
suaves inclinaciones, apenas trastornadas por algún débil pliegue Estos empujes de finales del oligoceno se reflejan aún en movi-
o algún trastorno local. mientos en las Sierras de Turp y Aubens, y en la formación del

anticlinal de Oliana y su cabalgamiento por el de Peramola.
FASE' Algunas consideraciones sobre la secuencia tectónica de estos

PIRENAICA macizos secundarios.-Al final del eoceno se producen movimien- reg al Norte de ella.-La expresión
tos de importancia y, sin duda, también los anticlinales más meri-

la Conca de Tremp y 9
geográfica de la Conca de.Tremp es más reducida que lo que po

dionales (Peramola-Aubens-Turp) son creados por estos plegamien-
dríamos denominar géológicamente la depresión de Tremp, la cual

tos de fase pirenaica. Al Sur de ellos se sedimenta el oligoceno y
en sus faldas se depositan masas de conglomerados marginales, que incluiría una extensa región al Norte, limitada por las Sierras de

y San Gervás. Fué estudiada con detalle por Vidal (102) y
Sopeirahacia el Sur pasan a margas y areniscas. La Sierra de Peramola, de

-más reducidas dimensiones, queda más o menos completamente por Misch. ga
anegada por estos sedimentos, que no rebasan las de Turp-Aubens, La depresión de Tremp es un inmenso sinclinal de relleno DISPOSICIÓN

rumnense. No se sitúa sin embargo en la alineación de las de
MOVIMIENTOS bastante más altas. Estos movimientos se continúan durante todo

Santa Fe, Gosol y Figols-Vallcebre, y además, por su escala, es
INTRAOLIGO-

CENOS el oligoceno, al menos en algunas zonas, porque se observan en
los sedimentos marginales las discordancias progresivas que seña- un elemento de mayor significación que aquéllos. Aquí la divisoria

tectónica se sigue más al Sur, y la prolongación del sinclinal de
lan una velocidad de sedimentación acorde con la del plegamiento. septentrional de

El cabalgamiento del anticlinal de Peramola, por el de Aubens- Santa Fe está situada muy al Norte, en el flanco

Turp, tiene lugar durante el oligoceno, porque sus sedimentos la depresión de Tremp.

rebasan aquél y se apoyan como conglomerados marginales sobre Esta depresión amplia y tendida, termina, hacia el Este, en una

cubeta periclinal de débil pendiente y en la que se insinúan varios
el flanco meridional del anticlinal de Aubens-Turp, de modo que

pliegues, desarrollados al Este en los anticlinales de la Sierra de
masas sub-horizontales del oligoceno anegan capas Básicas vertí-

San Cornelio (extremidad occidental de la serie de Santa Fe de
CONSECUEN- celes, pertenecientes a la charnela del anticlinal de Aubens. Estos que de esta manera enraízan autóctona-
ZA
A

MI EL
ENTO

ORE

DE
- plegamientos tienen por dirección ENE.-OSO., es decir, cruzada meent

Orgañá)
bajo
y e Aubens,

e bjla «Conca». El fondo de la depresión está constituí-
DIRECTRICES con la de la cubeta, por esa razón, las series afectadas por ellos, e se hunde hacia el O

FICAS Y

este, de
ESTRATIGRÁ- como son las de Aubens Turp , Oden, etc., presentan diagonalmen- do por el gaa

recibi
umcene

en
n,
do

I
,

paro su
encima

e)
las calizas de Alveolinas, pn-

TECTÓNICAS te variaciones considerables en su composición. modo que va
mero, y, en seguida, las margas y flysch del eoceno más alto, en

FASE SÁVICA A l final del oligoceno se produce otro plegamiento intenso, de una uniforme, regular y tendida disposición que se adentra al otro
edad sávica, pero su empuje tiene dirección Sur, es decir, cruzado

lado del Ribagorzana, en la provincia de Huesca. Por el Sur, surge
con el anterior. Entonces se produce el pliegue de Montanisell, de bajo este garumnense, en forma normal, la serie del Montsech,
dirección Este-Oeste, que se vuelca y rompe, cabalgando el flanco
Norte de Turp y Aubens. cuyo flanco Norte es, por consiguiente, el flanco meridional de la

cuenca.
CON

C DEL

La oblicuidad de estos empujes con respecto a los anteriores Por el Norte, bajo el garumnense, aparecen las areniscas maes-
O

CRIIZAMIENT explica, por un lado, que el acortamiento experimentado por el trichtienses de Arén, que forman un cejo ininterrumpido y pinto
DE LAS área sedimentaria sea tan grande en el punto de cruce, y que zonas resto, que igualmente se adentra en !a provincia de Huesca. Su

DIRECTRICES relativamente alejadas entre sí, en la depresión, y por consiguienteTECTÓNICAS pendiente es bastante uniforme (unos 35°). Bajo ellas aparecen las
con composiciones estratigráficas bastante distintas, queden ahora margas grises del senonense, que ocupan una gran extensión su-

perficial.
próximas. Por otro lado, explican también las di- Su disposición general es idéntica a la de los demás ele-



110 ANTONIO ALMELA Y JOSE MARIA RIOS EXPLICACION AL MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE LERIDA 111

mentos, pero se encuentran replegadas, debido a su plasticidad, mitad de su altura. Los Nogueras tajan, normalmente a esta sierra,
con una tectónica propia más violenta, por lo que la regularidad de imponentes hoces. Su estructura ha sido estudiada con detalle por
su disposición general está muy disimulada. La vergencia de este Vida], por Dalloni y más recientemente por Misch, cuyo mapa de
repliegue secundario es indiferente. El espesor que representan ella es muy bonito.
estas'margas es enorme.

RRA DE Dan salida, por debajo, a calizas
La serie del Montsech surge bajo el garumnense de la Conca DISPOS[CIÓN

SIESANRRA
GERVÁS que aun son del cretáceo de Tremp y se alza hasta las cumbres con una pendiente media y

superior, de la Sierra de San Gervás, y constituyen la prolongación uniforme de 25-35°. Constituye un pliegue volcado al Sur. Por su
de las mismas calizas de Santa Fe y de Bou-Mort y, por consi- parte oriental es un pliegue-falla, y cabalga mediante el keuper de
guiente, de la serie de Prada-San Juan. sobre

CONGLOME- Las inmensas masas de conglomerados superiores al oli oceno
su charnela sobre el eoceno. Pero hacia su parte media, y

RAMOS g todo hacia el Oeste, aparece en el cabalgamiento el flanco meri-
RADOS de las Sierras de Ortoneda-Bou Mort y de Llerás-San Salvador,

se apoyan discordantemente sobre estos elementos cretáceos del
dional, cobijado y muy reducido

pirenaico,
, e.
es decir, anteoligo- EDAD

flanco septentrional de la Conca, sustrayéndolos a la observación
Es, según Misch, un plegamientoto

ceno, aunque nosotros opinamos que también los plegamientos
en áreas extensas.

CABALGA- El borde de la margen septentrional de la depresión está cons-
intraoligocenos han contribuido a formar su estructura definitiva.

. Por el Este desaparece el Montsech bajo una gran masa de DETALLE
MIENTO

NORDICO MAR- tituído por la prolongación occidental de las Sierras de Prada, Cabó oligoceno, que avanza sobre él, rebasándolo hasta apoyarse sobre
GINAL y Arés y limitado por la línea de cabalgamiento ya citada al hablar la. extremidad occidental Aubens-Turp. Todo parecería indicar que

de estas sierras. Unas veces, el cabalgamiento se verifica de modo la Sierra de Peramola es la terminación oriental de los Montsechs,
que en la base del macizo meridional o cabalgante están las cali- aunque estratigráficamente su serie sea mucho más sencilla. La
zas urgo-aptenses, como ocurre al Sur de Gerri y de Pujol, donde presencia de liásico en ambas les da, no obstante, un nexo digno
aparecen replegadas en un sinclinal vergente al Norte, en cuyo de atención. Hacia Villanova de Meyá, el cabalgamiento parece
fondo quedan pellizcadas las margas aptenses; otras veces son las bastante tendido, pero su observación es difícil por ocultarlo las
calizas del cretáceo superior las que cabalgan, como en la Sierra formaciones cuaternarias de ladera.
de San Gervás, constituida por cretáceo superior inclinado al Norte, Poco más al Oeste, un pequeño afloramiento permite apreciar
y donde las vergencias son al Sur; y otras por las margas aptenses, que la pendiente del cabalgamiento es de 600 Norte y se verifica
como al Norte de Sopeira. El cabalgamiento se hace siempre me- sobre el oligoceno, que buza igualmente al Norte, con pendientes
diante el keuper, alguna vez sobre el trías y el paleozoico, como parecidas. Al Este del Pallaresa aparecen retazos muy milonitiza-
al Sur de Pujol; casi siempre sobre las mismas formaciones cretá- dos del flanco meridional, que desaparece de nuevo al Oeste de
ceas, como ocurre en la complicada zona que va desde Pont de
Suert hasta Senterada, y de la que nos ocuparemos más adelante,

dicho río, y el plano de cabalgamiento se sitúa casi vertical, para

inclinarse después de nuevo al Norte. Al Norte de Ager vuelven a
Los conglomerados superiores descansan sobre la cobijadura, apo- aparecer retazos del flanco meridional, y la estructura anticlinal del
yéndose discordantemente, tanto sobre ella como sobre los blo- Montsech se hace manifiesta porque el coniaciense del flanco sep-
ques, al Norte y.Sur de la misma. tentrional cierra en bóveda sobre las formaciones más antiguas, y

los Montsechs. -Esta bellísima montaña,
es, por su intermedio, como la masa del Montsech descansa sobre

que cierra por el Sur el eoceno al Sur. Aparecen luego, en el flanco meridional, las mar
la Conca de Tremp, se eleva desde ella gradualmente y con pen- gas santonienses, y desde Corsá, hacia el Oeste, las calizas cam-
diente uniforme hasta culminar en »una cresta que corre de Oeste panienses. El pliegue es netamente vergente al Sur. En el Riba-
a Este, con una altura uniforme a lo largo de muchos kilómetros. orzana aparece aún el keuper en la charnela. Más al Oeste, y ya
Su frente meridional, muy empinado, forma un escalón o rellano a

en la provincia de Huesca, todo el Montsech queda anegado de
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nuevo por el oligoceno, que lo rebase por completo. La uniformi- nadísimas del keuper, que han arrastrado retazos de calizas can
dad del flanco septentrional del Montsech, a lo largo de sus 45 ki- panienses y garumnenses. Características análogas tiene el cerca-
lómetros de longitud, es absoluta, presentando idéntico perfil en no diapiro de Artesa de Segre.
todos sus cortes. La prolongación occidental de San Mamet, al otro lado del

Pallarésa, tiene análogas características, pero el anticlinal es aún
Sierra de San Mamet y su prolongación occidental de la Sierra más rebajado. Su vergencia es indiferente. En el Segre se puede

de Monclús.-Los Montsechs cabalgan hacia el Sur una serie más apreciar la presencia de las margas santonienses• bajo las calizas
incompleta que la suya: la serie de las sierras marginales. En ellas campanienses. Al Sur de Ager, la bóveda campaniense está rota SIERRA DE
hay que distinguir dos conjuntos tectónicos distintos, la Sierra de en su flanco meridional por una falla, a lo largo de la cual limita MONCLús
San Mamet con su prolongación occidental, ambas de característi- con el trías de Avellanes. Algo más al Oeste (al Sur de Corsá) in-
cas sencillas y uniformes, y una zona complejísima, situada al Sur tegran también en el flanco meridional las capas eocenas, e incluso
de aquellas sierras, donde merced a la presencia del keuper se ha oligocenas, limitadas al Sur por la falla, a lo largo de la cual limi-
desarrollado una tectónica de tipo inyectivo, con absoluta falta de tan con el keuper. El anticlinal es muy rebajado. El Noguera Riba-
uniformidad de directrices. gorzana entalla no obstante en él, poniendo de manifiesto en la char-

SIERRA DE La Sierra de San Mamet constituye un pliegue cuyo eje se diri- nela la presencia del liásico bajo las margas y calizas senonenses.
SAN MAMET ge de Este a Oeste. Suaves inflexiones hacia los extremos, deter- Se prolonga aún esta estructura hacia el Oeste, internándose en

minan la cúpula o culminación de San Mamet. Ha sido estudiada la provincia de Huesca.
detalladamente por Misch, y luego por nosotros en trabajo inédito.

Su flanco septentrional presenta una gran uniformidad, con pen- El margen cretáceo entre el Flamisell y el Ribagorzana.-El
dientes medias de 20-30 grados. Sobre las calizas campanienses margen cretáceo desde el Pallaresa hasta el Flamisell, está consti-
aparecen las areniscas maestrichtienses, cubiertas por un garum- tuído por el cabalgamiento que limita septentrionalmente la serie
nense muy bien caracterizado. El eoceno se inicia por margas ma- de Prada-San Juan. Esta cabalgadura se prolonga hacia el Oeste,
rinas ypresienses y se continúa por calizas de Alveolinas y por hasta el Ribagorzana, delimitando al Norte la Sierra de San Gervás,
potentes espesores de margas y macizos lutecienses, de facies pero ya no constituye la margen de la masa cretácea, sino que al
flysch. Discordantes sobre ellos aparecen conglomerados oligoce- Norte de aquélla persiste ésta en una zona de compleja tectónica,
nos. Todo el flanco septentrional está cabalgado por el Montsech. constituida por varias unidades independientes, que han sido

El pliegue es bastante simétrico. Su flanco meridional está cu- descritas y figuradas, con detalle, por Misch.
bierto en parte, en forma discordante, por conglomerados oligoce- Al Norte de la Sierra de San Gervás y de su prolongación
nos de pequeña inclinación. Una falla longitudinal jalona el borde en la vecina provincia de Huesca , está la violenta eyección triá-
meridional del anticlinal, y al Sur de ella estos conglomerados sica de Aulet (Huesca), que se continúa hacia el Este, ininterrum-
están en posición vertical. El oligoceno avanza sobre su extremi- pidamente y con anchuras variables, por el Norte de San Gervás
dad oriental, ocultando su prolongación. Pero este oligoceno está hasta la amplia mancha de keuper de Senterada, cortada por los REUPER DE
levantado y trastornado, así como atravesado por varias intrusio- dos ríos Mañanet y Flamisell. Esta faja es el afloramiento merí- SENTERADA
nes de keuper diapírico, y se ve que los movimientos sávicos han dional de una amplia mancha de keuper que llega hasta el borde
actuado con intensidad en esta zona, reforzando el relieve creado de la zona paleo-triásica, trastornada por los movimientos meso-
por los movimientos pirenaicos. alpinos; sobre él flotan extensas unidades mesozoicas, separa-

DIAPIROS DE El más importante de estos diapiros es el de Montmagastre. das entre sí por estrechas bandas de keuper inyectivo. Carecen
MONTMAGAS-

TRE Y ARTESA Las capas oligocenas se acercan a él con pendientes suaves, empI- estas manchas de directrices tectónicas unitarias y su tectónica es
DE SEGRE nándose brusca y rápidamente al contacto con las margas trastor- la

8

tectónica de despegues.
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SIERRA DE La unidad más oriental constituye la Sierra de Piñana. Su parte Flota ésta casi enteramente sobre el keuper, que por un lado esPIÑANA más occidental presenta, en forma sorprendente, dado el tipo eyec- prolongación de la mancha de Viu y por otro de la de Pont de
tivo, estructura anticlinal, aunque es un efecto superpuesto por Suert.
plegamientos posteriores, como indica la inclinación que presentan La edad de los plegamientos de esta zona sería, según Misch, EDAD DE LOS
en el NE. los conglomerados superiores. Toda su margen meridio- casi exclusivamente pirenaica, con ligeros rejuvenecimientos post- PLEGAMIEN-.
nal está constituida por unidades accesorias, arranca- rospequeñas Y oligocenos, que sólo localmente, y debido precisamente a circuns-
das a la masa principal de Piñana por los movimientos del keuper, tancias locales, alcanzan alguna mayor intensidad.
y que ahora flotan sobre él. En ellas aparece incluso el cretáceo

KEUPER DE superior. Al Oeste linda la gran unidad de Piñana con la salida
"° eyectiva del keuper de Viu. Aquélla tiene allí disposición tabular y

está muy tendida, limitando con el keuper por una fractura vertical. BANDA PALEO-TRINA ENTRE ZONA
OI

PALEOZOICA

tical,

Y LA ZONA DE DOMINIO MESOZOICOM
AXIAL

Norte limita también la Sierra de Piñana, por una línea casi ver-
con el keuper (a. la altura de Vilella). Entre Iglesias y Viu, El margen mesozoico, en su zona de contacto con el paleozoico MARGEN NÓR-

los conglomerados superiores ocultan una gran parte de esta un¡- axial, al Oeste del Segre.-La margen mesozoica del Norte está DICO DE LA
dad, y al NO. de ellas cabalga, mediante una empinadasuperficie,constituida en general por un gran accidente tectónico, casi siem- M

ESO
ESOZOICA

sobre la escama de Gotarta. pre de gran inclinación, una superficie de despegue, a lo largo de
UNIDAD Al Oeste del macizo de Piñana, y al otro lado de la salida del la cual toda la masa cretácea se ha movido hacia el Norte, resba-TECTNIC

FALLADA keuper de Viu, se encuentra la gran unidad de Fallada, que se lando sobre las capas más antiguas, pero la escala del movimiento
continúa al otro lado del Ribagorzana por la Sierra de San Salva- es muy reducida y no puede hablarse, en absoluto, de un manto
dor. Al Sur limita por una empinada fractura con la salida eyectiva de cobijadura, como opinaban Jacob, Astre y Ciry, sino a lo más
de Aulet, y consiste en un sinclinal vergente al Sur, cuyo flanco de un cabalgamiento marginal, que ha venido a desfigurar el primi-
Norte, ligeramente desplomado, contiene aún toda la serie cretá- tivo carácter del contacto que, según Misch (84, pág. 81), puede
cea. Presenta, además, otros repliegues accesorios, sobre todo describirse como un pliegue monoclinal con descenso al Sur.
hacia el NE. Todas estas estructuras son cortadas. por el keuper de El margen de la zona axial paleozoica está constituido a su vez
Viu, y no se continúan al otro lado de éste, es decir, en la unidad por un pliegue monoclinal, por el cual la serie paleozoica se hunde
de Piñana. Por su borde Norte, la base del macizo de Fallada es rápidamente hacia el Sur. En la parte oriental muestra una cierta
visible, pues el keuper sale normalmente bajo el liásico y éste bajo tendencia de movimiento hacia el Norte (zona de Aguiró); la parte
las calizas urgo-aptenses, pero todo el macizo está ligeramente ca- occidental muestra una vergencia clara y continua hacia el Sur.
balgado, mediante una superficie de fractura muy poco desplomada Entre ambas márgenes, cretácea y axial, se desarrolla la banda
al Sur, por otra unidad cretácea situada más al Norte, la de Buira. paleo-triásica, que ha sido muy minuciosamente descrita y deta-
Al otro lado del Ribagorzana, la unidad de Fallada se interna en la llada por Misch.
provincia de Huesca. Desde el Segre, hacia el Oeste, la masa cretácea, constituida BORDE NORTE

DE LASUNIDAD La unidad de Buira presenta, al Sur, el frente de un pliegue sur- por las calizas argo-aptenses de Prada-Arés, presenta cerca de su DE CASÓ
SIERRAS

TECTÓNICA DE vergente, y al Norte una unidad tabular nordvergente y que se margen un sinclinal vergente al Norte, y dotado de gran inclina- Y ARÚSBUIRA
repite por cabalgamiento. Presenta, pues, doble vergencia. Al Sur ción, y está limitada septentrionalmente por una fractura de gran
cabalga, mediante un accidente muy empinado, la unidad de Fa- inclinación (al Sur), e incluso vertical, a lo largo de la cual el jurá-
llada; al Norte descansa en parte sobre el keuper, en parte sobre sico, y sobre todo el triásico, han sido estrujados con gran fre-
otra pequeña unidad que a su vez cabalga, tendidamente, sobre el cuencia. Como consecuencia, el cretáceo descansa a menudo
macizo de Gotarta y llega incluso a apoyarse sobre el paleozoico. sobre el paleozoico.
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muy empinadas. La margen meridional está cabalgada de Este sobre el que flota aquélla, salen en serie normal el muschelkalk,
a Oeste por la escama de Coma de To. En la parte oriental el permo trías y paleozoico, que cabalga agudamente el trías de la
cabalgamiento es tendido , y se va empinando hacia el Oeste, serie axial . Hacia el Oeste, una fractura Sur vergente , rompe este
donde no sólo el flanco meridional de la escama 'de Arcalis , sino enraizamiento y al acentuarse tanto la vergencia al No rte septen-
gran parte del flanco septentrional y el núcleo, desaparecen bajo trional como la vergencia al Sur meridional , la Sierra de Santa Co-
ella. La escama de Arcalis termina al Este del Flamisell y cerca loma se desgaja de su yacente y fl ota sobre el keuper axial como
del río. un isleo. Los conglomerados superiores discordantes de Pobleta

ESCAMA DE Al NE. de ésta existe otra nueva escama , más sencilla , y que llegan a la Sierra de Santa Coloma , haciendo puente sobre toda
MENCUY se desgaja del paleozoico axial mediante una fractura ; es la que clase de accidentes tectónicos y cambios de formaciones.

