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1. INTRODUCCION

La hoja de Puigcerda est4 situada en |a provincia de Girona Y ocupa parte de Jas
Comarcas de la Cerdanya y Ripollés; en esta Hoja se ubica también el enclave de Lljvig
situado, actualmente, dentro de| territorio francés,

la fosa tecténica de |3 Cerdanya. E| basamento hercinico de la Hoja ests formado por
materiales cambro-ordovicicos, rocas del Ordovicico superior, rocas devonicas y
materiales carboniferos. El Silarico Unicamente forma afloramientos muy reducidos,
localizados en |a base de algunos cabalgamientos. En e| extremo NO de |a Hoja, aflo-
ra el batolito granodioritico de Andorra-Montllul’s, el cual produce una importante
aureola de metamorfismo de contacto en los sedimentos cambro-ordovicicos enca-
jantes.- Los materiales pérmicos, triasicos y mesozoicos forman afloramientos poco



Cambro-Ordovicico, del Ordovicico superior, del Devonico y del Carbonifero. A pesar
de la existencia de esta cartografia, cabe sefalar que la estratigrafia y estructura de
las rocas del Ordovicico superior, del Devonico y del Carbonifero, de esta Hoja, no se
ha establecido con precision hasta la publicacién de los trabajos de Domingo (1985),
sanz (1986) y Domingo et al. (1988). También son de remarcar las publicaciones de
Roca (1986), Agusti y Roca (1987) y Cabrera et al. (1988) las cuales aportan nuevos
datos sobre 1a estratigrafia y tectonica neégena de la fosa de la Cerdanya, y conlle-
van la actualizacion y reinterpretacion de la informacion previa existente sobre 10s
materiales miocenos y pliocenos que rellenan dicha fosa.



2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PALEOZOICO

Alternancia ritmica milimétrica de areniscas y lutitas (4)

Se trata de una alternancia milimétrica de lutitas y areniscas que contiene intercala-
ciones de paquetes métricos y decamétricos de calizas y dolomias (5). En la hoja de
Mollo (n° 218), se observa que esta unidad cartografica se dispone directamente encij-
ma de los gneises de Nuria y del Canigé (ver Cirés et al., 1995). Por afinidad litolégi-

Jujols (6) afloran en el sector de Guils-Ger: e| afloramiento mas notable de estas calj-
zas se sita al SO de I3 poblacién de Guils.
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Fig. 1.- Columnas estratigraficas sintéticas del Cambro-Ordovicico de la hoja de
Puigcerda. Los numeros situados en la parte derecha de las columnas corres-
ponden a los de la leyenda de la cartografia geologica.
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Alternancia ritmica centimétrica de areniscas y lutitas (6)

Es la unidad cartografica de mayor extension de |a Hoja; se trata de una alternancia
ritmica centimétrica de areniscas y lutitas que, localmente, preésenta intercalaciones
de lutitas negras (7), conglomerados (8). gneises «granulé» (9), vulcanitas (10), cuar-

nocen al norte de Ger, en [as canteras abandonadas de pizarra situadas en el paraje
denominado el Castellar; también pueden reconocerse y al Oy SO de Guils.

Conglomerados (8)

Son conglomerados heterométricos CUyos cantos estan formados por calizas, grauva-
€as y areniscas; el diametro de los cantos varia desde pocos centimetros hasta el
metro, y la matriz es pelitica o parecida a los gneises «granulé» (9). En |a Hoja, sola-
mente afloran en el collado de Finestrelles (a] NNE del Puigmal) Yy en las proximidades
de Sallagosa (Saillagouse) (ver Llac etal., 1988 y Santanach 1974). Sin embargo, en |a
vecina hoja de Mol (n° 218), estos conglomerados OcCupan extensiones relativamen-
te importantes Yy se interdigitan con |las lutitas negras y los gneises «granulé» (ver
Cirés et al., 1995). pe forma similar a las lutitas negras (7) y a los gneises «granulés
(9), los conglomerados descritos en este apartado se sittan en |a zona de transicién
entre las ritmitas de |a Fm. Jujols (6 ) y las de 1a Fm. Canavelles (4).
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Gneis «granulé» (9)

Dentro del ambito de la Hoja solo afloran en las inmediaciones del collado de
Finestrelles; sin embargo, al igual que los conglomerados (8) son muy abundantes en
la hoja de Mollé (n° 218). Son niveles de origen volcano—sedimentario (Guitard y
Laffite, 1956) de aspecto gnéisico que contienen numerosos cristales de 2.a 5 mm de
plagioclasa albitica; dichos cristales son generalmente redondeados y estan inmersos
en una matriz cuarzo-pelitica.

Vulcanitas (10)

Forman un pequefio afloramiento situado 1 km al oeste de la poblacién de Llivia (ver
Llac et al., 1988y Llac, 1989). Se trata de rocas similares a los gneises «granulé» pero
que no estan gneisificadas.

Cuarcitas (11)

Son cuarcitas blancas, de 0.5 a 2 0 3 m de espesory de varios metros de continuidad
|ateral, situadas en la base y en la parte superior de la serie ritmica de Jujols (6) (ver
fig. 1. En el Pla de les Salines estas cuarcitas afloran cerca de la base de la Fm. Jujols,
por encima de las lutitas negras (7). En la carretera de la Collada de Toses y al norte
de Niula (sector de Guils-Ger), las cuarcitas descritas en este apartado se sitaan en la
parte superior de la Fm. Jujols.

2.1.2. Ordovicico superior

Forma una secuencia que s€ dispone en contacto discordante (Santanach, 1972a
santanach, 1974) sobre el Cambro-Ordovicico. Estos materiales afloran extensamente
siguiendo una franja, de orientacién NO-SE, situada entre las poblaciones de Alpyla
Molina; también afloran, en el limite oeste de la Hoja, en las proximidades de Gréixer.
Aungque la serie estratigrafica mejor expuesta se encuentra en las cercanias de Alp, en
la descripcion de las litologias del Ordovicico superior se aportan datos de otras loca-
lidades de la misma Hoja y de la hoja de la Pobla de Lillet (n° 255).

El estudio de estos materiales ha permitido diferenciar un conjunto de facies (fig. 2)
asimilables a las formaciones del Ordovicico superior descritas por Hartevelt (1970) en
los altos valles de los rios Segre y Valira (Fm. Rabassa, Fm. Cava, Fm. Estana, Fm.
Ansovell y Fm. Bar).

Conglomerados y brechas (Fm. Rabassa) (12)

Estos materiales forman un buen afloramiento, al SE de Alp, en la carretera que va de
esta misma poblacion a Masella. También dan el resalte de la Roca Castellana, consti-
tuido por un monolito conglomeratico que ha resistido mejor a la erosion.
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Esta formacion se dispone en discordancia sobre |a alternancia ritmica (6) cambro-
ordovicica atribuida a Ja Formacion Jujols. Afiora de forma continua, en la parte meri-
dional de Ia Hoja; también aflora al sur de Gréixer, en la Carretera de Ger a Maranges.
El' limite superior ests constituido por las areniscas cuarzofeldespaticas de |3
Formacién Cava (13).

Se trata de conglomerados y brechas, cementados POr cuarzo, constituidos por cantos
de cuarzo blanco, liditas, cuarcitas, esquistos Y pizarras. En general, los cantos son

El los alrededores de Alp, estos conglomerados Presentan dos niveles con caracterijs-
ticas litolégicas diferentes: uno de inferior poco cementado (nive| de brechas) con
mucha clorita y micas, y otro superior mas cementado (nivel de conglomerados) con
Poca matriz. Ambos presentan una textura inmadura, el nivel inferior ests soportado
por la matriz y el superior por los cantos.

Estos materiales Presentan una potencia reducida, en general no superior g los 10 m,
y son atribuibles a depésitos de «mud flows,

Areniscas cuarzofeldespaticas, microconglomerados y lutitas (Fm, Cava) (13)

Las areniscas, las lutitas Y. incluso, las limolitas, de la formacién descrita en este apar-
tado, forman secuencias granodecrecientes, de orden centimétrico a métrico, organi-
zadas en una secuencia de mayor escala granodecreciente.
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Probablemente se trata de cenizas en |as que los feldespatos, |os fragmentos de
vidrio, los minerales ferro-magnéticos y otros componentes han sido alterados.

Las estructuras sedimentarias observadas en |3 Formacion Cava, llevan a interpretar
que la sedimentacion tuvo lugar en un medio fluvial y aluvial; por otra parte la tex-
tura de los componentes clasticos indican una area fuente volicanica préxima.



Esta formacion constituye un buen nivel guia, y €s correlacionable con los «schistes
troués» o las «grauvaques 3 Orthis» de Cavet (1957). En lugares proximos a esta Hoja,
Hartevelt (1970) efectud dataciones de macrofésiles y conodontos, permitiéndole atri-
buir una edad Caradoc superior-Ashgill inferior a esta formacion.

Lutitas negras (Fm. Ansovell)

Esta formacion se encuentra intercalada entre lutitas carbonatadas y calizas de la
Formacion Estanay las cuarcitas, suprayacentes, de la Formacién Bar. 5e trata de limo-
litas oscuras bastante homogéneas donde la estratificacion es poco visible. Contiene
cristales de pirita a menudo alterados a limonita. Se aprecia una potencia de unos 40
my es azoica.

Cuarcitas (Fm. Bar) (15)

Forman un nivel muy continuo de unos 30 M de potencia que sé situa por encima de

las lutitas negras de la Fm. Ansobell (14); a techo de estas cuarcitas se disponen las
jutitas ampeliticas del Silurico.

Son cuarcitas de color gris claro que alteradas, dan colores beige y marrén. Se com-
ponen mayoritariamente por granos de cuarzo, aunque contienen una gran cantidad
de granos de feldespato O plagioclasa alterados a caolin o sericita. Los contactos entre
los granos son dentados.

Frecuentemente, las cuarcitas de la Fm. Bar muestran una laminacion milimétrica a
centimétrica que se pone de manifiesto por el color y el contenido de los minerales
de hierro presentes en las distintas laminas. A techo de algunos niveles se encuentran
laminaciones cruzadas. En el ambito de la Hoja, estos materiales no han proporcio-
nado fésiles; sin embargo Hartevelt (1970), en fos alrededores de Estamariu (NE de la
seu d'Urgell), cita la presencia de bragquiopodos, crinoides y corales.

2.1.3. Silarico

Constituye un nivel de despegue generalizado y por este motivo solo forma aflora-
mientos, de extension reducida, que se disponen sobre los planos de algunos cabal-
gamientos. Aparece de forma discontinua, en la parte sur de la Hoja, siguiendo la
traza del cabalgamiento de la Molina-Alp. También forma un pequefio afloramiento,
en el vértice suroccidental de la Hoja, donde se sitda en la base de un cabalgamiento
gue pone en contacto Devénico sobre Carbonifero.

Lutitas negras (16)

Los materiales silaricos estan formados por argilitas negras carbonosas con finas inter-
calaciones milimétricas a centimétricas de calizas muy descalcificadas, en las que se
encuentra algun resto $6sil limonitizado. Las determinaciones de graptolitidos en las

16



SERIE DE LA
ROCA SANSA

SERIE DE LA
COMA ORIOLA

Fm Bellver

) Eﬁ__*Fm Compte C
gl lirgfigig \=~=Fm Compte B

Gl &1

M)

SERIE DE LA
TOSA D ALP

Fm Compte A

i
\
[}
1
1
i
|
1
1
\
1
13"
=
iz
(12
]
I
1
I
1
|
t
]
L}
]
I
]
]
1

i

il
it

200m

HOJA (247
PUICERDA

HOJA (255)
LA POBLA DE LILLET

uc)

AT

ST UER
MATER °
1a
LEs POST":I\E\A;“‘
CfN/c
0s

Fig. 3.- Columnas estratigraficas del Devonico y Carbonifero del macizo de la Tossa
d'Alp. En el esquema adjunto, se muestra la situacion de las columnas en las
diferentes unidades estructurales hercinicas del macizo de la Tossa d'Alp: UA,
Unidad de Alp; UdJ, Unidad de coll de Jou; UM, Unidad de Mirabo; UTP,
Unidad de! tossal del Pla; UCM, Unidad coll de la Mola; UCO, Unidad de la
Coma Oriola; UTP, Unidad de la Tossa d'Alp; URS, Unidad de la roca Sansa;
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hojas vecinas (Dalioni, 1930; Boissevain, 1934 y Degardin, 1988) seralan para estas
rocas un intervalo de edad entre el Liandoveri y el Ludlow. En la Hoja, a techo de estos
materiales, se dispone una caliza bioclastica que, en Isovol contiene ortoceratidos,
braquiépodos, bivalvos y Scypocrinites sp. Un horizonte similar se encuentra en la
base de la Unidad del Coll de la Mola; en el techo de esta capa se han obtenido
Ozarkodina remscheidensis eosteinhornensis, O.r. remscheidensis ¥ O. excavata, aso-
ciacion cercana al limite Sildrico-Devénico. Esta determinacion sefiala la edad Pridoli
para gran parte de dicha caliza bioclastica.

