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1. INTRODUCCION

La Hoja de Oliana esta situada en la provincia de Lérida, y comprende el sector meridional de
Pirineo donde confluyen el Pirineo central (Unidad Surpirenaica Central; USC) y el oriental (Uni-
dad del Cadi-Port del Comte), con la Cuenca del Ebro, situada al sur de estas estructurasy ex-
pandiéndose hacia el SO. (Fig. 1).

Los materiales que afloran en esta Hoja pertenecen al Tridsico, Jurasico, Cretécico, Terciario y
Cuaternario, distribuidos en tres dominios paleogeogréficos diferentes, el Pirineo central, el Pi-
rineo oriental y el sector nororiental de la cuenca de antepais del Ebro.

La Orogenia Pirenaica, fruto de la subduccién de la placa Ibérica bajo la europea, dio lugar a la
formacién de los Pirineos.

El Pirineo central esta representado por la Unidad Surpirenaica Central (USC) que consta de
tres unidades estructurales mayores, la ldmina cabalgante de Boixols, la ldmina del Montsec y
las Sierras Marginales. Estas son laminas cabalgantes vergentes hacia el sur, en secuencia de
bloque inferior con sus respectivas cuencas de antepafs, que involucran principalmente mate-
riales del Mesozoico y del Palebgeno. El Pirineo oriental queda representado en esta Hoja por la
unidad estructural de Port del Comte. Esta constituye el autoctono relativo respecto de las uni-
dades de la UCS desplazadas hacia el sur y paleogeograficamente se halla directamente em-
parentada con la unidad del Cadi. La serie mas representativa de la Unidad estructural de Port
del Comte esta constituida principalmente por materiales del Paledgeno, y en menor propor-
cion por materiales del Terciario, restringidos al Tridsico medio y superior y al Cretacico superior.
La confluencia entre ambos sectores del Pirineo, las unidades aléctonas de la UCS y el autoc-
tono relativo de Port del Comte constituye, un clasico frente de cabalgamiento (cabalgamiento
de Vallfogona) que se emplazo con la reactivacion de los Pirineos durante el Eoceno superior-
Oligoceno, en él, en la zona mas oriental de la UCS, se hallan un conjunto de rampas laterales
imbricadas en un sistema de fuera de secuencia.

La tecténica terciaria condiciond la deposicion de los materiales desde el Eoceno medio hasta
el Oligoceno continental. Durante el Eoceno terminal-Oligoceno la Cuenca del Ebro se rellend
con una serie de depositos deltaicos y aluviales caracteristicos del proceso de continentalizacion
de la misma. Esta continentalizacién se realizé en direccién OSO y estuvo controlada por el Ul-
timo estadio de la compresion de los Pirineos.

Estos depdsitos deltaicos y aluviales presentan limites estratigraficos que son discordancias an-
gulares en el margen norte de la cuencay paraconformidades hacia el centro de la misma, con-
servandose, en algunos casos, las facies lacustres en series de tipo somerizante, que marcan los
limites entre los diferentes sistemas aluviales.

El anticlinal de Oliana, generado durante la reactivacion de los Pirineos en el Eoceno terminal-
Oligoceno, presenta una estructura interna de duplex (Fig. 2). Su nucleo esta formado por mar-
gas grises equivalentes a las margas de Igualada atribuidas al Bartoniense. Este anticlinal cre6 un
umbral orografico importante que ejercio control sobre la geometria de las discordancias entre
los diferentes sistemas aluviales, provocando a la vez, la reorientacion de las paleocorrientes en
los de edad méas moderna.



"eueljO oap elo e ap ugpenys (9861 1INONOS A SYDIYY4IADING P OPEILIPOW) SOdULI4 SOf P 02169j0ab ewanbs3 — | *bl4

HIHIHJ
w 0g 0 8j]uslo8al B 0US20IN
|enjoe siedsjue |8 ua olIBIoIS] D
euspeo e| us oueroIe) | |

0Odd3 13d YON3INO

« Janbeje
°8 oolozosey [
- osiozosied [

salanbi4 ® eosany

\ S
. N

ueubidiad ), e

euojdwed o

OIANYHHILIAIN AVIN

J’\oo_mmﬁzg h\/\I\/\l\/\_

14



s N‘SE - NW

1500 [ 1500
Rivera Salada Carretera de Basella a Oliana Rio Segre
1000 Carretera de Basella a Solsona ‘ Rio Sggre \/ 1000
r ~

:l Cuaternario D Oligoceno D Paleoceno-Eoceno I: Cretéacico Superior :l Jurasico I:l Triasico - Paleozoico

Fig. 2.— Estructura interna del anticlinal de Oliana (modificado de VERGES 1999).

La realizacion de la Hoja de Oliana se ha llevado a cabo conjuntamente con las Hojas colindan-
tes de Artesa de Segre, Sant Llorenc de Morunys y Gésol. De manera que se han unificando los
criterios para la cartografia geoldgica. Obteniendo asi un mapa geoldgico continuo del area
comprendida en las Hojas citadas.

El estudio estratigrafico se ha basado en la recopilacion de datos bibliograficos y un estudio pre-
vio de fotografia aérea para efectuar un primer anélisis de la zona. Seguidamente se ha proce-
dido a efectuar el trabajo de campo a la vez que se han levantado numerosas columnas estra-
tigraficas cuyo estudio ha permitido diferenciar las distintas unidades cartograficas.

El informe paleontoldgico llevado a cabo por J.M. Bernaus y E. Caus ha proporcionado datos
de gran utilidad para la identificacion de las unidades carbonatadas del Jurésico y Cretacico de
esta Hoja.

Para los materiales detriticos continentales de los sistemas deltaicos y aluviales dentro en el do-
minio de la Cuenca del Ebro, se ha cartografiado las distintas facies existentes en cada unidad
a fin de visualizar su evolucion y distribucion espacial.

Paralelamente a la cartografia geoldgica de la Hoja se han realizado diversos cortes geolégicos.
Para ello se han utilizando por un lado los datos de superficie obtenidos en el trabajo de campo
y por otro los datos de subsuelo de la informacién obtenida en los sondeos exisentes en esta
Hoja y alrededores, asi como la interpretacion de las lineas sismicas por VERGES (1993).



2. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran en la Hoja de Oliana, pertenecen al Tridsico, Jurasico, Cretacico, Pa-
ledgeno y Cuaternario. La unidad de Port del Comte (manto del Cadfi) presenta una serie princi-
palmente paledgena aunque también del Tridsico y del Cretacico superior; la serie de la unidad
del Montsec, es principalmente mesozoica y paledgena; el dominio de las Sierras Marginales
esta constituido por materiales pertenecientes al Tridsico, Jurasico y Cretécico superior; y final-
mente el dominio de la Cuenca de Antepais del Ebro, se encuentra basicamente rellenada por
sedimentos pertenecientes al Eoceno superior-Oligoceno.

Lo mas destacado del Cuaternario de esta Hoja es un sistema de terrazas escalonadas a ambos
margenes del rio Segre y la Rivera Salada y algunas terrazas bajas del rio Rialp. Asi como la for-
macion de abanicos aluviales o glacis de acumulacién de dimensiones kilométricas, como por
ejemplo en el interior de la combe anticlinal de Oliana o en el barranco de la Mora Condal.

2.1. TRIASICO

El Tridsico de los Pirineos Orientales, queda poco representado en la Hoja de Oliana, no asi en
la zona de la Hoja vecina de Gosol al NE donde ha sido dividido clasicamente en tres grandes
unidades litoestratigraficas: Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper (DALLONI, 1930; ALMELA
y RIOS, 1947; BOISSEVAIN, 1934; SOLE y LLOPIS, 1947; VIRGILI, 1958, 1960-1962, 1963; GUERIN-
DESJARDINS y LATREILLE, 1962).

La escuela holandesa divide los materiales tridsicos surpirenaicos en dos formaciones denomi-
nadas Formacién Bunter y Formacion Pont de Suert (MEY et al.,1968; NAGTEGAAL, 1969. La
Formacion Pont de Suert comprende los materiales carbonatados del Miembro Muschelkalk y
los lutitico-yesosos del Miembro.

El Tridsico surpirenaico presenta cuatro grandes unidades litoestratigraficas que de base a techo
son (CALVET y ANGLADA, 1987; CALVET et al., 1994) Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper y
Formacion Isdbena.

El Tridsico en la Hoja de Oliana esta representado Gnicamente por la parte superior del Mus-
chelkalk y por el Keuper. El informe estratigréfico llevado a cabo por F. Calvet ha proporcionado
datos de gran utilidad para la identificacion de las unidades del Tridsico de esta Hoja.

Los materiales tridsicos se localizan principalmente en la unidad estructural de Port del Comte
(manto del Cadi), concretamente en el anticlinal de Odén, también en la zona de confluencia
entre la Unidad de Port del Comte y la L&mina cabalgante del Montsec y finalmente en algunos
pequenos afloramientos de las rampas laterales de las Sierras Marginales, en el valle del rio Segre.

2.1.1. Calizas tableadas. Facies Muschelkalk (1). Tridsico medio y superior. Ladiniense
superior-Carniense

A partir de criterios litolégicos, paleontoldgicos y sedimentoldgicos se ha dividido el Muschel-
kalk del Trigsico surpirenaico en tres unidades (CALVET y ANGLADA, 1987; CALVET et al., 1994)
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gue de base a techo son: Unidad de dolomias margosas; Unidad de calizas grises y Unidad de
calizas y/o dolomias tableadas.

El Muschelkalk de la Hoja de Oliana aflora Unicamente en la Unidad estructural de Port del
Comte y esta representado por el tramo superior de las calizas grises en la parte mas inferior
y por calizas y/o dolomias tableadas en el resto de la serie. Por razones de escala estas dos
unidades no se han separado en la cartografia, por lo que se representan bajo el mismo epi-
grafe (1).

La Unidad de calizas y/o dolomias tableadas de 15 a 30 metros de potencia, esta constituida
basicamente por “mudstones” y/o dolomicritas tableadas con laminacién milimétrica plana. Ha-
cia la parte alta de la unidad hay niveles decimétricos con laminaciones criptoalgales, pseudo-
morfas, lensoidales y cubicas, brechas dolomiticas y niveles decimétricos de margas. La facies
de "mudstones” tableados presenta, localmente, acumulaciones de bivalvos muy finos.

Los materiales de la Unidad Calizas grises se interpretan como depositos de plataforma carbo-
natada mas o menos restringida. En conjunto los depdsitos de esta unidad se formaron en con-
diciones de baja energia. Los materiales de la Unidad Calizas y/o dolomias tableadas se inter-
pretan como depdsitos muy someros y relativamente hipersalinos formados en un contexto de
sabhka carbonatada. A gran escala, los materiales del Muschelkalk conforman un modelo de
plataforma epicontinental.

En general la parte superior de la Unidad de Calizas grises presenta una rica asociacion de
foraminiferos Involutinidos (Lamelliconus procerus, Triadodiscus eomesozoicos y Aulotortus
praegaschei, entre otros) que ha sido descrita en la Barceloneta por MARQUEZ et al., (1990),
en Hostalets y en parte en Odén por FRECHENGUES y PEYBERNES (1991a). Esta asociacién de
foraminiferos determina una edad de Ladiniense superior. La presencia de Pseudofurnishius mur-
cianus Boogaard en la Unidad de Calizas grises en Guixera de Tost confirma el Ladiniense su-
perior (MARCH, 1991). En esta unidad y en concreto en la localidad de Odén, LEHMAN (1964)
cita peces de la familia de los Sauritidos. El transito entre la Unidad de Calizas y/o dolomias ta-
bleadas y las lutitas y carbonatos del Keuper en la localidad de Odén corresponderia al Carnien-
se, posiblemente medio, alto, por la presencia de Patinasporites densus, Patinasporites quadru-
plicis y Staurosaccites quadrifidus dentro del conjunto palinolégico estudiado en este transito.

La edad del Muschelkalk de la Hoja de Oliana es concordante con la edad del Muschelkalk sur-
pirenaico (CALVET y ANGLADA, 1987; MARQUEZ et al., 1990; FRECHENGUES y PEYBERNES,
1991ay b; MARCH, 1991; CALVET et al., 1994 y 1995).

2.1.2. Lutitas rojas con yesos. Facies Keuper (2). Tridsico superior. Noriense-Retiense

Los materiales de la Facies Keuper en el &mbito de esta Hoja son muy dificiles de analizar ya
gue a menudo la serie del Keuper esta laminada y intensamente deformada por causas tecté-
nicas. Estos materiales presentan o bien contactos de tipo diapirico como se observa en las
proximidades de Llinas (zona de confluencia entre la Unidad de Port del Comte y la Ldmina
cabalgante del Montsec), o bien se disponen concordantemente sobre la calizas del Muschel-
kalk (1) en el anticlinal de Odén (Unidad estructural de Port del Comte). La zona del Valle de

17



Tora (mas al norte y fuera ya del ambito de la Hoja) permite un cierto estudio de la estratigrafia
del Keuper.

A partir de criterios litolégicos y sedimentolégicos se ha dividido el Keuper de esa zona en cin-
co unidades (CALVET y ANGLADA, 1987; SALBANY, 1990; CALVET et al., 1995) que de base a
techo son: Unidad de lutitas grises y carbonatos, Unidad de Arcillas rojas, Unidad de lutitas yeso-
sas, Unidad de yesos blancos y Unidad de lutitas verdes y carbonatos; con una potencia del orden
de los 150-200 metros.

Los afloramientos del Keuper en la Hoja de Oliana constan de arcillas versicolores, yesos y car-
niolas y localmente, en el area de Cambrils, con anhidrita y sal. Localidad que cuenta con unas
salinas que que sén posiblemente de finales del siglo XIX 'y inicios del siglo XX.

Los datos de subsuelo proporcionados por el sondeo Isona-1 bis han dado una potencia de
poco mas de 1.000 metros para el Keuper en el ntcleo del anticlinal de Isona (ver corte geolé-
gico I-I)

La Unidad de lutitas verdes y carbonatos en la localidad de la Nou, situada a pocos kilometros
al norte de la Hoja de Oliana, presenta un conjunto palinolégico en el cual destaca la presencia
de Deltaidospora y de cf. Taeniaesporites que permite asignar esta unidad al Retiense (CALVET
etal., 1995). BAUDELOT y TAUGOURDEAU-LANTZ (1986) han citado en la Pobla de Lillet, situa-
da a pocos kildmetros al este de la Hoja de Gésol, un conjunto palinoldgico a techo de las Facies
Keuper que determina el Noriense-Retiense.

2.2. JURASICO

El Juréasico de la Hoja de Oliana esta constituido por Lias inferior, Lias superior, Dogger y Malm.
Los afloramientos se localizan tanto en las escamas tectédnicas de las Sierras Marginales, situa-
das al oeste y norte de Peramola, y en el valle del Rio Segre; como en el extremo nororiental de
la ldmina del Montsec, concretamente al oeste de la Unidad estructural de Port del Comte. En
general tienen poca potencia por estar erosionados por el Cretécico superior, cuyo contacto se
caracteriza por ser un nivel de karstificacion con desarrollo de cavidades rellenas de materiales
bauxiticos sobre los materiales carbonatados de la serie jurasica.

2.2.1. Calizas ooliticas y calizas con laminaciones algales (3). Lias inferior. Hettangiense-
Pliensbachiense

Esta unidad esta formada por calizas bioclasticas con pectens y moldes de gasterépodos, tam-
bién calizas con laminaciones algales y “mudstones” grises ooliticos. Localmente se observan
“mud craks”. La potencia total observada es de unos 200 metros. Su limite inferior est4, en la
mayoria de los casos, tectonizado, por lo que no se observa claramente; sin embargo en algu-
nos afloramientos se disponen directamente sobre el Keuper mediante contactos, probable-
mente, de tipo diapirico (como en a zona del limite occidental de la Unidad estructural de Port
del Comte).



2.2.2. Margas y margocalizas ocres, con griceas, belemnites, braquiépodos y ammonites
(4). Lias superior. Toarciense-Aaleniense

Estd formado por dos tramos. El inferior lo constituyen margas, margocalizas ocres principal-
mente con ammonites y braquiépodos, en menor proporcion fragmentos de crinoideos y restos
de equinodermos; y a techo de este tramo inferior calizas biocasticas con acumulacién de n6-
dulos de silex. El tramo superior lo forman margas ocres con, belemnites, pectens y griceas, que
le confieren una edad de Aaleniense. La potencia total es de 200 metros (sondeo de Isona-1 bis).
Su limite inferior es concordante con las calizas del Lias inferior (3).

2.2.3. Dolomias grises, y a la base margocalizas con aspecto de carniolas (5) Dogger

Son dolomias grises, en general masivas, aunque localmente brechificadas. En la parte inferior
son margocalizas, localmente con aspecto de carniolas. A menudo el techo esta ferruginizado.
La potencia aflorante es de unos 70 m de media. Sin embargo los datos de subsuelo (sondeo de
Isona-1 bis) revelan una potencia total de 512 m. El limite inferior de la unidad es un contacto
concordante con las margas y margocalizas del Lias Superior (4). En ocasiones se sitla direc-
tamente sobre el Lias inferior calcareo (3). El limite superior a menudo se trata de una discor-
dancia angular con desarrollo de paleokarst que pone en contacto las dolomias con los depé-
sitos bauxiticos rojos (8) y gravas de cuarzo del Cretacico superior (19), en pocas ocasiones se
trata de un contacto neto con las calizas del Malm (6). Su edad se atribuye al Dogger.

2.2.4. Calizas finas laminadas (6). Malm

Calizas finas. “Mudstones” laminados con pasadas de arcillas y margas. Forman unos ciclos
de tipo mareal con laminaciones algales. La potencia medida en el sondeo de Isona-1 bis, es de
121 m. El limite inferior es concordante con las dolomias del Dogger, y el limite superior viene
marcado por la discordancia basal del Cretécico superior (17).

2.3. CRETACICO

La base de la transgresién cretacica es un rasgo caracteristico en las Sierras Marginales (aquf re-
presentadas por las escamas tecténicas oblicuas que se extienden a lo largo del flanco norte
del anticlinal de Oliana) y se refleja en la cartografia mediante una importante discordancia an-
gular, con afloramientos de Bauxitas (8) y de arenas y gravas fluviales (19). La sedimentacion que-
d¢é interrumpida durante el Jurasico superior, quedando los dep6sitos expuestos a la erosion y
a la alteracion subaérea.

El Cretacico inferior de la Hoja de Oliana esta representado por la Fm Lluca (7), que aflora uni-
camente en la pequena area de la ldmina cabalgabte de Boixols que asoma por el extremo mas
nororiental de la Hoja; y por las margocalizas, margas y lignitos (9) aflorantes en la zona de la
Mina Juanita, al oeste de la unidad estructural de Port del Comte.

La sedimentacion marina se restablecié con la transgresion del Cretécico superior (VIDAL, 1898),
gue se extendi6 paulatinamente hacia el sur sobre depdsitos sucesivamente mas antiguos. El
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Maastrichtiense (20 al 30) recupera el caracter regresivo de la sedimentacién en la zona, cul-
minando con la instalacion de las Facies Garumniense (28 al 32).

2.3.1. Cretacico inferior

Los materiales estrictamente del Cretécico inferior en la Hoja de Oliana corresponden a las mar-
gas y margocalizas de la Fm Lluca, Y se localizan Unicamente en la lamina cabalgante de Boixols
(extremo nororiental de la Hoja).