Misch denomina escama de Mencuy . Está constituida por una Al Sur de la Sierra de Santa Coloma , aparece bajo estos con-
unidad estratigráfica normal compuesta de permo-trías y paleo- glomerados oligocenos un nuevo elemento tectónico , la escama de
zoico, que se vuelca al Sur sobre el sinclinal de Escós. Al Norte Vilella. Es, sin duda, resultado de la evolución del anticlinal de
cabalga por una empinada fractura vergente al Norte, sobre la Bretuy , en forma idéntica a como lo hace hacia el Oeste la Sierra
serie axial (igualmente constituida por permo-trías y paleozoico). de Santa Coloma , perdiendo conexión con sus raíces hasta desga-
Sigue . mostrando la doble vergencia característica de casi todos jarse completamente y flotar sobre el keuper.
los accidentes de esta zona . Más al Oeste, la se ri e no está ya Al Oeste de este keuper , y como continuación de la de Vilella, ESCAMA DE
volcada al Sur, sino que surge normalmente bajo el sinclinal de aparece la escama de Iglesias. Esta es muy interesante, pues su IGLESIAS

Escós . serie comporta no sólo el paleozoico y el permo-trías, sino el resto
Al Oeste de Mencuy aparece bajo la primera escama otra de de la serie triásica , liásica y aun algo de la cretácea. Descansa

idénticas características , y al mismo tiempo que se extingue aqué- sobre el keuper al Norte y Sur, por cabalgamientos de vergencias
lla ésta va reemplazándola . Es empinadamente vergente al Norte, opuestas , así como por el Este . Por el Oeste, en cambio, los con-
pero hacia el Oeste muestra de nuevo doble vergencia , repitiendo glomerados superiores anegan esta escama , sustrayendo a la ob-
las características orientales de la primitiva escama de Mencuy . servación su conexión con la masa cretácea de la Sierra de Piñana,
Acaba cerca y al Este del Flamisell • cuyo conocimiento sería de gran interés.

FOSA DE SORT El paleozoico axial está cortado por un importante accidente Al Norte de estas unidades , el margen de la zona axial es nor- FRACTURA DE

transversal , la fosa de Sort, debida a plegamientos cruzados que mal y muy empinado; las capas buzan al Sur con gran pendiente . AGUIRÓ

se notan por el cambio de dirección de las capas . El keuper rellena Una fractura de gran inclinación , que va desde el Flamisell hasta
en la depresión de Sort una fosa tectónica limitada por dos largas cerca de Erill-Castell ocasiona una repetición en esta serie. Es el

VENTANA fracturas del paleozoico . El permo-trías de Rialp , interpretado por accidente que Misch denomina fractura de Aguiró.
DE RIALP Jacob y Astre como una ventana tectónica es , en opinión de Entre el Mañanet y el Noguera Ribagorzana , la zona axial pa-

Schmidt (93), autóctono , y constituye un pellizco cogido por un leozoica se aproxima mucho al margen cretáceo , de modo que la
repliegue de las capas paleozoicas de su cobertura normal . zona paleotriásica , de intenso plegamiento pirenaico , es muy es-

SIERRA DE Mientras que al Este de Flamisell tenemos una serie de ele- trecha . Mientras que en el corte del Noguera Pallaresa encontrá-
STA. COLOMA mentos de doble vergencia, pero evidentemente enraizados , al barros en ella, de Norte a Sur , cinco o seis elementos tectónicos,

Oeste de dicho río la doble vergencia se extrema de tal modo algunos de ellos muy amplios e importantes , aquí uno sólo ha
que los flancos se unen por la base , estrangulando la raíz , y la recibido todos los empujes . Es el macizo de Gotarta, de muy com- MACIZO DE
escama aparece como un isleo desgajado de su raíz y flotante pleja estructura , constituido por la serie paleozoico - permo-trías . GOTARTA

(isleo autóctono de Lotze). Esta constitución presenta la Sierra de Meridionalmente está cabalgado por el conjunto secundario que ha
Santa Coloma . Por el Este aun está enraizada , y bajo el keuper, • avanzado al Norte. El cabalgamiento es empinado en la zona orien-
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tal, muy tendido en la central (Sur de Malpás), de modo que las Entre el Noguera de Tor y el Ribagorzana, no queda otra
calizas aptenses rebasan el permo-trías y llegan a descansar sobre huella del macizo de Gotarta que un pequeño isleo de permo-trías
el paleozoico; más al Oeste retroceden, y el cabalgamiento, siem- flotante sobre el keuper.

KEUPER DE pre muy tendido, se hace sobre el keuper de la serie de Gotarta El macizo de Gotarta es, pues, autóctono y su disposición, pa-
PONT

DE
(al SE. de Pont de Suert). Esta flota al Oeste sobre el keuper, recida a la de un manto, es debida a la acción extreriiada de lasSUE
que constituye el núcleo de un abovedamiento cruzado de débil vergencias opuestas, mostrando un movimiento al Sur, al mismo
flecha (keuper de Pont de Suert). Es de notar que este keuper for- tiempo que una intensa vergencia al Norte. No se puede admitir
ma parte normal, en el Ribagorzana, tanto de la serie paleozoica, tampoco, para este macizo, la idea de las cobijaduras de los No-

SIGUE EL en la que descansa sobre el permo-trías, como de la serie secun- gueras de los geólogos franceses, ni en la interpretación de Dalloni
MACIZO DE daría, bajo cuyo liásicoGOTARTA desaparece. La porción oriental del Gotarta ni en la de Jacob. El borde axial, entre el Mañanet y el Ribagor- MARGEN DEL PA-

está constituida por la parte frontal y flanco yacente de un pliegue gana, presenta el mismo doblamiento al Sur, con capas que buzan LBOZOICO AXIAL

volcado al Sur y tajado al Norte por un cabalgamiento vergente en esta dirección con gran inclinación («flexura»). El accidente de ACCIDENTE DE

al Norte. Tenemos siempre, pues, la doble vergencia, que aquí es Aguiró se prolonga hasta cerca de Erill-Castell, originando, como AGUIRá-
ERILL-CASTELL

tan acentuada que ha tajado las raíces, y todo el macizo flota hacia el Este, una repetición.
sobre el keuper como un isleo autóctono.

Este cabalgamiento, a veces sencillo, es. otras veces complejo y El Montsech de Tost y zona contigua . - El Montsech de Tost
se repite, de modo que al Este del barranco de Peranera el paleo- constituye la extinción, al Este del Segre, de-la banda paleo-per-
zoico cabalga hacia el Norte el permo-trías, y éste, a su vez, el mo-triásica de que nos acabamos de ocupar. Es un isleo en cuya
keuper. composición entra el paleozoico, y que se apoya en casi todo su

ISLEO DE El isleo de Sentis se desgaje de la escama de Gotarta al NE. y perímetro sobre el keuper. Esta mancha de keuper es la que, pa-
SENTIS repite su estructura como un pliegue volcado y tendido, que tiene sando al otro lado del Segre, rodea también el margen oriental del

paleózoico en su núcleo y cobija al keuper. Aquí hay elementos de macizo paleozoico de Castellás o de la Coma de To, y sobre él
ambos flancos, sobre todo del yacente; falta en cambio la zona descansan diversos retazos liásicos, restos respetados por la ero-

ISLEO DE frontal. El de Castellás, completamente aislado, consiste en permo- sión. Al Este del Segre se encuentra este Montsech de Tost , des- b10NTSECH DE
CASTELLÁS trías, al En TOSTparecer totalmente desgajado de la raíz, que descansa Grito con detalle por Dalloni, por Astre y, luego, por Ashauer.

enteramente sobre el keuper. Al Oeste del barranco de Perane- esta unidad, el paleozoico, soportando la serie mesozoica, des-
re, otro isleo permo-triásico, cabalgado por la escame de Go- cansa sobre un elemento de esta misma serie mesozoica; los geó-
tarta, reproduce casi exactamente la disposición del de Cas- logos franceses compañeros de Astre, consecuentes con su teoría
tellás. de la serie sur-pirenaica, suponían que ambas series mesozoicas

SIGUE EL La margen occidental del Gotarta está constituida por r na serie eran distintas.
MACIZO DE paleozoica-permo-triásica, volcada ligeramente al SO. y flotanteGOTARTA Pero puede apreciarse cómo el permo-triásico de Coll de Arnat,

sobre el keuper, pero los contactos son tan normales y concordan- que en el ColI yace normal sobre el paleozoico y buza con gran
tes, que tanto se puede pensar en un sobreplegamiento como en inclinación al SO., se coloca bajo la aldea en posición vertical y
una cabalgadura, al menos en el borde SO. En cambio por el NO. luego se hunde (Can Soldat) bajo el paleozoico en posición ligera-
el cabalgamiento es neto, tendido y de gran escala. Se puede mente volcada. Las series mesozoicas cabalgadas y las apoyadas
separar muy claramente en este macizo del Gotarta un sobreple- se entremezclan en el borde oriental del Montsech de Tost. La
gamiento al Sur, donde enraizaría, y un cabalgamiento de gran base de la cobijadura mesozoica muestra intensas laminaciones en
profundidad y muy tendido, al Norte, formando un isleo cobijante su base. La estructura resulta, por la perforación efectuada por el
y autóctono. núcleo paleozoico de la charnela, de un pliegue en rodilla, y su
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consecutivo arrastre sobre el flanco yacente. Más al Este aparece pirenaico ha tenido sobre esta zona un efecto reducido, y sólo al
ya la Sierra del Cadí. Sur de la línea de cumbres del Cadí, se acusa en toda su potencia

El Montsech de Tost constituye, pues, la última representación en las estructuras que ya hemos visto.
al Este del tipo de accidente representado por la Coma de To, y Los -pliegues y escamas del paleozoico del valle del Segre,
la Sierra del Cadí presenta ya una discontinuidad tectónica rotunda. entre Seo y Beliver, ya hemos visto que se consideran por Solé

y Llopis (97) debidos a la tectónica herciniana, pero aquéllos
Consideraciones tectónicas sobre esta banda paleo - permo - están afectados por una serie de fracturas verticales de tipo ger-

triásica . - El estilo tectónico que domina es el de la doble vergen- mánico, que vienen a complicar en gran manera las estructuras
cia. Toda la tectónica es, según Misch, ante-oligocena, pues el hercinianas.

EDAD DE LOS oligoceno apenas está afectado por algunas fracturillas. Pero, a Estas fallas son evidentemente de tipo alpino, pues afectan
CONGLOM

Dos nuestro juicio, pudiera ser intra-oligocena, ya que los depósitos también a los materiales secundarios e incluso a los terciarios.
SUPERIORES oligocenos de esta zona corresponden, si acaso, a las últimas Siguiendo a estos autores, se puede considerar dividida la zona

etapas de esta época. Ashauer consideraba como miocenos a sus en tres porciones: una central, que denominan campo de fracturas
contemporáneos. Estos, que hemos denominado conglomerados de Toloriu, y dos cubetas neogenas laterales, de Bellver y Seo.
superiores, son indudablemente posteriores a la última fase tectó-
nica violenta. Esta fase es, o bien intra-oligocena, y no clasificada Campo de fracturas de Toloriu.-Ocupa una zona hundida
por Stille, Q sávica. En este caso los conglomerados son ya mío- comprendida entre la línea Martinet-Vilech, el barranco del Cadí
cenos. Puesto que no hay argumentos paleontológicos, este argu- y el Segre, y limitada por dos fallas verticales, que en muchos sitios
mento tectónico puede, en el ínterim, ser considerado como sufi- ponen en contacto el granito con los diversos materiales paleo-
ciente. zoicos no metamorfizados. Estas dos fracturas tienen sensible-

Volviendo a la exposición de Misch, y puesto que no hay prue- mente dirección OSO.-ENE., la septentrional siguiendo la línea
bas de movimientos más antiguos, los plegamientos son de edad tectónica del Segre por San Vicente y el Roc de l'Aguila, y la me-
pirenaica. Ambas vergendias son de la misma edad, pero los fenó- ridional por la alineación San Cristóbal-Hostalnou.

SUCESIÓN menos que las originan no son absolutamente sincrónicos. Primero En la zona de Palalliu, Toloriu y Bar, casi todos los con-
DE LOS PLE- tiene lugar el meridionalGAMIENTOS plegamiento , y simultáneamente o a tactos son por fractura, existiendo un campo de pequeñas fallas

continuación el plegamiento nórdico, y poco, pero algo después, aberrantes.
la imbricación al Norte. Es decir, la imbricación releva al plega- Todas estas fracturas tienen una dirección que discrepa de las
miento, y la vergencia Norte a la Sur, pero en un período geoló- de la cubeta de Beliver, orientadas regularmente Este-Oeste.
gico tan breve que no pueden considerarse sino como fenómenos En cuanto a las cubetas neogenas, según Boissevain, son de
simultáneos, es decir, de la misma fase de plegamiento. edad neo-alpina, por lo que nos ocuparemos de ellas más adelante.

El funcionamiento mecánico de la doble vergencia es posible
gracias a las propiedades plásticas del keuper, que ha permitido
los despegues con su gran movilidad. LA TEORIA DE LA SERIE SUR-PIRENAICA EMPUJADA AL NORTE O

DEL MANTO DE CORRIMIENTO DE JACOS-ASTRE-FALLOT Y CIRY

ESTRUCTURAS ALPINAS DEL ALTO SEGRE Hemos adoptado, en nuestra exposición, aquella explicación de
la estructura de los Pirineos meridionales que está de acuerdo con

La estructura de los materiales secundarios en el alto Segre nuestras propias opiniones. Por otra parte, no sólo es la explica-
es francamente tabular, lo que parece indicar que el plegamiento clon clásica y tradicional, mantenida en España con extraordinaria
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brillantez por Vidal, sino que constituye también el meollo del mi- de la presa de Camarasa, demostraron en 1924 (64) que algunas
nucioso estudio que con un solo pensamiento y criterio unitario pudingas atribuídas por Astre y Jacob al nummulítico, y que cre-
establecieron Misch y Ashauer, los geólogos que más recientemen- yeron ver pasar de uno al otro lado del Montsech, bajo él, eran en
te han ofrecido un mapa minucioso, detallado y, en conjunto, muy realidad- discordantes sobre aquella serie y de edad post-pirenaica.
exacto. Sus conclusiones, datando de 1934, han sido confirmadas Además, la región estudiada por ellos incluía magníficos pliegues
por los estudios de Solé, Llopis y los nuestros propios. Dalloni re- volcados al Sur, y volvieron a la idea clásica de un «volcamiento
chaza también la idea de una serie sur-pirenaica llevada de Sur a al Sur de la cobertura sedimentaria de los Pirineos», de acuerdo
Norte, aunque en su teoría del «Manto de los Nogueras» estable- con los cortes dados por Vidal y por Dalloni. Fallot había acompa-
ció para la zona paleozoica-permo-triásica unos principios distin- ñado a Lugeon y Oulianoff en parte de estos reconocimientos1 y él y
tos a los que luego sustentó Misch. Jacob hubieron de rendirse a la evidencia de los hechos, lo que

ORIGEN DE LA La teoría de la «Serie sur-pirenaica» tiene una gestación larga y hicieron, no obstante, con reservas, razonando que si bien induda-
<SERIE SUR- compleja , que alcanzó su máximo desarrollo cuando Jacob, Ciry,PIRENAICA» blemente la vertiente meridional pirenaica está afectada de nu-

COM000NCEP- Astre y Fallot (55) la expusieron, como una explicación sistemática merosos pliegues volcados al Sur, no queda más remedio, si se
ro TECTÓNICO de la estructura del Pirineo meridional, al XIV Congreso Geológico estudia el borde septentrional, que despegar toda la serie con mo-

Internacional, celebrado en Madrid en 1926. Bastaría la mención vimiento hacia el Norte. Así pues, los trabajos de Jacob, Astre,
de los nombres de la ilustre pléyade de geólogos que sustentaron Fallot y Ciry se encaminaron al estudio del borde septentrional, y
dicha tesis para comprender que su estudio ha de ser objeto, bien sobre todo al de la serie paleozoico-permo-triásica comprendida
merecido, de atento examen y consideración. entre la gran masa mesozoica media y el macizo paleozoico axial.

En breves líneas, el desarrollo de esta idea fué el siguiente: Esta zona había sido interpretada por Dalloni como constituyendo
Jacob y Fallot opinaron en 1914 (51) que la serie comprendida el «Manto de los Nogueras», el cual , procedente de la masa paleo-
entre el Segre y el Pallaresa constituía un manto de corrimiento , zoica axial , y desgajada de ella, había resbalado hacia el Sur y des- .
«Manto de los Montsechs», arrastrado hacia el Norte. Este manto
surge bajo las pudingas post-pirenaicas, discordantes , de la depre-

carisaba sobre el permo -trías (Dalloni la consideraba como cponsti-

sión del Ebro . Descansa sobre las formaciones nummulíticas autóc
tuída por paleozoico solamente). Es la que, como hemos expuesto

con cierto detalle , interpretó Misch como una serie de «isleos
tones , compuestas en gran parte por pudingas , que forman parte autóctonos », más o menos desgajados de su raíz -y afectados de
del revestimiento normal de la zona axial .