2.1.4. Devénico

Las facies del Devonico que aflora en'esta Hoja pertenecen a la denominada area de
subfacies Comte (Mey, 1967a y Boersma, 1973), y afloran en los contrafuertes situa-
dos al norte de la Tossa d’Alp y en los alrededores de |a poblacién de Isdvol. En gene-
ral se trata de sucesiones carbonatadas (fig. 3) atribuibles a las unidades litoestrati-
gréficas propuestas por Mey (1967b) (Fm. Rueda, Fm. Baciver, Fm. Villec y Fm. Comte).

Aunque el limite Devénico-Carbonifero se situa en la serie del Miembro Comte C (ver
leyenda del mapa geoldgico), debido a la afinidad litolégica con el resto de la Fm
Comte, este miembro de describira en este apartado.

Las series estratigraficas del Devénico de esta Hoja han sido estudiadas por Domingo
(1985) y Sanz (1986). Dichas series se encuentran en distintas unidades estructurales
limitadas por cabalgamientos o bien cortadas por fallas normales e inversas; por esta
causa, en algunas unidades estructurales las series son incompletas y falta alguna de
las formaciones anteriormente citadas. Para facilitar la lectura de la descripcion de las
litologias devénicas que afloran en la hoja de Puigcerda, en la fig. 4 se muestra la
situacion de las distintas unidades estructurales en las que afloran los materiales
devonicos.

Alternancia decimétrica de calizas y lutitas carbonaticas ocres (Fm. Rueda)
y calizas masivas grises oscuras (Fm. Baciver) (17)

Dado el reducido espesor que, en la hoja de Puigcerda, presentan estas dos forma-
ciones, en la cartografia geoldgica se han agrupado bajo un mismo epigrafe. Sin
embargo, debido que en el campo, son facilmente distinguibles, ambas formaciones
se describen por separado.

Fm. Rueda

Es el nivel inferior de las secuencias carbonatadas de las distintas unidades estructu-
rales. Su potencia oscila entre 35 Y 70 m. Se trata de una alternancia bastante ritmica
de niveles centimétricos a decimétricos de calizas grises mudstones a packstones con
lutitas carbonatadas ocres. En la base de la secuencia la roca acostumbra a ser mas
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lutitica y, en algunos sitios, presenta intercalaciones de lutitas negras. Hacia el techo
hay un cierto aumento del contenido de bioclastos. En algunas localidades cercanas,
situadas en |a hoja de Ia Pobia de Lillet (n° 255) (Unidad de Coma Oriola) se observan
granoclasificaciones de Jos niveles mas bioclasticos y bioturbaciones a techo.

En esta formacion son caracteristicos los niveles de packstones con gran cantidad de
bioclastos de crinoideos; también son abundantes, aunque en menor cantidad, los
bioclastos de tentaculites, braquiépodos, ostracodos, briozoos, corales, orthoceras y
trilobites. En Baltarga, en estos Mmateriales, Dalloni (1930) cito faunas de trilobites,
braquiépodos y corales.

La edad de esta formacion se ha establecido por correlacion litoestratigrafica con las
hojas vecinas (ver San 1986), y corresponde a Devénico inferior (Praguiense). Este
mismo autor interpreta que estos materiales fueron depositados en una plataforma
externa carbonatada o en una rampa carbonatada en sy Z0na externa profunda.

Fm. Baciver

de grainstones (encrinitas) y rudstones (brechas) mas abundantes en |3 parte alta de
la serie. Los grainstones se pueden encontrar retrabajados, y presentan laminaciones
Cruzadas y ligeras granoclasificaciones.

En esta formacion, los bioclastos son abundantes, sobre todo los de crinoideos. Se
€ncuentran también bioclastos de tentaculites, bivalvos, trilobites, ostracodos, brjo-
200s, gasterépodos y corales. 5anz (1986), en base al estudio de conodontos de Jas
series de Coma Oriola y Tossa d'Alp (hoja de la Pobla de Lillet), atribuye una edad
Emsiense inferior al techo de 1a Formacion Baciver.

Alternancia centimétrica-decimétrica de calizas y lutitas carbonaticas rosadas
(Fm. Villec) (18)



noides, briozoos y corales que, en las hojas de la Pobla de Lillet y Ripoll, aparecian
ocasionalmente y de manera escasa, en esta Hoja se encuentran formando acumula-
ciones de packstones y grainstones (Pla Gran, Unidad de Coll de Jou). Este mismo
hecho es patente en la Pleta de les Vaques (Unidad de Alp), donde se observan bases
erosivas y granoclasificacion positiva. Esta rocas también contienen cefalopodos,
sobre todo hacia el techo de la formacion.

Sanz (1986), en su estudio de los conodontos de las Unidades de la Tossa d’'Alp y la
Coma Oriola, concluye que el limite superior de la Formacion de Villec es heteroécro-
no y comprende desde el Eifeliense al Givetiense.

Calizas masivas grises (Fm. Comte A) y calizas nodulosas grises (Fm. Comte C) (19)

En la hoja de Puigcerda, en las calizas de la Formacion Comte se diferencian tres miem-
bros, asimilables a los descritos por Hartevelt (1970), denominados, de inferior a supe-
rior; Miembro Comte A, Miembro Comte B y Miembro Comte C (fig. 3). Los Miembros
Ay C estan formados por calizas de tonos grises frecuentemente nodulares, estos dos
niveles no muestran diferencias litolégicas significativas y unicamente se diferencian
por su posicion estratigrafica relativa. El Miembro B aflora intercalado entre los dos
miembros anteriores y esta formado por calizas rojas nodulares «griotte».

Dada la similitud litologica de los Miembros Ay C, en la cartografia geologica se han
agrupado con el mismo epigrafe (19).

Miembro Comte A

La base de la formacion presenta calizas nodulares en capas centimétricas y wackes-
tones de tentaculitidos. Siguen calizas nodulares anaranjadas a grises, bioturbadas,
que pasan a tener un aspecto masivo y colores grises claros. Progresivamente se dis-
ponen calizas encriniticas poco continuas y con morfologia canaliforme, calizas cri-
noidales en bancos de escala métrica, que van desde calizas mudstone con los osicu-
los de crinoides fiotando en la matriz a niveles granoclasificados de tamano variado.
Estos niveles pasan a calizas mas nodulares, de grosor reducido, donde se presentan
concentraciones de tentaculitidos. La bioturbacion también se distribuye por niveles.

Los estratos mayores de calizas crinoidales tienen bases erosivas, cantos intraformacio-
nales y corales. Algunas de las acumulaciones de corales estan poco removilizadas y se
han observado estromatoporidos muy diagenizados (Pla Gran, Unidad del Coll de Jou).

El techo de la formacién se distingue por las calizas claras mudstones, que en la
Unidad del Coll de la Mola incluye brechas intraformacionales de 1,5 m de grosor.
Sanz (1986) analiza este horizonte y observa que contiene fauna retrabajada de cono-
dontos de la Biozona de P.gigas Inferior, siendo su edad como minimo de P. gigas
superior (Frasniense superior).

En el Tossal de Isovol son muy abundantes las calizas nodulares, aunque también aflo-
ran calizas crinoidales y brechas intraformacionales.
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Miembro Comte C

Caracterizado por calizas nodulares mas claras que las del Miembro A con tonos gri-
ses y rosados. Se han observado pequefias secuencias centimétricas de calizas marro-
nes laminadas que pasan a calizas nodulares mas claras y a calizas bioturbadas. Por
encima de estas secuencias las calizas toman colores mas grises, y se trata de calizas
de cefalépodos y crinoides. En la parte superior de este tramo las calizas son tablea-
das y contienen interbancos lutiticos.

En el Tossal de Isovol, Ziegler (1959) cita conodontos hasta la Biozona P. styriacus,
hecho que indica una edad Fameniense.

En la Unidad de Coll de Jou y cerca de Das (Sanz, 1986) detecta, a techo de estas cali-
zas, 0,30 m de pelitas que contienen el limite Devénico-Carbonifero. Sin embargo,
este nivel, asi como los superiores, tienen poca continuidad lateral, encontrandose
involucrados en pequefias escamas. Por encima, se dispone una caliza de 2-8 m, de
edad Tournaisiense y pelitas con niveles de chert negros con nodulos de fosfato. A
estos ultimos niveles, les siguen, en esta misma localidad, unas calizas nodulares de
cefaldpodos del Viseense inferior.

En la hoja de la Pobla de Lillet (n° 255), intercalados entre las calizas de la parte supe-
rior del Miembro Comte C, en la zona de contacto con la Formacion Bellver (21), son
frecuentes los niveles discontinuos de liditas.

En el sector de Isovol, las calizas del Miembro Comte C estan mas desarrolladas y con-
tienen cherts de colores claros del Viseense. La falta de cherts tournaisienses es expli-
cada hacia Bellver en Boersma (1973), por la existencia de una paraconformidad e hia-
tos de variable extension entre el Famenniense y el Tournaisiense. Sobre las calizas
nodulares muy tectonizadas, se disponen pelitas verdes con niveles de nodulos calizos
y niveles centimétricos de granos de cuarzo. Los nédulos contienen Gnathodus bili-
neatus bollandensis, del Namuriense A. Por encima siguen pelitas con capas de esca-
la centimétrica de arenas finas y limos granoclasificados, tipicos de la Formacién
Bellver (21).

En general, el Miembro Comte C estd formado por rocas calcareas de naturaleza
variada y de diversa edad. La serie tal como indica Sanz (1986) abarca desde el
Fameniense inferior (Devénico superior) hasta el Viseense (Carbonifero).

Calizas nodulosas rojo oscuras («griotte» Fm. Comte B) (20)
Miembro Comte B

Los materiales de este miembro equivalen a las tipicas calizas griotte de los autores
franceses. Es un buen nivel guia cartografico, caracteristico por su color rojizo, con
una potencia que oscila entre 15y 26 m.
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En la zona situada al sur de la fosa de la Cerdanya, estas rocas presentan una gran can-
tidad de cefalopodos; son calizas rojas wackestone, que contienen algunos niveles de
acumulacién de braquiépodos, crinoides y niveles de porosidades de tipo Stromatactis.
Asi mismo, también presenta niveles ricos en 6xidos de hierro y manganeso.

El limite utilizado para la base del miembro es el cambio de color de las calizas. El
tramo inferior esta formado por calizas anaranjadas o rosadas, con ocasionales nive-
les milimétrico-centimétricos de acumulacion de bioclastos. Se han obtenido cono-
dontos de las Zonas de P. triangularis y P crepida. El tramo suprayacente esta com-
puesto por calizas mas nodulares con gran cantidad de cefalépodos. La fauna de cefa-
I6podos determinada en Isovol por Dalloni (1930) debe corresponder a este tramo. Se
han obtenido faunas de conodontos de la Zona de P. rhomboidea. E| limite superior
del miembro es transicional y por las faunas referidas en Ziegler (1959) y Boersma
(1973) debe situarse en al parte basal de la Zona de P. marginifera.

2.1.5. Carbonifero (Facies Culm)

Estos materiales son correlacionables con la Formacion de Bellver (ver Hartevelt, 1970)
y clasicamente se identifican como facies Culm. Aunque, en la mayoria de los casos el
contacto entre las calizas de la Fm. Comte Cy los materiales de la Formacién Bellver
es paraconforme, en algunas unidades estructurales la Fm. Bellver erosiona hasta el
Miembro Comte B (fig. 3); Sin embargo, en determinados lugares, tal como ocurre en
las cercanias de Olopte, se observa un paso gradual entre ambas formaciones.

No se han podido identificar series completas debido a que, a menudo, constituyen
niveles de despegue de los cabalgamientos. En la hoja de Puigcerda se diferencian
tres grupos de materiales, atribuibles a la Fm. Bellver que corresponden a distintas
unidades cartograficas.

Alternancia ritmica centimétrica-decimétrica de lutitas y areniscas (21)

Consta de una alternancia ritmica de niveles centimétricos a decimétricos de lutitas
negras y areniscas con laminaciones cruzadas. Las areniscas tienen una composicion
cuarzo-feldespatica; los estratos son, en general, granodecrecientes y algunos pre-
sentan bioturbacion. También se encuentran estratos de microconglomerados y nive-
les con los cantos flotando en la matriz; hacia la parte alta de la alternancia se
encuentran niveles méas finos. En algunas unidades, como en el caso del sector de
Isovol, se identifica un contacto continuo de estos materiales con las unidades calca-
reas de la Formacion Comte.