La serie del Cretécico inferior, tanto por su extensiéon de afloramiento como por su potencia y
representacion temporal, posee mucho mayor desarrollo en la Hoja contigua al norte: Organya
(253) donde se situa el depocentro de la cuenca llegando a alcanzar los 4.000 m de potencia. Las
bases de su estratigrafia han sido establecidas por ROSELL (1965), SOUQUET (1967), GARRIDO
(1973), PEYBERNES (1976), ROSELL y LLOMPART (1982), PUIGDEFABREGAS y SOUQUET (1986)
y BERASTEGUI et al., (1990). Estos ultimos diferencian en la serie del Cretacico inferior seis uni-
dades estratigraficas que han podido distinguirse en la cartografia, de las cuales solo la mas su-
perior (la Fm Lluca) aflora en la Hoja de Oliana.

2.3.1.1. Calizas nodulosas, areniscas carbonatadas y margas. Fm Lluca (7). Aptiense
superior-Albiense medio

Se reconocen Unicamente en el extremo noroccidental de la Hoja, por lo que la potencia aflorante
no supera los 80 metros. En cambio, en el anticlinal de Abella, méas al norte y noroeste, ya en las
Hojas contiguas de Aramunt (253) y Tremp (252), puede llegar a potencias de hasta 600 metros.
En la presente Hoja solo aflora el tramo superior de la Fm Lluca. Son margas y margocalizas grises
y ocres con glauconita. Presentan niveles de grosor centimétrico y decimétrico y se encuentran
afectados por una fuerte bioturbacion. Contienen ammonitidos, espongiarios, equinidos y frag-
mentos de crinoides. El limite inferior de este tramo no aflora en este Hoja pero si en el Hoja ve-
cina de Aramunt (252), donde es un paso gradual a los ciclos somerizantes de la base de esta For-
macion, formados principalmente por margocalizas. Se interpretan como margas de “offshore”.

2.3.2. Cretécico inferior-Cretacico superior

La laguna sedimentaria que separa el Jurasico superior de las calcarenitas del Santoniense com-
prende el periodo de alteracion lateritica en las Sierras Marginales. COMBES (1969) correlacio-
na ademas la bauxita de las Sierras Marginales con el tramo de margas carbonosas del Aptiense
superior-Albiense del Montsec, por lo que se entiende que los mismos aportes arcillosos de pro-
cedencia meridional que dieron lugar a bauxitas al depositarse sobre una llanura litoral, dieron
lugar a sedimentos margosos lignitiferos en un medio marino a lagunar (ver serie de detalle en
la Fig. 3).

2.3.2.1. Bauxitas y lateritas (8). Aptiense superior-Albiense

Los depositos de Bauxitas se localizan siempre en la base de la serie transgresiva del Cretacico
superior, en forma de niveles discontinuos.
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Fig. 3.— Detalle de la serie Albo-Cenomaniense de la Sierra de Turb (Mina Juanita).

Son arcillas y arenas lateriticas rojas con bauxitas. La génesis de estas bauxitas es explicada por
MANDADO et al. (1982) mediante un fuerte lavado de los sedimentos detriticos arcillosos favo-
recido por la existencia de drenaje vertical karstico en un clima humedo y calido. El limite infe-
rior de la bauxita se caracteriza por la karstificacién desarrollada sobre los materiales carbonata-
dos de la serie jurasica. Esta karstificacion preparé las cavidades en las que se deposito la bauxita,
distribuyéndose esta de forma irregular con variaciones de espesor. En el barranco de Peramola
y, mas al sur, en las inmediaciones de las minas de Sant Marc (Sierra de Sant Marc) se pueden
observar buenos afloramientos de la superficie karstificada, exhumada parcialmente por la ex-
plotacién minera. Como observé COMBES (1969), el desarrollo de este karst debié ser anterior
a la bauxita, dado que el relleno bauxitico es muy uniforme y sin indicios de hundimientos. El
mismo autor cita la presencia de polen y esporas en unos niveles de arcillas con restos carbono-
s0s situados a la base de las bauxitas, cuya edad permite restringir al intervalo Aptiense infe-
rior-Santoniense el deposito de estas. Estos depositos bauxiticos fueron explotados en las minas
de Sant Marc.

2.3.2.2. Arcillas rojas, calcarenitas, margas gris oscuro con lignitos y calizas lacustres con
cardfitas (9). Albiense-Cenomaniense

Se reconocen Unicamente en las inmediaciones de la Mina Juanita, al norte de LLinas (Sierra de
Turb) al ceste de la unidad estructural de Port del Comte. Son sedimentos laguno-lacustres que
se sitUan discordantemente sobre el Jurasico mediante una superficie de discontinuidad “Hard
ground” en cuya serie se distinguen de base a techo: un primer tramo formado por arcillas y limos
rojizos, le sigue un nivel de aspecto ocre de margocalizas areniscosas, a veces dolomitizadas, con
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abundantes nédulos de sulfuro de hierro (marcasita). Estas tienen un aspecto ocre por estar
tefidas de limonita, aunque en corte fresco son de color gris. A continuaciéon, mediante una
superficie de discontinuidad muy irregular, se sitta un nivel de areniscas que recubre esta su-
perficie. Por encima, un tramo de margas oscuras y negras con restos de gasteropodos en el que
se intercalan lechos de lignitos, los cuales fueron producto de explotacion minera. En la parte
alta de la serie afloran uns capas de calizas laminadas lacustres muy oscuras que incorporan
laminas de lignitos. Contienen caréfitas, pirita y abundantes gasteropodos que en su mayoria es-
tan piritizados.

La serie concluye bajo la discontinuidad de la base de las calizas de Santa Fe, con un tramo de
margas grises y beige. La base de esta unidad se caracteriza por un nivel de condensacién “Hard
ground”. La potencia aproximada de la serie es de unos 60 metros. Los carbones fueron explo-
tados en la Mina Juanita.

El levigado de varias muestras recogidas en el nivel de caréfitas proporcioné a J.ULLASTRE y A.
MASRIERA (1989) numerosos ejemplares de Atopochara Brevicellis, GRAMBAST-FESSART, 1980;
(el género Atopochara es propio del Cretacico inferior y medio). Por otro lado PEYBERNES (1976,
p. 367) propuso para estos niveles laguno-lacustres una edad probable de Albiense superior.
Mas tarde FEIST (1981) describié formas de Atopochara brevicellis procedentes del Cenomanien-
se superior (parte baja). Por ello la edad de las margas con lignitos del norte de Llinas (Sierra de
Tub) bien se pueden atribuir al Albo-Cenomaniense.

2.3.3. Cretacico superior

El Cretécico superior de la Hoja de Oliana esta claramente representado en los dominios es-
tructurales de la Unidad Central Sur pirenaica (UCS), formada por las ldminas cabalgantes de
Boixols, Montsec y Sierras Marginales, y en el dominio estructural de Port del Comte. La lami-
na cabalgante del Montsec es la que ocupa mayor area en esta Hoja, con extensos afloramien-
tos de materiales del Maastrichtiense pertenecientes basicamente al Grupo de Arén, y en me-
nor proporcién a los pertenecientes a las Facies Garumnienses (30).

La base del Cretacico superior se observa tanto en la ldmina cabalgante de Boixols como en la
del Montsec, y se caracteriza por la discordancia intra-Cenomaniense situada a la base de las
calizas de Santa Fé (10). No asi, en la unidad estructural de Port del Comte y en las escamas tec-
ténicas de las Sierras Marginales, dénde la base del Cretacico superior presenta cuarzo detritico
abundante (Areniscas de Adraén, 19). Estas llegan a formar niveles discontinuos de arenas y gra-
vas, atribuidas al Santoniense Superior, a veces poco cementadas, que constituyen la base de la
transgresion, y que cuando las lateritas no estan, descansan directamente sobre el substrato Ju-
rasico y Triasico.

La evolucién del Cretécico superior de la Hoja es fruto de numerosas publicaciones. Entre las que
cabe destacar las tesis de ROSELL (1963b, publicada en 1967) y de SOUQUET (1967) que sien-
tan las bases de la bioestratigrafia de la zona, la tesis de GARRIDO (1973) que marca el inicio
de los estudios de tectonica sedimentaria y el trabajo de MEY et al. (1968) que define las uni-
dades litoestratigraficas. Cabe citar también Los trabajos sobre las facies de estas unidades li-
toestratigraficas de NAGTEGAAL (1972). Y finalmente los estudios de la estratigrafia secuencial
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tiene su punto de partida en Simé, PUIGDEFABREGAS y GILI (1985), donde definen 5 secuen-
cias deposicionales de tercer orden (segun VAIL et al., 1977), basandose en discontinuidades
globales inducidas por movimientos tectdnicos y cambios globales del nivel del mar.

2.3.3.1. Secuencia deposicional de Santa Fe

Corresponde a una plataforma carbonatada que evoluciona de rampa a “shelf” con barrera de
tipo “by pass” y con cuenca somera. Presenta un cinturéon de facies que de SE a NO son: facies
de “lagoon”, margen de plataforma, y cuenca. Esta limitada a la base por la discontinuidad glo-
bal (discontinuidad angular cartografica subaérea) intracenomaniense, y en el techo por la dis-
continuidad global (hundimiento de la plataforma carbonatada, subida relativa del nivel del
mar) de la base del Turoniense.

2.3.3.1.1. Calizas y margas oscuras con lignitos a la base (10). Fm Santa Fe. Cenomaniense
superior

Esta unidad aflora de manera restringida por encontrarse en el extremo mas nororiental de la
Hoja, en la lamina cabalgante de Boixols, pero se extiende ampliamente a lo largo de la Cuenca
de Organya, situada al norte y noroeste de la Hoja de Oliana. Dicha Formacién fué definida en
la base del escarpe de la ermita de Santa Fé (Organya) por MEY et al. (1968).

Litolégicamente corresponden a calizas micriticas con miliélidos y prealveolinas, calizas bioclas-
ticas y calizas con carpinidos y corales, cuya potencia es de 42 metros. En toda la serie es abun-
dante el barro carbonatado, los foraminiferos epibiénticos y la bioturbacion, esta ultima le con-
fiere un aspecto noduloso. Su limite inferior es una discordancia angular de bajo &ngulo (unos
26-27 grados) sobre los materiales del Cretacico inferior, como se observa en el extremo NO de
la Hoja, sobre el Jurasico en el valle del Segre y en el sector nororiental de la Hoja (al oeste de la
Unidad estructural de Port del Comte).

Se interpretan como facies de “lagoon” (SIMO, 1985); GUERIN-DESJADINS y LATREILLE (1961)
y con posterioridad SOUQUET (1967) citan la presencia de Praealveolina simplex, P cretacea, y
Cuncolina de edad Cenomaniense superior.

2.3.3.2. Secuencia deposicional del Congost

Corresponde a una rampa carbonatada progradante distalmente truncada. Con un cinturén de
facies de NE a SO de rampa somera, rampa profunda y talud profundo. Esta limitada a la base
por la discontinuidad global de la base del Turoniense, y en el techo por la discontinuidad glo-
bal intraconiaciense.

2.3.3.2.1. Margas y margocalizas (11). Fm Reguard. Turoniense-Coniaciense
Esta formacion fué definida en el rio Flamicell proximo al pueblo de Reguard por MEY et al.

(1968). Se trata de una alternancia de margas, arcillas, “mudstones” bioturbados, y margoca-
lizas con alguna capa intercalada de “packstones-wackstones” con bioclastos tipicos de aguas
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poco profundas. La proporcion de arcillas aumenta hacia el oeste. Estas, presentan capas de
10 a 20 cm de grosor con bioturbacion y restos vegetales. Las capas de (mudstone) tienen un
grosor de 15 a 40 cm con limites mas o menos irregulares, niveles de arcillas de color gris os-
curo con bioturbaciones horizontales en las superficies de los estratos. Localmente presentan
textura (Wakstone), foraminiferos planctonicos, lamelibranquios y espiculas de equinidos. En
las margas se encuentran globotruncanos y fissurines. El limite inferior es neto con las calizas
de Santa Fe (10). La potencia de la unidad varia de 35 metros a la Ermita de Santa Fe, a unos
242 metros en el rio Flamicell (Hoja de Tremp-252).

2.3.3.2.2. Calizas bioclasticas y ooliticas (12). Fm Congost de Erinya. Turoniense-Coniaciense
inferior

Esta unidad fue definida en el congost de Erinya del rio Flamicell (mas al NO del &mbito de la
Hoja) por MEY et al., (1968). Forman un “grainstone” bioclstico y oolitico con fragmentos de
corales, rudistas, equinidos y moluscos. Localmente corresponden a niveles de oolitos con es-
tructuras tractivas, y a algunas capas de rudistas. Presentan estratificacion cruzada a gran esca-
la. El limite inferior es un paso gradual hacia en las margas de Reguard (11). La potencia es de
unos 160 metros. Estos materiales presentan diferentes tipos de facies: depositos neriticos de
aguas poco profundas, depdsitos de barrera, arrecifes de corales que hacia el oeste pasan late-
ralmente a los depdsitos de barrera, y calizas con rudistas.

2.3.3.2.3. Margocalizas nodulosas y calcarenitas ocres (13). Fm Collada Gassé. Coniaciense
inferior

Fue definida por GALLEMI, MARTINEZ y PONS (1983). Son margocalizas nodulosas y barras de
calcarenitas ocres. Presentan miliélidos, caroficeas, equinidos, abundantes bivalvos nacarados
de color negro con un tamano aproximado de un cm, fragmentos de briozoos, gasterépodos,
ostreidos, y otros lamelibranquios. Las barras de calcarenitas progradan hacia el NO, con algu-
nos canales dirigidos hacia el NE. El limite inferior con las calizas del Congost d’Erinya (12) co-
rresponde a un nivel de condensacion “Hard ground” claramente observable en el &rea del an-
ticlinal de Sant Corneli (Hoja de Tremp-253). La potencia méxima medida en la presente Hoja es
de unos 150 metros, pero se acufia rapidamente hacia el este y sudeste. Corresponden a facies
de plataforma somera.

2.3.3.3. Secuencia deposicional de San Corneli

Corresponde a una plataforma mixta terrigeno-carbonatada y un margen estacionario en el
San Corneli (Hoja de Tremp-252), y retrogradante en el Turbon. Presenta un cinturén de facies
de SE a NO con plataforma interna, plataforma externa-margen, talud carbonatado y cuenca
restringida. Esta limitada en la base por la discontinuidad global (discontinuidad erosiva en el
Montsec-Aubens y subida del nivel del mar en el NO) intraconiaciense, y en el techo por la dis-
continuidad global (discontinuidad erosiva en cuenca con fracturaciéon asociada y subida relati-
va del nivel del mar) intrasantoniense.
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2.3.3.3.1. Calizas bioclasticas con intercalaciones locales de arcillas (14). Fm Montagut.
Coniaciense superior-Santoniense inferior

La formacién Montagut fue definida por GALLEMI, MARTINEZ y PONS (1982). S6n calizas con
intercalaciones locales de arcillas. Las calizas presentan construcciones de rudistas, niveles de
corales, abundantes miliélidos, construcciones de corales con inoceramus, algas, braquiépodos,
lamelibranquios, rudistas, bivalvos, equinidos Hemiaster. La parte inferior esta formada por de-
sarrollo horizontal de stromatopdridos y scleractina. Hacia el este los corales tienen un creci-
miento vertical. En los niveles superiores se ha identificado, entre otros, Hipurites sublaevis. El li-
mite inferior es concordante con las calcarenitas de Collada Gasso (13). La potencia total medida
en esta Hoja es de unos 150 metros. Estas calizas corresponden a ambientes de plataforma.

2.3.3.4. Secuencia deposicional de Vallcarga

Corresponde a una rampa carbonatada al S que se expande hacia el N donde pasa a cuenca
turbiditica. Esta limitada en la base por la discontinuidad global intrasantoniense, y en el techo
por la discontinuidad global (colapso de la cuenca, inicio de movimientos compresivos con el
desarrollo de cabalgamientos y pliegues asociados) finicampaniense (SIMO, 1985)

2.3.3.4.1. Alternancia de limolitas, margas, areniscas y margocalizas (15). Fm Abella.
Santoniense medio-superior

Definida en el flanco sur del anticlinal de San Corneli (entre las Hojas de Tremp 252 al NO y
Isona-290 al O) por GALLEMI, MARTINEZ y PONS (1982). Afloran en el extremo NO de la pre-
sente Hoja, en la ldmina cabalgante de Boixols.

La serie se inicia con una alternancia de limolitas, calcarenitas nodulosas de grano fino, are-
niscas silicicas, margas de color ocre y margocalizas nodulosas con algunos rudistas y forami-
niferos benténicos, y un grosor de orden centimétrico y decimétrico. En la base presenta niveles
de acumulacién de esponjas siliceas. Sigue un tramo con equinidos, gasterépodos, braquiépo-
dos y corales individuales.

La parte alta de la unidad consta de una alternancia, de color ocre, de margas limoliticas y mar-
gocalizas nodulosas con corales, rudistas, equinidos, foraminiferos benténicos, briozoos y lame-
libranquios. Dentro de esta unidad se desarrollan bioconstrucciones de rudistas y corales silici-
ficados, cartografiadas bajo el epigrafe (16). En la presente Hoja afloran unos 250 m de potencia,
ya que su limite superior que estd fallado. El limite inferior sin embargo es un contacto neto
con las calizas de Montagut (14).

2.3.3.4.2. Calizas bioconstruidas con rudistas (16). Fm Abella (Miembro Collades).
¢ Coniaciense superior?-Santoniense superior

Los afloramientos en el ambito de la Hoja de Oliana estan restringidos al extremo maés nororien-

tal, alld donde asoma la ld&mina cabalgante de Boixols, pero su maximo desarrollo se encuentra
maés hacia el oeste, al sur del anticlinal de Sant Corneli, entre las Hojas de Isona (290) y Tremp
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(252) Donde se observan dos barras bioconstruidas (16) progradantes hacia el NO, separadas
por un tramo de color ocre de margas, limolitas arcillosas y margocalizas nodulosas con co-
rales, algunos rudistas y foraminiferos benténicos Lacazina elongata. La superposicion de
estas barras es de forma retrogradante por lo que en la presente Hoja, aflora Unicamente la
barra inferior, formada por margocalizas con rudistas, equinoides, fragmentos de corales, al-
gas coralinas, briozoos y foraminiferos benténicos, que presenta a techo un nivel de brechas
muy recristalizadas, y en la base, en cambio, un nivel de condensacién “hard-ground”. En ge-
neral hacia la base, estas bioconstrucciones son mas calizas y hacia techo mas margosas y de-
triticas.

El modelo deposicional de cada barra bioconstruida presenta facies de plataforma interna (cal-
carenitas bioclasticas y construcciones simples) y de facies de plataforma externa (construccio-
nes complejas) progradantes hacia el NO con un talud arcilloso.

2.3.3.4.3. Calcarenitas con rudistas y calizas nodulosas (17). Fm Montsec. Santoniense
inferior

Afloran en las Sierras de Aubenc y Turb, en la ld&mina cabalgante del Montsec. Consta de dos
tramos que no han sido diferenciados en la cartografia por razones de escala.

El tramo inferior ha sido atribuido a las Calizas de la Cova sensu PONS (1977), por s.l. CAUS et
al. (1999); y el tramo superior a las “Margas de la Font de les Bagasses” (PONS, 1977; CAUS y
CORNELLA, 1983). SIMO (1985) considerd que las Calizas de la Cova eran equivalentes a la Se-
cuencia deposicional de Sant Corneli, y que las Margas de la font de les Bagases a las Arcillas
de Herbasavina de la Secuencia deposicional de Vallcarga.

El Tramo inferior, con una potencia de unos 36 m, consta de calizas organégenas, “grainsto-
nes” ala basey “packstones” en la parte superior, que contienen principalmente Discyclinidos,
textularidos, milislidos y rotdlidos. Probablemente corresponden a una parte de la plataforma
carbonatada muy poco profunda, que se desarrollé durante el ; Coniaciense superior?-Santo-
niense inferior. El contacto con la unidad inferior (10) es mediante un “hard-ground” aunque pue-
de estar tectonizado.