Esta idea fué combatida, en correspondencia particular por
doble vergencia. La interpretación de Dalloni fué rechazada por

.
Vida¡, y públicamente por Dalloni .

Jacob y Ciry.
los cuatro ELEMENTOS

En 1922 se propusieron Jacob y Fallot , con la colaboración de
El conjunto de formaciones presentes, que admitieron

Astre y Ciry, asentar más
geólogos franceses, guiados por Jacob es, en líneas fundamentales , FICOS rORÁ-

firmemente sus teorías , iniciando una
Plcos

la que hemos establecido nosotros , si bien las consideramos a todas
campaña de trabajos de campo . Astre y Fallot emprendieron el ellas procedentes de un mismo surco , y la diferencia que presentan
estudio de los problemas al Este del Segre . Reconociendo que el las atribuimos a su diferente posición , central o marginal, en el
Cadí constituía el recubrimiento normal de la zona axial, se dedi- mismo, estimando que todas ellas son autóctonas y conservan su
caron al estudio de la zona meridional , sobre todo en sus termina- posición relativa original , alterada por plegamientos y cabalgamien-
ciones oriental y occidental . Jacob y Ciry emprenden el reconocí - tos que originan pequeñas cobijaduras, pero nunca verdaderos
miento al Oeste del Segre , desde este río hasta el finca, arrastres en masa.

Mientras tanto , la teoría del «Manto del Montsech » recibió un . Fallot y Astre apreciaron igualmente la diferencia existente
duro golpe. Lugeon y Oulianoff, que estaban estudiando simultá- entre las series del Cadí y Pedraforca. Esta es más completa que
neamente problemas geológicos en relación con el emplazamiento aquélla , por contar con el liásico , parte del jurásico y el urgo-apten-
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se. Pero la interpretaron de otro modo. La primera constituye la Oliana, San Lorenzo e incluso otras regiones pirenaicas , y procu-
cobertura normal del paleozoico axial pirenaico y es por consi- ramos mostrar cuan peligrosas son en estas zonas las generaliza-
guiente autóctona. La segunda es, según ellos , alóctona y ha sido ciones a partir de circunstancias locales.
transportada de Sur a Norte. Jacob y Ciry extienden esta interpre - Dejando la serie estratigráfica , y volviendo a las interpretacio- MARGEN DE LA
tación para la prolongación de Pedraforca , al otro lado (Oeste) del nes tectónicas, consideremos primero las que dan a la margen de ZONA AXIAL

Segre, y denominan al conjunto «Manto Sur-Pirenaico», arrastrado la zona axial . Tiene ésta un recubrimiento permo-triásico, muy dis-
de Sur a Norte. cordante en general , pero autóctono y normal, que se completa

Donde hay diferencias de apreciación de orden estratigráfico con el trías. Hacia el Ribagorzana la margen paleozoica está afec-
más marcadas es en el estudio de las pudingas tercia rias . Nos pare- tada de violentos pliegues acostados hacia el Sur, que conservan
ce que descuidaron este punto, tan importante en la interpretación en sus núcleos pellizcos de permo-trías. El mismo borde está cons-
pirenaica . En efecto, las masas de conglomerados superiores del tituído por el permo-trías, casi vertical , pero inclinado al Sur. Pero
oligoceno, que yacen discordantes, tanto sobre las masas secunda - sobre él se vuelca , en forma de pliegue, la margen paleozoica. Es
rias como sobre las paleozoicas , nos parecen a nosotros más bien decir, constituye ésta un inmenso pliegue , cuya base o raíz está
post-oligocenas que oligocenas . Esto será más o menos discutible. aún casi vertical en su flanco meridional, pero cuya parte alta se
Pero ellos dicen: «son post-pirenaicas y los geólogos las sitúan en vuelca al Sur, de modo que todo el frente yace sobre el trías supe-
el oligoceno , pero a decir verdad, en algunos sitios su base puede rior (keuper) del flanco meridional. Este frente o charnela está MACIZO DE
ser datada y debe referirse al bartoniense ». Se refieren taxativa - desgajado de su raíz, y yace como isleos flotantes aislados de la ER

TA-

mente a la base de los conglomerados del Bou Mort, que en Sosís masa paleozoica principal. Este carácter tiene el isleo de Gotarta CASTELL
contienen lignitos y en cuyas capas encontraron fósiles que atribu• (entre Iguerri y Pont de Suert) (*). El permo-trías de Erill-Castell
yen al bartoniense. Yace este bartoniense discordante sobre las yace casi vertical , y corresponde a la raíz de este pliegue volcadó.
margas senonenses . Este hecho data, según ellos, la discordancia Su frente yace, desgajado, más al Sur, formando parte del mismo
principal, debida a los movimientos pirenaicos, y sería antebarto- macizo del Gotarta (en Malpás), y está cobijado al Sur por el
niense . Aun existen (siempre según Jacob y Astre) otras pudingas «Manto sur.pirenaico». A la altura de Sentis no quedan restos de
que preceden a la discordancia (Astre las señala en el Cadí), y que este frente que reaparece en la Sierra de Santa Coloma (al Sur de SIERRA DE
serían contemporáneas de las de Palassou. Castellvell), donde se reproducen aquellas circunstancias . El per- STA. COLOMA

Pero en Oliana se ve muy claramente la sucesión de los dife • mo-trías marginal, raíz del flanco Sur, está vertical. El frente del
rentes conglomerados del oligoceno. Sobre el bartoniense fosilí- anticlinal yace al Sur, constituyendo la Sierra de Santa Coloma.
fero yacen casi concordantes las potentes masas de conglomera- En esta zona se aprecia la dualidad del paleozoico de la banda DUALIDAD DEL
dos grises basales del . oligoceno. Sobre ellos descansa la facies paleo -permo-triásica, que tan importante papel desempeña en la PALEOZOICO

normal , a la que pasan gradual y lateralmente . Sobre ésta desean- teoría de Jacob. Existe allí un paleozoico provinente de la zona
san, en discordancia más o menos marcada , pero gradual y progre- axial (Sierra de Santa Coloma), que descansa alóctonamente sobre
siva, los conglomerados altos. Además existen, más modernos que otro paleozoico autóctono enraizado (al Sur de Buira y Santa
todos éstos , los conglomerados superiores que son progresivamen - Coloma ), el cual está cabalgado por el manto sur-pirenaico, cons-
te discordantes , como todo el conjunto, y fosilizan su relieve . tituyendo la Sierra de Piñana (en Sarroca ). Los conglomerados SIERRA DE

La observación de la secuencia oligocena es, a nuestro juicio, superiores descansan sobre los tres elementos , paleozoico axial PIÑANA

deficiente y los lleva a conclusiones falsas, respecto a la edad de
los plegamientos . Más adelante exponemos nosotros , con algún*) Esta evolución tectónica puede seguirse en los mapas y en una serie de
detalle, este complejo problema de los conglomerados, En su dis- co¡tes geológicos muy bien trazados y muy lógica y magníficamente coordina'
cesión se engloban tanto las circunstancias de Sosís como las de dos, que ilustran el trabajo de los cuatro geólogos.
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cobijarte , paleozoico autóctono y manto sur-pirenaico . Esta cobi - Hay que reconocer que la exposición que dan Jacob y Ciry a RESUMEN
jadura del paleozoico autóctono por el axial termina por el Este a esta banda intermedia está perfectamente coordinada , y es una PARCIAL
la altura de Castell , repitiéndose en un pequeño isleo al Este de explicación sistemática muy digna de consideración . Pero se trata
Flamiseil (a la altura de Andis). de una zona que no conocemos y sobre la que no tenemos criterio

TRIÁSICO El pliegue ha ido retrocediendo hacia el Norte, de modo que propio . Ante este hecho hemos preferido el análisis de Misch porDE SORT bajo él se va constituyendo un sinclinal completamente aplastado ser más moderno y más detallado, tanto más cuanto que Misch
y casi horizontal , en que bajo el paleozoico , y con gran profundi - conoce el criterio de Jacob y Ciry, lo critica y lo rebate . No obs,
dad hacia el Norte, existen pellizcados el permo-trías y el trías. El tente , tienen algunos puntós en común.
Pallaresa , al entallar profundamente en esta masa paleozoica , los Jacob considera, en resumen, que el paleozoico de la banda
pone de manifiesto en el valle de Sort, y la mancha permo -triásica intermedia tiene dos orígenes. La mayor parte es autóctono y en-

PERMOTRÍAS de Rialp corresponde a la cola de éste sinclinal , puesta de mani- reizado. Otra parte es cobijante, pero no viene de lejos; son reta-DE RIALP fi esto por una ventana de erosión en el paleozoico. Al Este de Pa - zos del flanco yacente del gran pliegue marginal de la zona axial,
llaresa desaparece este pliegue . El borde axial está constituido por que volcado , viene desde más al Este del Ribagorzana hasta el
el permo- trías y triásico, que buzan con uniformidad y regularidad Pallaresa. Por este carácter autóctono tiene gran coincidencia la
y con pendiente no muy grande al Sur , y cabalgado por la serie interpretación de Jacob con la de Misch , aunque difieren mucho
paleozoico - permo - triásica de la zona media . Ambos son ahora en los detalles, puesto que mientras Misch admite la doble ver-
autóctonos. La línea de cabalgamiento corre a lo largo de Sorigue- gencia , los cortes de Jacob presentan una neta vergencia al Norte.

COMACIZ TO E
re , Col del Cantó, Guils y Berén . La zona intermedia presenta Más alejada de ambos está la teoría del «Manto de los Nogueras»,

DE CASTELLÁS sobre todo vergencia el Norte , con imbricaciones , de las cuales de Ciry , para el que todo el conjunto de la zona intermedia sería
una de ellas , muy importante por su larga corrida, separa al Norte alóctono, desgajado de la zona axial y resbalado hacia el Sur.
el conjunto de Coma de To-Castellás , y al Sur el de la escama La Sierra del Cadí constituye , para Fallot y Astre, como para LA SIERRA
de Useu. Así pues, el conjunto de Coma de To-Castellás cons- todos los geólogos que han estudiado el país , la cobertura normal. DEL CADÍ
tituye una masa principalmente paleozoica , más o menos vio- Su terminación occidental está constituida por las calizas de Alveo-
lentamente replegada , y sus accidentes presentan vergencia al liras Estas cierran en periclinal , anegándose al SO. bajo el keuper
Norte . y desapareciendo al Oeste , bajo el macizo del Montsech de Tost,

ANTICLINAL En el Pallaresa, la Sierra de Pujol constituye un anticlinal de cabalgado a su vez, como el Cadí , por la serie de Pedraforca.
DE PUJOL Y núcleo paleozoico evidentemente enraizado y autóctono con flan- Esta serie de Pedraforca es, según ellos, alóctona. Su extremi - EL MACIZO DEKEUPER DE

GERRI cos de peroro -trías. Está cabalgado por el manto sur-pirenaico , dad oriental flota enteramente sobre la del Cadí (en Falgás y Pobla PEDRAFORCA
que lo rebase , de modo que la mancha de keuper de Gerri es de Lillet ), lo que fué documentadamente rebatido por Ashauer. La
alóctona y corresponde a la base de aquél . Las Sierras de Boumort , descomponen en tres partes . La masa tabular del Montaut, poco
Cadí y Arés , constituyendo el margen septentrional del macizo plegada , que alcanza desde Castellás hasta Cañelles . El anticlinal
mesozoico , o sea del manto sur pirenaico corrido al Norte , cobi- de Port del Compte , cuyo flanco meridional constituye la Sierra de
jan mediante su propio keuper el macizo de Useu . La terminación Odén y cuya prolongación SO. es la Sierra del Turp . Y una estre-
ori ental de la zona paleozoico-peroro -triásica intermedia y autóc- cha faja intermedia de imbricaciones de vergencia Sur.
tone, la constituye el Montsech de Tost, objeto ya de estudio por El Montsech de Tost desempeña un importante papel en su
Astre y Fallot. interpretación de esta zona . Es el obstáculo que al dificultar el

Consideran que este macizo está pellizcado entre la serie del avance hacia el Norte del manto sur-pirenaico (se ri e de Pedra-
Cadí, a la que cobija , y la de Pedraforca (manto sur-pirenaico ), por forca ), ha originado estas imbricaciones y sus vergencias anóma-
la que está cobijado . las al Sur.

9
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ahora parece más oportuno seguirse apoyando en una combinación y es forzoso recurrir a sus esquemas y descripciones, que no tienen

de pliegues de fondo y resbalamiento de cobertura . espacio en esta nuestra , de rasgos más generales, si se quieren

Esto es en resumen lo que opinaron dichos ilustres geólogos precisar los detalles.
franceses , como resultado de sus reconocimientos sur-pirenaicos . La depresión oligocena de Rubió está limitada el Este por un SOLANA DE

agudo pliegue anticlinal, cuyo flanco oriental lo constituye la Sola- MONTSONIS

na de Montsonis , que es un breve y tendido sinclinal . Por el Oeste, SIERRA

BANDA DE LAS SIERRAS MARGINALES otro agudo pliegue fallado , lo separa de un tendido sinclinal o cu- CARBONERA

beta, cuyas márgenes se alzan bruscamente, y que está separada

Al Sur de San Mamet y de su prolongación occidental de Mon- de otra análoga por intermedio de un agudo anticlinal vergente al
clús, existe una zona de complicada tectónica que se extiende Este. La segunda cubeta es también amplia y tendida por el Sur; e�`l M
desde Artesa de Segre hasta Boix y Tragó , adentrándose luego en hacia el Norte se estrecha , rebasando el Segre en dirección al San
la provincia de Huesca . Mamet . Ambas cubetas constituyen la Sierra Carbonera , al NE.,de

MOVIMIENTOS Las causas originarias de esta compleja tectónica son las si- Camarasa. Un nuevo anticlinal , que coincide con el Segre inme-
TECTÓNICOS guentes : el espesor de la serie sedimentaria post-triásica es redu- diatamente debajo de su confluencia con el Pallaresa , separa la

cida, mucho más reducida que al Norte. Por consiguiente , la cober- Sierra Carbonera de la de Montroig , situada al Oeste del Segre, y SIERRA
tura del keuper es mucho más ligera, y la intervención de las plás - constituida como una unidad tabular Los flancos de todas ellas DE MONTROIG

ticas margas del keuper en la tectónica es, como consecuencia, están constituídos por el lías , por intermedio del cual flotan sobre
importantísima . Ha habido un despegue sobre . el bunt, aun más el keuper . El fondo está relleno y constituido por las calizas cam- PRACTURA
marcado que en" las zonas del centro de la depresión sur-pirenaica. panienses . Todos estos accidentes tectónicos tienen una direc- MARGINAL

D 'LA los empujes tectónicos , la débil cobertura se ha cuarteado y triz NNE.-SSO., rebasan el Segre y se estrellan contra el San SAN MAMEY
ahora toda ella «flota» sobre el keuper . Es muy aproximada , aunque Mamet a lo largo de la falla que limita a esta sierra meridional-
no exactamente , la disposición eyectiva de Stille, con amplios sin- mente . Estas direct rices anormales corresponden aquí a los ple-
clinales y estrechos anticlinales ; pero , en este caso , originada y gamientos pirenaicos. Los sávicos han o ri ginado la violenta eyec- TRiAS
condicionada por la presencia del keuper. Los elementos están ción triásica de Alós, que ha levantado violentamente los conglo- DE ALÓS

aislados unos de otros por fracturas , a lo largo de las cuales salen merados oligocenos y constituye el borde Norte de la depresión
sus margas . Concausas de esta tectónica son: la dirección cruzada de Rubió . Tanto ésta como las Sierras Carboneras cabalgan la MARGEN
de los empujes pirenaicos y la acumulación a sus efectos , los de gran masa oligocena y meridional a ellas , de la depresión al Ebro. DE LA

DEPRESIÓN

los empujes sávicos . La cabalgadura es compleja, y el borde del macizo cabalgante es DEL EBRO

MOVIMIENTOS Los movimientos pirenaicos ofrecen aquí, debido con toda segu- unas veces sencillo (como al Sur de la cuenca de Rubió), pero al
PIRENAICOS ri dad a la ligereza de la cobertura y presencia del keuper , gran va- Sur de las Sierras Carboneras está constituido por un agudo anti-

riedad de directrices anormales , con marcadas componentes Norte clinal y un sinclinal , quedando , a veces , este último oculto en la
y Sur . El hecho de la disposición discordante del oligoceno sobre cobijadura , como por ejemplo en Camarasa.. Ambos están vol- CABALGA-
un relieve reciente (depresión de Rubió y otras), son testimonios cados al Sur . La inclinación del plano de cabalgamiento es de MIENTO DE

• CAMARASA

MOVIMIENTOS de la actuación de movimientos pirenaicos . El cabalgamiento del unos 65-75°.
SÁVICOS oligoceno ,, y sus violentos trastornos en las márgenes , lo son de Mientras que este cabalgamiento forma el contacto de las sie-

los movimientos post-oligocenos , que aquí alcanzan gran intensi - rras marginales con el oligoceno de la depresión del Ebro al Este
dad. En esta región , como en las zonas más orientales , los plega- de Camarasa , al Oeste de esta localidad la zona al Sur del cabal-
mientos sávicos rebasan el ámbito de los pirenaicos . gamiento presenta nuevas depresiones oligocenas entre sedimen-

Esta compleja zona ha sido detalladamente estudiada por Misch, tos mesozoicos de complicada tectónica, y el contacto con el oli-
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goceno de la depresión del Ebro, tan pronto se hace por otras oligocena de Torre del Rich, insertándose entre las juntas de la
cabalgaduras más meridionales como por superposición normal complicada estructura de menudas dovelas que resulta. Por el Sur
del oligoceno sobre el mesozoico, según que predominen las ca- levanta el margen de la cubeta de Qs, aislando de su masa un
racterísticas sávicas o las pirenaicas. agudo y menudo sinclinal cretáceo de dirección Norte-Sur. En

MONTE En el bloque meridional cabalgado por las Sierras de Montroig parte está el keuper recubierto por sedimentos oligocenos transgre-
SAN SALVADOR y Carbonera y frente a Camarasa, al otro lado del Segre, está el sivos, pero que han sido luego plegados en la fase sávica. El trías

monte de San Salvador, de fractura sinclinal, coronado por calizas de Avellanes levanta igualmente, en Tartareu, el borde marginal
DEPRESIÓN de Alveolinas y cuyos bordes están bastante levantados. Su parte de-la mancha oligocena de Auberola. La margen Norte del trías de
ODE TORRE occidental limita por el keuper de su base con el oligoceno de una Avellanes lo constituye una fractura vertical, por la que queda en
DEL RICH irregular depresión, cuyo borde está levantado hasta la vertical. contacto con las calizas campanienses de la Sierra de Monclús-

La margen Norte de la mancha oligocena de Torre del Rich está Santa Liña.
cabalgada por la unidad tabular liásico-cretácea de la Sierra de El interior de la zona triásica de Avellanes está en parte apenas,
Montroig, siendo la superficie de cobijamiento muy tendida. Bajo plegado, y en parte lo está intensamente. Falta uniformidad de di-
el oligoceno de la depresión de Torre del Rich, surgen normal- rectrices. Constituye un área de intenso alzamiento y una divisoria
mente las calizas de Alveolinas, cuyo frente constituyen la Sierra tectónica, ya que los elementos al Este de ella no corresponden en

SIERRA DE de San Lorenzo, y cabalgan mediante un tendido despegue, al liá- absoluto, tectónicamente, a los del Oeste.
SAN LORENZO sico y al keuper, por intermedio del cual todo el conjunto cabalga, Al Oeste del. trías de la mancha de Avellanes la unidad más im- CUBETA

a su vez, al Sur, sobre el oligoceno de la depresión del Ebro (al portante es la cubeta de Os, que flota sobre el keuper; sus flancos DE Os

Norte de Gerp), constituyendo dicho doble cabalgamiento el borde
son liásico-campanienses, y en su centro reposan el garumnense

meridional de las sierras marginales en esta zona. y las calizas de Alveolinas. El contacto con el keuper de Avellanes
El keuper, al pie de la Sierra de San Lorenzo, forma parte del se hace mediante la gran fractura mencionada. Su borde meridio-

mismo complejo y agudo anticlinal que limita por el Oeste de la nal es un pliegue-falla cabalgante sobre un oligoceno levantado.
SIERRA Sierra de San Salvador. Al SE. de este anticlinal queda la Sierra de El flanco meridional se conserva a todo lo largo de la cobijadura y

DE MONTERÓ Montero (al Sur de Camarasa), en que sobre un sinclinal secun-
darlo se deposita discordante una unidad tabular sub-horizontal de

el keuper asoma en la charnela desmantelada . Por el Oeste flota
sobre el triásico de la mancha de Boix. A1.NO., Norte y NE. cabal-

conglomerados oligocenos. La Sierra de Monteró cabalga, por in- go sobre el oligoceno de la depresión de Tragó. El cabalgamiento
termedio del keuper, sobre el que flota, al oligoceno de la depre- al Norte.