Brechas olistostromicas (22)

Estan formadas por un conjunto de cantos y bloques heterogéneos en las que se pue-
den reconocer cantos de cuarzo, lidita, pizarra, granito, cantos intraformacionales y
incluso bloques angulosos de calizas devonicas. La matriz es de naturaleza pelitico-
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arenosa. Muchos de estos depdsitos tienen caracteristicas de «debris flow». Estas bre-
chas se reconocen en la Unidad dels Quatre Gats (Sur de Pedra).

Conglomerados (23)

Se disponen formando cuerpos lenticulares de dimensiones decamétricas y hectomé-
tricas, los cuales presentan bases acanaladas y cuya potencia puede superar los 5 m.
El grado de redondez es elevado y la naturaleza de los mismos es, en cierto modo,
semejante a los de la unidad de brechas olistostrémicas, siendo mayoritariamente sili-
cea (de cuarzo y de lidita). La medida méaxima de los cantos es de 6 cm, y el tamafo
dominante es de 3 a 4 cm. Tanto en el sector meridional del mapa como en el de
Isdvol, estos conglomerados se ubican intercalados en la alternancia ritmica de lutitas
y areniscas (21). Un buen afloramiento de estos materiales se encuentra cerca del
peaje de la boca norte del tunel del Cadi.

2.1.6. Pérmico

Ignimbritas y brechas piroclasticas (24)

Dichos materiales estan representados en el sector suroeste de la Hoja, a 2 km de {a
pista forestal que va de Riu a Coll de Pendis. Alli se encuentran unas riolitas de color
morado que afloran muy fracturadas por fallas extensionales. Cabe sefialar que en las
areas de contacto entre las riolitas y las calizas devonicas, estas Gltimas se encuentran
dolomitizadas. Todos los contactos observados son por falla.

Las caracteristicas de las riolitas, a pesar de que no tienen continuidad, son muy seme-
jantes a las del complejo riolitico de Gréixer-Coll de Pi, descritas por Marti (1986). Los
trabajos de Gisbert (1980) proponen que las riolitas son la manifestacion volcanica
mas importante de las que estan asociadas a la Unidad Roja Inferior. Fontboté y Puga
(1979) establecen una naturaleza ignimbritica para dichas riolitas; en cambio, Marti
(1986) debido a la homogeneidad del bandeado y la ausencia de texturas vitroclasti-
cas y flameadas afirma que se trata de verdaderas coladas de lava.

Lutitas rojas y areniscas (25)

Al suroeste de la Ermita de Sant Grau y muy cerca de ella, se encuentran unos mate-
riales detriticos discordantes sobre los conglomerados y lutitas del Carbonifero. Estos
materiales estan representados por una alternancia de lutitas rojas y areniscas junto
con niveles de conglomerados y brechas. Por su semejanza con otros afloramientos de
ias hojas de Pobla de Lillet (n° 255), estos materiales se pueden asociar a la Unidad
Roja Inferior, establecida por Gisbert (1980).
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2.2. MESOZ0ICO

2.2.1. Triasico
2.2.1.1. Buntsandstein

Areniscas y lutitas rojas (26)

2.2.2. Cretécico superior
Areniscas y calizas detriticas con Hippurites (27)

También corresponde a un pequefio afloramiento localizado en el cerro de la Ermita
de Sant Grau. Los Materiales cretacicos yacen en discordancia sobre los del
Buntsandstein, Y estan constituidos por areniscas con numerosos cantos siliceos, luti-
tas y calizas con fragmentos de Hippurites. Aj microscopio se observa que las calizas
contienen abundantes bioclastos de pdlipos, briozoos, foramim’feros, equinodermos,

Esencialmente se trata de sedimentos terrigenos (conglomerados, areniscas y lutitas)
que intercalan algunos niveles de diatomitas y de lignitos.

2.3.2. Neégeno
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Fig. 5.- Mapa esquematico de la estructura del basamento en el extremo surocciden-
tal de la falla de La Tet (Roca, 1995). En él, se muestra el modelo tecténico de
la formacién, durante el Mioceno superior, de las cuencas de la Cerdanya, Seu

d'Urgell y Conflent como resultado del movimiento dextro de la falla de La
Tet. Las flechas blancas indican el movimiento relativo de los blogues limita-
dos por la falla de La Tet.

nicas que se suceden (Roca y Santanach, 1986). En este sentido, mientras la deposicion
de la Unidad Neogena Inferior vino controlada por el movimiento dextro de la falla
de la Tet que gener¢ la cuenca (fig. 5), la Superior registra la evolucion final de la
cuenca en un contexto extensivo generalizado.

La relacion geométrica entre estas dos unidades depende del desarrollo que presen-
tan localmente las estructuras (principalmente pliegues) que s6lo afectan la Unidad
Nebgena Inferior. Asi, el contacto entre ambas unidades es concordante cuando la
Unidad Neogena Inferior no esta plegada 'y discordante cuando si o esta (por ejem-
plo discordancia en la fig. 6).

2.3.2.1. Mioceno
Unidad Neogena Inferior

Descansando discordantemente sobre el zocalo paleozoico, las sucesiones de esta uni-
dad constituyen la mayor parte de los afloramientos nedgenos que hoy en dia aflo-
ran en la fosa de la Cerdanya (fig. 7). El espesor de esta unidad es muy variable {entre
400 y 800 m,) y esta fuertemente controlado por el diferente salto normal gue pre-
sentan las diversas fallas normales E-O que compartimentan la cuenca.
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Fig. 6.- Corte geoldgico del sector oriental del Serrat de Torrelles, entre Prats y la
ermita de Sant Grau (situada al sur de la poblacién de Urus).

La sedimentacién de la Unidad Nedgena Inferior resulta principalmente de la inte-
raccion de procesos aluviales, fluviales, deltaicos y lacustres, con una distribucion en
la cuenca claramente asimétrica. En general, los depésitos aluviales se localizan pre-
ferentemente en el margen septentrional de la fosa, mientras que los fluviales, del-
taicos y lacustres son mas extensos en las zonas centrales y meridionales de la cuenca
(fig. 7 y 8).
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Fig. 7.- Mapa geologico simplificado del relleno neégeno de la fosa de la Cerdanya.

En todos estos depdsitos terrigenos, las caracteristicas litologicas y estratigraficas
estan fuertemente condicionadas por la litologia dominante del area fuente de los
sedimentos. Asi, Roca (1986) distingue los depdsitos terrigenos provenientes de areas
fuente pizarrosa o esquistosa constituidos principalmente por conglomerados y luti-
tas, y los depositos terrigenos provenientes de areas fuente graniticas, con dominio
de las fracciones de tamafio arena de composicién arcosica.

Por lo que hace referencia a su edad, esta unidad ha proporcionado un elevado
numero de localidades de Mamiferos fosiles situadas en antiguas explotaciones de lig-
nitos (Llivia, Estavar, Sanavastre, Alp, Das, Prats y Sampsor). Estas localidades han sido
profusamente estudiadas desde el siglo pasado (Rérolle, 1884-85; Déperet y Rérolle,
1885; Almera y Bofill, 1887; Almeray Bofill, 1889; Bofill, 1899; Bataller, 1918; Bataller,
1921; Villalta y Crusafont, 1947; Crusafont et al., 1948; Golpe, 1981) y han proporcio-
nado una abundante fauna que indica que la Unidad Neogena Inferior se depositd
esencialmente durante el Vallesiense, Zonas MN9 y MN10 de Mein (Golpe, 1981;
Agusti y Roca, 1987). Sin embargo, hay que resefar que a causa del caracter morfo-
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logico irregular del fondo de la fosa puedan existir en sus partes centrales y orienta-
les depositos pre-vallesienses. Del mismo modo, la falta de yacimientos de Mamiferos
en los términos detritico-aluviales del techo de la Unidad Nedgena Inferior, posibili-
tan la existencia de depositos turolienses dentro de ésta.

Brechas monogénicas con intercalaciones lutiticas rojas (28)

Se incluye en este apartado a los pequefios afloramientos de brechas que afloran
tanto en la base del relleno sedimentario de la cuenca de Ia Cerdanya (por ejemplo
entre Ger y Bolvir) como adosadas a la falla de La Tet que limita al SE la fosa. Las pri-
meras no se han representado en la cartografia geologica dado que en su mayor
parte estan cubiertas por materiales cuaternarios.

Aunque incluyen algunos niveles lutiticos rojos, esta unidad ests formada casi exclu-
sivamente por brechas masivas que incluyen una abundante matriz arcillosa de color
rojo que, a menudo, engloba los clastos. Los clastos son monogénicos (pizarras o
esquistos con alguno de cuarzo) y su composicién es coincidente con la de las rocas
cambro-ordovicicas que afloran junto las brechas. Su tamafio y grado de redondez
difiere bastante entre los que configuran las brechas de la base del relleno de la cuen-
cay las adosadas a la falla de La Tet. Asi, los clastos de las brechas de la base del relle-
no de la cuenca, que afloran en el margen NO de la fosa, son relativamente hetero-
métricos, con clastos subangulosos que varian desde pocos centimetros hasta medio
metro. En contraste, los clastos que constituyen las brechas adosadas a la falla de la
Tet son mucho mas heterométricos (tamafio variable desde pocos centimetros hasta
mas de 2 metros) y angulosos. Cabe sefalar, gue estos ultimos afloramientos también
incluyen algunos clastos de rocas devénicas, carboniferas y cretacicas.

Las caracteristicas de estos materiales apuntan a depdsitos sedimentados principal-
mente en medios aluviales y de piedemonte. Predominando en la base del relleno de
la cuenca, los depdsitos aluviales reflejan el desarrollo de abanicos aluviales de peque-
na envergadura (>1 km de diametro) y ambito muy local, en los que predominarian
los flujos de sedimentos (mud flow y debris flow). Los depositos de piedemonte apa-
recen localmente bien desarrollados junto al escarpe generado por la falla de la Tet,
donde llegan a incluir pequefos olistolitos.

La edad de esta unidad ha sido establecida por su relacion geométrica con las otras
unidades neégenas de relleno de la fosa de la Cerdanya. Asi, a excepcion de los aflo-
ramientos del margen SE que se intercalan en niveles atribuidos al Vallesiense, la
mayoria de depositos de esta edad se sittan por debajo de los yacimientos de verte-
brados que han suministrado fauna del Vallesiense inferior (Estavar y Llivia). Se les
asigna pues una edad como mas moderna Vallesiense inferior
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Fig. 8.- Distribucion espacial esquematizada de los diversos paleoambientes reconoci-
dos durante la deposicién de la Unidad Neégena Inferior. Las flechas externas
muestran las entradas de sedimentos terrigenos y son proporcionadas al volu-
men estimado de sedimento que aportan a la cuenca. El diagrama de rosas
indica las principales direcciones de transporte reconocidas en la cuenca (lige-
ramente modificado de Cabrera et al., 1988).



Conglomerados y areniscas con intercalaciones lutiticas
(facies proximales de conos aluviales de area fuente carbonatica) (29)

Esta unidad aflora fundamentalmente en el margen meridional de la fosa de la
Cerdanya al sur del pueblo de Urus, donde en superficie llega a alcanzar los 30 m de
potencia.

Esta formada por lentejones de conglomerados masivos que intercalan niveles de
lutitas rojo-violaceas y, esporadicamente, microconglomerados y areniscas masivas.
Los conglomerados poseen gran variabilidad local en cuanto a redondez y seleccion,
siendo predominantemente de cantos de calizas devénicas. Generalmente estan
mejor seleccionados hacia centro de cuenca que junto el margen de ésta, donde son
muy heterométricos y frecuentemente soportados por una matriz arcillosa roja. En
estas zonas marginales las lutitas rojo-violaceas incluyen numerosos clastos de
tamafio inferior al de canto englobados en su seno. Los datos existentes hasta ahora
no permiten establecer las caracteristicas sedimentologicas de esta unidad, pero
probablemente corresponden a depésitos de zonas proximales de pequefios conos
aluviales.

Los afloramientos de esta unidad lateralmente se intercalan con los niveles deltaicos
superiores de la Unidad Nedgena Inferior datados como Vallesiense superior-
Turoliense (?). Por lo tanto, a los depositos incluidos en este apartado se les asigna
una edad similar.