El tramo superior, con una potencia de unos 33 m, esta formado por margas con intercalacio-
nes de calizas grises de grano grueso y areniscas, que localmente son muy gruesas. Las margas
Contienen abundantes foraminiferos como lacazina elongata, orbitoides, rotalidos y mean-
dropsinidos, y pequenos niveles de arenas ocres con fragmentos de rudistas silicificados y otros
componentes esqueléticos. Hacia la parte superior de la unidad las margas son mas arcillosas
y grises, con intercalaciones de areniscas ocres coronadas por un nivel bioconstruido por rudis-
tas. Es muy abundante la bioturbacion y son frecuentes las cicatrices de “slump”. Tal como in-
dican los microfésiles, la edad es Santoniense superior.

El contacto con el tramo inferior no se puede apreciar sobre el terreno, pero por facies, parece
ser un cambio brusco, mediante un “hard-ground”. Se trata de una plataforma maés abierta y
mas profunda que la anterior (15), carbonatada a la base y mas terrigena en la parte superior.
La entrada de terrigenos es esporadica y indicaria una fuente de aportes del continente.

26



2.3.3.4.4. Calizas con espiculas de esponja (18). i Santoniense superior?-; Campaniense
inferior y medio?

Esta unidad aflora bajo las calizas detriticas (21) que forman el escarpe de la Sierra de Turb (al
norte de la Hoja).

Son calizas grises nodulosas intercaladas con margocalizas ricas en espiculas de esponjas. La
potencia total, medida en la serie realizada en el Barranco de la Osa, de unos 553 m.

La serie se inicia con unos “grainstones-packstones” y continua con una serie muy monétona
de “packstones” y “wackstons” con fauna poco diversa dominada por espiculas de esponjas.
Entre el resto de fauna encontrada en este nivel destacan fragmentos de briozoos, equinoder-
mos, corales, bivalvos, y foraminiferos. La parte superior de la serie esta formada por calizas gri-
ses que en la parte inferior estan intercaladas con margocalizas nodulosas y con mas diversifi-
cacion faunistica. La base de la unidad se sittia en la primera de las dos barras mas calizas que
destacan en el paisaje, formadas por “grainstones” de grano fino. Estas barras contienen prin-
cipalmente foraminiferos benténicos como pseudosiderolites, orbitoides, lepidorbitoides, etc.,
y macrofauna como equinodermos, rudistas, corales, bivalvos, etc.

Esta unidad se considera equivalente a la parte inferior de las Calizas de Terradets, que forman
el escarpe de la Sierra del Montsec (PONS, 1977; CAUS y CORNELLA, 1983). El contacto con la
unidad inferior, bien que parece gradual, indica un undimiento de la plataforma ya que los se-
dimentos corresponden claramente a facies de plataforma abierta y energética en casi la tota-
lidad del tramo, con una deposicién que tuvo lugar por debajo de la zona fotica.

2.3.3.4.5. Microconglomerados de cuarzo y areniscas arcésicas (19). Fm Adraén.
Santoniense-Campaniense inferior

Definida por MEY et. al. 1968, esta unidad se ha cartografiado Unicamente en la Unidad es-
tructural de Port del Comte, donde el limite inferior es discordante por encima del Keuper (2).
Aungue en la zona de las rampas laterales de las Sierras Marginales (al este de Peramola) se
observa en afloramientos discontinuos de grosor variable (de pocos cm, hasta 2-3 m) de are-
niscas blanquecinas silicicas con abundantes granos de cuarzo, y en contacto discordante sobre
la serie jurasica. Estos afloramientos, sin embargo se han cartografiado conjuntamente con la
unidad superior bajo el epigrafe (20). En la unidad estructural de Port del Comte, en cambio,
afloran de manera mas continuada, en capas de espesor decimétrico a métrico con laminacion
cruzada y bioturbacién a techo, formando un nivel de unos 10 m de potencia, de areniscas si-
licicas blanquecinas con abundantes granos de cuarzo y gravas incluidas. Las facies se atribuyen
a ambientes fluviales y de llanura arenosa. Aungue no se han encontrado restos fésiles, los
estudios faunisticos en otras zonas demuestran que esta unidad presenta una diacronia de N
a S en las Sierras Marginales. De manera que en los sectores mas septentrionales (Tragd de No-
guera, en la Hoja 327, Os de Balaguer) los depositos detriticos que forman esta unidad presen-
tan foraminiferos de edad Santoniense. Mas al sur, en la Sierra de San Jordi (Hoja 328, Artesa
de Segre), tanto los foraminiferors como los rudistas dan una edad Campaniense probablemen-
te inferior, y méas al S todavia, en la sierra dels Arquells (Hoja 328, Artesa de Segre) los foramini-
feros indican también una edad de Campaniense , pero mas alto (PONS, 1977).
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SIMO (1985) considerd que esta unidad tiene una posicién similar a la Fm Calizas y calcarenitas
de St. Corneli de la Secuencia deposicional de Sant Corneli

2.3.3.4.6. Calizas rosadas con foraminiferos y margocalizas con rudistas (20). Campaniense-
Maastrichtiense

Esta unidad aflora tanto en la zona de port del Comte como en las rampas laterales de las Sie-
rras Marginales, al oeste del rio Segre. Estratigraficamente equivale a la Fm Bona (MEY et al.,
1968).

Esta formada por calcarenitas y calizas bioclasticas “grainstones” y “packstones”, y calizas mi-
criticas de grano fino “wackstones”. Las calcarenitas y calizas bioclasticas son ocres o rosadas
de aspecto masivo y se presentan en capas métricas con abundantes estratificaciones cruzadas
y planares, tanto de pequefna como de gran escala. Son compactas y estan cementadas por es-
parita. Presentan principalmente fragmentos de briozoos, de equinodermos, lamelibranquios,
algas coralinaceas, siderolites, milidlidos, lepidorbitoides y orbitoides.

Las calizas micriticas son grises formando capas métricas homogéneas con estratificaciéon pla-
nar. Presentan principalmente, pequefios microfésiles dispersos y gran cantidad de foramini-
feros, como son, miliélidos, orbitolinidos y rotalidos, fragmentos de equinodermos y rudistas.

En la base de esta unidad se desarrolla un nivel con entrada de detriticos formado por areniscas
y microconglomerados cuarziticos de la Fm Adraén (19).

La potencia en esta Hoja es de unos 60 metros. El limite inferior es discordante sobre del keuper,
en el Port del Comte, y sobre de la serie Jurasica en las rampas laterales de las Sierras Margi-
nales, donde este contacto se caracteriza por importantes niveles de bauxitas (8).

Esta unidad se interpreta como facies de plataforma marina de transicién donde los “grainsto-
nes” y “packstones” representarian facies energéticas, barras o (shoals) depositadas en una pla-
taforma poco profunda, mientras que los “wackstons” y las calizas micriticas se corresponde-
rian a facies de “lagoon”.

2.3.3.5. Secuencia deposicional de Arén

Los materiales que forman parte de esta secuencia afloran extensamente y con continuidad
lateral hacia el O en todo el tercio nororiental de la Hoja.

La sedimentacion es principalmente siliciclastica (representan una entrada brusca de arenas so-
bre las calizas de plataforma de la secuencia anterior en el Montsec). Presentan un cinturén de
facies que de SE a NO son facies continentales, facies litorales y facies de cuenca marina, en una
secuencia de relleno de cuencay un sentido de progradacion generalizado hacia el NO. Su poten-
cia es muy variable, de pocos metros hasta casi 1.000 m, presentando acufiamientos muy rapi-
dos a lo largo del borde norte de la cuenca de Tremp. Las facies marinas las forman la Fm Are-
niscas de Arén (MEY et al., 1968), que son las Ultimas facies marinas de la secuencia regresiva
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del Cretacico en la Unidad Surpirenaica Central, y las facies continentales las forman los ma-
teriales garumnienses de la Fm Tremp (MEY et al., 1968).

Durante esta secuencia se iniciaron los movimientos compresivos, con el desarrollo de cabalga-
mientos y pliegues asociados que controlaron la geometria y facies deposicionales. Concreta-
mente tuvieron lugar durante el emplazamiento de la ldmina cabalgante de Boixols. La evolu-
cion geomeétrica de la estructura del blogue inferior, el sinclinal de Sallent-Tremp (ld&mina del
Montsec) introdujo una componente de subsidencia diferencial que, actuando en diferentes
sentidos, modificaria la distribucién de potencias del Grupo de Arén, aungue sin ejercer ningu-
na influencia en la ciclicidad sedimentaria a escala de las principales unidades distinguidas (P.
ARBUES, E. Pl'y X. BERASTEGUI, 1996). Esta componente de subsidencia deberfa ser comun a
las situaciones en las que el plegamiento se asocia a la propagacion de una falla (P. ARBUES,
E. Pl'y X. BERASTEGUI, 1996). El acortamiento fue mayor en el 4rea oriental, provocando la mi-
gracion de los depocentros hacia el sur y el estrechamiento de los surcos sinclinales.

En la base, esta secuencia esta limitada por la discontinuidad global finicampaniense, y en el
techo por la discontinuidad global del limite Maastrichtiense-Paleoceno. Abarca asi, el Cam-
paniense terminal y todo el Maastrichtiense presentando lateralmente facies continentales y
marinas. También se incluyen dentro de esta secuencia los materiales continentales de edad
Maastrichtiense de las Facies Garumnienses de la Fm Tremp (MEY et al., 1968 y NAGTEGAAL,
1972).

2.3.3.5.1. Calcarenitas gris-verdosas y cuarzoarenitas blanco-amarillas (21). Grupo de Arén.
Campaniense terminal-Maastrichtiense

Constituyen el relieve de la sierra de Turb. Fueron definidas por SOLE SUGRANES (1971 a, b)
como Mb de Turb dentro de la Fm Perles (SOLE SUGRANES, 1971). Sin embargo MOERI (1977)
considerd estos materiales dentro de la Fm de Bona (MEY et al., 1968). Estratigraficamente se
corresponden al conjunto superior de las Calizas de Terradets (PONS, 1977).

Litolégicamente estan formadas por calizas detriticas grises intercaladas, en su parte inferior
por margocalizas del mismo color. Son de grano grueso a fino, con estratificacion cruzada, la-
minacién paralela, y laminacion “ripples”. En menor proporcion de grano fino y muy fino, sin es-
tructuras y con bioturbacién intensa. Contienen restos de foraminiferos, equinidos y bivalvos.
Se reconocen: un tramo basal de 42 m de potencia y litologia dominantemente cuarzoareniti-
ca; un tramo intermedio, de 180 m de potencia y principalmente formado por calcarenitas de
grano fino y muy fino; y un tramo superior, de aproximadamente 250 m de potencia y calcare-
nitico, que pasa hacia el norte a las calcarenitas y margas de la Fm Perles (22).

La base de la unidad corresponde a un contacto abrupto de facies y se interpreta como una dis-
cordancia. Los tramos basal y superior son regresivos, mientras que el intermedio es transgre-
sivo. Se trata de facies de plataforma abierta y energética, y aungue no se han observado bio-
construcciones, si que hay depdsitos por encima de la zona fética, tal y como indica la presencia
de abundantes macro foraminiferos.
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2.3.3.5.2. Calcarenitas gris-verdosas y margas gris-azuladas (22). Fm Perles. Grupo de Arén.
Campaniense terminal-Maastrichtiense inferior

Esta unidad aflora Unicamente en la ldmina cabalgante del Montsec. Ocupa el 4rea de la cara
N de la sierra de Turb, pasando por el valle del rio Segre, y también el drea central del anticlinal
de Isona, en su mitad oriental.

Corresponde a una alternancia de tramos de margas gris-azuladas y tramos de margocalizas
grises nodulosas. Las capas de margocalizas llegan a tener potencias de orden decamétrico, las
de margas Unicamente de orden métrico. La estratificacion tiene grosores de orden centimétri-
co a decimétrico y geometria tabular en secciones decamétricas, mientras que es ligeramente
ondulada a nodular a escala decimétrica. Las margocalizas son de grano muy fino y fino, gene-
ralmente no tienen gradacion, y Unicamente en ocasiones tienen “ripples”, laminaciéon parale-
la, o estratificacién cruzada “hummocky”. La bioturbacion es intensa y se encuentran restos frag-
mentados de equinidos, bivalvos, briozoos y espiculas de esponjas; asi como lepidorbitoides,
siderolitidos y pequefos foraminiferos benténicos.

La unidad se expande en direccion norte, llegando a una potencia préxima a los 500 m. Hacia el
sur pasa gradualmente a calcarenitas de la unidad las calizas de la sierra de Turb (21). El conjun-
to de esta unidad se interpreta como un deposito de plataforma externa, eventualmente afecta-
da por corrientes de marea y por tempestades.

2.3.3.5.3. Cuarzoarenitas y calcarenitas bioclasticas gris-verdosas (23). Grupo de Arén.
Maastrichtiense inferior

Son calcarenitas bioclasticas y cuarzoarenitas, de color gris verdoso y de grano medio a muy grue-
so. Domina en la unidad la estratificacion cruzada en surco de grosor decimétrico y métrico. Las
paleocorrientes se distribuyen en dos modas opuestas, una dirigida hacia el N-NE y la otra ha-
cia en el S-SO. Contiene fragmentos fésiles de foraminiferos, equinidos y bivalvos. La potencia
maéaxima de la unidad es de 50 m en el &rea tipo (Valldarques), valor que se reduce gradualmen-
te hacia en el sur y hacia el este (30 m en la Sierra d’Aubenc y 20 m en el valle del Rio Segre), acu-
Aandose definitivamente hacia el norte en direccion a la estructura de Boixols. En los afloramien-
tos meridionales la unidad es dominantemente cuarzoarenitica y llega a integrar granos. La base
de la unidad es una discordancia, localmente angular en la mitad septentrional del Hoja. En las
riberas del rio Segre la unidad presenta una sola tendencia granocreciente y estratocreciente,
mientras que en el resto de afloramientos la medida de grano y el grosor de los estratos no pre-
sentan organizacion vertical. El conjunto se interpreta como un depésito de plataforma interna
dominada por la accion de las mareas.

2.3.3.5.4. Calcarenitas gris-verdosas y margas gris-azuladas (24). Grupo de Arén.
Maastrichtiense inferior

La mayoria de las capas de calcarenita tienen un grano entre muy fino y fino y un grosor que
varia entre 3y 30 cm. Los contactos de capa son netos y su geometria es tabular, en seccio-
nes decamétricas, y varia entre ligeramente ondulada a nodular a escala decimétrica. Por lo co-
mun las calcarenitas no tienen gradacién, y Unicamente en ocasiones han estado identificados
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“ripples” de corriente, laminacion cruzada “hummocky” y laminaciéon paralela. Los tramos de
marga tienen una potencia que va de los pocos cm hasta los 15 m. La bioturbacion es intensa
y contiene restos fragmentados de equinidos y de bivalvos. La unidad se organiza en dos tra-
mos. El tramo inferior tiene una potencia de 80 my proporciones similares de calcarenita y mar-
ga y no presenta cambios substanciales en vertical. El tramo superior se inicia con un nivel mar-
goso de hasta 15 m de potencia y evoluciona gradualmente hacia techo a una alternancia de
calcarenitas y margas organizada en ciclos menores mayoritariamente grano crecientes. El tra-
mo inferior es ligeramente transgresivo y el superior es regresivo. La potencia maxima de la uni-
dad es de 354 m en el area tipo (Vilars, Coll de la Mola), valor que se reduce gradualmente ha-
cia en el sur. Su limite inferior es concordante con las calcarenitas y cuarzoarenitas de (23). El
conjunto de esta unidad se interpreta como un depdsito de plataforma externa con accién even-
tual de corrientes de tormenta.

2.3.3.5.5. Areniscas y lutitas (25). Grupo de Arén. Maastrichtiense inferior

Esta unidad aflora de forma muy reducida a extremo NO del Hoja. Se distribuye a lo largo del
flanco norte del sinclinal de Sallent-Faidella con una potencia que varia de 0 a los 152 metros
observados en la Costa Grand (Hoja de Isona). Litolégicamente esta formada por areniscas de
grano muy fino, incluso limoliticas, localmente con pasadas de areniscas de grano grueso. Las
areniscas de grano muy fino se encuentran biotubadas y presentan bioclastos.

La estratificacion de fina a gruesa y dominantemente planoparalela a gran escala; también es-
tratificacion ondulada y “ripples” de oscilacion. La caracteristica mas comun, sin embargo, es
la falta de estructuras tractivas debido en la fuerte bioturbacion.

La potencia se reduce hacia el norte, a la vez que el conjunto de la unidad se vuelve mas grue-
sa. Hacia el sur, pasan lateralmente de manera muy rapida a la unidad 24. Se interpreta como
depositos mayoritariamente de un medio marino de transicién a “offshore”.

2.3.3.5.6. Margas (26); Cuarzoarenitas y calcarenitas bioclasticas a la base (27). Grupo de
Arén. Maastrichtiense

La unidad de margas (26) Unicamente aflora en el extremo N de la Hoja, con un afloramiento
muy pequeno, pero que se extiende con mayor desarrollo hacia el N, en la Hoja vecina de Or-
ganya (253). Son margas que hacia el S pasan lateralmente a la unidad (27), tambien llamada
Fm Areniscas de Arén (MEY et al., 1968)

Las cuarzoarenitas (27) forman capas con base erosiva, de finas hasta 90 m de potencia y con
una continuidad lateral de orden kilométrico. Presentan estratificacion cruzada en surco con
una potencia maxima de 2 m. Una parte de los estratos cruzados se organiza en “tidal bundles”,
y algunos de estos se combinan en unidades granodecrecientes de relleno de canal. Esta facies
esta desprovista de fosiles.

Las calcarenitas (27) son de color gris verdoso y presentan dos tipos de facies. Una de ellas tie-

ne como caracteristica la estratificacion cruzada organizada en “tidal bundles”. Esta facies for-
ma capas con contactos graduales, de hasta 15 m de potencia y con una continuidad lateral de
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orden kilométrico. Tiene un grado de bioturbacién moderado y el contenido fésil incluye restos
fragmentados de foraminiferos, bivalvos y equinidos. La otra facies calcarenitica tiene un aspec-
to mas homogéneo debido a la intensa bioturbaciéon aunque se pueden reconocer trazas de
estratificacion subhorizontal, laminacién “ripple” y una proporcién accesoria de ldminas de ar-
cilla en disposicion “flasser”. Las capas con esta facies llegan a potencias de orden decamétrico
y una extension lateral de orden kilométrico. Una parte menor de esta facies la integran alter-
nancias de limos, arcillas y calcarenitas en capas de pocos centimetros de grosor.

Las paleocorrientes de la unidad presentan una gran variabilidad, con modas hacia el oeste,
Sudeste y Noreste. La potencia maxima de la unidad es de 160 m, en el barranco del Codor. La
base es discordante, y sobre ella se acufia la unidad en direccién sury este, reduciéndose a los
110 m en los cerros del Pla de Tolustre o en el sur de Coll de Nargé. El conjunto se deposité en
medios fluvio-estuarinos (cuarzoarenitas) y de plana de mareas (calcarenitas). Se considera una
unidad regresiva.