MARGEN Sión del Ebro, llevado a la posición vertical. Digamos de paso que
verga

de Tragó buza regionalmente al Sur forma arte DEPRESIÓN
NÓRDICO DE el oligoceno se hunde siempre con inclinaciones grandes bajo las

Este oligoceno
y

parte

LA DEPRESIÓN de la serie normal de un anticlinal bastante aplastado y simétrico. Bajo
DEL EBRO cobijaduras secundarias en todo el margen Norte de la depresión DE TRAGÓ

el oligoceno sale el eoceno (caliza de Alveolinas), el garumnense y
del Ebro, siempre que esté constituída por cabalgamientos. las calizas campanienses, que cierran el anticlinal. Este está des-
Donde los plegamientos sávicos no han actuado el oligoceno des- mantelado por su charnela (al Norte de Tragó) y cortado además
cansa discordante, pero normal, sobre el eoceno o el secundario, perpendicularmente por el Noguera, aflorando en la cicatriz el liá
e incluso sobre el trías. sito y el keuper. Un sinclinal separa este anticlinal, que se adentra

TRÍAS DE El pueblo de Avellanes está situado en una extensa mancha en Is provincia de Huesca, del que ya hemos estudiado antes y que
AVELLANES

triásica , en una gran erupción de keuper, que desborda sobre las es prolongación de la Sierra de San Mamet.
zonas contiguas. El trías de la mancha de Avellanes descansa La depresión oligocena de Tragó cierra periclinalmente en forma SIGUE LA
sobre la Sierra de Montroig, constituyendo su borde Norte. Por el de cubeta hacia el Oeste, ya en la provincia de Huesca, pero en la CUBETA DE OS
Sur ha cuarteado todo el basamento secundario de la depresión de Lérida su flanco meridional está casi todo él cabalgado por el
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sinclinal de Os, que avanza sobre el eje de aquélla, llegando a plementados con los de la hoja de Belivís (98), la de Balaguer
apoyarse en su flanco Norte. La cubeta de Os cabalga sobre toda (78) y nuestras observaciones personales.
la zona situada al Sur de ella, la cual muestra, con sorprendente Al Sur del eoceno de San Lorenzo de Morunys, el oligoceno,
claridad, la superposición de los plegamientos pirenaicos y de los después de los trastornos violentos producidos por el avance hacia
post-oligocenos, habiendo actuado ambos con intensidad, de lo el Sur de las sierras secundarias, se dispone en un corto y suave
que resulta una gran complicación tectónica. No podemos seguir sinclinal, al que sigue un anticlinal de curvatura muy regular y
aquí los detalles de su estructura, que se encuentran expresados también suave, cuyo eje, algo sinuoso, corta los ríos Cardoner y
en la publicación de Misch, con unos cortes muy bien trazados y Aiguadora.
muy claros. Es una estructura complejamente imbricada, donde se Su dirección es, aproximadamente, de E.-O., con una ligera
suceden de Norte a Sur los anticlinales y sinclinales. Predominan inclinación hacia el SE.; por el Este sale de la provincia por las
las vergencias al Sur, tanto en los pliegues como en los cabalga- proximidades de Tantallatje, al Norte de Navés y, por el Oeste, se
mientos, pero algunos de éstos buzan meridionalmente. pierde bajo los conglomerados transgresivos, al Norte de Lladurs.

MARGEN El contacto meridional de esta zona secundaria con el oligoceno Las dos ramas son semejantes, con buzamientos que no suelen
NÓRDICO DE de la cuenca del Ebro es, en casi toda la línea, tectónicamente exceder de 200 ; la Norte es más corta, porque pronto viene influída

LA DEPRESIÓN

DEL EBRO normal. Conglomerados oligocenos se apoyan discordantemente por los plegamientos bruscos, pero la Sur va perdiendo buzamiento
sobre todos los elementos de la serie secundaria, incluso sobre el lentamente y queda limitada por una estructura sinclinal muy
keuper. Su borde SE. (frente a Castelló de Farfaña) constituye una suave, cuyo eje pasa próximo a Oliús y Navés.
excepción. Allí el macizo secundario cabalga al oligoceno y éste Estos pliegues, situados al borde de la cuenca, nada tienen de
está muy inclinado. Existe además un isleo cobijante constituído anormal en su tectónica, pero más al Sur aparecen unos anticli-
por la. serie campaniense-eoceno, que descansa sobre el keuper nales, ya dentro de la zona salina y yesosa, en los que la inter-
con ausencia del lías. Al Norte de Ibars una aigitación oligocena vención de esta masa plástica les da unas características espe-
avanza discordantemente, adentrándose sobre el secundario-eocenó ciales.
plegados. Otra mancha de conglomerados oligocenos discordantes En efecto, las presiones tangenciales, al transmitirse a estas
se sobrepone también más al Norte, y es cabalgada por el margen masas, hacen que los yesos emerjan a la superficie, atravesando las
meridional de la cubeta de Os. De aquí se deduce claramente la capas superiores de una forma que recuerda a los pliegues diapíri-
intervención de las dos fases, pirenaica y sávica. cos. Los yesos y margas yesosas afloran en fajas de muchos kiló-

metros de longitud y hasta tres kilómetros de anchura, con infini-

tos pliegues y circunvoluciones en todas direcciones, y sólo en las

PLIEGUES DEL OLI60CEN0
proximidades de los bordes se disponen los estratos yesosos en

posición más regular.
Las areniscas y margas superiores, en el contacto con los yesos,

Dentro de la gran extensión que ocupa en la provincia de Léri- se levantan bruscamente, alcanzando frecuentemente buzamientos
da el oligoceno de la cuenca del Ebro, aparecen una serie de de 60 y hasta de 900. Al alejarse de los ejes, las capas se tienden,
anticlinales de características especiales y de mucho interés por primero más rápidamente y luego suavemente.
su relación con las cuencas potásicas de Barcelona, cuyo estudio En las zonas en las que no llegan a aflorar los yesos, los anti-
y descripción han sido realizados, en trabajos importantes, por don clinales no presentan tampoco una marcha normal, pues suelen
Agustín Marín (72, 73, 74 y 75), que tan a fondo ha estudiado las presentar una o varias roturas y cambios bruscos de buzamiento
zonas potásicas de Cataluña. en el eje, apareciendo las capas frecuentemente verticales o con

De estos trabajos hemos obtenido los datos necesarios, com- buzamientos muy fuertes.
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Se trata, pues, de pliegues de cobertura, que deben afectar
poco al substratum eoceno y que presentan incurvaciones capri- LAS CUENCAS NEOGENAS
chosas, que no concuerdan con las direcciones medias de los
grandes plegamientos, así como frecuentes ramificaciones. Los sedimentos neogenos de las cuencas de Seo de Urge¡ y

Uno de los principales anticlinales de este tipo en la provincia Bellver buzan con bastante regularidad de 50 a 15° al Sur, limitados
es el que, procedente de Suria y Balsareny, entra en la provincia por todos lados por el paleozoico, y los contactos, muchas veces
en dirección SO., por el Sur de Molsora, se curva suavemente casi verticales, siguen líneas de fallas rectas, que delimitan estas
hacia el NO., pasa al Sur de Torá y Sanahuja y se vuelve a curvar cuencas. Esta disposición puede verse principalmente en el borde
en sentido inverso, pasando al Norte de Cubelis, para estrellarse meridional de la cuenca de Bellver (Torrente de Pi), así como
al Oeste en el secundario de la región de Camarasa. Al entrar en también a lo largo de la carretera entre Seo de Urge¡ y Cas-
Ia provincia se inicia la aparición de los yesos en el núcleo y se tellciutat.
conservad ya en casi todo su recorrido. Estas fallas a veces penetran en los bordes de la cuenca y afec-

En Torá confluye con este anticlinal, por el Norte, otro que pro- tan a los estratos paleozoicos y secundarios (Pedra, Riu).
cedente de Cardona entra en la provincia en dirección SO., pasa En el conjunto mioceno-plioceno no se observa ninguna dis-
al Sur de Pinós y se incurva hacia el Oeste, hasta la confluencia _ cordancia.

en Torá. En consecuencia, se ha admitido casi unánimemente, que

Siguiendo hacia el Oeste el anticlinal Molsora-Cubells, entre estas cuencas representan diferentes dovelas hundidas, delimita-
Biosca y Sanahuja, confluye otro pequeño, suave y corto, que pasa das por fallas, no siempre muy claras, que -se han interpretado
por San Pedro de Saserra, en dirección SO. como hundimientos pre o intra-miocenos, los cuales han dado

Por Vilanova de la Aguda pasa un nuevo anticlinal , con la lugar a cubetas posteriormente rellenas con los materiales mio-
misma dirección que el anterior y núcleo yesoso en parte de su cenos y pliocenos.

recorrido, que también se une con el de Cubelis cerca de Oliola. Boissevain, siguiendo las ideas de Penck, sostiene que el hun-
Finalmente, al NO. de Pons, pasa otro anticlinal de corto reco- dimiento de la cuenca no puede ser anterior a los depósitos, por-

rrido, procedente de Tiurana y de dirección semejante a la de los que no es fácil admitir un lago de paredes verticales sin que la ero-
anteriores , con los que se une . sión las suavice, y porque los lechos de lignito no pueden supo-

Es curiosa la zona de yesos de Oliola , pues en ella han que- nerse debidos a acarreos depositados en un lago por los torrentes
dado flotando masas de areniscas superiores, las cuales permiten afluentes, sino que estos niveles carbonosos se producen en el ate-
adivinar, al NO. y SE. del pueblo, la marcha independiente y para- rramiento de cantidades grandes de vegetales in situ, o sea en
lela de los anticlinales de Pons, Vilanova y Cubells. zonas pantanosas . Además, según la interpretación clásica, los

Además de esta serie de anticlinales , existe más al Sur otro, depósitos deberían ser más detríticos en la base que en los niveles
también con núcleo yesoso, que se extiende en dirección NO. por altos, y sucede todo lo contrario.
la Sierra de Almenara, al Norte del pueblo de este nombre, Bell- Por lo tanto, hay que admitir que el proceso ha sido el siguiente:
munt y Asentíu, cruza el Segre por Gerp, al Norte de Balaguer y Posteriormente a los movimientos de la fase sávica sucedió un
continúa hacia el Oeste por Castelló de Farfaña y Alguerri, salien - período de calma , y los sedimentos sarmatienses y pontienses se
do de la provincia en dirección NO. por cerca de Alfarma, hacia depositaron en una llanura pantanosa de pendientes suaves, con
Barbastro . abundante vegetación y situada en un Pirineo en régimen próximo

a la penillanura, con montaña de relieves. poco pronunciados. El
fondo de esta cuenca debía estar a altura superior a la actual de
La Seo-Bellver.
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Durante la sedimentación de estos estratos se produjo una fase con sus conclusiones en líneas generales, y es interesante señalar
de descompresión neo-alpina, que dió lugar al hundimiento de las que hemos llegado a esta coincidencia independientemente, es
dovelas correspondientes a las cuencas neogenas de Seo y Bellver, decir, sin apoyarnos sobre sus observaciones o consideraciones.
delimitadas por diferentes fallas rectilíneas de tensión, bien simples Modificamos, por otra parte, aquellas conclusiones con las que
o más frecuentemente múltiples y escalonadas.

Este hundimiento, seguramente relacionado con el del macizo
no estamos conformes, adaptando el conjunto a nuestro criterio.

ano-bal earar, debió producirse de una manera continua hasta
Otras opiniones parciales y contradictorias, han sido expuestas en

catclalanoa inclusive,
debió exposición más detallada que precede. En este resumen se hace

pues existe concordancia entre los estratos necesario, para crear una imagen de conjunto, adoptar un criterio
pontienses, pliocenos y cuaternarios que se fueron depositando a único, ál que, por otra parte, se han adherido la mayor parte de
medida que se iba produciendo el hundimiento. los geólogos modernos.

Este fenómeno, según Boissevain, fué ininterrumpido y ace- La prehistoria del ámbito pirenaico, es decir, su preparación AUSENCIA DE

CLONES PIRElerado, dando lugar así a una erosión cada vez más intensa de las
laderas y depositándose sedimentos cada vez más acusadamente

para crear las condiciones que hicieron posibles los
r
plegamientos IONES PIRE-

detríticos, hasta llegar a ser conglomerados al fin del plioceno y
alpinos, comienza relativamente tarde, ya que durante mucho NAICAS, DESDE

tiempo después del paleozoico, el espacio pirenaico no presenta EL PALEZOICO

en el cuaternario. AL APTENSE

Los movimientos epirogénicos se han seguido produciendo tam-
ninguna peculiaridad que le ponga en oposición a los extra-pire-
naicos. Sedimentaria y tectónicamente, funciona exactamente igual

bién dentro del cuaternario, corno lo prueba la ligera inclinación que éstos; no está diferenciado, salvo en su yacente, que pre-
que presentan algunas terrazas en el alto Segre, cerca del límite
de la provincia.

santa aquella diferenciación creada por los movimientos herci-
nianos.

Como dato curioso referente á movimientos actuales recorde- No hay depresión especial pirenaica durante el 'trías, ni tam-
mos el acusado por Thos y Codina, según el cual los habitantes
del pueblo de Cotorriu, en el plazo de 20 años, llegaron a ver por

poco en el jurásico. Los ámbitos pirenaico e ibérico se confunden.

completo el campanario de Lles, del que antes sólo veían la cruz.
El mar liásico invade una extensa región de características unifor-

completo
su mayor detalle en el estudio de las cuencas neogenas

mes, cuyo hundimiento es extremadamente lento; su margen sep"

y del cuaternario,, remitimos a los trabajos citados de Boisse-
tentrional está en el Macizo Central francés y, el meridional, en la
Meseta castellana. La primera diferenciación se verifica al final del

vain (25) y Solé y Llopisrem (97). dogger cuyas potencias son, además, mayores. Tiene lugar enton-

ces una emersión, que afecta no solamente a la zona pirenaica, sino

también a algunas de las extra-pirenaicas, por ejemplo parte de las
RESUMEN GENERAL DE CARACTERISTICAS PALEO-GEOGRAFICAS Y ibéricas, mientras que en otras continúa la sedimentación. Esta

TECTONICAS DE LAS EPOCAS POST.PALEOZOICAS emersión es debida a débiles fases aústricas. Tras un largo período

de régimen continente (salobre, se reanudan de nuevo en el apten-

CRITERIO Vamos a resumir las consideraciones hechas antes, con mayor se, el hundimiento y sedimentación, en régimen francamente
ADOPTADO extensión, sobre la historia paleogeográfica y tectónica de la pro- marino. La erosión ha hecho desaparecer, mientras tanto, diversos

vincia de Lérida, durante los tiempos post-paleozoicos. Seguiremos niveles jurásicos, incluso hasta el permo-trías o el paleozoico, de
para ello, sobre todo, los criterios expuestos por Misch y Ashauer, modo que el lías es , en muchos sitios, el que recibe directamente
no sólo por ser los más modernos, sino sobre todo porque son los sedimentos aptenses. Sólo a partir del aptense, y como puede CREACIÓN DE

los geólogos que con un criterio uniforme han examinado la zona deducirse por el estudio comparación de sus facies y* espesores CARACTERÍS-
y TICAS PIRE-

con más detalle. Además, en las zonas que conocemos nosotros, si en los ámbitos pirenaicos y extrapirenaicos, es cuando se aprecia NAICAS A PAR"

DELTIR
PTENSEbien aveces discrepamos en el detalle, estamos de acuerdo la iniciación de un pirenaico netamente marino, Aalgunas geosinclinal TENSE
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des rasgos por los diferentes yacentes y no se puede medir. Más No obstante, como el mapa de Misch es la contribución más
al NE., los pliegues pueden haberse marcado pirenaicamente, pero importante a este nuestro, no podemos romper con su criterio.
su rotura es indudablemente sávica, como muestran sobre todo las Misch considera como oligocenos todos los conglomerados, y
Sierras de Alaiz y Leyre. Asimismo quedó establecido por Selzer. al verlos rebasar los pliegues más modernos, apoyándose sobre
En cambio, Selzer coincide con Misch en señalar la débil intensi- ellos, tiende a atribuir a éstos edad pirenaica, salvo cuando clara-
dad de las fases sávicas en Huesca (*). Nosotros creemos que al mente afectan los plegamientos a la base oligocena. Sólo en último
menos en las zonas de Aubens, Coscollet, Turp, Peramola y Olia- extremo acepta la edad sávica.
na, los pliegues se han elevado pirenaicamente, pero sus fracturas Por consiguiente, y al menos en la parte oriental, ofrecen los
y cabalgamientos, muy violentos, son netamente sávicos y cruza- Pirineos, como hizo notar Stille, un magnífico ejemplo del despla-
dos con los pirenaicos. Esto es aún más evidente en la zona de zamiento de los plegamientos, con las zonas internas afectadas
Cambrils y San Lorenzo de Morunys, como establecieron, además, ya por fases pirenaicas, mientras que en las zonas externas de
Ashauer y Birot. En la zona de San Lorenzo-Cambrils, establece antefosas, los grandes plegamientos y cabalgamientos son de fase
Ashauer que hay concordancia completa entre el eoceno y el olí- sávica.
goceno y que los plegamientos no han ocurrido con anterioridad Las inmensas masas de conglomerados que aparecen con fre- EL PROBLEMA
al oligoceno inferior. Más al Norte hay discordancia, pero es pe cuencia interrumpiendo la continuidad de las fajes secundarias y DE LOS ADOSqueña, y el plegamiento principal es post-oligoceno. En el Ampur- docenas plantean problemas muy complejos, y su comprensión
dán reina una concordancia completa entre el ludiense y el oligo- sólo empieza a vislumbrarse cuando se enfoca el problema en
ceno. Según Ashauer, en las zonas orientales, los plegamientos grandes rasgos, que abarcan toda la cadena pirenaica.
sávicos predominan. Lo mismo nos pareció ver a nosotros en la Precisamente la confusión resulta de que el estudio pirenaico
provincia de Gerona. se ha compuesto como un mosaico de diversos estudios más o

En la zona de Cambrils-San Lorenzo no es posible separar menos locales. Pero este problema varía rapidísimamente de carac-
ambas fases. Los plegamientos, continuos durante el oligoceno, terísticas, debido a que tanto las de la sedimentación, desde el
las han enlazado ininterrumpidamente, ni tampoco es la única zona eoceno superior hasta el mioceno, como las edades de los plega-
donde esto ocurre. mientos alpinos, son muy inconsistentes a lo largo y ancho del

EDAD DE LOS Ashauer consideró que los conglomerados de «El Cudo», que Pirineo, variando rápidamente de unas a otras zonas.
CONGLOMERA- son posteriores a la segunda fase violenta, puesto que rellenan el Los geólogos que las han examinado independientemente, hanDOS SUPERIO-
RE§ EN RELA - relieve de erosión sávica, .y son discordantes, eran miocenos. llegado a conclusiones distintas, y lo curioso es que, en cierto
CIÓN CON LA
PASE SÁVICA modo, todas son verdaderas, o al menos justificadas.