Lutitas grises y diatomitas (facies lacustres) (30)

Formando parte del relleno neégeno de la fosa, esta unidad aflora en el extremo
suroccidental de esta Hoja y se prolonga por la vecina hoja de Beilver, donde ésta es
mas potente (250 m) y presenta los mejores afloramientos.

Esta formada por una sucesién azul-grisacea a gris palida de lutitas finas organége-
nas y diatomitas con intercalaciones de laminas ricas en ostracodos. Las diatomitas
muestran una fina laminacién que puede relacionarse con varvas estacionales
(Margalef, 1957). Eventualmente, dentro de esta unidad, pueden observarse laminas
centimétricas de areniscas de caracter granocreciente y de gran extension lateral, que
se han interpretado como turbiditas (Roca, 1986).

En diversos niveles de esta sucesion aparecen fosfatos diagenéticos tempranos en
forma de niveles extensos de esferulitos y/o nédulos individualizados o amalgamados.
También, aunque raramente, estos fosfatos se presentan en forma de vetas delgadas.
Las fases minerales anapaita, fairfieldita y xanthoxenita (Bech y Vallejo, 1977; Queralt
y Plana, 1990) que configuran estos fosfatos sugzieren unas condiciones andxicas
reductoras con una baja concentracion del Ca2+-Fe2+ Yy unos valores bajos del pH, en
las aguas intersticiales de los sedimentos del fondo dei lago (Roca et al., 1987; De Las
Heras et al., 1989).
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El contenido fosil de esta unidad es muy grande e incluye restos de plantas e insec-
tos, generalmente, bien preservados. Profusamente estudiados, los restos de plan-
tas estan formados principalmente por: 1) diatomeas del genero Cyclotella,
Melosira, Stephanodiscus y Aulacoseira (Margalef, 1957 y 1958; Haworth, 1993); v,
2) hojas y frutos de macrofiora que incluyen cerca de 200 especies diferentes
(Rérolle, 1884-85; Villalta y Crusafont, 1945; Menéndez Amor, 1955; Sanz de Siria,
1978 y 1980; Alvarez y Golpe, 1981; Barron, 1992). Los restos de insectos, aunque
menos estudiados, son también abundantes y incluyen diversas familias como
Carabidae, Phryganeidae, Lestidae o del grupo de las Zoocecidias (Villalta y
Crusafont, 1945; Villalta, 1957 y 1962; Arillo y Bremond, 1992). Muy ocasionalmen-
te, también dentro de esta unidad, llegan a encontrase restos muy mal preservados
de peces (Julia, 1992).

Del conjunto de los datos paleontolégicos y sedimentologicos suministrados por 1os
depésitos que configuran esta unidad, se deduce que esta unidad registra el desarro-
llo de un lago estable y relativamente profundo con unas aguas generalmente estra-
tificadas. Estas aguas serian ricas en silice y sodio (Anadoén et al.,, 1989) y en la base
estarian poco oxigenadas (Margalef, 1957; Martin-Closas, 1995).

Dentro del ambito de esta Hoja, los depositos lacustres de esta unidad pasan lateral-
mente a la unidad de lutitas grises, areniscas y niveles de carbon, de facies deltaicas y
lacustres marginales, que se han datado como Vallesiense superior {Agusti y Roca,
1987). Puede, pues, atribuirse una edad similar a los depositos de este apartado.

Lutitas grises, areniscas y niveles de carbén
(facies deltaicas y lacustres marginales) (31)

En este apartado se agrupan gran parte de los pequefios afloramientos neégenos que
afloran en las partes centrales de la fosa de la Cerdanya, justo por debajo de las exten-
sas terrazas cuaternarias.

Esta formada por lutitas masivas grises con intercalaciones de areniscas y de ligni-
tos laminados. Las areniscas son principalmente arcosicas y se disponen formando
cuerpos tanto lenticulares como tabulares con potencias de hasta 2,5 metros. Estos
cuerpos muestran cicatrices internas y se presentan masivas o con laminaciones de
tipo planar o cruzada de pequeha y gran escala (de ripples y dunas respectiva-
mente). Genéticamente, estas areniscas se han interpretado tanto como depositos
de canal fluvial o como turbiditicos o de progradacion deltaica (Roca, 1986;
Cabrera et al., 1988). Por su parte, los niveles de lignitos son de origen aloctono y
tienen un espesor variable entre 20 cmy dos metros (Closas, 1948; Martin-Closas,
1995). En las zonas donde afloran extensamente, las lutitas suelen incluir; molus-
cos del género Limnae, Bythinia y Planorbis (Dalloni, 1930), restos de paleoflora
hidréfica autoctona (Bessedik, 1985; Baltuille et al., 1992; Julia, 1992; Martin-
Closas, 1995), y fragmentos de peces, que registran el desarrollo de zonas palustres
a lacustres someras.
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De acuerdo con Roca (1986 y 1995), el ambiente de depdsito de estos materiales
corresponderia a un medio de llanura deltaica a fluvial distal con numerosos episo-
dios lacustres que esporadicamente recibirian influjos fluviales canalizados.

La edad de los afloramientos actuales de esta unidad esta bien determinada a partir
de los yacimientos de Mamiferos de Sanavastre, Das y Prats-Sampsor que han sumi-
nistrado una fauna del Vallesiense superior (ver referencias en Agusti y Roca, 1987).

Areniscas laminadas con intercalaciones de lutitas (facies intermedias
y distales de conos aluviales de area fuente granitica) (32)

Los materiales de esta unidad afloran profusamente en la parte media de la fosa de
la Cerdanya y justo por debajo de los depésitos pertenecientes a la Unidad Nedgena
Superior que afloran al sur de Prats y Sampsor. Esta unidad, conjuntamente con la
descrita en el apartado siguiente, configura una serie de conos aluviales adosados al
margen norte de la cuenca que, en el ambito de esta Hoja, se extienden principal-
mente entre las localidades de Llivia y Ger.

Aungue no aflora bien dentro de esta Hoja, se reconoce que esta unidad esta inte-
grada principalmente por areniscas de colores grises y amarillentos que intercalan,
ocasionalmente, niveles de lutitas grises y de microconglomerados. Reflejando una
area fuente granitica alterada por una condiciones climaticas humedas y calidas, las
arenas son de composicidon arcésica y los cantos de los microconglomerados son de
cuarzo o de rocas metamorficas de grado medio-alto (esquistos, cuarcitas, etc.). A
excepcidn de algunos escasos niveles de areniscas que incluyen un cemento ferrugi-
noso, las areniscas y microconglomerados no estan cementados.

Claramente dominantes, las areniscas se disponen formando una amalgama de len-
tejones de poca extensién lateral que muestran una base erosiva acanalada y cicatri-
ces internas. En estos lentejones, se reconoce una laminaciéon interna de tipo planar o
cruzada que viene, ocasionalmente, realzada por la presencia de pequenas hiladas de
microconglomerados. En conjunto, Julia (1984) y Roca (1986) interpretan que esta
unidad corresponde a medios aluviales medios a distales de un conjunto de conos ali-
mentados primordialmente por fracciones arena.

Estos depositos pasan lateralmente, hacia zonas mas alejadas de los bordes, a las luti-
tas grises, areniscas y niveles de carbén que corresponden a las facies deltaicas y lacus-
tres marginales descritas en el apartado anterior. Localmente, en la misma direccién,
también llegan a intercalarse con los depdsitos lacustres profundos. Todos estos tran-
sitos son bastante graduales por lo que, si ademas afadimos la escasez de aflora-
mientos, es dificil posicionar el limite entre las diferentes unidades adyacentes

En esta unidad no se han reconocido yacimientos de Mamiferos. Ahora bien, por su
extensa reparticion en todos los niveles estratigraficos de la Unidad Nedgena Inferior
se le atribuye una edad segura Vallesiense, sin descartar que los niveles mas altos pue-
dan ser ya turolienses.
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Conglomerados y areniscas (facies proximales de conos aluviales
de area fuente granitica) (33)

En discordancia sobre el sustrato paleozoico de la fosa de la Cerdanya, esta unidad
aflora adosada al margen NO de la fosa de la Cerdanya entre las localidades de Llivia
y Bolvir. Mas al sur, también aparece en las inmediaciones de Queixans.

Corresponde al equivalente proximal de los depésitos aluviales descritos en el apar-
tado anterior. Estd formada por lentejones de espesor variable entre 0.5y 1 m de
conglomerados masivos y areniscas laminadas de color predominantemente gris a
amarillento. Los conglomerados son la litologia dominante y, a excepcién de las cer-
canias de Saneja donde son heterométricos (cantos de 5-10 cm hasta 2 m), son bas-
tante homomeétricos (tamafio de los cantos entre 3 y 10 cm) y redondeados. Los can-
tos son de esencialmente de cuarzo y de rocas metamorficas de grado medio a alto
(esquistos, gneises, cuarcitas, etc.), si bien en las zonas mas proximales de los abani-
cos aluviales (ejem. cerca de Saneja) pueden ser también de rocas pluténicas. A menu-
do dichos cantos aparecen imbricados y formando niveles con gradacion decreciente
de tamano. Por su parte, las areniscas son arcosicas con abundantes cantos de micro-
conglomerados que, flotando en la matriz arenosa, realzan una laminacién interna
de tipo planar. La ausencia de cemento y de matriz lutitica en todas estas litologias
detriticas gruesas, da lugar que estén poco cohesionadas y muestren porosidad alta.

De acuerdo con Astre (1927) y Roca (1986), las caracteristicas de estos materiales
apuntan que se tratan de depositos sedimentados por corrientes tractivas no confi-
nadas en las zonas proximales de los abanicos aluviales de area fuente granitica.

La edad de los afloramientos actuales de esta unidad azoica es probablemente
Vallesiense inferior, ya que se sitlan en una posicién estratigrafica equivalente a la
de los depositos de Estavar y Llivia que han suministrado Mamiferos de esta edad.

Lutitas rojas con intercalaciones de conglomerados, areniscas
y niveles de carbon (facies intermedias y distales de conos aluviales
con area fuente de pizarras y esquistos) (34)

Aunque aflora extensamente en la parte francesa de la fosa de la Cerdanya, dentro de
la parte espafnola esta unidad tan solo aflora en las cercanias de Vilallobent y Age al
sureste de Puigcerda. En estas areas los afloramientos son de pequefia dimension y
parcialmente cubiertos, por lo que la descripcién de los materiales de este apartado se
ha realizado a partir de las observaciones efectuadas en la parte francesa de la fosa.

Asi, se ha reconocido que esta unidad esta formada principalmente por una alter-
nancia de lutitas de color rojo a anaranjado y de niveles lenticulares de conglomera-
dos poco consolidados. Estos lentejones, con una base irregular y claramente erosiva,
presentan una poca extension lateral y numerosas cicatrices internas, por lo que se
interpretan como depdsitos de relleno multiepisddico de canales fluviales. Por lo
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general, los cong|omerados son masivos 0 muestran alguna laminacién cruzada pla-
nar. Sus cantos estan normalmente imbricados y son oblongos, subredondeados y bas-
tante homométricos, con un tamafo medio entre 5y 20 cm. Aunque pueden incluir
rocas con una litologia diferente, los clastos son esenciaimente de pizarras y/o esquis-

tos pre-devonicos con alguno de origen cuarcitico.

Desde el punto de vista sedimentologico, esta unidad se relaciona con llanuras de
inundacion aluvial que, surcadas por numMerosos canales fluviales, se desarrollarian en
las zonas externas de los abanicos aluviales con una area fuente de sedimentos cons-
tituida por pizarras y/o esquistos del Cambro-Ordovicico.

Hacia zonas mas alejadas de los bordes de la cuencay localmente en las cercanias de
Estavar, las sucesiones lutiticas de esta unidad pasan a ser grises y a incluir niveles de
lignitosy, ocasionalmente, de areniscas con una laminacién cruzada de pequena esca-
la. En estos depositos, interpretados como de medios palustres a lacustres someros
desarrollados sobre la llanura de inundacion aluvial, se situan los yacimientos de
Mamiferos de Llivia y Estavar que permiten datar la base de esta unidad como
vallesiense inferior (Agustiy Roca, 1987). El resto de la unidad, por su amplia repar-
ticion estratigrafica dentro de la Unidad Nedgena Inferior, seguramente incluye tam-

bién el Vallesiense superior.

Conglomerados Y lutitas rojas (facies proximales de conos aluviales
de area fuente de pizarrasy esquistos) (35)

Cortados por numerosos torrentes, los materiales de esta unidad afloran extensa-
mente en el extremo nororiental de la fosa de la Cerdanya y junto al margen NO de
esta fosa, en el sector comprendido entre Gery Olopte. En estas areas, por lo gene-
ral, los depositos de esta unidad descansan discordantemente sobre el basamento
irregular y fracturado por fallas normales de la fosa de la Cerdanya. La Gnica excep-
cion, seria el sector comprendido entre Llo y Vilallobent, donde el contacto entre esta
unidad y el Paleozoico es basicamente es por falla.