2.4. FACIES GARUMNIENSE

El término “Garumniense” fue utilizado por primera vez por LEYMERIE (1862) para definir un
sistema en el Alto Garona (Pirineo Frances) que comprendia los materiales de transito entre el
Mesozoico y el Cenozoico. Posteriormente se completa su identificacion gracias a los trabajos de
L.M. VIDAL (1874) en las zonas de Berga, Isona y Coll de Nargd. Los primeros trabajos se cen-
tran basicamente en la posicion estratigrafica de las capas rojas que integran la serie (VIDAL,
1874; DALLONI, 1930; BATALLER, 1958; ROSELL, 1965; SOUQUET, 1967; GARRIDO y RIOS, 1972;
LIBEAU, 1973y PLAZIAT, 1984). Globalmente estas capas rojas fueron definidas formalmente,
por MEY et al., (1968), como Formacion Tremp. Mas tarde NAGTEGAAL (1972), MASRIERA y
ULLASTRE (1983 y 1990), y KRAUSS (1990) derivan la atencién hacia el anélisis de las caracte-
risticas sedimentoldgicas de estos materiales terrigenos. Finalmente ROSELL et al. (2001) reali-
zan un andlisis de cuenca de los sedimentos de Facies Garumnienses en el prepirineo.

Las evaporitas que presenta esta serie en la parte alta han sido motivo de estudio por parte de
GARCIA VEIGAS (1988). Desde el punto de vista paleontoldgico, estas facies presentan restos
de dinosaurios y cardfitas. Los primeros fueron estudiados por LAPPARENT y AGUIRRE (1956),
LLOMPART et al., (1984) y CASANOVAS et al., (1987), mientras que las caraceas han sido estu-
diadas por FEIST y COLOMBO (1983) y ULLASTRE y MASRIERA (1998)

El Garumniense es una de las facies litolégicas tipicas del Pirineo oriental y central, y comprende
todos los materiales continentales que se sittan entre las calizas y calcarenitas marinas del Cre-
tacico superior y las calizas marinas del Eoceno. La denominacién Facies Garumnienses, compren-
de seguin la mayoria de los autores, tanto las calizas micriticas lacustres o transicionales como
las arcillas grises y rojas, siendo estas Ultimas las que dan nombre a la unidad. Las calizas mi-
criticas basales son practicamente un paso gradual de las calizas bioclasticas del Campaniense-
Maastrichtiense de las que son dificiles de diferenciar en muchos puntos. El techo es un con-
tacto neto con las calizas de alveolinas que constituyen la transgresion llerdiense.

Globalmente se han distinguido 5 unidades para el Garumniense del Pirineo oriental y central
acorde con la divisién cartografica tomada para toda la unidad estructural del Cadi. En términos
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generales, el G1 corresponde a calizas micriticas lacustres, el G2 corresponde a un conjunto de
arcillas versicolores y rojas con esporadicas pasadas de areniscas, el G3 equivale a la caliza de
Vallcebre, el G4 corresponde a un tramo de arcillas rojas con abundantes paleosuelos y capas
de calizas micriticas, y finalmente el G5 que corresponde a lutitas ocres y margocalizas grises.

ULLASTRE y MASRIERA (1998) citan en regiones vecinas la presencia de carofitas del Maastrich-
tiense en las unidades G1y G2, asi como restos de dinosaurios en las areniscas de G2 que de-
nominan “Areniscas de Reptiles”. Asimismo reconocen cardéfitas del Thanetiense junto a Vi-
daliella gerundensis en la parte de G4y G5. En regiones vecinas se han identificado caréfitas
del Daniense en la caliza de Vallcebre (G3), situandose el limite Cretacico-Terciario en la base de
dicha unidad.

ARRIBAS et al., (1996) hace un estudio detallado del abundante Microcodium en el Garum-
niense (G4) del anticlinal de Campllong, en el manto inferior del Pedraforca (Hoja de Sant LLo-
renc de Morunys) con objeto de llegar a un mejor conocimiento de estas estructuras para po-
der establecer su posible origen. Aunque el término Microcodium fue inicialmente utilizado por
GLUCK (1912) para definir un tipo de cristales de calcita considerada de origen organico y que
atribuyd a la calcitizacion de un tipo de alga Codidcea. Mas tarde JODOT (1935), MORET (1952)
rebaten esta hipdtesis al proponer un origen inorganico. Posteriormente diversos autores se-
fAialan un origen mas bien de tipo organico JOHNSON (1961), BODERGAT (1974), y BORDEGAT
etal. (1975), WRAY (1977), KLAPPA (1978), MAMET y ROUX (1982) y CALVET et al. (1991) en-
tre otros.

Desde el punto de vista ambiental los materiales Garumnienses corresponden a llanuras aluvia-
les distales, llanuras lacustres y palustres, y localmente a plataformas carbonatadas transicio-
nales.

Cartogréficamente se puede observar como las potencias de cada tramo varfan de manera no-
table, caracterizando el conjunto como una serie de cubetas sedimentarias. El limite basal de
la caliza de alveolinas es probablemente erosivo y eso explicaria que en el contacto aparente-
mente concordante (representado en la cartografia como concordante o paraconforme) falte
muy a menudo la parte mas alta de las Facies Garumniense (G5).

El Garumniense en la Hoja de Oliana, presenta caracteristicas ligeramente diferentes segun
su posicion en las unidades estructurales del Manto del Montsec, Manto del Cadi (Port del Com-
te) y Sierras Marginales (escamas tecténicas oblicuas o rampas laterales de las Sierras Mar-
ginales).

2.4.1. Garumniense en el Manto del Montsec

Sobre los materiales mesozoicos del Montsec (Arenisca de Arén), se desarrolla una de las cuen-
cas Garumnienses mas estudiadas, la Cuenca de Tremp. Las potentes series Garumnienses de
esta cuenca, afloran de manera marginal en la Hoja de Oliana, depositadas sobre las arenis-
cas de Arén (27). Se reconocen las dos unidades mas inferiores: el Garumniense gris (28) apro-
ximadamente equivalente a G1, y el Garumniense rojo inferior (29) que seria equivalente a
G2.
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2.4.1.1. Lutitas grises, calizas micriticas, y areniscas con fauna salobre (28). Facies
Garumniense. “El Garumniense gris”. Maastrichtiense

En la Hoja de Oliana, tnicamente afloran en la ldAmina cabagante del Montsec y de manera muy
reducida, unos 10-15 m aproximadamente. Los maximos espesores de esta Unidad, sin em-
bargo se encuentran mas hacia el oeste, en el drea del anticlinal de Isona (Hoja de Isona, 290)
donde llega a alcanzar los 180 m.

Litoldgicamente esta formada por lutitas grises y calizas micriticas. En menor proporcién se en-
cuentran también: horizontes ricos en materia organica, lignitos, areniscas de grano fino con
fauna salobre y lumaquelas de ostreidos.

El conjunto de la unidad se considera depositada en un medio de laguna costera, situado entre
las facies marinas de las Areniscas de Arén (27) y las facies fluviales del Garumniense rojo (29).
Lateralmente, a lo largo del flanco norte del Sinclinal de Tremp, se presenta en forma de cufias
intercaladas en las Areniscas de Arén (27). Estas cufias también se pueden observar en el flanco
norte del anticlinal del Montsec (al sur de la cuenca de Tremp). Hacia la parte alta del tramo,
en transicién a las lutitas rojas de la unidad superior (29), las lutitas toman coloraciones mas os-
curas y incorporan capas de limolita de tonalidad anaranjada, con geometria tabular, grosor de-
cimétrico y trazas de bioturbacion por raices.

El limite inferior corresponde a un paleosuelo con una ferruginizacion muy caracteristica sobre
las Areniscas de Arén. Es el inicio de la transgresién marina. El contacto con la unidad superior
biene marcado por un cambio a facies deltaicas con dominio mareal en un ambiente tipicamen-
te fluvial.

CUEVAS y MERCADE (1988) definireron el Garumniense gris como Fm Posa. Es equivalente a
las unidades Orcau, Posa y Xuli definidas por LIBEAU (1973).

2.4.1.2. Lutitas rojas (29). Facies Garumniense. Maastrichtiense superior

Se trata de la primera unidad del Garumniense clasico rojizo. Su maximo desarrollo se produce
a lo largo del area septentrional y central del anticlinal de Isona y sinclinal de Tremp (Hoja de
Isona-290) donde puede alcanzar los 500 m. No ocurre asi en la Hoja de Oliana, donde solo
aparece un pequeno afloramiento en el extremo mas NO, alld donde asoma la terminacion mas
oriental sinclinal de Tremp con un espesor de pocos metros.

Litolégicamente estd formada por lutitas varicoloreadas de tonos dominantemente claros y
rojizos que incluyen intercalaciones de niveles lenticulares de areniscas y conglomerados a la
base, aunque los niveles mas detriticos son casi inexistenes en esta Hoja, en cambio se hacen
maés abundantes hacia el sur de la Cuenca de Tremp. Los depdsitos lutiticos a veces estan afec-
tados por procesos edéficos, que les confieren las coloraciones violaceas.

En la zona de Isona (al oeste), en las lutitas se observan esporadicos nidos de huevos de dino-

saurio, asf como algunos niveles con abundantes trozos de cascara, y las areniscas contienen
esporadicos huesos de dinosaurios.
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El contacto inferior, al norte (Hoja de Organya-253), muy cerca del limite con la Hoja de Oliana,
es un paso gradual hacia las lutitas grises del Garumniense gris (28) y sobre las areniscas de
Arén (27). Las paleocorrientes indican un sentido de los aportes hacia el O y OSO. Se interpre-
tan como depositos distales de un sistema fluvial relacionado lateralmente con el complejo la-
goon-Isla barrera (CUEVAS, 1989). Corresponden en parte, al “Garumniense inferior” de ROSELL
(1965), a parte de la Formacion Tremp definida por MEY et al. (1968), a la unidad “Canalis” de
LIBEAU (1973) y a la unidad “Perilagoonal brown marls” de EICHENSEER y KRAUSS (1985).

2.4.2. Garumniense del Manto del Cadi

En la Hoja de Oliana, los materiales Garumnienses de esta unidad estructural se localizan ge-
ograficamente en la Sierra de Port del Comte. Estos, tienen caracteristicas afines con la mayoria
de afloramientos de las unidades estructurales de los mantos del Pedraforca (fuera del &mbito
de la Hoja) y Sierras Marginales (escamas tecténicas de las rampas laterales). Es por ello que las
descripciones son comunes para ambas unidades.

Por razones de escala, el Garumniense, se ha agrupado en dos unidades cartograficas, con los
tramos G1y G2 bajo el epigrafe (30), y G4 incluido en el epigrafe de G3 (31).

2.4.2.1. Ardillas rojas con pasadas finas de limo y calizas micriticas (30). Facies
Garumniense. Maastrichtiense superior

Comprende calizas micriticas lacustres (G1) y sobre ellas un tramo de capas métricas y decamé-
tricas de arcillas rojas con esporadicas pasadas milimétricas de limo o arenas muy finas (G2).
En diversos puntos de la cuenca surpirenaica, se han localizado carofitas que indican una edad
Maastrichtiense para este conjunto, FEISTy COLOMBO (1983), y posteriormente ULLASTRE et
al., (1990), citan como caracteristica a Septorella brachydera y septorella ultima. El espesor de
esta unidad puede variar de los 80 a los 20 m.

El ambiente sedimentario corresponde a una plataforma marina transicional (G1) que pasa a
una llanura deltaica superior y a una llanura palustre (G2). Cabe mencionar que este Gltimo
tramo suele presentar, en su parte alta, intercalaciones de canales de areniscas denominadas
como "areniscas de reptiles” por ULLASTRE et al., (1990) y ULLASTRE y MASRIERA (1998). Es-
tas areniscas son practicamente inexistentes en el &mbito de la Hoja de Oliana, observandose de
manera muy esporadica alguna intercalacion métrica de dichos materiales.

2.4.3. Garumniense de las unidades equivalentes a Sierras Marginales

En las unidades localizadas en las escamas tectdnicas de las rampas laterales, debemos desta-
car el afloramiento localizado en los alrededores de Casa Jou, donde la serie estd completa con
unos pocos metros de caliza micritica (G1) no diferenciada cartogréaficamente, le sigue un
tramo de arcillas rojas con alguna intercalacion de areniscas (G2), correspondientes a la unidad
(30), con algunas decenas de espesor. Encima, la barra de calizas masivas o con intraclastos
(31) que soporta la Casa Jou corresponde a la unidad (G3) y es equivalente a la caliza de Vallce-
bre. Sobre ella se observa una serie completa de por lo menos 150 m de arcilla rojas con capas
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intercaladas de caliza micritica, paleosuelos o areniscas (G4) descritas como (32). Las cardfitas
descritas en otras areas permiten atribuir una edad Paleoceno a estos sedimentos. Daniense
para la caliza de Vallcebre (G3) y Thanetiense para la parte alta (G4-5).

2.5. PALEOGENO
2.5.1. Paleoceno

2.5.1.1. Calizas micriticas con Intraclastos (31). Fm Vallcebre. Facies Garumniense.
Paleoceno inferior-Daniense

Son calizas micriticas en capas métricas compactas, calizas micriticas con intraclastos o calizas
brechoides con paleosuelos. Este tramo puede presentar abundante microcodium. Equivale a
la Caliza de Vallcebre (G3) ampliamente representada en las cuencas Garumnienses surpirenai-
cas. La potencia total de la unidad en la Sierra de Port del Comte es de unos 30 metros.

El ambiente sedimentario para la caliza de Vallcebre (G3), corresponde a una llanura lacustre y
palustre.

2.5.1.2. Calizas micriticas con intraclastos, lutitas rojas, y paleosuelos (32). Facies
Garumniense. Selandiense-Tanetiense

Sobre la Caliza de Vallcebre (31) encontramos un tramo de lutitas rojas o versicolores (G4) en
capas decamétricas, con niveles de calizas micriticas masivas de orden métrico, calizas con la-
minaciones algales, calizas brechoidales con intraclastos de caliche y niveles de paleosuelos. No
se observan fosiles macroscépicos. Este tramo puede presentar abundante microcodium vy la
proporcién de calizas es muy variable. Pueden constituir casi la mitad del espesor total del tra-
mo o por el contrario pueden ser muy escasas. La potencia total de esta unidad también es muy
variable, con espesores desde 120 m a unos 40 m.

En el sector de rampas laterales de las “Sierras” (Més Jonas) las calizas micriticas constituyen un
nivel diferenciado en la cartografia, en cambio en el sector de Port del Comte no son cartografia-
bles a esta escala. La potencia total es de unos 170 metros aproximadamente en Mas Jonas. Si
la serie esta completa, se observa un nivel final con lutitas ocres y margocalizas grises (G5) que
en el ambito de la Sierra de Port del Comte, en la Hoja de Oliana, es casi inexistente. En la parte
alta de la serie, ULLASTRE et al.; (1990) citan la preséncia de Vidaliella gerundensis. Corresponden
a un ambiente sedimentario de llanura aluvial muy distal con episodios palustres locales.

2.5.2. Eoceno

Existe una gran variedad de trabajos sobre estratigrafia o bioestratigrafia de los materiales eoce-
nos equivalentes a los que afloran en la Hoja de Oliana. Entre ellos destacaremos a SOLE SA-
BARIS (1958), HOTTINGUER (1960), KROMM (1968), MEY et al. (1968), GICH (1969, 1972), PALLI
(1972), ESTEVEZ (1970, 1973), BUSQUETS et al. (1979), BUSQUETS (1981), CAUS (1984), BETZLER
(1989), GIMENEZ (1989, 1993), TOSQUELLA y SAMSO (1998), TOSQUELLA et al. (1998), TOS-
QUELLA (1995), SIERRA-KIEL et al. (1998) y ULLASTRE y MASRIERA (1998).
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Los trabajos bioestratigraficos de HOTTINGER (1960), HOTTINGUER y SCHAUB (1960) y SCHAUB
(1981), con especial atencién a los nummulites y alveolinas, suponen un avance fundamental. Las
revisiones recientes de SIERRA-KIEL et al. (1998) y TOSQUELLA et al. (1998) redundan en la des-
cripcion de las formaciones Cadi, Sagnari, Corones y Penya, caracterizadas por la gran abundancia
local de dichos fésiles. Igualmente son imprescindibles en la subdivision de las margas de Oliana,
equivalentes en parte a las de Sant Llorenc de Morunys, a las margas de Vicy a las de Igualada.

2.5.2.1. Calizas con alveolinas (33). Fm Cadi. llerdiense

Las calizas de alveolinas depositadas en el Eoceno inferior (llerdiense) en una gran extension de
la Cuenca Sur pirenaica, se caracterizan por presentar una transicion entre las calizas de plata-
forma de la Fm Cadiy las margas de la Fm Sagnari. Englobamos bajo la denominaciéon de For-
macion Cadi a las calizas y margocalizas con gran abundancia de alveolinas y nummulites.

En la Hoja de Oliana, los afloramientos de la Fm Cadi se centran en la Sierra del Port del Comte
gue forman parte del Manto del Cadi. En ella las calizas de alveolinas abarcan todo el llerdien-
se y no se observan pasos laterales a la Fm Sagnari, como ya describié BETZLER (1989). También
afloran en las escamas tecténicas de las Sierras Marginales, concretamente al N y NO del anti-
clinal de Oliana.

La parte inferior de la serie presenta calizas micriticas en grandes capas masivas con estratifi-
cacion planar de gran escala con abundantes alveolinas y orbitoides. También se observan mi-
lidlidos y otros microfésiles y localmente niveles de algas rodoficeas. Puede alcanzar los 50 m
de espesor total. Equivalen al tramo “Cadf a” de TOSQUELLA et al. (1998) y a la biozona SBZ5
y SBZ6 de SIERRA-KIEL et al. (1998). Este tramo inferior esta datado como Paleoceno-llerdiense
inferior. La parte media presenta localmente algunas calizas micriticas laminadas, calizas areno-
sas o calizas de nummulites, con una potencia de entre 2 y 5 m equivalentes a “Cadi b” de los
mismos autores.

La parte media y superior presenta capas masivas de calizas de alveolinas, con laminaciones y
estratificacion cruzada de bajo dngulo. Algunas capas masivas estan formadas de acumulacio-
nes de algas rodoficeas y presentan localmente tonalidades rojizas. Presenta una potencia de
unos 200 m y la parte mas alta muestra algunas intercalaciones arcillosas y de calcarenitas. Equi-
vale a los tramos “Cadicy d” de TOSQUELLA et al. (1998). Sobre este tramo se observa local-
mente margas grises que se pueden atribuir a la Fm Sagnari, pero que se han cartografiado con-
juntamente con la unidad superior (Fm Corones) debido a su escasa entidad cartogréfica. La
caliza de alveolinas en este tramo puede llegar a presentar texturas “packestone” y “grainstone”
de alveolinas. Destacan las grandes formas flosculinizadas como A. triestina y A. bronneri, acom-
pafiadas de otras alveolinas frecuentes de esta asociacién como A. aragonensis, A. decipiens 'y
A. ilerdensis, que Indican las biozonas SBZ8 y SBZ9 de SIERRA-KIEL et al. (1998).

El conjunto de las calizas de la Fm Cadf en la Sierra del Port del Comte, forma un conjunto bas-
tante homogéneo, con pocos cambios laterales.

La interpretacion ambiental es de una plataforma marina carbonatada somera y media, con epi-
sodios pararrecifales algales.
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En las unidades equivalentes a las Sierras Marginales encontramos en las inmediaciones de
Can Jou, al pie de la Serra d’Aubens, un pequefio afloramiento de calizas de alveolinas sobre los
materiales Garumnienses. Efectivamente existe un tramo de unos 15 m de espesor de areniscas
bioclasticas localmente glauconiticas, directamente sobre el Garumniense, y a continuacién se
observa un paquete de unos 30 m de calizas con alveolinas y algas rodoficeas, de caracteristicas
analogas a la parte alta de la Fm Cadi.