Nuestros trabajos geológicos nos han puesto en condiciones de
(') Al ocuparnos recientemente en la traducción del trabajo de Selzer so- estudiar estos problemas todo a lo largo del Pirineo, hasta sus úl-bre el Pirineo aragonés hemos podido reflexionar sobre sus conclusiones. No

conocemos toda la zona por él estudiada, pero sospechamos que si hubiéramos timas estribaciones cantábricas, y el problema de los conglome-
de analizar sus observaciones con los criterios aquí establecidos, su terciario rados se nos ha ido presentando con todas sus desconcertantes
joven, de edad miocena, habríamos de incluirlo en el oligoceno. Entonces las variaciones locales, pero se llega, estadísticamente, a obtener una
discordancias de la parte alta de su mioceno serían intraoligocenas. Los Mallos idea de conjunto, que vamos a tratar de exponer y resumir, con la
de Riglos corresponderían quizás a nuestros conglomerados altos. Se podrían es-� mayor sencillez y claridad que nos permita su complejidad.tablecer probablemente discordancias progresivas. En una palabra, se repro-

Hemos llegado a la conclusión de que si bien se llega a situarducirían con fidelidad las características de la provincia de Lérida. Pero de
todo esto nos ocuparemos con detalle en la explicación del Mapa Geológico el problema en sus términos exactos, las soluciones locales son
de la provincia de Huesca, cuyo estudio y preparación tenemos entre manos muy difíciles, y en muchos casos imposibles de establecer, y debi-
actualmente. do a dos causas fundamentales: la escasez de fósiles y la inconsis-

ls
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tencia de la edad de los plegamientos dentro de las masas de con - ahora imposible . Parecen ser totalmente estériles. Es un probléma
glomerados . que en la mayor parte de las zonas , si no en todas, quedará sin se-

Desde finales del eoceno hasta quizás entrado ya el mioceno, lución.
todo el ámbito pirenaico está sometido a un régimen de gran ines- Advirtamos que siendo tan variable la composición de las már-
tabilidad sedimentaria y tectónica. Nunca se puede predecir, por genes de la cuenca, el carácter de los cantos no aporta solución;
el estudio de una zona , lo que puede ocurrir en la contigua . una misma masa de conglomerados presenta lateralmente compo-

Los primeros plegamientos puramente pirenaicos (dejamos atrás siciones muy variables..Hay zonas en que más del 50 °¡0 del canto
las fases prepirenaicas que originan discordancias y conglomerados proviene del paleozoico , que lateralmente pasan a otras de canto
entre el cretáceo y el eoceno) ocasionan que en muchas zonas ya exclusivrlmente mesozoico . De haber una mayor uniformidad en
el ba rt oniense esté representado por sedimentos continentales , y las fases de plegamiento pudiera haber una solución tectónica, o
estos sedimentos pueden ser masas de conglomerados , así, por al menos consideraciones de inclinación o 'de espesores, quizás
ejemplo , al NE. de San Lorenzo de Morunys el bartoniense está arrojaran alguna luz.
representado por masas de conglomerados que se continúan sin Pero los plegamientos que empiezan , a hacerse notar a finales
solución en el oligoceno, con la facies que pudiéramos llamar típi- del eoceno pueden actuar en cualquier momento del oligoceno,
ca oligocena . En la contigua provincia de Huesca son muchísimas o a finales de él. No es presumible , al menos con los conocimientos
las zonas en que ya parte del luteciense está representado por con- actuales , en qué época ni con qué intensidad han actuado en de-
glomerados de facies oligocena , y el hecho es incontrove rtible , terminada zona, si hemos de j uzgar sólo por lo que ocurre en
porque existen pequeñas cuñas marinas con abundantísimos Num- las contiguas.
mulites . De no ser por este hecho se podrían atribuir al oligoceno . Ciñéndonos más exactamente a las circunstancias de la provin-

En muchos trabajos hemos insistido que en Huesca, Navarra y cia de Lérida , y este razonamiento se puede hacer extensivo a otras
Cantabria el tránsito eoceno-oligoceno se verifica de forma insen- zonas del Pirineo o aun de la Ibérica, tenemos:
sible y confusa por unas ambiguas facies lacustres ( ¿ludiense? ). La I.° Que ingentes masas de conglomerados que por su falta
intervención de la base pirenaica es pequeña . Las discordancias de marcada estratificación se pueden denominar como conglome-
sólo son observables en grandes rasgos . rados en masa , pueden en algunas zonas representar desde el lute-

Dentro mismo del oligoceno , y sobre todo en su base , abun- ciense superior hasta quizás el mioceno, sin que sea posible en
dan las facies flysch, que si en general tienen un tono más rojizo muchos casos separar en ellos tramos o determinar su edad.
que las numulíticas de color gris , el criterio de separación es tan 2.° Que los plegamientos han podido actuar sobre ellos en
poco consistente y tan personal que resulta bastante arbitrario. cualquier época desde finales del eoceno hasta finales del oli-

Las características facies rojas del oligoceno típico, que consti- goceno.
tuyen la masa de los sedimentos de la cuenca del Ebro , pasan 3 .° Que estas masas de conglomerados presentan , a veces,
marginalmente a conglomerados , pero no siempre. En todos los tramos intermedios de las facies rojas oligocenas.
bordes de la cuenca del Ebro , pueden pasar a conglomerados o 4,° Que hacia el centro de la depresión estas masas de conglo-
conservar su carácter margoso arenoso y su color rojo . En una merados pasan a sedimentos más finos , en general de carácter
palabra , el oligoceno marginal puede estar totalmente representado continental , pero a veces marino , en el caso del eoceno, cuya
por ingentes conglomerados en masa o presentar intercalaciones - edad varía del eoceno medio hasta el oligoceno más alto . El trán-
de la típica facies roja de espesores sumamente variables. Los con- sito se hace de la manera más irregular , tanto vertical como late-
glomerados provienen , apenas es preciso mencionarlo , de las már- ralmente.
genes mesozoico - eocenas de la cuenca , y a veces del paleozoico . 5.0 Que las discordancias progresivas permiten que una mis-

Datar estos conglomerados en ninguna de sus partes es por ma masa de conglomerados tenga las capas de su base con inclina-
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ciones muy grandes e incluso verticales o volcarlas, y que en estos antepaíses o antiguos umbrales hundidos se manifiesta por

cambio sus capas altas estén perfectamente horizontales, rebasan- la desaparición de la violencia en la tectónica oligocena. Las ver-

do por encima las basales con la máxima discordancia. Igualmente gencias hacia el Norte de la margen septentrional contra el umbral

la parte basal puede presentar pliegues, incluso pliegues violentos de los Pirineos, de carácter más local, son resultado del plega-

pasados en puente, por las capas superiores horizontales. miento contra un país en alzamiento durante las primeras épocas

6.° Que conglomerados en masa en apariencia perfectamente terciarias. El mioceno está ligeramente ondulado.

horizontales y que parecerían corresponder al oligoceno superior o El dispositivo de plegamientos creados por estas fases meso-

quizás al mioceno, tienen sus bordes bruscamente levantados, Ile- alpinas es complejo y variado. Precisamente alcanza en la provin-

gando a veces a la máxima inclinación en su contacto con podero- cia de Lérida su mayor profundidad, con 75 kilómetros desde la

sas sierras mesozoicas (por ejemplo los conglomerados situados margen axial paleozoica hasta la de extinción de los plegamientos

entre las Sierras de Peramola y Aubens). De todos estos hechos se en la depresión oligocena.

desprende la dificultad, al parecer insuperable, de establecer una También hay una característica peculiar en esta zona. El Piri-

equivalencia y una cronología y edad para las masas de conglome- neo meridional oriental presenta sólo vergencias al Sur. Pero en la

rados marginales. zona del Llobregat empieza a iniciarse, en la margen nórdica, la

Ha de añadirse un nuevo hecho; los plegamientos intra-oli- aparición de vergencias al Norte que, en la zona del Segre, alcan-

gocenos han hecho surgir nuevas sierras en épocas distintas, y ±an la misma intensidad que la vergencia al. Sur del borde meri-

estas sierras han originado masas de conglomerados de análogas dional. Ambas han de interpretarse como plegamientos contra las

características a las más antiguas o más recientes (sierras margi- márgenes de antepaíses.

nales). La relación cronológica de unas masas con otras es por En esta amplia banda de manifestaciones orogénicas meso-

ahora, a falta de datos paleontológicos, imposible de establecer. alpinas, pueden diferenciarse. varias fajas de distintas caracterís-

Así pues, no es de extrañar la serie de criterios dispares que ticas e importancia.

han surgido al estudiar diversos geólogos zonas de distintas ca- La más impo rtante por su amplitud, así como por contener la BANDA

divisoria tectónica general, es la banda mesozoica central; en es- MESOZOICA
racterísticas. Nosotros mismos nos hemos visto obligados muchas CENTRAL.

veces a rectificar nuestras conclusiones, incluso después de pu- quema presenta un eje sinclinal axial de dirección 0.-E., que viene DIVISORIA

blicadas. a coincidir con el del primitivo surco durante el cretáceo inferior .
TECTÓNICA

Advertimos al lector que estos diversos criterios subsisten en Este sinclinal está limitado al Sur por un anticlinorio de neta ver-

este mapa y en esta explicación, ya que para aunarlos sería preciso gencia al Sur. Presenta abundantes cabalgamientos. Su línea meri-

renunciar a los detalles locales y reunir en un solo color todas las dional está constituida por las Sierras de Odén, Cambrils, Peramo-

zonas, abundantísimas, afectadas por esta cuestión polémica. No la, San Mamet y Monclús. Más al interior quedan los Montsechs,

le extrañen, por consiguiente, las contradicciones, y sálvelas men- Aubens-Turp, Orgañá, etc.; tanto aquélla como éstas son esca-

talmente por medio de esta aclaración, sabiendo que se trata de un mas de la estructura imbricada que constituye el anticlinorio meri-

complejísimo problema que por ahora no tiene solución. dional.

RELACIÓN Las grandes cuencas terciarias se han formado, como indican Al Norte del sinclinal está limitado por una zona de plegamien-
ENTRE LAS no sólo los estudios pirenaicos, sino sobre todo los ibéricos (ltich- tos marginales de vergencia al Norte. Su margen está constituido

DEPRESIONES las Sierras del Cadí, Prada-San Juan, Cabó, Boumort y SanY LOS ANTI- ter y Teichmüller), sobre antiguas zonas de umbral. Estos, por por
GUOS MACI- hundimiento, se han convertido en antepaíses y los plegamientos Gervás. Las vergencias Norte, aunque no son tan marcadas ni tan

zos. LAS intensas como las vergencias Sur del margen meridional son. noVERGENCIAS dirigidos hacia ellos han originado, además, el replegamiento mar-
ginal de las depresiones terciarias. La vergencia Sur de los Pirineos obstante, bastante netas.

meridionales es un volcamiento hacia la depresión. La posición de La banda central presenta, pues, la doble vergencia, pero ésta
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na es simétrica , siendo mucho más marcada la vergencia Sur del camente señalado en la región cantáb ri ca , donde el keuper sale
margen meridional que la Norte del septentrional . El eje de esta diapíricamente en las zonas marginales de la fosa sedimentaria, y
doble vergencia es la divisoria tectónica general . Su plegamiento también aquí donde el fenómeno está.facilitado por tratarse de
es pirenaico , señalándose entonces todos los pliegues con gran una serie de mucha mayor ligereza de les sedimentos, y se ha
relieve . Algunas zonas presentan violento rejuvenecimiento sávico, manifestado en forma de tectónica inyectiva.
que han originado cabalgamientos . Esta tectónica, debida a la gran movilidad del keuper , ha origi-

BANDA Al Norte de ella existe otra banda mucho más estrecha, en que nado no solamente la doble vergencia de la banda paleozoica mar.
PALEO -PERMO' participan el paleozoico , permotrías y triásico. sino también de una área cretácea al NO. de latRIÁSICA ginal,

Presenta igualmente doble vergencia , pero distinto carácter banda mesozoica central . Allí hay una serie de bloques cretáceos
según las zonas . En el Segre y hasta el Flamisell , presenta plie- separados por fajas de keuper de variadas direcciones. Aquéllos
gues y escamas autóctonas . En la zona de los Nogueras , y en sus constituyen, entre otras, las Sierras de Palomera , Fallada y Piñana.
estructuras , forman parte el Montsech de Tost , Castellás , Coma Cada elemento tiene su propia estructura tectónica y todo ello está
de To, etc . Entre el Flamisell y el Mañanet , y por acentuamiento de condicionado por la gran movilidad del keuper. La vergencia no es
la doble vergencia , tenemos el tránsito , de. la estructura anterior, unitaria. Sólo el plegamiento puro es vergente al Sur , pero al Norte

a la que se presenta entre el Mañanet y el Ribagorzana , en que - hay estructuras imbricadas vergentes en esa dirección . De todos

los macizos son arrancados de su raíz por estrangulamiento debido modos son, en general, confusas . Su edad de plegamiento es casi

a aquel fenómeno , y flotan sobre aquélla en su vertical , de modo exclusivamente pirenaica.
que son «isleos autóctonos» simulando mantos cobijantes. La doble • Parecidas características presenta la faja, mucho más importan" BANDA DE LAS
vergencia ,de toda esta banda se manifiesta en plegamientos y te, de las sierras marginales que corresponden a la acumulación MSIBlIA1

ARGINALES

cabalgamientos hacia ambos lados . La vergencia al Norte no sólo de keuper salino , al Sur de la banda central mesozoica . Se extien-
no está subordinada a la meridional , sino que predomina cuando den al Sur de San Mamet y Monclús . Forman parte de esta zona
la vergencia es doble , y es la única cuando la meridional no existe . las Sierras de Solana, Carbonera, Montroig, Os, Sen Miguel y Pi-

Hay, pues , predominio de movimiento al Norte . Ambas ver- ñana . La acumulación del keuper salino, y su gran movilidad, ha
gencias son contemporáneas y de edad pirenaica . Sus fases sávi - dado origen a una tectónica eyectiva de amplios sinclinales, sepa-
cas se notan apenas por débiles ondulaciones . Esta banda está, rados por estrechos anticlinales , muy agudos , que dan salida al
por consiguiente , plegada al Norte . contra la zona axial , es decir, keuper . Los despegues han producido un intenso plegamiento dis-
contra el umbral pirenaíco armónico ; aquéllos se debieron producir en la superficie del bunt,

BORDE La estructura del margen meridional del paleozoico pirenaico ya que en los anticlinales nunca aflora nada más antiguo que el
MERIDIONAL axial es compleja . Puede simplificarse en estas líneas generales . muschelkalk . Su estructura carece de unidad y uniformidad. Al
DEL PALEO -
ZOICO AXIAL parte

algunos
oriental

devergencia Sur, que han pellizcado diversos retazos
con

su dirección general
,
ya que

de pirenaica, pero cruzados
de vergencia Este. Esta se

mesozoicos y terciarios. La parte occidental tiene una estructura extingue hacia el Sur . En Camarasa se inicia el pliegue longitud¡-
de pliegue monoclinal («flexura ») más o menos desplomado al Sur, nal (E.-O.), o sea pirenaico-normal , que impera luego hacia el
así es que , en general, presenta vergencia Sur, siendo su violencia Oeste.
variable y decreciendo de Este a Oeste . Se extinguen estos accidentes en el «horst» de Avellanes, exis-

MECANISMO En el eje de la depresión central coinciden la divisoria tectónica tente ya entonces, es decir , pirenaico . Según Misch , los plega-
TECTÓNICO con la máxima profundidad sedimentaria en el secundario. AmbasGENERAL mientos postoligocenos sólo han actuado con cierta intensidad en

EN RELACIÓN circunstancias han debido contribuir a expulsar el keuper del cen- la zona meridional de esta banda . Dan lugar a amplios pliegues y
CON EL
KEUPER tro, acumulándolo en las márgenes . Este fenómeno está magnífi- cabalgamientos sur-vergentes, que en parte se cruzan y en parte







154 ANTONIO ALMELA Y JOSE MARIA RIOS EXPLICACION AL MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE LERIDA 155

Inst. Cat. d'Hist. Nat. Tomo XXXI, pág. 148, lám. IV, figu-

Gotiandiense ras 2 y 4. Camarasa..Toarciense.
Terebratula jauberti, Desl. var. pirenatica, Dubar,1931.-Ibid., pá-

Orthis canaliculata, Linds. var. minima, Vida!, 1914.-«Nota gina 151, lám. IV, figs. 9, 10 y 14. Camárasa. Toarciense.
paleontológica sobre el Silúrico superior del Pirineo Cata- Pleuromya marini, Bataller , 1934.-«Notes paleontologiques». -
lán».-Mem. R. Acad. C. y A. Barcelona. Vol. XI, n.° 19, But. Inst. Cat. d'Hist. Nat. Vol. XXXIV, pág. 46. Cama-
página 308, lám. 1, fig . 1-4. Cástells. rasa . Toarciense.

Cardiola bressoni, Vida¡, 1914.-Ibid., pág. 312, lám. 2, figs. 5-7.
Castells.

Panenka bergeronif Vida!,1914.-Ibid., pág. 311, !ám. 2, figs. 2-3.
Castell s.s.