Esta unidad corresponde a las zonas proximales de los conos aluviales de area fuen-

te de pizarras y/o esquistos referidos en el apartado anterior. Esta constituida por
sucesiones ocres a rojizas de conglomerados que intercalan algunos niveles de lutitas
y areniscas. Las caracteristicas de los conglomerados son muy variables, si bien en
todos ellos, la base es claramente erosiva y los cantos son de composicion similar
(pizarras, esquistos y cuarzos). Pueden ser desde masivos con cantos subangulosos y
heterometricos (tamafos variables entre granulo y bloque de 1.5 m) hasta difusa-
mente laminados con cantos redondeados y homométricos (5-20 cm). La geometria de
estos niveles conglomeraticos es lenticular, con unas dimensiones que disminuyen
hacia el interior de la cuenca.

Los materiales de esta unidad corresponden a depositos sedimentados por corrientes
tractivas relativamente confinadas en las zonas proximales de los abanicos aluviales
de area fuente esquistosa o pizarrosa.
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La edad de esta unidad, dada la ausencia de yacimientos de Mamiferos conocidos, se
ha atribuido al Vallesiense por referencia a las unidades neodgenas a la que ésta equi-
vale lateralmente.

2.3.2.2. Plioceno

Unidad Nedégena Superior

Conglomerados y brechas con cantos calcareos, areniscas y lutitas rojas
(facies proximales de conos aluviales de area fuente carbonatica (36)

Los materiales de esta unidad, que descansan sobre la Unjdad Neogena Inferior, tan
solo afloran en las partes més meridionales de |a fosa de la Cerdanya (fig. 7). En Ia
vecina hoja de Bellver, donde aflora bien toda la Unidad Nedgena Superior, se reco-
noce que su espesor es bastante constante y del orden de unos 250 m.

Las sucesiones de esta unidad estan integradas por niveles de lutitas rojas que inter-
calan lentejones masivos de conglomerados y brechas bien consolidados por un
cemento calcareo. Las brechas Unicamente afloran cerca del margen de la cuenca y
muestran unos clastos que varian desde pocos centimetros hasta casi un metro. Por su
parte, los conglomerados estan presentes en toda la unidad Y son relativamente
homométricos. Su base es claramente erosiva Yy suelen tener cicatrices internas asj
como, localmente, una laminacion interna planar.

nal de la fosa de Ia Cerdanya, el cual esta formado en su Mmayor parte por rocas silj-
ceas del Carbonifero Yy rocas carbonatadas del Devonico, Cretacico y Eoceno.

La edad de Ja Unidad Neégena Superior viene determinada por el reciente hailazgo en
la vecina hoja de Bellver del yacimiento de Mamiferos de Can Vilella (Agusti y Roca,
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1987), que indica que la deposicion de esta unidad se inici6 en el Turoliense superior
(Zona MN13 de Mein). Por su situacion en 1a base de la Unidad Nedgena Superior, esta
datacion permite suponer que los términos superiores sean ya pliocenos, por lo que
puede darse una edad Turoliense superior-Plioceno al conjunto de esta unidad.

2.4. CUATERNARIO

En la hoja de Puigcerda se han distinguido 6 tipos de depositos cuaternarios: deposi-
tos glaciares, depdsitos periglaciares, depositos fluvioglaciares, depositos fluviales,
depositos aluviales y depésitos de vertiente. Cada uno estos depésitos presentan
varios tipos de litologias que, en el mapa geologico y en la leyenda, se han diferen-
ciado con un epigrafe diferente.

Depositos glaciares. (Material morrénico).

Corresponden a todos aquellos depositos transportados y depositados por, O desde,
el hielo glacial. Asimismo, estos sedimentos estan caracterizados por la poca o nula
clasificacion y por caracter masivo, asi como por la ausencia de estratificacion del
material acumulado.

Bloques heterométricos con matriz (restos morrénicos antiguos) (37)

La litologia incluye bloques heterométricos con matriz. El mayor grado de alteracion
presente en estos depositos es esgrimida para la justificacion de la presencia de una
glaciacion anterior y mas extensa que el Gltimo maximo glaciar.

Bloques heterométricos con matriz (acumulaciones glaciares
de fondo de valle y cordones morrénicos) (38)

Las litologias resultantes incluyen, en ambos Casos, bloques heterométricos sin matriz
o con matriz. Cuando se presenta matriz, ésta puede incluir un amplio abanico de
tamarnios de grano desde cantos hasta arcillas. Estos materiales son el resultado de la
actividad de glaciares complejos. Se conoce por glaciares complejos los que fluyen por
un valle principal, como resultado de la confluencia de otros pequefios glaciares que
descendian de los picos y valles laterales mas altos. Este es el caso del valle de Querol
(complejo morrénico terminal de Puigcerda, ver capitulo de Geomorfologia).

Bloques heterométricos sin matriz (glaciares rocosos) (39)

Las morrenas de glaciares rocosos localizadas en la vertiente Sur del Puigmal consti-
tuyen un €aso especial. Estan formadas por acumulaciones de bloques de roca con
escasez de materiales finos, ocupando éstos uftimos la parte interna de los glaciares.
su morfologia en jobulos y arcos indican un mecanismo de desplazamiento plastico

producido por mecanismos de hielo-deshielo en combinacién con la gravedad.
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Depositos periglaciares
Limos con cantos dispersos (brechas de Guils) (40)

Es una importante formacién superficial que recubre una extensa area situada al sur
del valle glaciar ubicado al pie de la Sierra de Puig-Farinés (esquina NE de la Hoja). Tal

Depésitos fluvioglaciares

Gravas heterométricas y arenas (aluviones ﬂuvio-glaciares) (C3))

Situadas en las inmediaciones de I3 montana de Alp, en la parte meridional de I3
Hoja. Forman una acumulacion compuesta por grandes bloques desordenados, acom-

aparen en la Hoja.

Depésitos fluviales

El rio Segre presenta en el ambito de la Hoja cuatro niveles de terraza escalonados.
Cada nivel se individualiza por su altura relativa respecto al curso actual del rio.

Los niveles se caracterizan por una composicién similar dominando la fraccion grava
sobre la fraccion arena, Las gravas son de caracter polimictico e incluyen diversas lito-
logias de caracter loca| dada la proximidad del area fuente. El grado de seleccion es
mayor en las terrazas mas modernas, debido, en parte, al reciclado de los niveles
superiores.

Terraza IV (43)

Este nivel (+60 m) aparece representado Unicamente en el rio Segre. Los restos del
mismo se sitdan formando plataformas residuales flanqueadas por escarpes en las
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inmediaciones de la poblacion de Age, Queixans y el Vilar d’Urtx (margen orogréafico
izquierdo) y al este de Bolvir (margen derecho). Asimismo, también puede reconocer-
se el mismo nivel en el margen izquierdo del rio Segre, dentro del enclave espariol de
Llivia; asi como, en pequefios restos aislados situados en la parte meridional de la Hoja.

Tervaza Il (44)

El nivel Il (+40 m) constituye una de las terrazas de mayor expresion cartografica. Este
nivel presenta continuidad cartografica en la confluencia del rio Segre y la riera de
Alp, y también, aunque, en menor medida, en la del rio Segre con el rio Querol.

Terraza 1l (45)

El nivel It (+20 m) esta estrechamente vinculado al curso del rio Segre formando una
banqueta que presenta gran continuidad en el margen izquierdo del rio entre
Puigcerda y Isovol. El margen jzquierdo presenta un desarrollo mucho menor, hallan-
dose sélo bien representado en Soriguerola, en las inmediaciones de la confluencia de
la riera de Alp con el rio Segre.

Terraza | y fondos de valle rellenos de aluviones (46)

Esta unidad comprende el cauce actual, la llanura de inundacion asi como retazos dis-
continuos de terraza situados a +3 m por encima del cauce principal del rio Segre 'y de
la riera de Alp. El cauce actual presenta barras de gravas que incluyen en sus marge-
nes acumulaciones de arenas. La llanura de inundacion esta formada por acumula-
ciones de arenas recubiertas por limos que superan con facilidad el metro de espesor.
Asimismo, se han incluido en esta unidad aquellos depésitos vinculados a fondos de
valle que son la expresion de procesos actuales o subactuales.

Depdsitos aluviales
Conos de deyeccion (47)

se han identificado morfologias en abanico formados por materiales aluviales que
aparentemente recubren niveles de terraza. Estos depositos no solo recubren los
materiales de las terrazas Il y Il, sino que, ademas, se interdigitan con ellos.

Depésitos de vertiente
Derrubios de ladera (48)

Esta unidad aparece relacionada predominantemente con las paredes que cierran los
antiguos circos glaciares. Consiste en acumulaciones de blogues, producto de la evo-
lucion de los escarpes que dominan dichas paredes, que constituyen auténticos can-
chales de derrubios. Su origen se halla relacionado con la fracturacion producida por
la alternancia hielo-deshieloy su posterior movilizacion por gravedad.
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Coluvial (49)

Son formaciones superficiales de origen coluvial, producto de la evolucion de ver-
tientes. Se sitdan predominantemente en el area de afloramientos paleozoicos situa-
da al NO de la Hoja.
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3. TECTONICA

La hoja de Puigcerda han sido afectada por tres grandes eventos deformativos: la oro-
genia Hercinica, la orogenia Alpina y la distension Nedgena.

No existen criterios objetivos para establecer la edad de determinados elementos
estructurales (fallas, cabalgamientos y fases de plegamiento) que afectan al paleo-
zoico pero que no involucran o estan fosilizadas por materiales posthercinicos o que,
a su vez, no estan cortadas por los granitoides hercinicos.

Los efectos de la distension nebdgena son muy patentes en la configuracion del relie-
ve actual de la Hoja; de hecho, dicha distension ha dado lugar a la formacién de la
fosa tectonica de la Cerdanya, la cual morfolégicamente corresponde a la depresion
intramontafiosa que define la comarca de la Cerdanya.

3.1. TECTONICA HERCINICA

Se trata de una tectonica polifasica caracterizada por la presencia de varias fases de
plegamiento, facilmente reconocibles en las rocas del Cambro-Ordovicico y del
Ordovicico superior, asi como por un sistema de cabalgamientos que se pone de mani-
fiesto en los materiales devonicos y carboniferos.

Fases de deformacién hercinicas

Aunque existen diversas interpretaciones en cuanto al namero y significado de las
diversas fases de plegamiento presentes en la Hoja o en areas proximas (véase los tra-
bajos de Guitard, 1970; Santanach, 1972by 1974; Llac, 1973 y 1977); todos los autores
estan de acuerdo en diferenciar una fase de deformacion principal responsable de la
formacion de la foliacion o clivaje regional del area (Sr), una fase de plegamiento
anterior a dicha fase principal, y unas fases de deformacion tardias que deforman la
foliacion regional.

En la Hoja, el clivaje regional es muy patente en las rocas del Cambro-Ordovicico y del
Ordovicico superior; en cambio, en el Devonicoy Carbonifero la Sr Unicamente es evi-
dente en los niveles de composicion mas pelitica. Tanto al norte de la fosa tectonica
de la Cerdanya, como al sur de la misma, la foliacion regional presenta, en término
medio, una direccion N100 y un buzamiento de 20 a 45° al NE (fig. 9). Esta disposicion
relativamente uniforme de la Sr se complica en el extremo SE de la Hoja debido a la
proximidad del domo del Freser (ver hojay memoria de Mollo, n° 218).