2.5.2.2. Calizas con nummulites y alveolinas, areniscas, lutitas y margas (34). Fms Sagnari
y Coronas. Cuisiense

En la Hoja de Oliana, la formacion corones, se reconoce en la Sierra del Port del Comte, en el
conjunto de materiales del Manto del Cadi. Se caracteriza en buena parte de la Cuenca sur-
pirenaica oriental por diversos tramos de areniscas y calizas micriticas, agrupados en dos gran-
des ciclos. En esta zona presenta aspectos diversos caracterizados siempre por la presencia de
capas de arenisca intercaladas entre la Fm Cadiy la Fm Penya.

En la zona cercana a la localidad de Cambrils, presenta un tramo inferior de margas grises con
pequenas pasadas de limos o arenas muy finas, que podrian ser equivalentes en parte a la Fm
Sagnari. Sigue un conjunto alternante de capas de areniscas, calcarenitas y margas grises. En
conjunto forman un tramo de areniscas liticas de color ocre alternadas con lutitas grises y ocres
con bastante bioturbacion y marcas de raices.

En la mitad superior de la serie, dominan las areniscas carbonatadas con morfologias de cana-
les, que se superponen y calizas arenosas con bioturbacién y decoloraciones. Presenta en este
punto un espesor total de casi 200 m. En el limite nor-oriental de la Hoja, presenta una potencia
aproximada de 40 m y esta formado exclusivamente de areniscas y calcarenitas, situadas di-
rectamente sobre las calizas de alveolinas.

El espesor total del tramo aflorante con areniscas abundantes es de unos 110 m, con alternan-
cias de capas de lutitas y areniscas. Las capas o canales arenosos pueden alcanzar los 10 m de
espesor. Localmente contienen alveolinas, milidlidos, equinodermos y restos de moluscos. Entre
las alveolinas se observan formas que permiten deducir su pertenencia en las biozonas SBZ 10
de SIERRA-KIEL et al. (1998). Los datos procedentes de la misma Sierra del Port del Comte y de
la Sierra del Cadi permiten atribuirle una edad Cuisiense, BETZLER (1989) y TOSQUELLA et al.
(1998). Por lo que el limite inferior representado como concordante, bien podria equivaler a un
hiato sedimentario.

El ambiente sedimentario corresponderia a una plataforma terrigena marina marginal, local-
mente con caracteristicas de sistema deltaico.

2.5.2.3. Calizas micriticas, con milidlidos y alveolinas (35). Fm Pena inferior; Calizas
bioclasticas masivas con nummulites y assilinas dispersas (36). Fm Pefha superior.
Cuisiense-Luteciense

En la Sierra del Port del Comte (Manto del Cadji) los materiales de la Fm Penya presentan dos
aspectos diferenciados, BETZLER (1989).
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El tramo inferior presenta calizas micriticas en grandes capas, localmente con miliélidos, alveo-
linas y bivalvos dispersos (35).

El tramo superior (36) esta formado por calizas bioclasticas masivas, con miliélidos, alveolinas,
nummulites, asilinas y bivalvos dispersos, aunque también presenta grandes paquetes de ca-
lizas micriticas. Forman un conjunto con un espesor variable entre los 100 y los 300 m ocupan-
do parte de las cotas mas altas debido a su caracter de roca competente.

El ambiente sedimentario corresponde a una plataforma marina somera o media. No se obser-
van pasos laterales a las facies margosas de la Fm Armancies, muy frecuentes en Hojas vecinas.

Las asociaciones de foraminfferos permiten atribuir a estos materiales edades de Cuisiense para
la parte inferior (35), biozonas SBZ11y SBZ12, y Luteciense para la parte alta (36), biozona SBZ13,
segin TOSQUELLA et al. (1998).

2.5.3. Eoceno medio-superior de la cuenca del Ebro

La Cuenca del Ebro pasa de una etapa de relleno con influencia marina y medio continental exo-
rreico durante el Eoceno medio y superior (37 a 50) a otra de relleno de medio cerrado neta-
mente endorreico, ya en el Oligoceno (51 al 68). Durante el Eoceno medio el relleno de la cuen-
ca en el sector de la Hoja de Oliana es auin de tipo marino. Se caracteriza por la deposicion de
dos sistemas deltaicos. Uno netamente marino, de edad Bartoniense y otro de transiciéon ma-
rina a continental del Priaboniense. Este Ultimo corresponde mas bien a una plataforma silici-
clastica que prograda hacia el S-SE.

Cronoestratigraficamente, estos materiales se correlacionarian con el sistema deltaico definido
en la Hoja de Sant Lloreng de Morunys (35, 36, 37, 38); y con el episodio superior del “Ciclo Se-
dimentario II” descrito en la Hoja de Berga para el Eoceno medio-superior.

2.5.3.1. Margas del Eoceno medio marino de Oliana y materiales de abanico deltaico
asociados. Bartoniense

En el anticlinal de Oliana, se observan un conjunto de materiales margosos, arenosos, conglo-
meraticos y localmente carbonatados correspondientes a lo que los autores clasicos denomi-
naban la transgresién marina Biarritziense. Los puntos de comparacion tipicos han sido las mar-
gas de Vic, REGUANT (1967); las margas de Igualada, FERRER (1971, 1973)y CAUS (1984), y las
margas de Sant Lloren¢ de Morunys, DAILLONI (1930), aunque algunos autores han utilizado
directamente el termino Margas de Oliana, como DAILLONI (1930).

Las calizas y niveles arrecifales han sido denominadas como Fm Tossa por CAUS (1984) por com-
paracion a los materiales de la Cuenca de Igualada. Tanto los datos bioestratigraficos de CAUS
(1984) como los de SIERRA-KIEL et al. (en prensa, 2003), lindican que estos materiales perte-
necen a la biozona SBZ 18 de SIERRA-KIEL et al. (1998).

Para la descripcion de los materiales utilizaremos los términos de Margas de Oliana (37), Fm Tossa
(38) para los relativos a calizas pararrecifales, y (39) para los materiales terrigenos deltaicos.
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2.5.3.1.1. Margas marinas gris azuladas (37)

Formalmente deberian llamarse Fm Igualada, son conocidas y estudiadas ya por DAILLONI (1930),
siendo CAUS (1984) quien da un nuevo impulso al abordar su estudio micro paleontologico.

Litoldbgicamente se trata de un gran conjunto homogéneo de margas y lutitas grises monéto-
nas, con esporadicas pasadas centimétricas de limos en la parte inferior y con un paso gradual
a las facies fandeltaicas y pararrecifales en la parte alta. Forman el ntcleo del anticlinal de Olia-
na con un espesor de aproximadamente 750 m. Presentan estructuras de tipo diagenético, y gran
numero de foraminiferos, tanto planctonicos como benténicos, destacan las asociaciones de
microforaminiferos descritas por CAUS (1984). De acuerdo con los datos de SIERRA-KIEL et al.
(en prensa, 2003), todas las margas aflorantes corresponderian igualmente a la biozona SBZ 18
del Bartoniense superior, con lo que no aflorarian en Oliana materiales del Bartoniense inferior
o del primer ciclo Bartoniense en el sentido de SIERRA-KIEL et al. (1997).

La comparacién de los materiales de la cuenca de Oliana, con los de la cuenca de Sant Lloreng
de Morunys, en la Hoja vecina n° 292, permite insistir en las notables diferencias en cuencas
cercanas, donde la de Oliana tiene mas del doble de espesor de sedimentos en el segundo ci-
clo del Bartoniense. Serian equivalentes a la denominada Fm Vespella de la Cuenca de Vicy a
la parte superior de la Fm Igualada en la cuenca de Igualada, REGUANT (1967), FERRER (1973),
CAUS (1984) y SIERRA-KIEL et al. (1997). El ambiente sedimentario corresponderia a una plata-
forma marina margosa profunda (con plancténicos).

El Sistema deltaico que se desarrolla en el margen de la plataforma, y cuyos materiales pasan
lateralmente a las margas consiste en unos cuerpos terrigenos progradantes (39) compuestos
por lutitas margosas grises y bioclasticas, areniscas ocres y canales de conglomerados, y unas
calizas bioconstruidas pararrecifales con limos carbonatados equivalentes a la Fm Tossa (38) de-
sarrolladas a techo de estos cuerpos detriticos progradantes.

En el flanco norte del anticlinal de Oliana, los sedimentos fan-deltaicos presentan facies muy
variadas que abarcan desde brechas y conglomerados masivos a areniscas y conglomerados y
a barras métricas de areniscas, el conjunto puede alcanzar los 350 m de espesor. Las facies mas
proximales se localizan especialmente en las proximidades del cauce del rio Segre con brechas
masivas de rocas calizas, que pasan lateralmente y de manera muy rapida a facies arenosas ma-
sivas, con intercalaciones de canales y niveles conglomeraticos. Las arcillas presentan laminacion
paralela y también “wave lamination”. Las areniscas presentan bioturbacién, y son mas o menos
masivas, pero pueden presentar alineaciones de cantos y laminacién paralela. También presen-
tan marcas de base. En la parte basal de la unidad tienen cantos blandos. Los conglomerados
son matriz soportados con matriz arenosa donde se pueden encontrar conchas de lamelibran-
quios, y cemento carbonatado. Son heterométricos con cantos de pocos centimetros hasta 30-
40 cm, de calizas Mesozoicas (calizas con alveolinas del llerdiense). Las capas de areniscas pre-
sentan deformacion por carga. Las paleocorrientes medidas indican una direccion hacia el SSE.

Entre las lutitas se citan foraminiferos plancténicos (CAUS, 1984). Los sedimentos arenosos se

organizan en pequenos I6bulos irregulares, que suelen presentar a techo niveles de acumulacion
de bioclastos o incluso pequefas colonizaciones de algas y corales (38).
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2.5.3.1.2. Calizas arrecifales detriticas, masivas, algo nodulosas y margosas (38). Fm Tossa

En el flanco norte del anticlinal estos niveles pararrecifales presentan asociaciones en las que
destacan los nummulites, moluscos, algas rodoficeas y corales. En al menos cuatro niveles des-
tacables, estos niveles forman pequenas bioconstrucciones de 1 0 2 m de espesor, de manera
local las capas pararrecifales pueden dar lugar a acumulaciones de calizas bioclasticas, alterna-
das con margas grises.

2.5.3.1.3. Areniscas bioturbadas y canales de conglomerados (39). Facies media

En el flanco sur del anticlinal de Oliana, las facies son distales. Los materiales se pueden descri-
bir como deltaicos, con capas de areniscas de aspecto turbiditico y limos (39) intercaladas entre
grandes capas de margas y lutitas grises (37). Las capas de areniscas pueden ser casi planares
o bien presentar alternancias de margas, limos y arenas finas en la base, con secuencias estrato
y granocrecientes que finalizan con canales de tipo “debris flow"”, caracterizandose como 16-
bulos y barras deltaicas. Igualmente en el flanco sur, se observan varios niveles de acumulacion
de fésiles, entre los que destacan la presencia de nummulites, discocyclinas, pellatispiras y bi-
planispiras, asi como bivalvos, corales y algas. El mas alto de estos niveles da lugar localmente
a una capa de caliza pararrecifal de hasta 4 m de espesor (38) y viene marcado por el desarrollo
de un “hard ground”.

2.5.3.2. Yesos interestratificados en arcillas y areniscas con moldes de evaporitas (40). Fm
salina de Cardona. Limite Bartoniense-Priaboniense

Encima del Eoceno marino representado por las margas de Oliana descansa la Fm salina de Car-
dona. Corresponde a un tramo marcado por un periodo de estabilizacién, con sedimentacion
evaporitica (yesos). Sin embargo aflora de manera muy reducida en esta Hoja, encontrandose
en parte afectada por procesos de diapirismo, hecho que provoca una deformacion del entorno
inmediato dando buzamientos diversos en las capas de areniscas.

En el flanco sur del anticlinal de Oliana, entre los materiales deltaicos (39) y los materiales de
llanura deltaica y aluvial (41) se encuentran yesos finamente interestratificados en niveles mm
y cm de arcillas y areniscas muy finas que presentan cierta deformacion. Son yesos de tipo fi-
broso.

En el flanco norte (en las facies proximales) el limite entre 39y 41 se caracteriza, sin embargo,
por un nivel de gravas muy lavadas y seleccionadas, areniscas y niveles de margocalizas lami-
nadas intercaladas. En en las areniscas, en cambio, se han preservado moldes de evaporitas, y
yesos secundarios en pequenas grietas, o bien son finas capas deformadas (onduladas) donde
habia habido yesos interestratificados, que posteriormente se han disuelto.

Los niveles de areniscas presentan laminacion cruzaday “ripples”. También, a techo aparecen
oxidos de hierro.

Las gravas se interpretan como playas, y las lutitas y areniscas finas con yesos como facies del-
taicas distales y de cuenca evaporitica marginal.
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2.5.3.3. Abanico litoral deltaico. Priaboniense. Eoceno superior de transicion marina a
continental

Forman parte del ultimo estadio de progradacidon mayor del Eoceno superior marino en esta area
y representan un cambio en el régimen de sedimentacién. Pertenecen a un conjunto de mate-
riales en facies de llanura aluvial y deltaica, dominados por procesos fluviales, aunque en algu-
nos casos se observa alguna influencia de olas y mareas.

2.5.3.3.1. Conglomerados con cantos de calizas mesozoicas y matriz arenosa y
microconglomeratica (41). Facies proximal

Son las facies mas proximales de este abanico litoral. Tienen su maximo desarrollo en el flanco
norte del anticlinal de Oliana, y corresponden a conglomerados marinos poco seleccionados con
matriz arenosa carbonatada y microconglomeratica. Los cantos son heterometricos, con diame-
tros que van de 1 a 30 cm, y estan formados por conglomerados, cuarzo, calizas mesozoicas y
tambien del Eoceno. Son conglomerados clastosoportados muy lavados y de tipo brechoide con
ausencia de lutita en la matriz, a diferencia de los conglomerados del sistema deltaico anterior
(39) donde la matriz tiene un elevado porcentaje de lutita. Se organizan en capas métricas con
estratificacion planar a gran escala. El conjunto forma un gran paquete de aproximadamente
50 metros de potencia. Hacia el flanco sur evolucionan progresivamente a facies medias (42) y
distales (43).

2.5.3.3.2. Areniscas, arcillas ocres y conglomerados en canales (42). Facies media

Corresponden a las facies medias y se componen de areniscas de grano fino, conglomerados y
lutitas. Estas Ultimas presentan coloraciones ocres y se encuentran bioturbadas. Estan interca-
ladas entre las areniscas, dominando mas hacia la base de la serie. Presentan laminacion cruza-
da planary “ripples” y estan estratificadas en capas de orden decimétrico. Los conglomerados
presentan matriz arenosa y microconglomeratica y cantos de calizas bioclasticas del Mesozoico,
y calizas rojas del Cretécico superior. También presentan recristalizaciones formando unas finas
costras carbonatadas que rodean los cantos. Son de tipo fluvial, con los cantos imbricados que
indican paleocorrientes hacia el sury SE, aunque hay niveles de tipo “debris flow". Suelen pre-
sentar base erosiva. En conjunto forman secuencias grano y estrato crecientes de orden deca-
métrico que culminan con unos conglomerados tipo “debris flow” y niveles de 6xidos de hierro
a techo. Localmente se observan facies de aspecto turbiditico.

2.5.3.3.3. Areniscas, arcillas ocres (43). Facies distales

Las facies mas distales (43) estan formadas por areniscas ocres y arcillas marrones. Son areniscas
liticas y de color ocre claro que forman capas de unos 15 centimetros de grosor. En ellas se pue-
de observar laminacion cruzada planary “ripples”. Las capas mas inferiores presentan estructu-
ras de tipo “convolute”. En conjunto forman secuencias grano y estratocrecientes.

El limite inferior de este sistema deltaico es una discordancia cartografica observable en el flan-
co N del anticlinal de Oliana, en la base de los conglomerados y areniscas de las facies mas
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proximales, sin embargo este limite, entre materiales mas distales (hacia el centro de cuenca)
pasa a ser paraconforme.

En el flanco norte del anticlinal de Oliana se han distinguido dos ciclos sedimentarios claramente
diferenciados cuya base se caracteriza por la presencia de unos niveles de grosor centimétrico de
gravas muy lavadas. En la parte mas alta, donde los conglomerados son mas masivos podria
haber un tercer ciclo, aunque con un limite mas dificil de precisar. Por la posiciéon estratigrafica,
por sus facies y por la presencia de las tres secuencias o ciclos sedimentarios bien podria correla-
cionarse con el “Complejo Terminal” definido por Trabé, 1992 en la cuenca eocena surpirenaica.

2.5.3.4. Yesos y lutitas con paleosuelos (44). Fm Yesos de Barbastro. Priaboniense

Esta formacion aflora de manera muy reducida en la Hoja de Oliana como niveles de yesos fi-
namente interestratificados en arcillas. Unicamente se observa en el flanco S del anticlinal de
Oliana, en el contacto que separa los sistemas aluviales del eoceno medio y los del eoceno su-
perior continental de este sectorde la cuenca, donde las facies son mas finas. Muy cerca de la
zona donde afloran, encontramos también los yesos de la Fm Cardona (40) que surgen debido
a procesos de diapirismo.

2.5.3.5. Sistemas aluviales del Eoceno superior continental. Priaboniense

Durante el Eoceno superior se desarrollaron dos sistemas aluviales a lo largo del margen norte
de la Cuenca del Ebro. Cada uno de estos sistemas estd compuesto por varios abanicos aluvia-
les cuya generacion fue favorecida por la actividad tecténica que afectaba este sector.

2.5.3.5.1. Sistema aluvial 1 o inferior. Priaboniense medio

Este Sistema Aluvial es el mas inferior de los que afloran en la Hoja de Oliana y se correlaciona
con el sistema aluvial inferior de Berga, definido en la Hoja de Berga (293). Lo componen una
serie de materiales aluviales de procedencia septentrional, con unas facies que van de las méas
proximales (45) a las mas distales (50).

a) Brechas de composicion local (45)

Los cantos generalmente son de calizas del Cretacico superior y del Jurasico, que son los ma-
teriales de las unidades infrayacentes. Se desarrollan en las partes mas proximales del sistema
aluvial. Afloran Unicamente en las escamas oblicuas de las Sierras Marginales. Su relacién con
los cabalgamientos en fuera de secuencia de dichas escamas ha servido para la datacion relati-
va del emplazamiento de estas estructuras. (VERGES, 1973).

b) Conglomerados masivos con cantos, en su mayoria, de calizas mesozoicas y arcilla en la
matriz (46). Facies proximal

Son conglomerados heterométricos y heterogénicos con cantos, principalmente, de calizas del
Mesozoico, calizas bioclasticas del Eoceno y también de cuarzo. No se observan cantos de rocas
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Paleozoicas. Los conglomerados se encuentran mas desorganizados que los de la unidad inferior
(41)y son de coloraciones mas ocres. Son clastosoportados con arcilla en la matriz, a diferencia de
los conglomerados de los sistemas deltaicos anteriores (39 y 41). Forman potentes capas de 50 a
60 metros de potencia, que hacia el sur se hacen mas delgadas y con estratificacion cruzada. Cons-
tituyen las facies proximales del sistema aluvial inferior. Estas facies afloran Gnicamente en el flanco
N del anticlinal de Oliana. En el flanco sur quedan totalmente erosionas por los materiales del sis-
tema aluvial que le sucede, sistema aluvial 2 o medio (49). Las paleocorrientes indican una direcciéon
de transporte hacia el sur y sureste. Es este sentido pasan lateralmente a facies medias (47).

¢) Areniscas, conglomerados en paleocanales, y arcillas rojizas (47). Facies media

Son areniscas y arcillas, y esporadicamente con algiin canal conglomeratico. Las areniscas tienen
color ocre y son de grano fino a medio y se disponen en capas de orden centimétrico, y las arci-
llas son de color marrén con tonalidades rojizas.