Paracardium bertrandi, Vidal, 1914.-Ibid., pág. 311, lám. 3, figu-
ras 1-3 . Castells. Meyasaurus faurae, Vidal, 1915.-«Nota sobre el Jurásico superior

Hyolites nick1esi,Vidal,1914.-Ibid., pág. 309, lám. 1, figs.10.14. de la prov. de Lérida».-Bol. Inst. Geológico de España.
Castells . _ Tomo XXXVI, pág. 41 , lám. III, fig. I y lámina IV. Santa

Platyceras zeilleri, Vidal, 1914.-Ibid., pág. 309 , lám.1, figs . 6-9. María de Meyá.
Castells. - Alligatorium depereti, Vidal, 1915.-Ibid., pág. 45, látns. V y VI,

Encrinurus rialpensis, v. Gaertner,1930.-«Obersilurische Faunen figs. 8, 9 y 10. Sta. María de Meyá.
aus den spanischen Pirenáen». -Traducción de Faura en Palaeobatracus gaudryi, Vidal, 1902.-«Nota sobre la presencia
el But. Inst . Cat. d'Hist. Nat. Vol. XXXV, pág. 110, fig. 2, del tramo Kimmeridgiense en el Montsech».-Mem. Real
1935. Ria!p. Acad. Cienc. y Art. Barcelona. TomoJY, pág. 263, figu-

Phacops fecundos, Barr . ver. minor, v. Gaertner,1930.-Ibid., pá• ras 1 y 2. Sta. María de Meyá.
gina 110, fi g .'3. Montardit. ¡indina leridae, Sauvage , 1903. -«Noticia sobre los peces de la

caliza litográfica de la provincia de Lérida».-Mem. Real.
Acad. Cien. y Art. Barcelona . Vol. IV, n " 35, página 37,

Triásico lámina 1, fig. 2;. lám. 4, fig. 6 . Sta. María de Meyá.
Lepidotus ilergetis, Sauvage, 1903. -¡bid., pág. 8, lám. 1, fig. 3.

Encrinus monetensis, Lamben, 1927.-«Revision des Echinides Santa María de Meyá.
fossiles de la Catalogne».-Mem. Museo C. N. Barce- Propterus vidali, Sauvage , 1903.-Ibid., pág. 9, lám . 2, fig. 1.
lona, pág . 8, lám. 1, figs . 6-7. Mas-Monet (Coll de: Jou). Sta . María de Meyá.
Muschelkalk. Caturus tarraconenses, Sauvage, 1903.-Ibid., pág. 11, lám. 4, iigu-

Anaulocidaris faurae, Lambert, 1927.-]bid:, pág. 7, lám. I, figu- re 1. Santa María de Meyá.
ras 1-5. Mas Monet (Coll de Jou). Muschelkalk. Megalurus woodwardi, Sauvage, 1903.-Ibid., pág. 12, lám. 4, fi-

gura 2. Sta. María de Meyá.
Megalurus sauvagei, Vida!, 1915.-«Note sobre el jurásico supe-

Llásito rior de la provincia de Lérida».-Bol. Inst. Geol. España.
Tomo XXXVI, pág. 40, fig. 7. Santa María de Meyá.

Terebratula jauberti, Des]. var. leymeriei, Dubar, 1931.-«Bra- Aethalion vidali, Sauvage, 1903.-«Noticia sobre los peces de la
chiopodes liasiques de Catalogne et des reg . vois.».-But . caliza litográfica de la provincia de Lérida».-Mem. Real
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Acad. de,Cienc. y Art, de Barcelona. Vol. IV, n.° 35, pá- Lithophyllum catalaunicum, Lemoine, 1928.-Ibid., pág. 99, figu-
gina 13, lám. 2, fig. 2. Santa María de Meyá.

Aethelion gigas, Sauvage, 1903.-Ibid., pág. 14, lám. 3, fig. 2.
ra 12. Gosol.Maestrichtiense.anta

María Meyá. Lithophyllum striatum, Lemoine, 1928e-Ibid., pág. 100, fig. 13.
Santa Orgañá. Maestrichtiense.

Vidalia catalaunica, Sauvage, 1903.-Ibid., pág. 15; lám. I, fig. 4; Chara ma/ladae, (Vidal, sp.), Bataller, 1945 (En prensa).-Isona.
lám. 4, fig-. 3. Santa María de Meyá.

Hibodus woodwardi, Vida¡, 1915.-«Nota sobre el Jurásico supe-
Garumnense.

de la provincia de Lérida».-Bol. Inst. Geológico de
Vida1¡na

mi
h¡spanica, Schlumberger,1899.-«Note sur quelques fora-

rior
España. Tomo XXXVI; pág. 34, lám. II, figs. 4-6. Santa

niféres ñouv. ou pea connus du Cret. d'Es-B�'`
Soc. Géol. France. 3. serie, tomo XXVII, pág.

459;

María de Meyá. na VIII, fig. 6; lám. IX, figs. 12-13. Tragó de Noguera.
Palaeontina vidali, Meunier, 1902. -«Un nuevo cicadido del Kimme- Santoniense.ridgiense en el Montsecli».-Mem. Real Acad. Cienc. y

. de Barcelona. Tomo IV, n.° 18, pág. 269, figs. 3 a 5.
Lacazina elongata, Munier-Chalmas, 1899 -Ibid., pág. 457, lámi-

Art
rt, d María Meyá. na VIII, fig. 3; lám. X, figs. 15-18; lám. XI, fig. 19. Tragó

Santa
de Noguera. Santoniense.Ephialtites jurassicus, Meunier, 1903.-«Nuevas contr. a la fauna Orbitolina mamillata, d'Archiac, var. subaperta, Astre, 1929.-

de los himenópteros fos.»-Mem. Real Acad. Cienc. y «Sur les pet. Orbitolines plates du som. d. marn. d. Santa
Art. de Barcelona. Vol. IV, n.° 34, figs.1.2. Santa María

. Fe de Orgañá». -Ball. Soc. Géol. Franca. 4.° serie, to-
de Meyá.

colominasi, Meunier, 1914.-«Une blattide et une
mo XXIX, pág. 306. Santa Fe de Orgañá. Albense.

larva d'Odonates du Kimmeridgien de la Sierra del Mont-
Fascispira colon¿ A. Silvestri,1939.-«Illustrazione di specie caras.

sech, Léala».-Mem. Real Acad. de Cienc. y Art. de
del Cret. sup.»-Ball. Soc. Geol. Italiana. Vol. LVIII, pá-

Barcelona. Vol. Xl, n.° 9, pág. 125, lám. I. Santa María
gina 225, 1 a m. 12, Roma. Isona. Garumnense.

de Meyá.
Meandropsina vidali; Schlumberger, 1898.-«Note sur le genre

Palaeaeschna vida]¡, Meunier, 1914.--Ibid., página 125, lámina II.
Meandropsina, Mun.-Cha1m.» -Ball. Soc. Géol. Franca.

Santa María de Meyá:
3.° serie, tomo XXVI, pág. 33. Tragó de Noguera. Santo-

niense.Pityophy]lum flexile, Zeiller, 1902.-«Sobre algunas impresiones Dictyopsella chalmasi, Schlumberger, 1899.-«Note sur quelques
vegetales del Kimmeridgiense de Sta. María de Meyá». - foram. nouv. ou pea connus da Cret. d'Espagne».-Ball.
Mem. Real Acad. Cienc. y Art. de Barcelona. Tomo IV, Soc. Géol. Franca. 3.° serie, tomo XXVII, pág. 463, Iámi-
n.° 26, pág. 348, lám. 1, #'ig. 1 B. Santa María de Meyá. na VIII, fig. 4. Tragó de Noguera. Santoniense.

Pseudoasterophyllites vidali, Zeiller,1902.-ibid., pág. 389, lám. II, Dictyopsel]a ki]iani, Munier-Chalmas,1899.-Ibid., pág. 462, lámi-
figs. 1 e .4. Santa María de Meyá. na VIII, figs. 5-7; lám. XI, fig. 20. Tragó de Noguera.

Santoniense.

Cretáceo
Siderolites vidali, H. Douvillé, 1906. -«Evolution et enchainement

des foraminiféres».-Bull. Soc. Géol. France. 4.° serie,
tomo VI, pág. 598, lám. XVIII, fig. 9. Pobla de Segur.

Archeeolithothamnium batalleri, Lemoine, 1928.-«Corallinacées Maestrichtiense.
fossiles de Catalogne et Valence». -But. Inst. Cat. d'Hist. Monolepioorbis sanctae pelagiae, Astre, 1928.-«Sur Monolepidor
Nat. Tomo XXVIII, pág. 93, figs. 1 3.Orgañá. Maestrich- bis foram. voisin des Linderines et des Orbitoides».-
tiense. 388,Ball. Soc. Géol. Franca. 4.° serie, tomo XXVII, pag.
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fig. 1; lám. XX, figs. 1-12. Sierra del Turp, Orgañá. Cam- políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, n.° 1.103, pá-
paniense. gina 42, fig. 17-19. Torallola, Pobla de Segur. Maestrich-

Nonionina cretacea, Schlumberger, 1899. - «Note sur quelques tiense. `
foram. nouveau ou peu connus du Cret. d'Espagne».- Anisoria vidali, Mallada, 1917.-Vidal (L. M.): «Nota paleontoló-
Bull. Soc. Géol. France. 3.° serie, tomo XXVII, pág. 460, gica sobre el Cretáceo de Cataluña».-Congreso de Sevi-
lám. VIII, fig. 1; lám. XI, figs. 21-22. Tragó de Noguera. lla, pág. 5 , lám. 1, figs . 1-4; lám. 2, fig. 6. Isona. Garum-
Santoniense. nense.

Xylospongia tarraconensis, Herenger,1942.-«Cont. a l'ét. d'spon- Cycloseris crespelli, Bataller , 1945.-«Seg . supl. a la fauna coral.
giaires d'Jurasique et d'Cret. d'Catalogne».-Trav. Lab. del Cretáceo de Cataluña».-An. Esc. Per. Agr. Vol. V,
Géol. Faculté Sc. Univ. -Grenoble. Valldarques. Santo- pág . 344. Rubies. Santoniense.
niense. Leptophyllia almerai, Bataller , 1936.-«Contribución al estudio de

Phymatella gigantea, Herenger, 1946.-(En prensa). Torallola. los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, n'0 1.103,
Maestrichtiense. pág. 42, figs.11-13. Torallola, Pobla de Segur. Maestrich-

Heterocoenia garumnica, Vidal, 1921.-«Contr. a la pal . del Cret. tiense.
de Cataluña». -Mem. Real Acad. Cienc. y Art. de Barce- Leptophyllia astrei, Bataller, 1936.-«Contribución al estdio de
lona. Vol. XVII, pág. 89, lám. 8, figs . 6-7. Isona (Lérida). los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, n.' 1.103,
Garumnense. pág. 40, figs. 7-9. Isona. Garumnense.

Maeandrastraea mirallesi, Bataller, 1936.-«Contribución al estu - Leptophyllia vidali, Bataller , 1937.-«La fauna coralina de cretacic
dio de los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, de Cataluña i regions limitrofes ».-1.° suplement. Arxius
número 1.103, pág. 40, fig. 11. La Llobera (Vilanova de de l'Escola S. d'Agricultura. Vol. III, pág. 306. Isona.
Meyá). Santoniense. Garumnense.

Heliastraea vidali, Mellada, 1892. -Nomen nudum. «Cat. general Synastraea garumnica, Vida], 1921.-«Contribución a la paleonto-
de las especies fósiles encontradas en España».- Bol. logia del Cretáceo de Cataluña».-Mem. R. Acad. Cienc.
Com. Mapa Geológico de España. Tomo XVIII. Toralla. y Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 92, lám . 8, figs . 11-12.
Maestrichtiense. Isona . Garumnense.

Celamophyllia marini, Bataller , 1936.-«Contribución al estudio Maeandraraea sampelayoi, Bataller, 1936.-«Contribución al estu-
de los .políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, núme- dio de los políperos cretáceos de Cataluña». -Ibérica,
ro 1.103, pág. 40, figs . 5-6. Isona. Garumnense. n.° 1.103, pág. 42, figs. 14-15. Torallola, Pobla de Segur.

Celamophyllia vidali, Mallada, 1892.-Nomen nudum. «Catálogo Maestrichtiense.
general de las especies fósiles de España» . -Bol. Com. Dendrophyllia darderi, Bataller, 1936.-«Contribución al estudio de
Mapa Geol . de España . Tomo XVIII. Isona. Garumnense . los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica , n.° 1.103,

Rhabdophyllia vidali, Mallada,1892.-Nomen nudum. «Catálogo pág. 42, figs . 20-22. La Llobera, Vilanova de Meyá. San-
general de las especies fósiles de España».-Bol. Com. toniense superior.
Mapa Geol. de España. Tomo XVIII. Sensuy. Maestrich- Trochosmilia guerini, Bataller, 1936 .-Ibid., pág. 44, figs. 23-27.
tiense . . Isona . Garumnense.

Trochosmilia manduleyi, Bataller , 1936.-Ibid., pág. 44, figs. 28-32.Valloria egozcuei, Vidal, 1874. -«Datos para el conocimiento del
terreno garumnense de Cataluña». -Página 247, lám. 7, Isona. Garumnense.
fig. 44. Isona . Garumnense. Trochosmilia marini, Bataller , 1936.-Ibid., pág. 44, figs. 33.37

Anisoria linarii, Bataller, 1936.-«Contribución al estudio de los Isona . Garumnense.
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Trochosmi/ia osensis, Vidal, 1921.-«Contribución a la paleonto - Cheetetes montsecanus, Bataller, 1945.-«Segundo supl. a la fauna
logía del Cretáceo de Cataluña».-Mem. R. Acad. Cienc. coral. del Cretáceo de Cataluña».-An. Esc. Per. Agríco-
y Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 90, Iám. 3, figs . 4-6. las. Barcelona. Vol. V, pág. 366, figs. 1-4. La Llobera,
Os de Balaguer. Santoniense . Vilanova de-Meyá. Santoniense.

Diploctenium fa/loti, Bataller, 1936.-«Contribución al estudio de Dorocidaris faurai, Lambert, 1927.-«Rev. des echinides foss. de
los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, n.° 1.103, la Catalogne».-Mem. Mus. C. N. Barcelona. Vol. 1, pá-
pág. 45, figs. 45-47. Rubies, Montsech. Santóniense . gina 22, lám. I, figs. 39-41. Aramunt. Santoniense.

Placosmilia bofilli, Vidal, 1921.-«Contribución a la paleontología Porosoma faurai, Lambert, 1927. -Ibid., pág. 31, lám.11, figs.17-20.
del Cretáceo de Cataluña».-Mem. Real Acad. Cienc. y Montsech de Rubies. Santoniense.
Art. de Barcelona . Vol. XVII, pág.. 90 , lám. 4, figs . 6-7. Micropsis leridensis, Cotteau, 1882.- °Echinides nouv. ou peu
Montsech de Ager. Santoniense . connus».-Bull. Soc. Zool. France. Tomo VII, pág. 12,

Placosmilie vidali, Mallada , 1921.-Vidal. Ibid., pág. 9, Iám. 4, lám. II, figs. 8-10. Montsech. Santoniense.
figs. 12-14; lám. 7, figs. 1-5. Montsech de Ager. Santo- Rachiosoma rubiesensis, Lamben, 1927. - «Rev. des echinides
niense . foss. de la Catalogne».-Mem. Mus. C. N. Barcelona.

Phyllosmilia cata/aunica, Bataller,1936.-«Contribución al estudio Vol. I, pág. 33, lám.11, figs. 21-24. Montsech de Rubies.
de los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, núme- Santoniense.
mero 1.103, pág. 45, figs. 40-44. La Llobera, Vilanova de Phymosoma hexaporum, Lambert, 1927.-Ibid., pág. 35, Iám. 11,
Meyá. Santoniense. figs. 25-27. Sapeira. Maestrichtiense.

Phyllosmilia marini, Bataller , 1943.-«Segundo supl. a la fauna Phymosome montsechense, Lambert, 1927.-Ibid., pág. 34, Iám. 11,
coral. del Cretáceo de Cataluña».-An. Esc. Per. Agr. figs. 11-13. Vilanova de Meyá. Santoniense.
Barcelona , 1945, pág. 362. La Llobera, Vilanova de Meyá. Codiopsis douvillei, Vidal, 1921.-«Contribución a la paleontología
Santoniense. del Cretáceo de Cataluña».-Mem. R. Acad. Cienc. y

Flabellosmi/ia santasusanai, Bataller , 1936.-«Contribución al estu - Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 95, lám. 2, fig. 5;
dio de los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, nú- Iám. 4, figura 9. ('lot d'Olsi, Montsech de Ager. Santo-
mero 1 .103, pág. 45. Montsech de Rubies. Santoniense . niense.

Enellohelie malladai, Bataller , 1936. -Ibid., pág. 46. Torallola. Conulus haugi, Lambert, 1927.-«Rev. des echinides foss. de la
Maestrichtiense . Catalogne».-Mem. Mus. C. N. Barcelona. Vol. 1, pág. 37,

Enellohelie vidali, Mallada , 1890. - Nomen nudum.-Sensuy. lám. II, fig. 29. Montesquiu. Campaniense.
Maestrichtiense. Botriopygus dallonir', Lambert, 1927. -Ibid., pág. 38, lám. III, figu-

Columnastraea leymeriei, Vidal, 1874.-«Datos para el conoci- ras 5-7. Montesquiu. Santoniense.
miento del terreno garumnense de Cataluña».-Pág. 246, Fauraster priscus, Lambert, 1927. -Ibid., pág. 40, lám . III, figu-
lám. 7, fig. 45. Isona . Garumnense . ras 1-4. Orrit. Maestrichtiense.

Sty/ophora garumnica, Vidal,1921.-«Contribución a la paleonto - Ho/aster hermitei, Vida¡, 1921.-«Contribución a la paleontología
logía del Cretáceo de Cataluña». -Mem. R. Acad. Cienc. del Cretáceo de Cataluña»,-Mem. Real Acad. Cienc. y
y Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 92, lám. 8, figs . 8 y 10. Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 98, lám. 2, fig. 3; lámi-
Isona . Garumnense. na 4, fig. 8. Santa Fe de Orgañá.' Santoniense.

Polytremacis boó/li, Bataller, 1936.-«Contribución al estudio de Spatagoides nicklesi, Vida¡, 1921.-Ibid., pág. 96, lám. 2, fig. 1;
los políperos cretáceos de Cataluña».-Ibérica, n.° 1.103, lám. 3, fig. 1. Gosol. Campaniense.'
pág. 46, fig. 48. Torallola. Maestrichtiense. O££asterdallonii, Lambert, 1927.--«Rev. des echinides foss. de la

II
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Catalogne».-Mem. Mus. C. N. Barcelona. Vol. 1, pág. 43,
lám. III, figs . 12-15. Sapeira. Maestrichtiense. Canaux».-Bull. Soc. Géol. France. 4.e serie, tomo IV,

Hemiaster Laura!, Lambert, 1927.-Ibid., pág. 50, lám. III, figu- pág. 825, lám. XIII, figs. 1-5. Pobla de Segur. Maestrich-
ras 19-20. Montsech de Rubies . Santoniense. tense.