Frecuentemente, 10§ planos del clivaje regional contienen lineaciones de interseccion
con la estratificacion curvas, este hecho, junto con la fuerte dispersion gue presentan
dichas lineaciones sobre el plano de la 5r (fig. 9), indica, claramente, la presencia de

|a fase de plegamiento anterior a la fase principal de deformacién anteriormente
referida.
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Fig. 9.- Proyecciones estereograficas equiareales de los polos del clivaje regional (Sr) y
de las lineaciones de interseccion entre Ia Sr y la estratificacién (Li). A: sector
de Guils-Ger. B: sector de la Molina. Los contornos en linea continua corres-

cutible vy, aunque histéricamente se sugiere para ellas una edad tardihercinica
(Santanach, 1972p y 1974; Llac, 1973 y 1977), no puede descartarse de que alguna de
estas fases pueda ser alpina o de otra edad posthercinica,

Cabalgamientos hercinicos

cordantes sobre diversas unidades de| sistema de cabalgamientos de |a Tossa d'Alp,
con lo que la edad hercinjca para dicho sistema es indudable (ver Domingo, 198s5;
Domingo et al., 1988; Vergés et al., 1994).
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D Cambro-Ordovicice y Ordovicico superior

evénico-Carbonifero

'] Post-Hercinico

A_a  Cabatgamientos hercinicos

a_a  Cabalgamlentos Alpinos
(C. La Motina-Alp)

Fig. 10.- Corte geologico y esquema estructural del sistema de cabalgamientos herci-
nicos de la Tossa d'Alp, y del cabalgamiento de edad alpina de la Molina-Alp.
Unidades estructurales hercinicas: UA, Unidad de Alp; UCJ, Unidad de coll de jou; UM,
Unidad de Mirabo; UTP, Unidad del tossal del Pla; UCM, Unidad coll de la Mola; UCO,
Unidad de la Coma Oriola; UTP, Unidad de la Tossa d'Alp; URS, Unidad de la roca
Sansa; UCR, Unidad de collet Roig. Las unidades estructurales alpinas estan separadas
por el cabalgamiento de la Molina-Alp y corresponden a la Unidad Cadi y a la Unidad
Canigo.

Al norte de la fosa de la Cerdanya, en el Cambro-Ordovicico del sector de Ger-Guils,
se han localizado dos cabalgamientos vergentes al sur que, localmente presentan filo-
nes cuarzo asociados. La edad de estos dos cabalgamientos se desconoce dado que
s6lo afectan a rocas prehercinicas.

3.2. TECTONICA ALPINA

En la hoja de Puigcerda afloran dos grandes unidades alpinas (Unidad Cadi y Unidad
Canigo) separadas por el cabalgamiento de la Molina-Alp (fig. 10). Este cabalgamien-
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to pone en contacto los materiales del Ordovicico superior con las rocas devénicas y
carboniferas del sistema de cabalgamientos de la Tossa d’Alp y esta cortado por la
falla que limita el margen sur de la fosa de la Cerdanya; actualmente, se desconoce la
continuacion de este cabalgamiento al norte de dicha fosa. De acuerdo a Domingo
(1985) y Domingo et al., (1988) se trata de un cabalgamiento subvertical que corres-
ponde fa continuacion occidental del cabalgamiento de Ribes-Camprodon (Mufioz et
al., 1983; Casas et al.,, 1989); de hecho, este accidente continta hacia el este por las
hojas de la Pobla de Lillet (n° 255), Ripoll {(n°® 256) y Mollé (n° 218) donde recibe el
nombre de Cabalgamiento de Ribes-Camprodon (Mufioz, 1985, 1992). Aunque esta
Hoja no existen criterios objetivos en cuanto a la edad del cabalgamiento de la
Molina-Alp, dado que Unicamente afecta a materiales del basamento hercinico, la
edad alpina de dicho cabalgamiento queda confirmada en la hoja de Mollé (n° 218)
(cabalgamiento de Ribes-Camprodon) donde afecta a materiales garumnienses (ver
Mufoz, 1985, 1992, y cartografia geologica de la hoja de Moll6).

3.3. TECTONICA NEOGENA

Parcialmente modificada durante los procesos glaciares cuaternarios, el relieve actual
de la Zona Axial de los Pirineos Orientales fue originado por el movimiento normal y
direccional, durante el Ne6égeno, de un conjunto de fallas orientadas ENE-OSO y E-O.
Estas fallas generaron un sistema de depresiones de la misma orientacion que,
siguiendo la traza de las fallas mayores, coinciden con el conjunto de valles anchos
orientados ENE-OSO (Cerdanya, Conflent y Rosselld) por los que transcurren los prin-
cipales rios del area (rios Segre, La Tec y La Tet). Entre las fallas activas durante el
Nedgeno sobresalen los sistemas de fallas ENE-OSO de La Tet y La Tec, que estan inte-
grados por fallas orientadas NE-SO y E-O.

Las cuencas de la Cerdanya, Conflent y Seu d'Urgell se formaron a lo largo de la falla
de La Tet, concretamente en el bloque NO de esta falla, donde se localizan las princi-
pales fallas extensionales E-O (fig. 5). A partir de las estructuras tecténicas de estas
cuencas y de las caracteristicas estratigraficas del relleno de éstas, la evolucion tectd-
nica neégena de este sector de los Pirineos Orientales se ha dividido en dos grandes
etapas (Roca y Santanach, 1986; Cabrera et a/., 1988):

La primera etapa, desarrollada en el Mioceno, se caracteriza por una fuerte actividad
tectonica que origind una intensa fracturacion de las rocas del basamento. Durante
este periodo, se formaron las principales cuencas nedgenas (Seu d'Urgell, Cerdanya,
Conflent y Roselld) como resultado del movimiento transtensional dextro de las fallas
de La Tet y La Tec, que crearon situaciones extensivas en sus terminaciones surocci-
dentales (fosas de la Seu d'Urgell y Cerdanya) y en las zonas en que se relevan las
diversas fallas NE-SO que las componen (fosa del Conflent).

La segunda etapa se inicio durante el Mesiniense (Turoliense inferior) después de un
corto periodo mesiniense en el cual, el desarrollo de estructuras compresivas en el
interior de las cuencas dio lugar al levantamiento y erosién del relleno de las cuencas
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(Calvet, 1985; Pous et al., 1986; Cabrera et al, 1988). Durante esta segunda etapa
mesiniense superior-pliocena, la actividad tectonica se fue atenuando en tal manera
que la deformacion se fue concentrando junto a las fallas principales que limitan al
sur y sureste las fosas. Todas estas fallas pasaron a actuar principalmente como fallas
normales, dando lugar al basculamiento hacia el sur del relleno de las cuencas y a la
reactivacion de la subsidencia en las cuencas previamente erosionadas.

Fosa de la Cerdanya

Registrando esta evolucion tecténica, la cuenca de la Cerdanya es una semi-fosa
orientada ENE-OSO, que se sitia en el bloque noroccidental de la terminacién SO de
la falla de La Tet. La longitud de esta semi-fosa es de unos 25-30 km y su anchura varia
entre 5-7 km.

Su formacién y posterior evolucién durante el Mioceno superior (fig. 11) vino condi-
cionada por el movimiento transtensional dextro de la falla de La Tet y por el movi-
miento normal de las fallas E-O que absorbian el desplazamiento direccional de dicha
falla (Cabrera et al., 1988).

La estructura miocena superior de la cuenca de la Cerdanya viene caracterizada, por
lo tanto, por la presencia de: a) unas fallas subverticales orientadas NE-50, que con-
forman el limite surocccidental de la fosa, y b) unas fallas E-O, desarrolladas en el inte-
rior de la fosa, que la compartimentan en diversos bloques inclinados al SE. Esta
estructura confiere una clara asimetria entre los margen S y SE de la fosa y el N. Asi,
el margen Sy SE es abrupto y viene caracterizado por fallas subverticales E-O y NE-SE
de salto hectométrico que ponen en contacto los materiales nedgenos con el zocalo
paleozoico. En contraste, el margen septentrional es mucho mas irregular y el con-
tacto entre el relleno de la fosa y el zécalo, aunque controlado por fallas normales,
es basicamente discordante (fig. 7).

El desplazamiento normal de las fallas E-O, que es mayor en aquellas situadas junto
al margen meridional de la cuenca, origina un engrosamiento de las sucesiones mio-
cenas superiores hacia el sur y la aparicion en el interior de éstas de flexiones E-O que
reflejan el movimiento de fallas normales de la misma orientacién en el zocalo infra-
yacente (Gourinard, 1977; Roca, 1986). Relacionado con los estadios finales de esta
etapa miocena superior, las sucesiones de la Unidad Nedgena Inferior estan afectadas
localmente por pliegues NO-SE. Estos pliegues, segin Roca (1986) se generarian como
resultado del movimiento transcompresivo dextro de la falla de la Tet durante el
Messiniense.

Posteriormente, el basculamiento de unos 15-20° hacia el sur de {os materiales de
la Unidad Nedgena Superior, asi como el desarrollo de discordancias progresivas en
el margen sur de la cuenca, indican que durante el Messiniense superior-Plioceno
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se produjo una importante reactivacién de la fallas E-O que limitan al sur la fosa
de la Cerdanya. La entrada de importantes aportes detriticos provenientes del sur
durante la deposicion de la Unidad Nedgena Superior (Messiniense superior-
Plioceno ?) sugiere ademas, que es durante esta etapa cuando se levantan en gran
parte los relieves de la Tossa d'Alp y el Cadi. Levantamiento éste, que se produci-
ria a partir de las fallas extensivas que limitan al sur la fosa y, seguramente, de las
fallas normales E-O que afectan las estribaciones septentrionales de la Tossa d'Alp
(Domingo et al., 1988). Estas fallas cortan tanto los cabalgamientos hercinicos
como los alpinos y, inclinadas fuertemente al norte, compartimentan el basamen-
to pre-Neogeno en diversos blogues que se hunden progresivamente hacia la fosa
de la Cerdanya.

En los materiales cambro-ordovicicos del macizo del Puigmal se ha desarroliado un sis-
tema de fracturas subverticales de orientacion NO-SE que discurren, en general, por
los principales valles de la parte norte de dicho macizo y que, localmente, tienen aso-
ciados pequenios filones de cuarzo. Estas fracturas también afloran al norte de la fosa
de la Cerdanya (ver Llac et al., 1988), pero en la zona que abarca esta Hoja no se cono-
ce su relacion temporal con la distension nedgena. Sin embargo, en la hoja de la
Pobla de Lillet (n® 255) y en la hoja de Ripoll (n® 256) estas fallas afectan a los mate-
riales eocenos y oligocenos, y mas al SE, en la hoja de Santa Coloma de Farners (n°
333) (ver Barnolas et al., 1983), este sistema de fracturas ha actuado claramente
durante el Nedgeno dado limita a la fosa tectonica de la Selva.

3.4. TECTONICA CUATERNARIA Y NEOTECTONICA

Los datos disponibles sobre la evolucion post-nedgena de los Pirineos Orientales pare-
cen indicar, a pesar de su escasez y caracter local, que los movimientos tecténicos de
las principales fallas de zocalo han continuado durante el Cuaternario.

Concretamente en el area de la Cerdanya, Boissevain (1934) reconoce que, durante el
Cuaternario, la cuenca todavia estaria sometida a situaciones extensivas que produci-
rian abombamientos, fracturas (en el area de Baltarga-Serra de Torruelles) y un bas-
culamiento generalizado hacia el sur. De acuerdo con esta situacién, los recientes
estudios de neotectonica

realizados a partir del analisis de la morfologia actual de los escarpes de fallas mues-
tran que, durante el Cuaternario, la falla de La Tet se ha movido en sentido normal
con un desplazamiento superior al centenar de metros (Armijo et al., 1988; Briais et
al., 1990). Aunque intermitentemente, esta actividad tecténica cuaternaria genera
que haya continuado la subsidencia de la fosa de la Cerdanya, originando la sedi-
mentacion de sucesiones relativamente potentes de materiales detriticos.
Localmente, estos materiales estan cortados por fallas normales e inversas de salto
meétrico (Armijo et al., 1988; Briais et al., 1990; Philip et al., 1992).
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Fig. 11.- Evolucion estructural de la fosa de la Cerdanya durante el Nedgeno.
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Fig. 12.- Contornos isosismicos, en intensidad MSK, del terremoto de 1428 segun
Banda y Correig (1984). Figura simplificada de Brias et al. (1990)

La actividad tectdnica actual de la Cerdanya y areas circundantes queda reflejada en
la moderada actividad sismica que se registra hoy en dia en dicha area (Surifiach y
Roca, 1982; Gallart et al., 1984 y 1985; Olivera et al.,1986; Batllo, 1988; Goula et al.,
1990 y 1992). Cabe resaltar también, que el area de la Cerdanya y del Ripollés fue
afectada en el afio 1428 por un terremoto de intensidad IX-X MSK (Banda y Correig,
1984) (fig. 12) que causé dafos importantes en las poblaciones de Puigcerda,
Queralbs y Camprodon (Fontseré y Iglesies, 1971). Briais et al., (1990) sugieren que
este terremoto se generd por un ruptura de movimiento normal de la falla de la
Cerdanya-Conflent (falla de La Tet); dicha ruptura, segun estos mismos autores, refle-
jaria que en la actualidad existe una continuidad de la tectonica extensional iniciada
durante el Ne6geno en la Europa y el Mediterraneo occidental. Contrariamente a esta
idea, Philip et al. (1992), dado que observan estructuras compresivas de edad cuater-
naria, sugieren que el terremoto de 1428 se originé por un mecanismo compresivo
asociado a la reactivacién de rampas de cabalgamientos alpinos. Asimismo Philip et
al. (1992) apuntan que durante el Plioceno existe un cambio del régimen tecténico del
Pirineo, que evolucionaria de una situacién extensional oligo-miocénica, a un episo-
dio actual compresivo moderado de direccion N-S.
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4. GEOMORFOLOGIA

La presente Hoja esté caracterizada desde el punto de vista geomorfolégico por los
relieves deprimidos correspondientes a la fosa nedgena de la Cerdanya, los cuales
estan flanqueados, al sur, por los relieves pertenecientes a los macizos del Puigmal
(2.909 m) y de la Tossa d'Alp (2.536 m) y, al norte, por los relieves del macizo del
Puigpedros (2.914 m).