En el flanco sur la proporcién de areniscas y arcillas aumenta. Excepcionalmente también lo hace
en el flanco norte, sobre las facies proximales y de manera local, en una pequena subcuenca de
direccién NE-SO, donde incide el barranco de Mora Condal, en el que el propio levantamiento
del anticlinal de Oliana ejerce un umbral que limita esta subcuenca por el sur. En general forman
secuencias de orden decamétrico grano y estrato decrecientes que hacia a techo evolucionan
a grano y estrato crecientes, y que culminan a techo con canales de conglomerados de grosor
decimétrico. Estos son de tipo “debris flow" con matriz lutitica. Correspondes a las facies media
del Sistema aluvial.

d) Lutitas y arcillas rojizas (48). Facies distal

En esta Hoja, las facies mas finas de este sistema aluvial se reconocen mejor en la subcuenca si-
tuada al norte del anticlinal de Oliana, anteriormente citada. Constan basicamente arcillas y lu-
titas rojas.

La base de este sistema aluvial és discordante en el margen de la cuenca y paraconforme hacia
el centro de la misma.

2.5.3.5.2. Sistema aluvial 2 0 medio. Priaboniense superior

Este sistema aluvial se corresponde con el sistema aluvial medio de Berga. Esta formado por ma-
teriales aluviales de tipo continental de procedencia norte, cuyas paleocorrientes estan orien-
tadas, en términos generales hacia el sur, aunque el levantamiento del anticlinal de Oliana, ini-
ciado en el Priaboniense, después de la deposicion de las sales de Cardona obliga a reorientar
ligeramente la direccion de transporte de los materiales hacia el sureste.

a) Conglomerados y microconglomerados, areniscas en canales y lutitas en menor
proporcion (49). Facies media

Los conglomerados forman canales de tipo “debris flow” heterométricos y heterogénicos. Son
clastosoportados mas o menos cementados, con cantos principalmente de areniscas bioclas-
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ticas del Mesozoico, de calizas rosadas del Cretacico superior, de Facies Buntsandstein, de
rocas paleozoicas, cuarzo y liditas. En una misma capa los conglomerados y microconglomera-
dos pasan a areniscas. Hay capas que presentan cantos blandos en la base y también por el
medio.

Las areniscas son ocres, forman canales separados por las lutitas. A veces se encuentran muy
bioturbadas. Presentan estratificacién de orden cm a dm, que puede ser cruzada. También se
puede observar laminacién tanto paralela como cruzada planar. Presentan pasadas de micro-
conglomerados aunque tambien cantos aislados de cuarzo y cantos blandos en la base. Se pue-
den observar cicatrices ferruginosas dentro de las capas de areniscas.

Las lutitas y arcillas, se encuentran en menor proporcién. Son de color marrén-rojizo y pueden
formar tramos con abundantes paleosuelos. Se encuentran finamente estratificadas cm y dm
con intercalaciones de areniscas finas con estratificacién cruzada. En conjunto forman unas
secuencias estrato y grano crecientes que culminan con canales de “debris flow"”. Las paleoco-
rrientes medidas por cantos imbricados indican una direccién de los aportes hacia el S-SSE. Co-
rresponden a las facies media del sistema aluvial en un ambiente fluvial tipo “braided”.

b) Areniscas y lutitas (50). Facies distal

Al'N del anticlinal de Oliana afloran unas areniscas con “ripples”, muy bioturbadas a techo y
niveles de caliches nodulosos muy finos y blancos. Son arcillas ocres y rojizas con muchos né-
dulos de carbonato continental. Se interpretan como facies lagunares depositadas en una pe-
guena cuenca que se debié formar al norte del umbral generado por el levantamiento del an-
ticlinal de Oliana.

2.5.4. Oligoceno

Durante el Oligoceno continua la sedimentacion continental en este sector de la cuenca, con
el desarrollo de sistemas aluviales de procedencia septentrional, los cuales estan intimamente
relacionados con la Ultima fase del emplazamiento de los Pirineos, y con el cabalgamiento de
Vallfogona, observandose las relaciones tectonosedimentarias y las discordancias progresivas
que se derivan de esta relacion.

2.5.4.1. Brechas clasto soportadas cementadas (sector oriental), y lutitas rojas con yesos
interestratificados (norte anticlinal de Oliana) (51). Oligoceno inferior

A techo del Sistema Aluvial 2 aflora, aunque de manera local, un nivel de facies lacustres muy
caracterfsticas, que por su posicion estratigrafica y por constituir un cambio brusco en el régi-
men de sedimentacién aluvial, bien se puede correlacionar con el nivel brechoide de Berga, de-
finido por E. SAULA y E. MATO (1991) en la Hoja de Berga (293), aunque en facies distintas. Es
en la Hoja vecina de Sant Llorenc de Morunys (292) donde este nivel presenta, ademas de gran
continuidad, una amplia variedad de facies: brechas, areniscas y facies mas lacustres. Todo este
conjunto de facies, en realidad constituye la serie completa de esta unidad, encontrando mayor
o menor desarrollo de cada una de ellas segun su posicion paleogeografica.
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En el sector de la Hoja de Oliana las facies mas dominantes son las lacustres. En el afloramiento
situado cerca de la Ermita de Santa Magdalena, al NE del Anticlinal de Oliana, esta unidad pre-
senta una serie, que, de base a techo, esta formada por unas margas grises con yesos fibrosos
interestratificados, seguidas de un nivel carbonoso de pocos centimetros de grosor en el que
resaltan pequefnos gasterdpodos de color blanco. Le siguen unas calizas lacustres finas centi-
métricas y decimétricas, y a techo un nivel de gipsarenitas. Este tramo corresponderia a una se-
cuencia lacustre somerizante que finalmente quedo expuesta aéreamente tal y como indica la
generacion de dunas edlicas compuestas exclusivamente por granos de yeso. A continuacion
se desarrolla una capa de conglomerados poligénicos, que incorporan clastos de gipsarenita re-
trabajados.

En la zona préxima al pantano de Oliana, sin embargo, no se observa esta secuencia completa.
Unicamente aflora un tramo de lutitas rojas con nodulos y vetas de yeso.

2.5.4.2. Sistema aluvial 3 o superior. Oligoceno inferior. Rupeliense

Este sistema aluvial se corresponde con el “sistema aluvial superior de Berga”. Esta formado
por distintos abanicos aluviales que proceden de varios puntos situados a lo largo del margen
Nororiental de la Cuenca del Ebro. En el extremo oriental de la Hoja de Oliana, cerca del limite
con la Hoja de Sant Lloreng de Morunys se observan dos modas de paleocorrientes. Unas diri-
gidas hacia el SE y otras hacia el SO. Como si fuera una zona de confluencia entre 2 abanicos
del mismo sistema aluvial 3.

2.5.4.2.1. Brechas de composicién local (52)

En la Hoja de Oliana las partes méas proximales de este sistema aluvial estan formadas por unas
brechas muy poco rodadas, con cantos de composicion local, mayoritariamente de carbonatos
del Jurésico, del Cretacico superior, y también de areniscas, algunos de cuarzo y de microcon-
glomerados.

Los afloramientos de estas brechas se localizan en dos areas paleogeograficas distintas. Por un
lado en la zona de las rampas oblicuas del Segre relacionadas con las escamas tecténicas de las
Sierras Marginales y Montsec, donde se observa claramente como son cortadas por los cabal-
gamientos en fuera de secuencia de dichas escamas. Por otro lado afloran en la Unidad estruc-
tural de Port del Comte, tanto en el bloque superior como en el inferior. En el bloque inferior se
observa como son cortadas y plegadas por el cabalgamiento de Vallfogona.

2.5.4.2.2. Conglomerados polimicticos y areniscas (53). Facies proximal

Son conglomerados, areniscas y localmente arcillas. Los conglomerados son de tipo “debris flow”,
pero los hay que tienen los cantos imbricados que indican paleocorrientes hacia el sur. La gran
mayoria de conglomerados tienen la matriz lutitica, aunque a techo de la unidad esta puede
ser mas arenitica. Sin embargo, en algunas ocasiones, son canto-soportados. Son conglomera-
dos heterométricos (& cm a dm) y heterogénicos. Los cantos son de calizas del Mesozoico, ca-
lizas con alveolinas del Eoceno, areniscas de Facies Buntsandstein, conglomerados de la Facies
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Culm, areniscas del Carbonifero, también areniscas ocres del Devonico, cuarzo y liditas. En al-
gunas capas se observan cantos blandos y marcas de base. Las areniscas son ocres y presentan
estratificacion cruzada de decimétrica a métrica, a veces con formas, claramente canaliformes.
Se caracterizan por contener un alto porcentaje de feldespato. Son de grano grueso a grano fino,
forman capas granodecrecientes. Las areniscas de grano grueso y las gravillas presentan granos
de calizas mesozoicas, cuarzo, areniscas ocres del Devénico y rocas paleozoicas. Las paleoco-
rrientes indican una direccién hacia el SE. Las lutitas son versicolores, presentan paleosuelos y
se encuentran finamente estratificadas con “ripples”. En conjunto forman ciclos grano y estra-
to decrecientes. Corresponden a las facies proximales de este Sistema Aluvial.

2.5.4.2.3. Areniscas, arcillas rojizas y conglomerados en paleocanales (54). Facies media

Forman secuencias grano y estrato crecientes. Los conglomerados son poligénicos con matriz
arenosa; los cantos son mayoritariamente de carbonatos del Mesozoico y Cenozoico (calizas ro-
jas del Cretdcico superior y calizas con alveolinas), también del Paleozoico superior (la mayoria
de Facies Buntsandstein, del Devonico, cuarzo y lidita). Generalmente son de tipo “debris flow”,
aunque en algunos casos se observa un régimen fluvial de tipo “braided”.

Corresponden a las facies media del Sistema aluvial. Estas evolucionan hacia el sur, expandién-
dose lateralmente en forma de abanico. Aunque en el extremo oriental de la Hoja se han me-
dido algunas paleocorrientes dirigidas hacia el SO que probablemente pertenecen a mate-
riales de un abanico aluvial coetaneo situado mas hacia el este (en la Hoja de Sant Llorenc de
Morunys_292).

2.5.4.2.4. Arcillas rojizas y areniscas en paleocanales (55). Facies distal

Son las facies mas distales. Estan formadas por lutitas con canales laxos de areniscas, estas se
encuentran muy bioturbadas, atin asi se pueden observar restos de estructuras sedimentarias
“ripples”.

2.5.4.2.5. Limos carbonatados muy bioturbados con paleosuelos (56)

Los materiales de la unidad 55, lateralmente pasan a facies de ambientes de plana de inunda-
cién, como son limos carbonatados muy bioturbados con paleosuelos y nédulos de caliche, de
color amarillento y rojizo cartografiadas bajo el epigrafe 56. Dicha unidad se encuentra en el
limite entre el sistema aluvial 3y el 4.

2.5.4.3. Sistema aluvial 4. Oligoceno inferior

La sedimentacion continental continua alimentando este sector de la Cuenca del Ebro, y lo hace
evolucionando en la misma direccién en la que se sucede la actividad tectédnica a lo largo del mar-
gen norte de la cuenca, es decir hacia el O y SO. De manera que van apareciendo sistemas alu-
viales mas modernos conforme nos dirigimos hacia el oeste. En la Hoja de Berga (mas al este) el
sistema aluvial mas moderno que se ha cartografiado es el llamado, sistema aluvial superior,
gue es el equivalente del sistema aluvial 3 para las Hojas de Sant Lloren¢ de Morunys y Oliana. En
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la Hoja de Oliana, sin embargo, los materiales aluviales oligocenos mas modernos segun la clasi-
ficacion propuesta para esta Hoja forman parte del sistema aluvial 6 (conglomerados de Comiols).

La base del sistema aluvial 4 es discordante en el margen norte de la cuenca, y paraconforme
hacia el centro de la misma. En esta Hoja se observa claramente como fosiliza el cabalgamiento
de Vallfogona a la vez que se deposita discordantemente sobre los materiales eocenos de la
Unidad estructural de Port del Comte.

2.5.4.3.1. Brechas de composicién local (57)

Las facies mas proximales estan formadas por brechas con cantos de composicion local, los hay
de Jurésico, Cretacico superior y de Eoceno. Lateralmente y hacia techo pasan a la unidad (58),
formada por conglomerados y areniscas.

2.5.4.3.2. Conglomerados polimicticos en paleocanales y areniscas (58). Facies proximal

Corresponden a las facies proximales. Tienen una coloracién marrén, son heterométricos (J de
2 a 10 cm) y heterogénicos. Presentan cantos de rocas metamérficas (esquistos del Cambro-Or-
dovicico), de rocas volcanicas, tambien del Carbonifero, del Devénico, areniscas del Buntsandstein
o Pérmico, de cuarzo y liditas, y del Dogger. Hacia la base, sin embargo, incorpora cantos de con-
glomerados carbonatados con alveolinas y puntualmente podemos encontrar algin canto de
granito. Cabe destacar que, por erosion diferencial, presenta morfologias similares a las de los
conglomerados de Montserrat (aunque son de edades distintas). Estos materiales evolucionan
a facies medias hacia el centro de la cuenca (59).

2.5.4.3.3. Areniscas, arcillas rojas y en menor proporcion canales de conglomerados (59).
Facies media

Constituyen las facies medias del sistema aluvial. En general forman secuencias grano y estrato
crecientes. Los tramos de arcillas incluyen finas capas de areniscas arcillosas con estratificacion
cruzada, centimétrica y decimétrica, y laminacion cruzada milimétrica. En la parte alta de estos
tramos aparecen canales laxos de areniscas de grano mas grueso granodecrecientes, y por en-
cima canales de microconglomerados y conglomerados, algunos de ellos separados por pe-
quenos tramos de arcillas. Presentan estratificacion cruzada planar. Los cantos son muy redon-
deados y de orden centimétrico (3-4 cm). Principalmente son de carbonatos, de cuarzo, de rocas
paleozoicas y esporadicamente alguno de granito. En la parte alta de la serie dominan los can-
tos de rocas metamorficas y de rocas paleozoicas de edad mas antigua que los que hay en el
tramo inferior, observandose asi el llamado efecto de “montana invertida”. Las paleocorrientes
de esta unidad indican una direccién de transporte hacia el Sy SE. Se observan paleosuelos en
algunos tramos de arcillas. Lateralmente pasan a facies mas distales (60).

2.5.4.3.4. Arcillas rojizas y areniscas (60). Facies distal

Las facies distales de este Sistema Aluvial estdn compuestas por arcillas y limos finos muy lami-
nados ocres y rojos con paleosuelos. Presentan algunos canales laxos de areniscas y, esporadica-
mente, alglin canal conglomeratico.
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2.5.4.4. Sistema aluvial 5. Oligoceno superior. Catiense

El Sistema aluvial 5 es el que tiene mayor representacion cartografica en esta Hoja. Se presenta
como un gran abanico aluvial de procedencia septentrional, que recubre la mayor parte del sec-
tor de la Cuenca del Ebro que aparece en el dmbito de esta Hoja, a excepcidn del anticlinal de
Oliana. Este representa un umbral paleogeografico, que provoca la reorientacion de las paleo-
corrientes observandose claramente como lo rodea. Los materiales de facies medias y distales se
corresponden hacia el sur, en la Hoja colindante de Pons, a la Fm Molasas de Solsona.

En el flanco sur del anticlinal el caracter discordante de la base de este sistema aluvial es ain
mas acusado, como ocurre también con los sistemas aluviales 4, 3'y 2, debido al relieve genera-
do por un pequefo retrocabalgamiento que afecta esa parte del anticlinal.

Los materiales de este sistema aluvial 5 también se han subdividido en 4 unidades cartograficas
seguin son facies proximales, medias o distales.

2.5.4.4.1. Brechas de composicién local (61)

Las facies mas proximales siguen incorporando brechas de composicion local. Estas se localizan,
en un afloramiento situado al sur del torrente de Gabarra. La composicion litolégica de los can-
tos es la misma que la de las unidades infrayacentes, que son basicamente del Cretacico supe-
rior. Tienen un tamafno de orden centimétrico y decimétrico.

2.5.4.4.2. Conglomerados con el 95% de cantos de granito, y matriz arenosa (62). Facies
préximal

Son las facies proximales, Son de conglomerados con matriz arenosa arcésica y microconglome-
ratica, con cantos de granito, mucho mas abundantes hacia la parte superior, donde represen-
tan mas del 85% de los cantos. El tramo inferior de la unidad presenta tantos cantos de granito
como de rocas metamorficas, y también los hay de rocas paleozoicas, de Facies Buntsandstein,
de cuarzo, lidita y de carbonatos. Estos conglomerados son canto-soportados y parecen estar
poco cementados. Tienen una potencia considerable, forman canales de orden métrico y deca-
métrico, separados por niveles finos de lutitas. Las paleocorrientes medidas se orientan hacia el
S, SE, SOy O. Se observa como rodean el anticlinal de Oliana.

2.5.4.4.3. Areniscas arcosicas, canales de conglomerados con abundantes cantos de granito,
y lutitas pardo-rojizas (63). Facies media

Son las facies medias de este sistema aluvial. En general forman ciclos grano y estrato crecien-
tes. Las areniscas son de composicion arcédsica, muy blancas y con muchos fragmentos liticos.
Son de grano fino a grueso. Los canales conglomeraticos presentan cantos de composicion va-
riada, principalmente de granito, rocas paleozoicas, rocas de Facies Buntsandstein, cuarzo, li-
dita y de carbonatos. Forman canales tipo “braided”, con estructuras de acrecion lateral “point
bars”. Los cantos imbricados indican paleocorrientes hacia el SO y O. Estos materiales pasan la-
teralmente hacia el sur, a facies mas distales (64).
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2.5.4.4.4. Lutitas pardo-rojizas, areniscas arcosicas y, esporadicamente algun canal
conglomeratico con cantos de granito (64). Facies distal

Afloran Unicamente a lo largo y ancho del valle de la Rivera Salada cuya orientacién es E-O. Es-
tan formadas por lutitas marrones y rojizas tipicas de plana de inundacion, areniscas arcésicas y
algunos paleocanales conglomeraticos con cantos principalmente de rocas paleozoicas, cuarzo,
lidita y algunos de granito muy alterado. Forman secuencias grano y estrato crecientes. Las arenis-
cas presentan localmente bases perfectamente acanaladas (un buen afloramiento lo encontra-
mos a unos 6 Km de Solsona, por la carretera que va de Basella a Solsona). Son granodecrecien-
tes y presentan laminacién cruzada.

2.5.4.5. Sistema Aluvial 6. Oligoceno superior (Catiense)

Los materiales de este Sistema aluvial afloran Unicamente en el extremo suroccidental de la Hoja.
Tiene su maxima representacion y potencia en la zona del puerto de Comiols, situado en la Hoja
de Isona (290), en el sector oriental del puerto de Comiols. Aunque representan la continuaciéon
cartografica de los conglomerados mas altos que afloran en la zona de Oliana, su distribucion
cartografica, la composicion mesozoica de los clastos y las paleocorrientes medidas indican
gue se trata de un abanico aluvial de procedencia local, Ny NO, independiente de los de Oliana.
Los materiales de este sistema aluvial ocupan una extensa area, recubriendo totalmente la ter-
minacion oriental de la Unidad Surpirenaica Central, tal como se observa en el Mapa Geoldgico
de Catalufiia (LOSANTOS et al., 1989). (Ver Mapa estructural del Pirineo, Fig. 4).

Este sistema aluvial se sitUa rellenando el paleovalle de Comiols, con una anchura de 10 kmy
una profundidad méxima de 1,4 km entre la terminacion occidental del anticlinal de Oliana'y
la terminacion oriental de las Sierras Marginales. Esta Ultima se deforma durante el crecimiento
del Anticlinal de Oliana generando un paleovalle, tal como se observa en la linea sismica-TR-69
(op., Eniepsa, 1984) que esta calada con el sondeo de petréleo de Comiols-1 (op., Eniepsa, 1984).