Terebratula arnaudi, Coquand, var. striata, Vidal, 1921.-«Segun- Hippurites (Orbignya) castroi, Vida], 1874.-«Datos para el cono-
da nota paleontológica sobre el Cretáceo de Cataluña».- cimiento dei terreno garumnense de Cataluña». - Bol.
But. Inst. Cat. d'Ilist. Nat. Tomo XXI, pág. 56. Mas de Com. Mapa Geol. de España. Tomo 1, pág. 245, lám. 6,
Gasol, Montsech. Santoniense . figs. 35-38. Isona. Garumnense.

Crassatella modregoi, Bataller , 1945.-En prensa. La Llobera,' Hippurites (Orbignya) heberti, Mun.-Chal., var. vidali, Matheron
Vilanova de Meyá. Santoniense . in Douvillé, 1892. -«Et . sur les Rudistes». -Mem.

Chama gasoli, Vidal, 1878.-«Nota acerca del sistema cretáceo Soc. Géol. France Paleont. Tomo V, mem. 6, pági-
de los Pirineos de Cataluña. Cámidos y Rudistos».-Bol. na 177, lámina XXVII, figs. 1-4. Montsech. Campa-
Com. Mapa Geol. de España. Tomo IV, pág. 257, lám. 7, niense.
fig. 7. Montsech. Santoniense , Hippurites (0rbignya) maestrei, Vidal, 1878.-«Nota acerca del

Chama tartareui, Vida¡, 1921.-«Contribución a la paleontología sistema Cretáceo de los Pirineos de Cataluña».-Boletín
del Cretáceo de Cataluña».-Mem. Real Acad. Cienc. y Com. Mapa Geol. de España. Tomo IV, pág. 257 , lám. 1,
Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 107, lám. 4, fig. 3. Río figs. 5-7. Montsech. Santoniense.
Farfañá, Tartareu. Maestrichtiense. Hippurites (Orbignya) microstylus, Douvillé, 1895.-«Et . sur les

Apricardia sicoris, Astre, 1932.-«Les faunes de Pachyodontes de Rudistes».-Mem. Soc. Géol. France, n.° 6, pág. 183,
la prov. cat. entre Segre et Freser».-Bull. Soc. Hist. Nat. lám. XXVIII, figs. 7-8. Las Colladas de Bastús. Santo-

' Toulouse. Tomo LXIV, pág. 81 , figs. 10-11. Querforadat a niense.
Cava. Maestrichtiense. Hippurites (Orbignya) montsecanus, Vidal, 1878.-«Nota acerca

Pseudotoucasia catalaunica, Astre, 1932.-Ibid., pág. 46, fig. 2, del sistema Cretáceo de los Pirineos de Cataluña».-Bol.
lám. 1, fig . 1. Canelles. Aptense. Com. Mapa Geol. de España. Tomo IV, pág. 98, lám. 1,

Monopleura montsecana, Vidal, 1878.-«Nota acerca del sistema figs. 1-4. Montsech de Ager. Coniaciense.
Cretáceo de los Pirineos de Cataluña».-Bol. Com. Mapa Hippurites (Orbignya) praecesor, Douvillé, 1895.-«Et. sur les Ru-
Geol. de España. Tomo IV, lám. 4, fig. 4. Mas de Gasol, distes».-Mem. Soc. Géol. France, Paleont. Tomo V,
Montsech. Santoniense . Mem. 6, pág. 185, lám. XXVI , figs. 11-12 . Colladas de

Monopleura minuta, Vidal, 1878.-Ibid., pág. 257, lám. 3, fig . 5. Bastús . Santoniense inferior.
Montsech de Ager. Santoniense . Hippurites (Orbignya) praemoulinsi, Douvillé, 1895. -Ibid ., pági-

Gyrop/eura tartareui, Vidal, 1921.-«Contribución a la paleontolo - na 156 , lám. XXI, figs. 5-6 . Montsech. Coniaciense inferior.
gía del Cretáceo de Cataluña».-Mem. Real Acad. Cienc. Hippurites (Orbignya) resectus, Defrance , v.ar. incisa, Douvillé,
y Art. de Barcelona . Vol. XVII, pág. 107, lám. 4, figs. 1-2. 1895.-Ibid., lámina XXV, figuras 4-7. Espluga de Serra.
Tartareu. Maestrichtiense . Coniaciense.

Polyconites verneui/i, Bayle, ver. compressa, Astre, 1932. -«Les Hippurites (Orbignya) serratus, Douvillé, 1895.-Ibid., pág. 178,
faunes de Pachyodontes de la prov. catal. entre Segre et lám. XXVII, fig. 5. Montsech. Maestrichtiense.
Freser».-Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse. Tomo LXIV, Agria laciniata, Vidal, 1878.-«Nota acerca del sistema Cretáceo
pág. 51, fig. T. Canelles. Aptense. de los Pirineos de Cataluña».-Bol. Com. Mapa Geol. de

Mitrocaprina vidali, Douvillé, 1904.-«Sur quelques Rudistes a España . Tomo IV, pág. 106, lám. 6, fig. 4. Montsech.
Santoniense.
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164 ANTONIO ALMELA Y JOSE MARIA RIOS Gervillia montsecana, Vida], 1921.-«Contribución a la paleonto-
? logía del Cretáceo de Cataluña».-Mem. R. Acad. Cienc.Agria moro!, Vida!, 1878.-Ibid., pág. 103, lám. 5, figs. 3-4. Moró.

y Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 105, lám. 5, figs. 5-7.Garumnense. Clot d'Olsi, Montsech de Ager. Santoniense.Agria osensis, Vidal, 1878.-Ibid., pág. 103, lám. 7, figs. 1-2. Tar-
Perne montsecana, Vidal, 1921.-Ibid., pág. 104, lám. 5, figs. 8-9.

taren . Santoniense.
Biradiolites collsensis, Astre, 1932.-«Les faunas de Pachyodontes Clot d'Olsi, Montsech de Ager. Santoniense.

Lima catalaunica, Vida], 1921.-Ibid., pág. 105, lám. 5, figura 4.de la prov. catalana entre Segre et Freser».-Bull. Soc.
Montsech, Gabarra. Santoniense.

Hist. Nat. Toulouse. Tomo LXIV, pág. 100, lám. VII, figu-
Vulsells montsecana, Vida¡, 1921.-«Segunda nota paleontológicara 2; lám. 8, fig. 1. Serra deis Colls, Tuixent. Maestrich-

sobre el Cretáceo de Cataluña».-But. Inst. Cat. d'Hist.tiense . Nat. Tomo XXI, pág. 60, lám.11, figs. 10-12. Clot d'Olsi,Biradiolites ibericus, Vida¡, 1878.-«Nota acerca del sistema Cre-
Montsech de Ager. Santoniense.

táceo de los Pirineos de Cataluña».-Bol. Com. Mapa
Pecten catalaunicus, Vidal, 1921.-«Contribución a la paleonto-Geol. de España. Tomo IV, pág. 105, lám.. 6, fig. 1.

logía del Cretáceo de Cataluña».-Mem. R. Acad. Cienc.Montsech. Santoniense. Art. de Barcelona. Vol. XVII,
Biradiolites osensis, Vida!, 1921.-«Contribución a la paleontología y pág. 105, lám. 2, fig. 4;

lám. 4, figs. 4-5. Gosol. Campaniense.
del Cretáceo de Cataluña».-Mem. Real Acad. Cienc. y Ostrea e/huyari, Vidal, 1921.-Ibid., pág. 105, lám. 8, figs. 13-19.Art. de Barcelona. Vol. XVII, pág. 107, lám. 2, fig. 6;
lám. 4, figs. 10-11. Os de Balaguer. Maestrichtiense. Isona . Garumnense.

Corsania douvillei, Vida], 1917.-«Nota paleontológica sobre elRadiolites alsinanus, Astre, 1932.-«Les faunes de Pachyodontes
.-As. Esp. Prog. Cienc. Tomo V,Cretáceo de Cataluña».-As.

la prov. catalana entre Segre et Freser».-Bull. Soc.
92, lám. III, fig. I. pág. 15, lám. 4, figs. 5-8. Corsa. Urgo-aptense.

Hist. Nat. Toulouse. Tomo LXIV, pág. Liotia sensuyi, Vida], 1921.-«Contribución a la paleontología delAlsina. Maestrichtiense. Cretáceo de Cataluña».-Mem. Real Acad. Cienc. Art.Radiolites jovis,. Astre, 1932.-Ibid., pág. 94, lám. III, fig. 2; lámi- y
de Barcelona. Vol. XVII, pág. 99, lám. 6, figs. 2-3. Sen-nas IV y V. Coll de Jou, San Llorens de Morunys. Maes- ,

trichtiense.
suy. Maestrichtiense.

Vi-Radiolites simiensevls, Astre, 1932.-Ibid., pág. 95, lám. VI, figu- Delphinula guerini, Bataller, 1945.-En prense. La Llobera, Vi-
lanova de Meyá. Santoniense.

ras 1-2; lám. VII, fig. 1. Sur de Port del Compte, Tuixent. Trochus convallii, Vidal, 1874.-«Datos para el conocimiento delMaestrichtiense. terreno garumnense de Cataluña». - Bol. Com. MapaSphaerulites posae, Vida¡, 1878. -«Nota acerca del sistema Cretá- de España. Tomo 1, pág. 239, lám. 5, fig. 28. Isona.
ceo de los Pirineos de Cataluña».-Bol. Com. Mapa Geol.

Garumnense.mnense,
de España. Tomo IV , página 111. Freixoneres , Isona . Trochus maestrichtensis, Vidal, 1921.-«Contribución a la paleon-Garumnense. tología del Cretáceo de Cataluña».-Mem. Real Acad.Cyrena eximia, Vida!, 1874.-«Datos para el conocimiento del

Ciencias y Artes de Barcelona. Vol. XVII, página 100,terreno ;garumnense de Cataluña».-Bol. Com. Mapa
lám. 1 bis, figs. 29-30. Sensuy. Maestrichtiense. .

Geol. de España. Tomo I, pág. 244, lám. 4, fig. 24.
Trochus sensuyi, Vida¡,1921:-Ibid., pág. 100, lám. 6, figs. 19-20.Isona . Garumnense. Sensuy. Maestrichtiense.

Cyrena laletana, Vidal, 1874.-Ibid., pág. 242, lám. 4, fig. 22;
Margarita montsecana, Vida], 1921. -Ibid., pág. 100, lám. 6, figu-

lám. 7, figs. 37-40. Isona. Garumnense. ras 12-14. Sensuy. Maestrichtiense.
Cyrena parthenia, Vida!, 1874.-Ibid., pág. 243, lám. 7, fig. 41.

Isona a San Salvador. Garumnense. -
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logie, n .° 53, pág. 15, lám. II, figs. 7-9. Talarn. Garum- (Bruguiére) y descripción de una especie nueva del grupo
nense . numulítico».-Mem. Real Acad. Cienc. y Art. de Barce-

Cancrixanto pyrenaicus, van Straelen, 1930.-«Contr. a l'étude lona. Tomo 1, 2.g época, pág. 177. San Lorenzo de Moru-
des Crustaces decapodes de la ('atalogne».-Géol. de la nys. Luteciense.
Medit. Occ. Vol. III, 3.° part., n.° 25, lám. 1, fig. 2, 1934. Cistella batalleri, Abrard, ?-San Lorenzo de Morunys.-Lute-
Orgañá. Campaniense. ciense.

Cardita agerensis, Vida], 1920.-«Nota sobre tres especies nuevas
y dos poco conocidas del eocénico del Pirineo catalán».-

Eoceno But. Inst. Cat. d'Hist. Nat. Junio, 1920, pág. 2, figs. 7-9.
Ager. Luteciense.

Archaeolithothamnium lugeoni, Pfender, 1926.-«Sur les organis - Corbula vidali, Cossmann, 1897.-«Estudio de algunos moluscos

mes du Num. de la coll . de S. Salvador prés Camarasa».- eocenos del Pirineo Catalán».-Bol. Com. Mapa Geol. de

Bol. Real Soc. Esp. Hist. Nat. Tomo XXVI, página 324, España . Tomo XXIII, pág. 167, lám. VI, figs, 10-11; lámi-

láminas IX y XIII. Camarasa . Luteciense. na VIII, fig. 39. Ager. Luteciense.

Archaeolithothamnium oulianovi, Pfender, 1926.-Ibid., pág. 325, Venericerdia junctinoda, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 170, lámi-

lám. X. Camarasa. Luteciense. na VI, figs. 12-14. Ager. Luteciense.

Solenomeris douvillei, Pfender, 1926.-Ibid., pág. 328, lám. XII. Arcoperna vicina, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 170, lám. VII,

Camarasa. Luteciense. ' fig. 8; lám . X, fig. 5. San Adrián (cuenca de Tremp).
Luteciense.Lithothamnium camarasae, Pfender, 1926.-lbid., pág. 325, lámi-

Limatula chonioides, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 172, lám. VII,nas XI y XIV. Camarasa . Luteciense.
Lithothamnium boóilli, Lemoine, 1928.-«Corallinacées foss. de fig . 9; lám. X, fig. 3. San Adrián (cuenca de Tremp).

Cat. et de Valence».-But. Inst. Cat. d'Hist. Nat.Tomo Luteciense.

XXVIII, pág. 96, figs . 5-7. San Lorenzo de Morunys. Lute- . Lima catalauniae, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 172, lám. VI, figu-
ras 1-2; lám. VII, figs. 1-2. Cisquer. Luteciense.ciense.

Lithothamnium faurai, Lemoine, 1928.-Ibid., pág. 97, fig. 8. San Ostrea vidali, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 174, lám. VI, figs. 6-9.

Lorenzo de Morunys. Luteciense. Cisquer. Luteciense.

Discocyclina olianae, Almela y Ríos, 1942.-«Una nueva especie Pycnodonta peraubensis, Cossmann, 1906.-«Estudio de algunos

de Discocyclina del'Eoceno Catalán».-Notas y Comuni- moluscos eocénicos del Pirineo catalán».-Boletín Com.

caciones Inst , Geol. y Min. de España, n.° 10, pág . 57, Mapa Geol. de España . Tomo XXVIII, pág. 150, lám. C,

figs. 1-4. Oliana. Bartoriiense . figs. 31-33 . Perauba . Luteciense.figs
tylocoenia san Olla i, Solé, 1940.-«Fauna coralina del Eoceno Ampullina vidali, Cossmann, 1897.-«Estudio de algunos molus-S

catalán».-Mem. Real Acad. Cieno, y Art. de Barcelona . cos eocenos del Pirineo catalán». -Bol. Com. Mapa Geol.

Vol. XXVI, pág. 381, lám. X, fig. 44. Mur (cuenca de de España. Tomo XXIII , pág. 176, lám . VIII, figs. 23-24.

Tremp). Luteciense. Ager. Luteciense.

Conoclypus dallonii, Lambert, 1933.-«Supplement a la Revision Faunus (Melanatria) almerae, Vidal in Cossmann, 1897.-Ibid., pá-

des Echinides fossiles de la Cata1ogne».-But. Inst . Cat. gina 176, lám. IX, figs. 3-6. Puigcercós. Eoceno inferior.

d'Hist. Nat. Vol. XXXIII, pág. 183, fig. 2. Guardia. Lute- Melania vidali, Cossmann, 1897.-Ibid., lámina VIII, figu-
ras 32-35; lámina X , figuras 8-9. Puigcercós. Eoceno in-ciense.
ferior.chiae, Vidal, 1882.-«Nota sobre el género Fistulana erior.
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Turritella figolina, Carez, 1881. -«Etud. Nord. Esp.», página 311,
nos moluscos eocenos del Pirineo catalán ».-Bol. Com.

lám. IV, figs. 5 y 7. Figols de Tremp. Luteciense. Mapa Geol. de España. Tomo XXIII, pág. 189, lám. IX,
figsTurritella ataciana, d'Orb, ver, peraubensis, Cossmann, 1906.-
figs. 21-23. Puigcercós. Eoceno inferior.

«Estudio de algunos moluscos eocénicos del Pirineo cata-
TYrripanotonus orengae, Vida¡ in Cossmann, 1897.-Ibid., pág..190,

IX, figs. 15-17. Vilanova de Meyá. Luteciense.lán». -Bol. CMapa Geol. de España. Tomo XXVIII,
lám.

Iám. C, figs.
Com.

30. Perauba. Luteciense. Tympanotonus peraubensis, Cossmann, 1906.-«Estudio de algu-
Tlerita vidali, Cossmann, 1906,-Ibid., pág. 149. lám. A, figs.10-13.

nos moluscos eocénicos del Pirineo catalán»,-Bol. Com.

Perauba. Luteciense. Mapa Geol. de España. Tomo XXVIII, pág. 140, lám. A,
Cerithium pseudotiara, Cossmann, 1897.-«Estudio de algunos

15; Iám: C, figs. 1822. Perauba. Luteciense.

moluscos eocenos del Pirineo catalán».-Bol. Com. Mapa
Cypraeovula funiculifera, Cossmann, 1897.-«Estudio de algunos

Geol. de España. Tomo XXIII, pág. 182, lám. VIII, figu-
moluscos eocenos del Pirineo catalán».-Bol. Com. Mapa

ras 12-14. Puigcercós. Eoceno inferior. Geol. de España. Tomo XXIII, pág. 191, lám. IX, figs. 1-2.
Bezanponia pyrenaica, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 183, Iám. VIII,

San Lorenzo de Morunys. Luteciense.
Parvisipho (Andonia) hispanicus, Cossmann, 1906.-«Estudio defigs. 15-16. Santa María de Meyá. Luteciense. algunos moluscos eocenos del Pirineo catalán». - Bol.Batillaria puigcercosensis, Cossmann, 1897.--Ibid., página 185, Com. Mapa Geol. de España. Tomo XXVIII, pág. 136,lám. VIII, figs. 1-4. Puigcercós. Eoceno inferior. Iám. A, figs. 3-5. Perauba. Luteciense.Batillaria supracincta, Cossmann, 1906.-«Estudio de algunos mo- Murex cortazari, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 137, lám. A, figu-luscos eocénicos del Pirineo catalán».-Bol. Com. Mapa ras 6-8. Perauba. Luteciense.Geol. de España. Tomo XXVIII, pág. 141, lám. B, figs. 4-5.

Perauba. Luteciense. Sycum pyrenaicum, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 137, lám. B,
figs.inaequirugatus, Cossmann, 1897.-«Estudio de algunos . 14-15. Perauba. Luteciense.

Diastoma hispanicum, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 142, Iám. C,moluscos eocénicos del Pirineo catalán».-Boletín Com. figs. 15-17. Perauba. Luteciense.Mapa Geol. de España. Tomo XXIII, pág. 186, lám. VIII,
5-7. Puigcercós. Eoceno inferior. Diastoma aciculatum, Cossmann, 1906,-fbid., pág. 143, Iám. A,figs.

Potamides palensis, Rou, ver. crebiornata, Cossmann, 1897.- fig. 9. Perauba. Luteciense.