En el ambito de la Hoja, en cuanto a las formas que presentan depasitos asociados
destacan las morrenas del complejo terminal de Puigcerda y los glaciares rocosos; asi
como, las terrazas que presenta el rio Segre y los diversos conos aluviales que se sobre-
ponen o que pasan lateralmente a dichas terrazas. Dentro otro grupo de formas, cabe
citar las superficies de aplanamiento visibles en el paisaje de la Cerdanya.

Morrenas del complejo terminal de Puigcerda y glaciares rocosos

El complejo morrénico terminal de Puigcerda, fue generado por el antiguo glaciar del
Querol, en la zona en que éste se interrelacionaba con el sistema de terrazas del rio
Segre. Las formas mas remarcables las constituyen diversos arcos morrénicos extraor-
dinariamente bien conservados.

Los estudios de dicho complejo, asi como sus relaciones con los distintos niveles de
terraza del rio Segre han sido motivo de grandes controversias. En un primer estadio
dicho estudio llevo a la conclusién de la existencia de diversas glaciaciones que afec-
taron la zona: Segun Panzer (1932) y Gourinard (1971) podrian diferenciarse tres gla-
ciaciones (Mindel, Riss i Wirm); por otro lado, lo trabajos de Boissevain (1934) y
Nussbaum (1946) Gnicamente diferencian dos glaciaciones (Riss y Wuarm). Finalmente,
Viers (1961) afirma que los diferentes arcos frontales identificados en el complejo
morrénico terminal de Puigcerda corresponden simplemente a diversas fases de una
misma glaciacion.

Los estudios geomorfoldgicos, sedimentologicos y palinologicos, acompafados de
dataciones absolutas, realizados recientemente en las dos vertientes del Pirineo, coin-
ciden en afirmar la existencia de una ultima glaciacion importante en los Pirineos,
durante el Pleistoceno (Bru et al., 1985; Herail et al., 1987; Andrieu et al., 1988;
Bordonau et al., 1992). Sin embargo, este hecho no implica necesariamente adoptar
una concepcion monoglaciarista negando la existencia de glaciaciones antiguas en los
pirineos. Si bien, en la actualidad se identifican construcciones morrénicas bien defi-
nidas, con depésitos glacio-lacustres y glacio-fluviales asociados, la presencia de res-
tos de tills aislados en las vertientes y de depositos glaciales retrabajados, permiten
deducir la existencia de como minimo, un episodio glacial anterior. En este sentido el
grado de alteracion de los depdsitos inferiores del complejo glacial de Puig de Saneja,
en el valle del Querol, inducen a pensar en una glaciacion anteriory mas extensa que
el ultimo maximo glacial. La dificultad de la identificacion de episodios glaciares anti-
guos, se debe a la posterior erosion de que habrian sido objeto sus depdsitos asocia-
dos durante la ultima glaciacion pleistocena.
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Posteriormente al Gltimo periodo de maxima extensién glacial se inicia el deshielo de
los Pirineos. Este se caracteriza por el retroceso de las lenguas glaciares alternando
pequefios avances o pulsaciones de los glaciares con periodos de estabilizacién. Con
posterioridad a estos episodios, el hielo desaparece de la mayoria de circos de los
Pirineos para dar lugar a los glaciares rocosos, caracteristicos del conocido periodo
tardiglacial Serrat (1979). Estos se desarrollan especialmente en las vertientes S y en
las paredes orientadas al N, a caballo entre la dinamica glaciar y periglaciar, en un
periodo caracterizado por condiciones climéaticas frias y secas.

En resumen dentro del ambito de la Hoja, en cuanto a depdsitos y formas glaciares se
distingue entre:

a) Restos asimilables a glaciaciones anteriores (Puig de Saneja).

b) Una méxima pulsacién glaciar, representada por los arcos internos del complejo
morrénico de Puigcerda y por todos los depésitos glaciares y yuxtaglaciares cono-
cidos.

€) Una fase tardia (tardiglaciar) caracterizada por morrenas de boca de circo y glacia-
res rocosos.

Terrazas del Rio Segre y conos aluviales:

En la hoja de Puigcerda el Rio Segre presenta 4 niveles escalonados de terrazas cons-
tituidos por gravas y arenas (ver cartografia geologica). Son frecuentes también, los
conos de deyeccion los cuales se interdigitan o cubren los niveles de terraza ll y Il

Superficies de aplanamiento

El macizo del Puigmal y, en general, las altas cumbres que dominan la Hoja, se carac-
terizan por la presencia de aplanamientos (ver Llac, 1989). El aplanamiento mas gene-
ralizado es el que afecta a todas las partes somitales de esta zona, el cual se ha deno-
minado «nivel de cumbres». Su generalidad no impide que presente alturas muy dis-
pares en zonas muy cercanas entre si; asi, en el sector occidental de Puigmal, en
menos de 6 km pasa de 2.200 m (Pla Salines) a 2.900 m (Puigmal). Para explicar el esca-
lonamiento de éste nivel de aplanamiento, las teorias han ido variando segun los
autores; Panzer (1932) lo interpreta como deformaciones con un pequefio radio de
Curvatura; en cambio, Boissevain (1934) lo describe como una sucesién de superficies
horizontales distintas.

La edad de este aplanamiento quedaria enmarcada entre el Oligoceno superior (ulti-
mo estadio aceptado de la evolucién de la cordillera pirenaica) y el Mioceno inferior,
dado que dichas superficies son anteriores a la formacién de la fosa tecténica de la
Cerdanya.
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5. PETROLOGIA
5.1. ROCAS IGNEAS HERCINICAS
Granodiorita (1)

Aflora en la zona norte de la Hoja y, en este sector, forma el limite meridiona! del
batolito granodioritico de Andorra-Montlluis. Dicho batolito, constituye un cuerpo
intrusivo de morfologia estratoide que forma parte de los denominados granitoides
en macizos superiores (Autran et al., 1970). Las dataciones efectuadas por Vitrac'y
Allegre (1975) mediante el método Rb87/5r87, en los granitoides de los macizos de
Querigut-Millas y de Montliluis, han proporcionado una edad de 275 T 12 Ma.

Se trata de granodioritas biotiticas que, generalmente, contienen hornblenda y
megacristales de feldespato potasico de tamafio variable; también son frecuentes los
enclaves microgranudos dioriticos de dimensiones centimétricas. Para una descripcion
mineralogica mas detallada ver Autran'y Guitard (1957).

porfidos granodioriticos y cuarzodioriticos (2)

son filones de pocos metros de espesor y de poca extensiéon que afloran, localmente,
en las crestas del macizo del Puigmal y en la zona comprendida entre Gery Guils.
También existe un afloramiento de estas rocas, al sur de la poblacion de Alp, pinzado
en el cabalgamiento de la Molina-Alp.

En general se trata de rocas muy alteradas que presentan textura porfidica y matriz
microcristalina. Los fenocristales son de plagiociasay la matriz esta formada por cuar-
zo, plagioclasa, micas blancas, clorita, calcita, epidota, y biotita cloritizada; asimismo,
también son frecuentes los 4xidos de hiero y de titanio. Los analisis quimicos efec-
tuados por Robert (1980) en algunos estos diques dan composiciones proximas a las
dacitas. Llac (1989) afirma que estas rocas corresponden a manifestaciones hipovolca-
nicas acidas de edad tardihercinica.

5.2. METAMORFISMO REGIONAL HERCINICO

El metamorfismo regional hercinico que afecta a las rocas paleozoicas de la parte
espafola de la hoja de Puigcerda es de grado bajo o muy bajo. De hecho, la zonacion
metamorfica que presentan los materiales pelitico-psamiticos cambro-ordovicicos,

.~ que afloran en la parte espafola, corresponde a la de la zona clorita-moscovita o

menor, y las rocas metamorficas que se forman son pizarras con clorita y moscovita.
sin embargo, en la parte francesa de la Hoja, la sonacion del metamorfismo regional
hercinico, ademas de |a zona clorita-moscovita, alcanza la zona biotitay la zona anda-
lucita-cordierita {Llac et al., 1988); en esta ultima zona, las rocas estan formadas por
esquistos porfidoblasticos de grado medio.
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5.3. METAMORFISMO DE CONTACTO ASOCIADO
A LOS GRANITOIDES HERCINICOS

El emplazamiento del batolito granodioritico de Andorra-Montlluis ha generado, en
los materiales cambro-ordovicicos encajantes, una aureola de metamorfismo de con-

5.4. FILONES ASOCIADOS A FRACTURAS
Filones de cuarzo (3)

Dentro del 4mbito de la Hoja, existen varios filones de cuarzo de dimensiones carto-
graficas. De éstos, destaca el situado al NE de Gréixer, el cual se sigue durante apro-
ximadamente 1 km y alcanza hasta unos 5 m de espesor. Todos estos filones estan aso-
ciados a fracturas y afloran, encajados, en Ia alternancia ritmica de areniscas y lutitas
(6) de la Formacion Jujols.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos que afloran en esta Hoja estan formados por potentes
series ritmicas azoicas, de naturaleza mayoritariamente siliciclastica, que presentan
varias intercalaciones de niveles calcareos. Dichas series, no han sido datadas pero se
han atribuido al Cambro-Ordovicico por las similitudes litolégicas que presentan con
las series infracaradocianas de la zona del Canigé (Fm. Canavelles y Fm. Jujols).

El Ordovicico superior constituye el primer nivel paleontolégicamente datado de la
Hoja. Durante este periodo se depositaron un conjunto de formaciones detriticas, vol-
cano-sedimentarias y margocalcareas (Fm. Rabassa, Fm. Cava, Fm. Estana, Fm.
Ansobell y Fm. Bar), las cuales se disponen, en clara discordancia, sobre las rocas cam-
bro-ordovicicas

El Sildrico se caracteriza por la sedimentacion de un paquete de lutitas negras que a
techo culminan con un nivel de calizas bioclasticas.

En el Devonico ocurre un cambio radical en la sedimentacién, se depositan materia-
les fundamentalmente carbonatados, con abundante fauna f6sil, constituidos por las
Formaciones Rueda, Baciver, Villech y Comte,

El transito Devonico-Carbonifero ocurre en el Miembro C de la Fm. Comte. Un poco
mas avanzado el Carbonifero se depositan los materiales detriticos en facies Culm de
la Formacién Bellver. En general el contacto entre esta formacion y el Miembro Comte
C es paraconforme; sin embargo, en algunas unidades estructurales la Fm. Bellver ero-
siona hasta el Miembro Comte B.

En el Westfaliense tiene lugar la Orogenia Hercinica y se deforman todos los mate-
riales depositados anteriormente; como resultado de los procesos tectonicos se forma
la esquistosidad o clivaje regional de la zona y se emplaza el sistema de cabalga-
mientos de la Tossa d’Alp. Al final de la Orogenia Hercinica intruye el batolito gra-
nodioritico de Andorra-Montlluis; el cual da lugar a una aureola de metamorfismo de
contacto de aproximadamente 1 km de espesor.

Terminada la Orogenia Hercinica se desarrollan las cuencas estefano-pérmicas y se
sedimentan un conjunto de materiales detriticos y volcanicos. En la Hoja se depositan
las rocas volcanicas del complejo riolitico de Gréixer y los sedimentos detriticos de la
Unidad Roja Inferior, ambos de edad pérmica.

En la hoja de Puigcerda, el mesozoico es poco abundante y sélo estan representados
el Buntsandstein y el Cretacico superior. En la hoja de la Pobla de Lillet (n® 255) se
observa que, en el mesozoico que se dispone sobre los materiales devonicos y carbo-
niferos del macizo de la Tossa d'Alp, existe una importante laguna estratigrafica que
comprende todo el Trias superior, todo el Jurasico, todo el Cretécico inferior y parte
del Cretécico superior.