2.5.4.5.1. Brechas de composicién local (65)

Litolégicamente, las facies mas proximales estan formadas por brechas con cantos de composi-
cion local que han sufrido poco transporte, con lo que son de la litologia de las unidades infra-
yacentes. El tamafno de los cantos es de orden decimétrico y centimétrico. Se sitiian en la base
de los conglomerados de Comiols (66), y van recubriendo el paleorelieve de las partes méas pro-
ximales. La potencia total aproximada es de unos 100 m.

2.5.4.5.2. Conglomerados clasto-soportados con un 65% de cantos de calizas mesozoicas y
matriz lutitico-arenosa rojiza (66). Facies préximal

Junto con las brechas de la unidad 65, forman las facies proximales de este sistema aluvial. Pre-
sentan estratificacion hemimeétrica y métrica, morfologfa canaliforme o planar, y bases ligera-
mente erosivas. Son canto-soportados, subredondeados y redondeados, heterométricos con
cantos de 70 cm hasta pocos mm; generalmente de 8-10 cm. La litologia predominante de los
cantos es de calizas Mesozoicas (constituyendo aproximadamente un 65%), pero también se
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encuentran cantos de areniscas laminadas, conglomerados rojos, areniscas ocres laminadas,
cuarzo, chert, calizas del Paleozoico, areniscas y conglomerados del Carbonifero. Los cantos
estan imbricados indicando una direccion de transporte hacia el S, SE y en alguna ocasién ha-
cia el E. La matriz es de arenas y lutitas rojas. Estan bien cementados y presentan un intenso dia-
clasado. Se dispone discordantemente sobre los materiales cretdceos con una potencia maxima
en esta Hoja de 100 metros. Hacia el SE, y mediante un contacto gradual, pasan a la unidad de
areniscas, lutitas y conglomerados (67).

2.5.4.5.3. Areniscas, lutitas rojas y conglomerados con un 65% de cantos de calizas
mesozoicas y matriz lutitico-arenosa rojiza (67). Facies media

Esta unidad se dispone discordantemente sobre los materiales cretaceos. Con una potencia ma-
xima en esta Hoja de unos 180 metros. Los niveles de conglomerados tienen bases erosivas y mor-
fologia ligeramente canaliforme. La estratificacion es decimétrica-métrica. Son canto-soporta-
dos, de subredondeados a redondeados y predominantemente homomeétricos (entre 4y 6 cm).
La litologia de los cantos es la misma que la de la unidad 66. La matriz es de lutita-arena y es-
tan bien cementados. Las areniscas tienen estratificacion planoparalela centimétrica-deci-
métrica y se apilan formando tramos de potencia decimétrica-métrica. La granulometria va de
muy fina a media y ocasionalmente estan mal seleccionados, con arena gruesa y microconglo-
merados dispersos. Las estructuras sedimentarias mas abundantes son estratificaciones para-
lelas y cruzadas. Las lutitas constituyen niveles de potencia centimétrica a métrica. Constituyen
las facies medias de este sistema aluvial. Hacia el sur, las facies mas distales estan formadas
por lutitas marrones y rojizas, areniscas rojas y grises y, esporadicamente conglomerados (68).

2.5.4.5.4. Lutitas, areniscas y, esporadicamente, conglomerados con un 65% de cantos de
calizas mesozoicas (68). Facies distal

Son las facies distales del Sistema aluvial. Las lutitas se disponen en tramos de potencia centi-
métrica a métrica y a menudo presentan laminacion paralela. La bioturbacién es escasa, excep-
tuando algun nivel de paleosuelos con bioturbacién de raices bien desarrollada. Las areniscas
tienen estratificacion centimétrica-métrica y se apilan construyendo tramos de potencia deci-
métrica a métrica. La granulometria va de muy fina a media y en menor proporcion gruesa y
muy gruesa. Las areniscas finas son de color rojo y presentan estratificacién planoparalela cen-
timétrica-decimétrica. Las areniscas de granulometria mediana a muy gruesa son de color gris
y se disponen en estratos con bases erosivas y morfologia canaliforme; localmente incluyen len-
tejones centimétricos de conglomerados. Esporadicamente, esta unidad presenta también ni-
veles de conglomerados canto-soportados de potencia hemimétrica a métrica, con bases ero-
sivas y morfologia canaliforme. Los cantos son subredondeados, homométricos (predominan
los cantos de 3 a 6 cm) y su litologfa es la misma que en la unidad de conglomerados 66, es de-
cir, de calizas mesozoicas (constituyendo aproximadamente un 65%), pero también se encuen-
tran cantos de rocas paleozoicas. La potencia maxima aproximada de esta unidad, en esta Hoja
es de unos 100 m.
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2.6. CUATERNARIO

Las formaciones superficiales de esta Hoja tienen generalmente poco espesor y extensiones car-
tograficas reducidas. Se disponen formando un sistema de terrazas escalonadas a ambos mar-
genes del rio Segre y la Rivera Salada. En el resto de rieras y torrentes las formaciones superficiales
son en todos los casos discontinuas y de reducido espesor, excepto algunas terrazas bajas del
rio Rialp. En las zonas donde el substrato precuaternario es méas blando y ha permitido una fuerte
erosion, forman abanicos aluviales o glacis de acumulacién de dimensiones kilométricas, como
por ejemplo en el interior de la combe anticlinal de Oliana o en el barranco de la Mora Condal.

2.6.1. Depositos de ladera

La mayor parte de vertientes carecen de acumulaciones de importancia. Predominan las vertien-
tes estructurales, limpias o con acumulaciones discontinuas y de reducida extensién, aunque con
frecuencia pueden alcanzar potencias de orden métrico.

La litologia de estos dep6sitos es muy variada en funcién del tipo de substrato de cada zona,
aunqgue dominan los limos y los fragmentos calcareos ordenados o no granulométricamente.
En el sector norte de la Hoja y solamente a cotas altas, abundan los depositos de gravas limpias
muy bien clasificadas de canchales (70) funcionales actualmente, o depdsitos antiguos de tipo
“gréze litée” (69). Son también frecuentes los depésitos de materiales heterométricos forma-
dos por la acumulaciéon cadtica de bloques y gravas con abundante matriz limosa. (70).

2.6.1.1. Bloques y cantos subangulosos con buena clasificacion granulométrica (69).
Coluviones y canchales. Pleistoceno-Holoceno

Alternancia de niveles de gravas limpias bien clasificadas y algunos tramos de limos formando
acumulaciones tipo “grézes litées”. Presentan una perfecta ordenacion y homometria de los ni-
veles de cantos y lechos de materiales mas finos. Son también frecuentes las zonas formadas
por bloques y cantos con matriz heterométrica o limos con abundantes cantos dispersos. Se dis-
ponen adosados en el pie de relieves positivos formando acumulaciones de espesor variable
entre pocos decimetros y varios metros. Cabe destacar la abundancia de depositos de escaso
espesor y extension cartografica muy reducida que no han sido representados en el mapa. Se
trata de sedimentos de origen coluvial formados a partir de la gelifraccion y la caida gravitacio-
nal desde los escarpes adyacentes. Los coluviones tapizan diversas laderas en el valle alto del rio
Rialb asi como la vertiente sur de la Cinglera dels Esplovins y la Sierra de Turp. En esta ultima su
vertiente norte presenta un apreciable desarrollo de canchales.

2.6.1.2. Bloques y cantos subangulosos (70). Deslizamientos y caida de bloques. Pleistoceno
superior-Holoceno

Se distinguen por un lado las vertientes tapizadas por blogues caidos o deslizados por procesos
gravitacionales a partir de los escarpes adyacentes. Las Unicas zona relativamente extensas que
muestran este tipo de acumulaciones son el extremo Noreste de la combe de Oliana al norte del
nucleo de la Valldan y la vertiente oeste del cerro de la ermita de Santa Barbara en Cambrils

52



perfectamente observable desde la carretera. Por otro lado, y de manera puntual los desliza-
mientos de masas con escarpes en sus cabeceras. Se han cartografiado dos a ambos lados del
pantano de Oliana. Estos depositos estan formados por lutitas y arcillas con bloques angulosos
producto de movimientos en masa por deslizamientos y/o fluidificacion de los materiales ad-
yacentes.

2.6.2. Depositos karsticos

Forman varios depdsitos de reducida extension cartogréfica en la Sierra de Odeén y en un afluen-
te del rio Rialp al oeste del Coll de Creus. Se trata de limos rojizos tipo “terra rossa” (72) proce-
dentes de la descalcificacion de carbonatos. Generalmente aparecen en zonas deprimidas en-
dorreicas, tipo dolinas, formadas por el hundimiento de galerias karsticas. Travertinos (71).

2.6.2.1. Travertinos (71). Pleistoceno superior-Holoceno

Unicamente se ha identificado un afloramiento de travertinos en el &mbito de la Hoja de Olia-
na. Este se localiza en la zona de la ermita de Santa Barbara, en la fuente Salada (El Sali de Cam-
brils) de la cabecera de la Ribera Salada y vinculado a un afloramiento de Keuper al frente del
cabalgamiento de Vallfogona. Se trata de Travertinos de color gris amarillento de origen ligado
a vertientes con surgencias fredticas. Estan formados por una alternancia de niveles muy carbo-
natados, porosos y con gran cantidad de restos vegetales con otros niveles arenosos finamente
laminados o masivos. También incluyen abundantes cantos angulosos dispersos o formando ni-
veles de geometria lenticular atribuibles a la dindmica de laderas. El grado de litificacion es ele-
vado y permite su utilizacion como roca de construcciéon cortable en las construcciones antiguas
de la zona. Forman un depdsito de por lo menos 10 metros de potencia de edad subactual. Su
proceso de formacion continla actualmente ligado a la surgencia de la fuente (El Sali).

2.6.2.2. Limos rojizos procedentes de la descalcificacion de carbonatos (72). Depdsitos
karsticos. Pleistoceno-Holoceno

Limos rojizos tipo “terra rossa” procedentes de la descalcificacion de carbonatos. Generalmente
aparecen en zonas deprimidas endorreicas tipo dolinas formadas por el hundimiento de siste-
mas de galerias kdrsticas. Forman varios depdsitos de reducida extension cartografica en la Sierra
de Odén y en un afluente del Rio Rialp en el oeste del Coll de Creus.

2.6.3. Depositos poligénicos

Las condiciones de relativa dureza del substrato precuaternario de esta Hoja no han posibilitado
la formacién de grandes unidades superficiales poligénicas de tipo aluvial-coluvial. Solamente
en algunos sectores, la menor dureza del substrato ha permitido la excavacion de cuencas ro-
deadas de relieves montafosos abruptos, como por ejemplo en el interior de la Combe anticli-
nal de Oliana o en el barranco de la Mora Condal.

En la combe anticlinal de Oliana destaca la diferente disposicién de las formaciones superficia-
les del sector sudoeste respecto el noreste. En el sector sudoeste, situado en el margen derecho
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del rio Segre, se dispone un Unico sistema de glacis de acumulaciéon coalescentes formando
una superficie de suave pendiente en direccion al Segre (glacis de Peramola). En el sector nor-
deste de la combe de Oliana, sin embargo, destaca la presencia de dos sistemas de glacis de
acumulacion de edades diferentes. Adosados a los margenes norte y sur, asi como a techo de al-
gunas lomas alargadas en direccion SO-NE, afloran pequefos retazos de un antiguo glacis de
acumulacion.

El resto de formaciones superficiales de origen poligénico de esta Hoja son de muy poca exten-
sion cartografica y generalmente de espesores reducidos. Se limitan al relleno de algunos to-
rrentes generalmente muy encajados o al tapizado del fondo de estructuras sinclinales como la
situada al NE del nucleo de Gavarra.

2.6.3.1. Gravas con matriz arenosa o limosa y limos con cantos dispersos (73). Glacis
antiguo. Pleistoceno inferior y medio

Gravas con matriz arenosa o limosa y en menor proporcién limos con cantos dispersos. La li-
tofacies dominante son las gravas bastante rodadas con laminacién cruzada y matriz arenosa
apenas sin cementar. Forman niveles de geometria canaliforme con la base erosiva y continui-
dad lateral de orden métrico. Incluyen algunos bloques y frecuentes tramos de limos con cantos
angulosos o rodados dispersos o formando pequefos niveles. El techo del depdsito esta for-
mado por un tramo de limos de entre 1y 2 metros de potencia Son depdésitos de origen aluvial-
coluvial situados en el pie de relieves positivos formando glacis de acumulaciéon. Constituyen el
relleno cuaternario del sector Noreste de la combe de Oliana. Esta unidad ha sido fuertemente
erosionada por la red fluvial posterior, formando cafones de hasta 80 metros entre el techo del
escarpe y el nivel actual de los torrentes. Solamente algunos depdésitos adosados en las vertien-
tes de la cuenca o en la cima de colinas alargadas en la misma direccion del valle se han librado
del desmantelamiento general que ha sufrido esta unidad.

2.6.3.2. Limos con cantos dispersos en las zonas distales, y gravas con matriz limosa en las
zonas proximales (74). Glacis de acumulacion modernos. Pleistoceno medio y
superior

Gravas subangulosas o rodadas con matriz limosa y limos con abundantes cantos dispersos.
Son depdsitos de origen aluvial-coluvial situados en el pie de relieves positivos formando glacis
de acumulacion. En las zonas proximales dominan las litofacies de gravas angulosas o escasa-
mente rodadas con matriz limosa. Presentan aspecto masivo totalmente desorganizado o, por
el contrario, aparecen bien estratificadas formando niveles granodecrecientes con base erosiva.
Los cantos son de tamafno centimétrico aunque pueden incluir abundantes bloques de hasta
1 metro de didmetro. Se interpreta que tienen un origen mixto entre sedimentos depositados por
flujos acuosos tractivos, flujos masivos y caidas gravitacionales. Hacia las zonas medias decrece
progresivamente el tamafo de los cantos, se hacen raros los bloques y aparecen abundantes
tramos de limos con cantos dispersos. En ellas la litofacies dominante son las gravas rodadas
con matriz de limos o arenas, laminacion cruzada y ordenadas en niveles tabulares a pequefna
escala o de geometria canaliforme. A techo del depésito se dispone un tramo de potencia entre
1y 2 metros formado por limos masivos cohesionados con abundantes cantos centimétricos
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dispersos. El grado de cementacién es muy variable; dominan los materiales escasamente ce-
mentados aungue localmente pueden mostrarse fuertemente calichificados. El depésito en con-
junto presenta potencias que pueden superar los 10 metros. Forma un extenso glacis de acumu-
lacién en la mitad Sudoeste de la combe de Oliana con su techo ampliamente utilizado con
finalidades agricolas. En el sector Nordeste de la combe de Oliana forman diversos glacis en la
zona donde el barranco de la Valldan pierde su encajamiento. En ambas zonas pasan lateral-
mente de forma transicional en la terraza 2, del Segre, a la vez que los limos superiores y oca-
sionalmente también las gravas la recubren. Aflora también ampliamente en la zona de cabecera
de los barrancos de la Mora Condal y de la Valldan.

2.6.3.3. Gravas polimicticas y arenas (81). Fondo de valle poligénico. Holoceno

Se trata de limos y arenas con abundantes cantos dispersos o formando niveles y algunos blo-
ques aislados. En la zona de ala de los torrentes, la litofacies dominante son los limos masivos
de coloracién rojiza o blanguecina en funcién del 4rea fuente. Incluyen abundantes gravillas an-
gulosas de litologia carbonatada, generalmente dispersas y algunos fragmentos de tamafo de-
cimétrico. Hacia el centro de los torrentes son frecuentes los niveles de cantos angulosos o roda-
dos con matriz limosa o arenosa. Presentan geometria lenticular, base erosiva y una continuidad
lateral de varios metros. Generalmente su potencia es escasa, aunque localmente puede ser
de orden métrico. También incluyen niveles lenticulares de arenas bien estratificadas, formado
secuencias granodecrecientes con arenas gruesas en la base que pasan progresivamente, hacia
techo, a arenas finas y limos. La unidad en conjunto tiene una potencia muy variable, desde po-
cos decimetros a varios metros, siendo frecuentes los cortes con més de cinco metros de es-
pesor. Se interpretan como dep6sitos asociados a pequefios torrentes tnicamente funcionales
durante episodios de fuertes lluvias. El origen de esta unidad es marcadamente poligénico, por
efecto de la acumulacion de sedimentos de origen longitudinal y lateral respecto la direccion
del torrente. Este origen determina su geometria en forma de valles de fondo plano en la zona
central, pasando en los mérgenes a depdsitos de ladera.

2.6.4. Depositos fluviales

Forman un sistema escalonado de terrazas fluviales adosadas a los margenes del rio Segre y
algunos de sus afluentes. La estrechez del valle, el fuerte encajamiento del rio y la construccion
del embalse de Oliana no favorecen en absoluto su conservacién. Se disponen formando cua-
tro niveles de acumulaciéon separados por escarpes con o sin substrato precuaternario en la
base. Sus alturas sobre el nivel actual del rio, de mas reciente a mas antigua, son las siguientes:
+1/43 m, +10 m, 450 my +90/+110 m.

La Terraza 1 o inferior (78) aflora a ambos margenes del rio Segre en todo el tramo comprendi-
do en esta Hoja aguas abajo de la cerrada del pantano de Oliana, a lo largo de los cursos bajo y
medio de la Rivera Salada y con menor extensién en el rio Rialp.

La Terraza 2 (77) solamente esta presente en ambos margenes en el interior de la combe de

Oliana y en la confluencia de la Rivera Salada con el Segre. En el resto del valle su desarrollo
es mucho mayor en el margen derecho que en el izquierdo. De igual modo, dicha terraza esta
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presente de un modo casi constante en margen derecho de la Rivera Salada, mientras que en
el margen izquierdo se reduce a unos pocos retazos aislados.

La Terraza 3 o media no presenta ningun afloramiento en toda esta Hoja. Se trata de una uni-
dad que ha sufrido una fuerte erosién a lo largo de todo el curso medio del Segre, solamente
se ha conservado en zonas donde el valle del rio presenta un apreciable ensanchamiento, como
por ejemplo en Artesa de Segre o aguas abajo del Embalse de Sant Llorenc de Montgai (Hoja
de Artesa de Segre_328).

La Terraza 4 o alta correspondiente a la unidad cartogréfica 76, y la Terraza 5 o superior corres-
pondiente a la unidad cartogréfica 75, respectivamente, han sufrido una erosién casi total. So-
lamente se ha localizado un afloramiento de la terraza alta adosado a la vertiente sudoeste del
Tossal de Bassella, totalmente colgado y desconectado de la terrazas superior y media. La terra-
za superior aparece Unicamente en dos pequefos retazos en las cimas del cerro de Nuncarga
y del Tossal de Bassella. Ambos dep6sitos quedan restringidos a la estricta cima de los cerros de
forma que quedan completamente aislados del resto de materiales cuaternarios.

Algunos afluentes del Segre, la Rivera Salada o el rio Rialp también pueden presentar materia-
les de origen fluvial restringidos al estricto centro del valle (79), ocupando el fondo de pequefnos
torrentes generalmente encajados y de una cierta funcionalidad Unicamente en periodos de llu-
vias. Hacia las zonas de ala la litofacies dominante son los limos con abundantes cantos disper-
sos sedimentados por aportes coluviales laterales respecto el eje del torrente (80).