Ibid., pág. 186, Iám. VIII, figs. 8-9. Ager. Luteciense. Benoistia bofilli, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 143, lám. A, fig. 14;

Potamides montsecanus, Vidal in Cossmann, 1897.-Ibid., pág¡-
lám. C, figs. 23-27. Perauba. Luteciense.

na 187, lám. IX, figs. 18-20. Vilanova de Meyá.
pyramidatum, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 144, Iám. C,

eyá. Luteciense. Perauba. Luteciense.Potamides vidali, Cossmann, 1897.-Ibid., pág. 188, iám. VIII, figs. 8-11.
figuras 28-31; lámina X, figuras 11-12. Puigcercós. Eoceno Benoistia vidali, Cossmann, 1906. -¡bid., pág. 145, lám. B, figu-

inferior. ras 6-8. Perauba. Lutecietse.

Potemides imbricatarius, Cossmann, 1897. -Ibid., pág. 188, Mmi- Goniobasis? vidali, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 146, Iám. B,
figs . 11-13. Perauba. Luteciense.na VIII, figs. 25-27; Iám. X, figs. 14-15. Puigcercós. Eoceno

inferior. Melanopsis melladse, Cossmann, 1906.-Ibid., pág. 149. lám. C,

Potemides tactospira, Cossmann, 1906.-«Estudio de algunos mo- figs. 5-7. Perauba. Luteciense.

luscos eocénicos del Pirineo catalán».-Bol. Com. Mapa Faunus (Melanatria) almerae, Vida¡ in Cossmann, 1897.-«Estudio

Geol. de España. Tomo XXVIII, pág 140, Iám. B, figs.1.3. de algunos moluscos eocénicos del Pirineo catalán».-
Bol. Mapa Geol. de España. Tomo XXIII, página 176,Perauba. Luteciense.

Tympanotonus hypermeces, Cossmann, 1897.-«Estudio de algo- Iám. IX, figs. 3-6. Puigcercós. Eoceno inferior.
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Zelkova subkeaki, Rérolle,1884.-Ibid., pág 57, lám. IX, fig.12-14.
Oligoceno Bellver. Pontiense.

Buxus sempervirens, L., var. ceretana, Rérolle, 1884.-Ibid., pá-
Trionyx marini, Sampelayo y Bataller, 1944.-«Trionyx marini, gina 64, lám. X, figs. 7-8. Bellver. Pontiense.

tortuga nueva del oligoceno leridano». -Notas y Comu- Tilia vidali, Rérolle, 1884.-Ibid., pág. 68, lám. X, fig. 11; lám. XI,
nicaciones del Inst. Geol. Min. de España. N.° 13. Al- fig. 1.2. Bellver. Pontiense.
matret. Acer pyrenaicum, Rérolle, 1884.-Ibid., pág. 73, lám. XII, fig. 2-6.

Hispanochampsa mülleri, Kálin,1936.-«Hispanochampsa mülleri, Bellver. Pontiense.
nov. gen. nov. sp. ein neuer Crocodilide aus dem enteren Acer magnini, Rérolle, 1884.- -Ibid., pág. 76, lám. XIII, fig. 1-3.
Oligocaen von Tárrega».-Abhandi. der Schweiz. Pala- Beilver. Pontiense.
eont Gesellsch. Band. 58. Base!, Tárrega. Acer subrecognitum, Rérolle, 1884. -Ibid., pág, 77, lám. XIII, fig.4.

Brachyodus cluai, Depéret,1906.-«Los vertebrados del Oligoceno Bellver. Pontiense.
inf. de Tárrega».-Mem. Real Acad. Cienc. y Art. de Trapa ceretana, Rérolle, 1884.-Ibid., pág. 84, lám. XIV, fig. 11.
Barcelona. Vol. V, n.° 21, pág. 402, láms. 1 a 3 v 4, fig. 1. Bellver. Pontiense.
Tárrega. Castor vidali, Bat., Vill., Crus., 1946.-En prensa. Seo de Urge!.

Plesictis Filholi, Depéret, 1906.-Ibid., pág. 421, lám. 4, fig. 5. Pontiense.
Tárrega.

Therydomys siderolithicus, Pict, raza major, Depéret, 1906.-Ibid.,
pág. 419, lám. 4, fig. 6. Tárrega.

Mioceno

Abies saportana, Rérolle, 1884.-«Etudes sur les végétaux fossiles
de la Cerdagne».-Rev. Sc. Nat. Montpellier. Núm. 3.
Tomo VIII, pág. 18, lám. III, fig. 3-4. Bellver. Pontiense.

Potamogeton orbiculare, Rérolle, 1884.-Ibid., pág. 21, lám. III,
fig. 7. Beliver. Pontiense.

Betula speciosa, Rérolle, 1884.-Ibid., pág. 23, lám. IV, figura 1-3.
Bellver. Pontiense.

Alnus occidentalis, Rérolle,1884.-Ibid., pág. 27, lám. IV, fig. 4-8.
Bellver. Pontiense.

Fagus pliocenica, Sep., var. ceretana, Rérolle,1884.-Ibid., pág. 33,
lám. V, fig. 1-7. Bellver. Pontiense.

Quercus denticulata, Rérolle, 1884.--Ibid., pág. 42, lám. IX, fig. 4.
Beliver. Pontiense.

Quercus hispanica, Rérolle, 1884.-Ibid., pág. 43, lám. VI, figu-
ras 1-11. Beliver. Pontiense.
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VI

MINERIA, CANTERAS Y AGUAS MINERALES

Se conoce gran variedad de minerales, procedentes en su ma-
yoría del Pirineo de la provincia, y a esto es debido que en unos
tiempos u otros se haya intentado la explotación de bastantes mi-
nas de diversas substancias, la mayoría de las cuales se han aban-
donado en un plazo más o menos largo. No nos ocuparemos aquí
de las especies minerales, con o sin posible interés industrial, en-
contradas en la provincia, para cuyo estudio puede recurrirse a la
obra de Calderón o a la de Tomás (100). Sólo daremos una breve
reseña de los criaderos minerales que por su importancia tenemos
noticia de que son o han sido objeto, en alguna ocasión, de labores
de reconocimiento o explotación.

Amianto.-Existen distintas localidades en las que aparece esta
substancia, y en Guardia de Ares se han realizado algunos trabajos
de explotación y extraído pequeñas cantidades. El amianto aparece
en el keuper, en las inmediaciones del pueblo, en un asomo de
ofitas; es de color blanco o blanco verdoso.

También se han realizado trabajos de reconocimiento, ya den-
tro del paleozoico, en Llesuy y Llavorsi, en unas manifestaciones
de este mineral, que en Llesuy aparece en las calizas.

Todas estas labores se empezaron con grandes esperanzas, pero
en la actualidad están paradas.

Cobro.-También son abundantes las manifestaciones cuprífe-
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ras, especialmente de calcopirita, y algunas de ellas son objeto de Manganeso.-En término de Talltendre se encuentra la pirolu-
investigación. sita impregnando calizas griotas, espatizadas y dolomíticas, del de-

En el macizo granítico de Lles-Aristot, en el valle de Mora, voniano superior. Se explotan normalmente, obteniéndose algún
a cinco kilómetros de Martinet, existen unos filones de cuarzo con tonelaje de pirolusita.
calcopiritas, que fueron objeto de investigación por medio de un
pozo y galerías, pero hace mucho tiempo que se abandonaron los Potasa.-La cuenca potásica, que tanta importancia alcanza en
trabajos. el oligoceno de la provincia de Barcelona, se extiende algo por la

En el término municipal de Os de Civis, en las pizarras gotlan- parte oriental de la de Lérida, como lo demuestran los varios son-
dienses, se encuentran bastantes filones de cuarzo y siderosa, con deos realizados en la misma. La silvinita y carnalita se ha cortado
calcopirita en una zona y cobre gris en otra. Estas minas están en en algunos de los sondeos ejecutados, especialmente en Vilanova
período de reconocimiento intenso, y se han obtenido preciosas de la Aguda, pero su potencia es más reducida y, a veces, se en-
muestras de estas dos especies minerales. cuentra a considerable profundidad, por cuyas razones no se ha

explotado aún la riqueza descubierta.
Plomo.-La galena aparece en buenos filones en el granito anfi- A continuación damos una breve reseña de los sondeos ejecu-

bólico de Ciera y Vilaller. Se trata de una galena antimonial argen- tados y resultados obtenidos:
tífera, que viene acompañada en los filones por baritina y blenda, Sondeo de Cardona; ejecutado por el Estado en término de Cla-
y es objeto de una activa preparación, habiéndose comenzado ya nana, junto al límite de la provincia, llegó a la profundidad de
la explotación y montado un lavadero. 1.200 metros, sin descender de los yesos ni haber alcanzado los

niveles salinos.
Zinc.-En el Valle de Arán se han explotado varias minas de . Sondeo de Llardella; ejecutado por el Estado en el límite de la

blenda en el Planell de Liet, término de Vilach. La más importante provincia, sobre el anticlinal de Cardona, al NE. de Pinós; llegó
de ellas, en el paraje citado, se encuentra a una altura de 2.400 me • a 1.643 metros, habiéndose parado en la masa de sal blanca. Entre
tros, y tiene filones-capas que arman en las pizarras silurianas 1.514 metros y 1.586 metros cortó la formación potásica con carna-

En término de Bosost se explotó también blenda con galena de lita, silvinita y sal.
grano fino que impregna una caliza metamórfica. Sondeo de Torá; ejecutado por el Estado a un kilómetro al NE.

del pueblo, llegó hasta 1.215 metros, habiéndose alcanzado sólo
Aluminio.-Existen abundantes manifestaciones bauxíticas ex- los niveles profundos de yesos con sal, pero sin cortar capas po-

tendidas por las Sierras de San Marc (Peramola) y Port del Comp- tásicas.
te, que han sido objeto de ligeros reconocimientos, pelo no se ha Sondeo de Sanahuja; alcanzó sólo 785 metros, quedando en ni-
llegado a iniciar explotación seria , por tratarse unas veces de ma- veles de margas con sal sin haber encontrado yacimiento potásico.
nifestaciones exiguas y otras por encontrarse en zonas de difícil En Vilanova de la Aguda se ejecutaron cuatro sondeos bastan-
acceso y ocasionar muchos gastos de transporte. Actualmente se te próximos; el n.° 1 llegó a 751 metros, deteniéndose en la masa
ha comenzado la explotación de las bauxitas de San Marc. de sal. Cortó capas de carnalita y silvinita entre los 454 y

Esta formación laterítica jalona el contacto del liásico con el 483 metros.
cretáceo superior, a lo largo de la cobijadura del secundario sobre El sondeo n.° 2 se suspendió a los 843 metros, en la masa de
el terciario de Oliana y la Sierra de Odén. sal, cortando capas potásicas de 692 a 773 metros.

Los puntos en donde se han encontrado bauxitas son: Peramo- El sondeo n.° 3 se suspendió a los 873 metros, sin haber sa-
la, Aliña, Alsina, Osera, Fornols, Tuxent y Collado de Port del lido del nivel de margas con yeso y sal y sin cortar capas potá-
Compte. Para el detalle de estos criaderos véase Bataller (18). sicas.

1I
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Por último, el n.° 4 tuvo que pararse por avería a los 450 me- altura, en el escalón que aquélla forma y contiene frecuentemente

tros, a poco de cortar las primeras capas de sal común. intercalaciones carbonosas que han sido objeto de intentos de

Además de éstos existen dos sondeos en la provincia de Barce- explotación. Las capas son delgadas, pero el lignito es el de mejor

lona, que por estar inmediatos al límite con la de Lérida conviene calidad de la provincia. Se ha intentado explotar unas minas, al

citar: el primero en Boixador, con 858 metros, alcanzó el Eoceno Norte de Santa María de Meyá, hoy abandonadas, pero en el tér-

y cortó dos metros de carnalita a los 821 metros, y el segundo, en mino de- Ager, cerca de Corsá, se explota actualmente una mina

Castellfullit, llegó a 898 metros, cortando muchas vetas y capas po- con lignito muy bueno.

tásicas desde los 508 metros hasta los 863, existiendo al parecer El garumnense contiene también capas de lignito, aunque no

una repetición de capas. de la importancia que alcanzan fuera de la provincia; éstas se
encuentran en la base de la formación, alternando con bancos de

Hulla.-Dos cuencas carboníferas, de antiguo conocidas, se vie- calizas margosas. El lignito no es de muy buena calidad ni las

nen explotando de modo discontinuo en la provincia. La cuenca capas son muy potentes, por lo que las minas que lo explotan en

hullera de Seo de Urge¡ se explota por unas minas situadas en tér- Isona, Vilamitjana y Coll de Nargó, llevan una vida lánguida.

mino de Adrall. La hulla antracitosa aparece en dos capas; la infe- Según Vidaf, el lignito de Isona aparece en unas veinte capas

rior de 2,50 metros de potencia total y 0,90 metros de potencia delgadas, cuya mayor potencia no pasa de 0,40 metros.

reducida de carbón, siendo el resto pizarras muy carbonosas; la El 6ligoceno también proporciona Múltiples yacimientos de

capa superior tiene un metro de potencia total y 0,50 metros de lignito, que son los más importantes de la provincia, tanto por el

carbón. Las capas vienen separadas por bancos de arcillas claras carbón que contienen como por estar los estratos horizontales

o carbonosas. Su explotación es bastante irregular, según las nece- cortados por las laderas y permitir una intensificación de la explo-

sidades de la central térmica a la que surten. tación.

El isleo carbonífero de Malpás ofrece unos afloramientos de Una de las cuencas que se explotan es la de Pobla de Segur,

capas de hulla antracitosa, a lo largo de los pueblos de Erill-Castell, en donde existe una mina próxima al pueblo de Sosis, que explota

Peranera, Batllia de Sas y Benes y se explota también desde tiem- unas capas de lignitos entre unos bancos algo fosilíferos de caliza

po antiguo en Erill-Castell, de forma desigual, debido a la distan- lacustre, que constituyen la base de la masa de pudingas de la

cia a que se encuentra el ferrocarril. Sierra de Boumort.

El yacimiento se compone de dos capas principales, de hulla, Pero la cuenca más importante es la del límite SO. de la pro-

de un metro de potencia media, además de otros carboneros y pi- vincia, en las proximidades de los ríos Cinca y Ebro. Esta cuenca

zarras negras. Los estratos de dirección 0.-NO. se ocultan hacia es prolongación de la conocida de Mequinenza, y en los términos

el Sur con fuerte buzamiento, bajo el permotrías. No obstante su de Granja de Escarpe, Serás y Almatret, se explota en múltiples

alejamiento de los centros de comunicación, en los últimos años minas un lignito de calidad media con capas hasta de 0,40 metros

ha experimentado un gran impulso en su explotación y se estudia y un metro de potencia, interestratificadas en las areniscas y mar-

la prolongación de la cuenca bajo el permo-trías. gas pizarreñas típicas del oligoceno de la cuenca del Ebro.
Finalmente, el mioceno lacustre de Seo de Urge¡ y Cerdaña

Llgnlto.-Los criaderos de lignito en la provincia son variados contiene, en los estratos más bajos visibles, lentejones delgados

y se encuentran diseminados en distintos niveles secundarios y de lignito denso y compacto, que han dado lugar a pequeñas ex-

terciarios por gran parte de su superficie. A fin de sistematizar su plotaciones en las proximidades de Seo de Urgel y Bellver, actual-

breve reseña, los describimos por orden estratigráfico. mente abandonadas por la poca potencia de las capas lignitíferas.

Los más antiguos corresponden al, albense del Montsech. El
cretáceo inferior corre a lo largo de esta sierra, a mitad de su Canteras.-Existen muchas pequeñas explotaciones a cielo
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abierto para extraer bloques de granito, caliza y yeso para el con- Los baños de San Vicente , en las proximidades de Pont de Bar,sumo local , que por su escasa importancia no reseñamos . Pero sí tienen tres fuentes próximas y de origen común, de aguas sulfura-merecen especial mención las canteras que desde antiguo se explo - do-cálcicas, que brotan del granito a una temperatura de 42 gra-tan para caliza litográfica en la falda del Montsech, en Santa María dos centígrados.
de Meyá. Se trata de una caliza jurásica , blanca o gris, de grano A unos 10 kilómetros más al Este , en el pueblo de Senillers,muy fino, que aparece inmediatamente debajo de la caliza de Re- del término de Lles, brotan cinco fuentes sobre el granito del vallequienias del infracretáceo; contiene abundante y variada fauna y del Aransa, de las cuales cuatro son de mineralización parecida,flora, que ha sido atribuída al portlandiense por Haug . Estas calizas clasificadas como bicarbonatado-silicatado-sódicas, con una tem-se exfolian en lajas de espesores que varían entre algunos milíme - peratura de 32° centígrados. La quinta fuente es ferruginosa.tros y 40 centímetros.

Manantiales termales
Manantiales fríos.-Los manantiales minerales fríos de que te-.-Son abundantes los manantiales terma - vemos noticia en la provincia , se encuentran en el oligoceno de lales en los macizos graníticos del Pirineo o 'en las rocas inmediatas , cuenca del Ebro y relativamente próximos entre sí.

en los que la temperatura frecuentemente es muy elevada. La fuente Rubinat se encuentra en el término municipal deEn la provincia de Lérida existen los de Les, Arties, Tredos y Sant Pere deis Arquells; brota en una alternancia de margas y ca-Caldas de Bohí, en el macizo de la Maladeta o asomos graníticos pas delgadas de yeso del oligoceno y el agua es sulfurado -sódica-con él relacionados, y los de San Vicente y Senillers en el granito magnésica , con ligero olor de hidrógeno sulfurado y sabor amargode Lles-Aristot. salado . Su temperatura es normal.
El manantial de Les se encuentra en el Valle de Arán, inme- En Rocafort de Vallbona existe otro manantial junto al caucediato al pueblo de aquel nombre; sus aguas , sulfurado- sódicas , del río Corp, con agua bicarbonatado-sódica-litínica a la tempera-con fuerte olor y sabor a huevos podridos, brotan a la temperatura tura normal.

de 35° centígrados en el granito . Finalmente, en Rocallaura, brota en calizas oligocenas un esca-En el pueblo de Arties, a seis kilómetros de Viella , existe un so manantial bicarbonatado-cálcico-litínico, denominado «Virgengrupo de tres manantiales , que brotan junto a unas calizas devonia- del Tallat», a la temperatura normal.nas. Son aguas también sulfurosas , con fuerte olor y sabor a hue-
vos podridos, y las temperaturas son diferentes , siendo la mayor
de 40° centígrados.

En el valle del río Aiguamoix, del pueblo de Tredos, existen
otros dos manantiales de aguas sulfurado-sódicas , semejantes a los
de Arties y en estado de abandono.

En el valle del Noguera de Tor, en el granito de la vertiente
Sur del macizo de la Maladeta , se encuentra la estación termal de
Caldas de Bohí, una de las más importantes de Cataluña, pero de
penoso acceso , pues hay que hacer un recorrido de seis kilómetros
en caballería desde Pont de Suert , sin contar con las penalidades
que hay que soportar para llegar a este pueblo.

Existen en un espacio relativamente pequeño 37 manantiales
de temperatura y propiedades variadas , brotando en La Estufa,
fuentes sulfurado-sódicas de temperaturas hasta 66° centígrados.
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