En el Paledgeno a causa de la tecténica compresiva Alpina se genera la cadena pire-
naica. Debido a esta tectonica compresiva, el zécalo hercinico de la Hoja se comparti-
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menta en dos grandes unidades tecténicas (Unidad Cadiy Unidad Canigo), separadas
por el cabalgamiento de la Molina-Alp.

Durante el Nedgeno, a causa de los procesos distensivos que afectaron gran parte del
SO de Europa, se forma la fosa tecténica de la Cerdanya. Asimismo, como materiales
de relleno de dicha fosa, se sedimentan los depodsitos aluviales y lacustres de edad
miocena y pliocena, correspondientes a las denominadas Unidad Nedgena Inferior y
Unidad Nedgena Superior.

En el Cuaternario, durante las glaciaciones, se sedimentan los materiales del comple-
jo morrénico terminal de Puigcerda, el cual presenta diversos arcos morrénicos asi
como, varias morrenas laterales muy bien conservadas. El rio Segre deposita cuatro
niveles de terrazas fluviales; asimismo, también se forman diversos conos aluviales,
cuyos sedimentos se interdigitan con algunos niveles de terraza. Ya en tiempos mas
recientes, en la Edad Media, tuvo lugar el terremoto de 1428, el cual destruyé las
poblaciones de Puigcerda, Queralbs y Camprodon. En la época actual, aunque muy
moderada, continua la actividad tecténica de la Zona Axial del Pirineo; dicha activi-
dad, se pone de manifiesto por la moderada a baja sismicidad que presenta el basa-
mento hercinico de esta Hoja.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. MINERIA Y CANTERAS
7.1.1. Mineria

Los trabajos de Mata (1981, 1990) ponen de manifiesto que en la hoja de Puigcerda
existen tres grandes grupos de yacimientos minerales: las mineralizaciones de arséni-
co, las mineralizaciones de manganeso asociadas a bolsadas karsticas de las calizas
devénicas y los lignitos miocenos de la fosa de la Cerdanya.

Mineralizaciones de arsénico

Se trata de mineralizaciones de arsenopirita y pirita, con pequefas cantidades de oro
nativo y minerales de Ag-Cu-Pb-Zn-W (Ayora y Casas, 1986; Mata, 1990), que se pre-
sentan en forma de diseminaciones y lentejones en las ritmitas (4) y en las calizas (5)
de la Formacién Canavelles. En numerosas ocasiones, dichas mineralizaciones también
se presentan asociadas a pequenios filones de cuarzo. La maxima explotacion de estas
mineralizaciones se realizé a principios del siglo XX; sin embargo, en la actualidad
todas las minas estan abandonadas y no presentan actividad alguna.

Estas mineralizaciones y sus minas correspondientes son muy abundantes en la vecina
hoja de Mollo (n° 218). Dentro del ambito de la hoja de Puigcerda solo existen tres
explotaciones importantes: la mina Zaragoza, la mina del Pla de les Barraques y las
minas del Roc de I'Home; todas ellas sin actividad. Para informacion concreta sobre
estas tres minas véase Mata (1981 y 1990).

Mineralizaciones de manganeso

Son concentraciones, en forma de bolsadas, de minerales de manganeso (pirolusita,
hausmanita y rodocrosita) y minerales de hierro, que rellenan cavidades karsticas de
las calizas devonicas; en general, estas mineralizaciones estan localizadas en las cali-
zas de la Formacién Comte. En la hoja de Puigcerda existen dos antiguas explotacio-
nes actualmente inactivas situadas al sureste de Urus, en el torrente de Coma Oriola
y en la carretera a los Coms de Das. En Isovol, en las calizas de la Formacion Comte,
también existen mineralizaciones de manganeso similares a las que se explotaban en
Urus. La mineralizacidon mas importante estd ubicada en la hoja de la Pobla de Lillet
(n° 255), al oeste de la Tossa d'Alp (ver Mata, 1981y 1990; Domingo, 1985; Llac, 1989),
cuya produccion en 1954 fue de 1.117 toneladas.

Lignitos miocenos de la fosa de la Cerdanya

Se trata de yacimientos de carbén, poco importantes, formados por capas de lignitos,
de 0,2 a 2 m de espesor, que afloran intercalados en los materiales deltaicos y lacus-
tres descritos en el epigrafe (31).

55



Dichos yacimientos fueron explotados en galerias desde finales def siglo XIX, y su apo-
geo de explotacién fue durante el periodo de la primera guerra mundial; posterior-
mente en 1940 volvié a reanimarse su explotacion, pero en 1953 la mayoria paralizé
sus actividades. Las minas mas importantes estdn situadas en Prats, Sampsor,
Sanavastre y Das. En 1980 aun subsistian dos explotaciones a cielo abierto, una situa-
da al oeste de Sanavastre y la otra entre Prats y Sampsor.

En Llivia se realizaron algunas prospecciones y, en la parte francesa de la Hoja, en
Estavar, se explotaba, en galerias, un nivel de lignitos de unos 4 metros de espesor
asociado a los materiales del epigrafe (34)

Mas datos sobre estas minas, asi como de las caracteristicas de los lignitos que de ellas
se extraian pueden hallarse en Solé Sabaris (1971) y en Llac (1989).

7.1.2. Canteras

Actualmente, en esta Hoja, hay pocas canteras en funcionamiento. Unicamente cabe
citar como explotaciones activas, las canteras de pizarras cambro-ordovicicas de Llivia;
la cantera de calizas devénicas de Isovol, y las canteras de grava y arena ubicadas en
las terrazas del rio Segre.

Las canteras inactivas tampoco son muy numerosas. En los materiales cambro-ordovicicos
que afloran al N de Gréixer y Ger, se situan varias explotaciones de pizarras. Asimismo, en
las terrazas cuaternarias y en los materiales neégenos de la fosa de la Cerdanya, también
existen diversas canteras inactivas, dedicadas a la explotacién de gravas y arenas.

7.2. HIDROGEOLOGIA

En general, la mayor parte de las aguas de la hoja de Puigcerda pertenecen a la cuen-
ca del rio Segre. Unicamente las aguas del extremo SE de la Hoja son drenadas por la
cuenca alta del rio Llobregat. La linea divisoria de ambas cuencas esta definida por la
cadena montafiosa del macizo del Puigmal.

7.2.1. Aguas subterraneas

En cuanto a la aguas subterraneas existe un claro control litolégico y de edad de los
diferentes tipos de acuiferos; en este sentido se diferencian, a grandes rasgos, los
siguientes acuiferos:

—. Acuiferos en los materiales siliciclésticos del Cambro-Ordovicico y del Ordovicico
superior.

—. Acuiferos en las calizas cambro-ordovicicas.
—. Acuiferos en las calizas devoénicas.

—. Acuiferos en los materiales neégenos.

—. Acuiferos en los depésitos cuaternarios.
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Acuiferos en los materiales siliciclasticos del Cambro-Ordovicico
y del Ordovicico superior.

Son materiales poco permeables que presentan acuiferos de escasa importancia, exis-
ten algunos pozos excavados en las pizarras que proporcionan bajos caudales, pero
que se utilizan para el abastecimiento parcial de algunas poblaciones. En la parte
oeste de la Hoja, en el paraje denominado Roques de LLogar, existen dos fuentes
situadas en las rocas cambro-ordovicicas que se utilizan para el abastecimiento parcial
de Guils y Puigcerda. Se trata de la Font Negra y la Font Freda; Segun datos del
Servicio Geolégico de Catalunya de estas fuentes se extraen aproximadamente
150.000 m3/afio.

Acuiferos en las calizas cambro-ordovicicas.

En la vertiente Sur del macizo del Puigmal estas calizas estdn débilmente karstifica-
das; son calizas, en general de poco espesor, intercaladas en rocas impermeables de
naturaleza siliciclastica, que presentan diversos sistemas karsticos de poca importan-
cia que drenan a la cuenca del Llobregat. Se conocen varias cavidades de las que la
mas remarcable es la denominada I'Embut del Puigmal o Forat de I'Embut; dicha cavi-
dad constituye un sumidero de las aguas que discurren por el torrente del mismo
nombre y que resurgen unos 150 m mas abajo. También existen algunas surgencias
de relativa importancia; entre éstas destacan las fuentes de Fontalba, la Font de
I'Home Mort, asi como la Font del Serrat de les Creuetes de la que se extraen unos
20.000 m3/afio para el abastecimiento de la poblaciéon de Queralbs.

En las calizas cambro-ordovicicas de la vertiente francesa de la Hoja, aunque no exis-
ten surgencias importantes, se conoce la presencia de alguna cavidad karstica poco
importante (ver Llac, 1989).

Acuiferos en las calizas devonicas.

Las calizas devénicas forman sucesiones carbonatadas de aproximadamente 500 m de
espesor. Dichas calizas estan fuertemente karstificadas y presentan un elevado nume-
ro de microsistemas kéarsticos propiciados por la presencia de repeticiones de la serie
devénica (cabalgamientos hercinicos), y por la compartimentacion en bloques de
dicha serie, a causa de la tecténica distensiva nedgena.

Dentro del ambito de la Hoja se conocen varias cavidades asi como diversas surgen-
cias todas ellas de importancia relativa. En general estas surgencias corresponden a
zonas de descarga, de los microsistemas referidos anteriormente, la cuales se situan
en la zona de contacto entre las calizas devonicas y materiales impermeables de edad
diversa. De estas surgencias cabe citar la Font del Rector, la Font de la Tossa y la Font
del Puig, las cuales se utilizan, respectivamente, para el abastecimiento de las pobla-
ciones de Das, Uras y Alp; y de las que, segun el banco datos hidrogeolégicos del

57



Servicio Geolégico de Catalunya, en 1991 se extraian 47.000, 41.000 y 126.000 m3/afio
respectivamente. EI;\ Isovol existe una surgencia similar que proporciona a dicha
poblacion 10.000 m'/afio.

Tal como sefala Llac (1989) es posible que la descarga de las aguas infiltradas en ias
calizas devdnicas del sector mas septentrional del macizo de la Tossa-Moixero, se efec-
tue directamente sobre los materiales neégenos de la fosa; ya que, en las antiguas
minas de Das, se han citado fuertes avenidas de agua.

A todo lo dicho es preciso afiadir que los puntos de descarga mas importantes, que
drenan todo el dominio karstificable de las calizas devénicas, se situan fuera del ambi-
to de esta Hoja y corresponden a la Fou de Bor y a las Fonts del LLobregat, situadas
respectivamente en la hoja de Bellver (n® 216) y en la hoja de la Pobla de Lillet (n°
255). Un dato importante a tener en cuenta es que estos dos sistemas, aunque tienen
un dominio karstificable comuin, drenan las aguas a cuencas hidrograficas diferentes:
la Fou de Bor drena las aguas a la cuenca del Segre, mientras que las Fonts del
Llobregat desaguan a fa cuenca del Llobregat.

En las calizas devénicas de Das se han excavado diversos pozos, de los cuales no se tie-
nen datos sobre la profundidad y el caudal que proporcionan.

Acuiferos en los materiales neégenos.

Aunque los materiales miocenos y pliocenos que rellenan la fosa tecténica de la
Cerdanya no constituyen reservorios importantes, se han excavado, en ellos, una gran
cantidad de pozos. La gran mayoria de estos pozos proporcionan caudales poco
importantes y en término medio se extraen cantidades entre los 1.000 y 2.000 m3/afio;
las cuales se destinan para uso agricola o riego de jardines. En general, la profundi-
dad de dichos pozos oscila entre los 40 y 100 m; en varios casos llegan a los 150 metros
y, excepcionalmente, existe alguno de alrededor de 400 m de profundidad.

Acuiferos en los depdsitos cuaternarios.

De estos acuiferos se abastecen la mayoria de poblaciones de esta Hoja y constituyen los
reservorios mas importantes. En las terrazas del Rio Segre, o sobre otros depdésitos cua-
ternarios existen numerosos pozos; en algunos casos, el pozo penetra en los materiales
neogenos, aungue los niveles productivos siempre son los materiales cuaternarios. En
las terrazas del Segre de los alrededores de Puigcerda i de Llivia existen, actua|m3ente,
unos seis pozos en explotacion que proporcionan caudales de 387.000 a 400.000 m/aiio.

7.2.2. Aguas termales

En la parte francesa de la Hoja existen varias fuentes termales sulfurosas situadas, en
general, sobre las zonas de fractura que ponen en contacto los sedimentos nedgenos
de la fosa de la Cerdanya con los materiales paleozoicos del basamento hercinico. La
temperatura del agua varia segun las fuentes de 17 a 29° Cy la mineralizacion es infe-
rior a 0,5 g/l (Llac, 1989).
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