2.6.4.1. Gravas polimicticas, arenas y limos. Localmente suelos y caliches. Terraza 5
(+ 80-110 m) (75). Pleistoceno inferior

Son gravas polimicticas muy rodadas con matriz arenosa que incluyen algunos niveles lenticu-
lares de arenas o limos. La litologia de los cantos es muy variada: calizas, granitoides, porfidos,
pizarras, esquistos, cornubianitas, areniscas, conglomerados y otros. Son abundantes los bloques
de mas de 40 centimetros de didametro de granitos procedentes de la zona axial pirenaica con
escasa alteracion por hidrolisis. El grado de cementacion varia desde casi nulo a muy elevado,
aunque es la terraza con menor cantidad de costrificaciones carbonatadas. Corresponden a la
terraza mas alta o superior del rio Segre situada entre +80 y +110 metros sobre el nivel actual
del rio. Solamente se han conservado dos pequefios retazos en las cimas del cerro de Nuncarga
y en el Tosal de Bassella. Ambos depdsitos quedan restringidos en la estricta cima de los cerros
de forma que quedan totalmente aislados del resto de la sedimentacién cuaternaria. La apre-
ciacion de su potencia se dificulta por efecto de la acumulacion de sus propios derrubios a pie
del escarpe pero se estima que es aproximadamente de unos 10 metros.

2.6.4.2. Gravas polimicticas muy rodadas con niveles lenticulares de arenas o limos. Terraza
4 (+ 50 m). (76). Terraza 4. Pleistoceno inferior y medio

Son gravas polimicticas muy rodadas con matriz arenosa que incluyen algunos niveles lenticu-
lares de arenas o limos. Su litologia es muy variada: calizas, granitoides, pérfidos, pizarras, es-
quistos, cornubianitas, areniscas, conglomerados y otros. El grado de cementacion varia desde
casi nulo a muy elevado, pudiendo llegar a ser verdaderos conglomerados. Corresponden a la
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terraza alta del Segre situada a +50 metros sobre el nivel actual del rio. En esta zona, la erosion
ha desmantelado casi completamente esta unidad, actualmente solo queda un pequefio retazo
adosado en la vertiente Sudoeste del Tossal de Bassella totalmente colgado y desconectado de
las terrazas superior y media.

2.6.4.3. Gravas, arenas y limos. Localmente suelos y caliches. Terraza 2 (+ 10 m). (77).
Pleistoceno medio y superior

Se trata de gravas muy rodadas con matriz arenosa que incluyen algunos niveles lenticulares de
arenas o limos. En el rio Segre la litologfa de los cantos es muy variada: calizas, granitoides, por-
fidos, pizarras, esquistos, cornubianitas, areniscas, conglomerados y otros. En la Rivera Salada
la litologia es mucho menos variada y solamente incluye calizas, areniscas y cuarzo. El grado de
cementacién es generalmente muy bajo aunque localmente puede ser elevado a causa de las
costrificaciones carbonatadas. Su techo esta formado por un tramo de limos rojizos con abun-
dantes cantos dispersos y una potencia variable desde pocos decimetros a varios metros. En
este tramo superior, frecuentemente los cantos son angulosos y su litologfa es exclusivamen-
te carbonatada. Se interpretan como sedimentos de llanura de inundacion o coluviales de ori-
gen lateral respecto el rio. La unidad en conjunto corresponde en la terraza baja del Segre situa-
da a +10 metros sobre el nivel actual del rio. Aflora ampliamente a ambos méargenes del Segre,
aguas abajo de la cerrada del embalse de Oliana y a lo largo de todo el curso medio y bajo de la
Rivera Salada. Pasen lateralmente de forma transicional en la vez que se recubierta por la unidad
(74) mientras que las unidades (78, 79 y 80) la recubren discordantemente.

2.6.4.4. Gravas polimicticas, arenas y limos. Terraza 1 (+ 3 m). (78). Pleistoceno superior

La Terraza 1 también la componen gravas muy rodadas con matriz arenosa que incluyen algu-
nos niveles lenticulares de arenas o limos. En el rio Segre la litologfa de los cantos es muy varia-
da: calizas, granitoides, porfidos, pizarras, esquistos, cornubianitas, areniscas, conglomerados
y otros. En la Rivera Salada la litologfa se mucho menos variada y solamente incluye calizas, are-
niscas y cuarzo. El grado de cementacién es muy bajo o nulo. Frecuentemente, su techo esta
formado por un tramo de potencia decimétrica de limos rojizos con gravas rodadas poligénicas
dispersas o formando niveles, se interpretan como sedimentos de llanura de inundacién. Oca-
sionalmente, y solo durante las grandes crecidas del rio, es recubierta discordantemente por
las gravas de barra fluvial de la unidad 80. Su posibilidad de conservacién se baja puesto que
son inmediatamente explotadas como &ridos. La unidad en conjunto corresponde en la terraza
inferior del Segre situada entre +1 y +3 metros sobre el nivel actual del rio.

2.6.4.5. Limos y arenas finas con niveles de gravillas y lentejones de gravas (79). Fondo de valle
fluvial. Holoceno

Forman el lecho de rieras afluentes del Segre de una relativa importancia como el rio Sellent o
los barrancos de La Valldan, Neroles o de la Mora Condal. También ocupan el fondo de peque-
fAos torrentes, generalmente encajados, de una cierta funcionalidad durante episodios de lluvias.
Hacia las zonas de ala la litofacies dominante son los limos masivos con cantos dispersos de
procedencia lateral respecto el eje del valle. En la zona central son muy abundantes los niveles
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lenticulares de tendencia granodecreciente de gravillas y arenas limpias de origen fluvial. In-
cluyen también algunos lentejones de gravas angulosas o rodadas con matriz limosa o arenosa.
Las malas condiciones de afloramiento hacen dificil su observacién pero se interpreta una po-
tencia muy variable desde pocos decimetros a varios metros. Corresponden a depdsitos basica-
mente de origen fluvial-torrencial aunque con un cierto aporte coluvial lateral.

2.6.4.6. Gravas y gravillas muy rodadas con lentejones de arenas de tamafio medio a grueso
(80). Barras. Holoceno

La litologia de los cantos es polimictica en el Segre, mientras que en la Rivera Salada son casi
exclusivamente carbonatados. Los depdsitos presentan geometrias lenticulares, frecuente-
mente abombadas y pueden mostrar lineas de acrecién de meandros y/o de barra fluvial. Son
discordantes respecto el resto de sedimentacion cuaternaria. Su potencia, muy irregular, varia
entre pocos decimetros y algunos metros, superando frecuentemente los 5 metros de espesor.
Forman las barras fluviales actuales del rio Segre y son méviles durante las avenidas. Durante
inundaciones excepcionales, como las de noviembre de 1982, pueden formarse depésitos fuera
del canal habitual, a techo de la terraza inferior. Han sido y son aun explotadas en las graveras
existentes a lo largo del rio.

3. TECTONICA
3.1. INTRODUCCION GENERAL DEL PIRINEO-TECTONICA ALPINA

Los Pirineos, son una cadena de montanas producida por la colision entre las placas Ibérica y
Europea durante la orogénesis alpina. Tienen una direccién general E-O, limitada por dos de-
presiones que distan entre ellas unos 425 km. Son la depresion del Ebro, al S, y la depresion
de Aquitania al N. Estructuralmente, la cadena alpina de los Pirineos tiene una longitud superior
alos 1.100 km, ya que es posible seguir la continuacion del orégeno en el océano Atlantico.
Diversos autores (MATTAUER y SEGURET, 1971; SEGURET, 1972; MATTAUER y HENRY, 1974;
CHOUKROUNE, 1976) han distinguido una serie de unidades estructurales. De norte a sur se
encuentra, en la zona mas septentrional, la cuenca de antepais de Aquitania, la zona Norpi-
renaica, la zona Axial, la zona Surpirenaica y la Cuenca de antepais del Ebro. La parte meridio-
nal de los Pirineos se divide, de O a E, en tres grandes regiones geoldgicas: el Pirineo occidental
(Vasco-Cantébrico), el Pirineo central (desde la falla de Pamplona hasta la estructura del Segre)
y el Pirineo oriental (hasta el Mediterraneo).

La estructura general esta constituida por un sistema de cabalgamientos con doble vergencia,
los de vergencia sur tienen un mayor desarrollo que los de vergencia norte, en la zona septen-
trional. Los cabalgamientos pueden involucrar tanto a materiales de la cobertera como al basa-
mento hercinico (BERASTEGUI et al., 1988; CHOUKROUNE y ECORS Team, 1989; ROURE et al.
1989; MUNOZ, 1992).

La secuencia de emplazamiento de las grandes unidades del Pirineo es de bloque inferior, in-

cluyendo un apilamiento antiformal en la parte interna de la cadena que pliega las unidades su-
periores (LOSANTOS et al. 1988; MUNOZ, 1992). Se distinguen dos grandes grupos: el grupo de
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los mantos superiores que, actualmente, no involucran al basamento y estan constituidos prin-
cipalmente por materiales mesozoicos, y el grupo de los mantos inferiores, que s lo involucran
(MUNOZ et al., 1983; MUNOZ et al. 1986). La evolucion del sistema de cabalgamientos con-
diciond la formacién de las cuencas de antepais, en parte involucradas en el sistema de cabal-
gamientos (VERGES y MARTINEZ, 1988, VERGES, 1993).

La estructura de los Pirineos ha sido, durante muchos afos, considerada como totalmente autdc-
tona, con pliegues, fallas de desgarre y cabalgamientos de poca importancia. ASHAUER (1943)
describi6 el cabalgamiento de Vallfogona (Pirineo oriental) como una pequefa falla inversa y
FONTBOTE (1962) sugirié la existencia de un nivel de despegue bajo el anticlinal de Bellmunt,
en el antepais, respecto a la estructura pirenaica que afecta a la Cuenca del Ebro. A pesar de las
corrientes autoctonistas de principios de siglo, diversas unidades ya fueron interpretadas como
aléctonas, como el caso de los mantos del Montgri (San Miguel de la Camara y SOLE SABARIS,
1933) y de Figueres (SOLE SABARIS, 1933). Posteriormente, se describieron las unidades de Bac
Grillera y Biure (ASHAUER, 1943). A partir de los afios 70, los trabajos de diversos autores como
SEGURET (1972), GARRIDO-MEGIAS (1973) y CHOUKROUNE (1976) pusieron de manifiesto la
existencia de un mayor nimero de unidades aléctonas en el Pirineo central y oriental, como los
mantos del Pedraforca y del Montsec, que habian sido descritos desde el punto de vista autoc-
tono por GUERIN-DESJARDINS y LATREILLE (1962). A partir de la década de los 80, los datos pro-
porcionados por las investigaciones de subsuelo de las companias de petréleo y del perfil de
sismica profunda (ECORS), pusieron de manifiesto el caracter aloctonista de las estructuras de
los Pirineos. Dichas estructuras estan formadas por la imbricacion y apilamientos de mantos
de corrimiento, en donde las unidades meridionales tienen un mayor desplazamiento sobre los
materiales de antepais que los septentrionales (CAMARA y KLIMOWITZ, 1985; MUNOZ et al.,
1986; CHOUKROUNE et al.,1989; ROURE et al., 1989; MUNOZ 1992, VERGES, 1993, entre otros).

A partir de las interpretaciones modernas de los Pirineos se ha calculado un valor del acortamien-
to de los Pirineos superior a los 100 km. MUNOZ et al. (1986), a partir del corte a escala cortical
ECORS, propone un acortamiento de 147 km.

3.2. UNIDADES PRINCIPALES

El conjunto de Hojas nimeros: 254, 216, 292 y 291, estan situadas en las unidades meridiona-
les del Pirineo y abarcan parte del Pirineo central y oriental. La division de estas dos unidades
es la estructura del Segre. Desde los anos 70, diversos autores han considerado dicha estructura
como una falla de desgarre afectando al zécalo (SEGURET, 1972; GARRIDO-MEGIAS, 1972 y
1973; ROSELL y ROBLES, 1975; ALVARO et al., 1979, SIMON, 1981; ULLASTRE y MASRIERA,
1996. La realizacion del sondeo petrolifero de Comiols en 1984 (LANAJA, 1987), puso de ma-
nifiesto la existencia de Eoceno marino debajo del manto del Montsec, que juntamente con
los trabajos de exploracion petrolera, permitié una reinterpretacion de la falla del Segre como
una zona de rampas laterales (CAMARA y KLIMOWITZ, 1985) o de rampas oblicuas (CLAVELL
etal. 1988). A ambos lados de la estructura del Segre se encuentran tres grandes unidades con
series y emplazamientos similares y por lo tanto correlacionables: el manto superior del Pe-
draforca equivalente al de Boixols, el manto inferior del Pedraforca, equivalente al del Montsec
y Sierras Marginales y el manto del Cadi (Fig. 4). A pesar de que los mantos del Pedraforca
estan considerados como mantos superiores ya que, aparentemente, no involucran basamento,
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VERGES (1993) considera que las unidades con basamento de Nogueres y Montsec de Tost
estan ligadas con dichos mantos.

3.2.1. Unidad Surpirenaica central

En el &mbito de la Hoja de Oliana, queda enmarcada la zona limite entre la Unidad Surpirenaica
Central (USC), la Cuenca de antepais del Ebro y el manto del Cadi (representado en esta Hoja
por la Unidad de Port del Comte). A lo largo de la zona occidental de la Hoja, aflora el margen
oriental de la USC. De norte a sur esta formada por el manto de Boixols, el manto del Montsec
y las laminas tectonicas del manto de las Sierras Marginales, en un sistema de bloque inferior
gue se propaga hacia el sur.

La estratigrafia y estructura del manto de Boixols se basan en gran parte en los trabajos de
GARCIA-SENZ (2002) y BERASTEGUI et al., (1990). La estructura consiste en el sinclinal de San-
ta Fe, altamente disimétrico al norte y en el anticlinal de Sant Corneli al sur. El limite sur del
manto lo constituye el cabalgamiento de Boixols con una direccion E-O.

En esta Hoja, sin embargo, asoma Unicamente el flanco sur del anticlinal de Sant Corneliy el
cabalgamiento de Boixols. El emplazamiento de este manto queda registrado por la deposicion
de los materiales del Cretacico superior de las formaciones de Arén y Tremp, que presentan dis-
cordancias progresivas en la zona de Sallent (Hoja de Organya-253) (GARRIDO-MEGIAS y RIOS,
1972; ULLASTRE et al., 1990; ARBUES, 1991).

La estructura del manto del Montsec esta constituida por una potente sucesién mesozoica de
més de 2500 m (GARRIDO-MEGIAS, 1973; ARBUES, 1991; VICENS, 1992), que muestra una dis-
posicion general de monoclinal con buzamiento norte en general superior a los 40°, pero de-
formado por un sinclinal y anticlinal (VERGES, 1993). En esta Hoja, el blogque superior del manto
del Montsec esta constituido por la terminacién oriental del anticlinal de Isona. Se trata de un
anticlinal formado por una potente serie mesozoica, recubierta por las calcarenitas de la for-
macion Arén, cuya terminacion oriental esta cortada por fallas normales con un buzamiento NE,
que se entroncan con el cabalgamiento del Montsec (como se observa en la cartografia).

El nucleo del anticlinal de Isona consta de 1.450 m de evaporitas del Keuper con una intercala-
cion delgada de calizas atribuidas al Eoceno medio situadas 400 m por debajo del contacto su-
perior del Keuper, tal como muestra la interpretacion del sondeo Isona-1 (LANAJA, 1987).

En la Sierra de Aubenc el Santoniense se apoya directamente sobre el Jurasico (SOUQUET, 1967).
Y en la sierra deTurb, al este del rio Segre, se ha reconocido también una serie muy reducida del

Cretécico inferior (PEYBERNES, 1976; ULLASTRE y MASRIERA, 1989) concretamente en la zona
de la Mina Juanita (Fig. 3) en el entorno del barranco de La Ossa.

3.2.2. Unidad de Port del Comte

Esta unidad corresponde a una ldmina cabalgante dentro del manto del Cadi. Cartogréfica-
mente tiene forma triangular y queda limitada, al E, por la falla del Cardener, que la separa de
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la unidad del Pedraforca, al oeste, por la falla de direccién senestra de I'Alzina, que la separa
del margen oriental de la USC, concretamente de la ldmina del Montsec con afloramientos de
Keuper en el contacto donde es cabalgada por unidades de los mantos superiores.

Al sureste, cabalga sobre los materiales evaporiticos del Eoceno medio (Fm Beuda) del manto
del Cadi (Fig. 4). A partir del Coll de Jou (en la Hoja de Sant Lloren¢ de Morunys) hacia el oes-
te el cabalgamiento de Vallfogona, se entronca con el cabalgamiento basal del Port del Comte,
hasta la zona de Cambrils en donde queda fosilizado por los conglomerados oligocenos de la
Cuenca del Ebro (58, 59y 62).

La estructura interna esta formada por una serie de pliegues de direccién general NE-SO con
el nivel de despegue situado en el Keuper (GUERIN-DESJARDINS y LATREILLE, 1962, SOLE SU-
GRANES, 1973y VERGES, 1993) los cuales quedan cortados ortogonalmente por la falla del Car-
dener, al NE, y por el cabalgamiento de Vallfogona al sur.

El crecimiento de estos pliegues es simultaneo a la sedimentacion del Eoceno inferior-medio,
como lo demuestran los cambios de potencias y de facies (BETZLER, 1989) y la discordancia de
la formacion Pefia, que recubre los pliegues de la zona de I'Arp (en la Hoja de Gésol-254). La
geometria de esta unidad presenta una zona de rellano en la parte meridional (aunque con plie-
gues) y una zona de rampa en la parte mas septentrional, la inflexion corresponde al anticlinal
de la Tossa Pelada (en la Hoja de Goésol-254). Este anticlinal tiene una direccidon NE-SO y pre-
senta un cabeceo de sus ejes hacia el nordeste en la zona del Cardener y hacia el suroeste en
la zona de Cambirils.

El cabalgamiento basal tiene una direcciéon principal NE-SO, aunque hacia poniente, tiende a
disponerse en direccion E-O. Estos cambios de direccion dan lugar a pliegues con las dos di-
recciones, produciendo figuras de interferencias de pliegues, como el caso de la estructura de
Odén en cuyo nucleo aflora el Keuper. El anticlinal de Odén representa la estructura frontal de
del Manto de Port del Comte. Se trata de un anticlinal con vergencia al sur, donde el flanco
de antepais es subparalelo al cabalgamiento frontal. En la zona occidental, existe una estructu-
ra de direccion NO-SE, con el nucleo formado por materiales plasticos del Keuper que corta las
estructuras circundantes, interpretado como el diapiro de Cambrils. La disposicién de los plie-
gues y de la rampa frontal con una direccién NE-SO, marcan la direccion general de transporte
de esta unidad hacia el sur, relacionada con el emplazamiento de los mantos de la unidad cen-
tral (VERGES, 1993), siendo la falla del Cardaner una rampa lateral que indica la direccion del
transporte con una componente del noroeste hacia el sureste.

3.2.3. Anticlinal de Oliana

La estructura interna del anticlinal de Oliana esta de acuerdo con los datos profundos disponi-
bles de sondeos y lineas sismicas. Dicha estructura resulta del apilamiento de dos laminas for-
madas por margas del Eoceno medio y superior que cabalgan por encima del nivel de sales de
Cardona (Fig. 2). Esta geometria se extrae de la interpretacion de los sondeos de Oliana-1 situa-
do justo en el centro del anticlinal; de Basella-1, situado al sur del anticlinal, y el de Comiols-1
situado a 20 km hacia SO en el blogue superior del cabalgamiento del Montsec y proyectado
paralelamente a este.
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El hecho de que los sondeos de Basella-1 y Comiols-1 corten la misma serie de margas y sales
del autéctono, permite interpretar que el anticlinal cabalga sobre las sales de Cardona autéc-
tonas ya que en la parte alta de cada ldamina hay yesos correspondientes a las facies margina-
les de la cuenca evaporitica de Cardona (VERGES y MUNOZ, 1990). También resulta de la inter-
pretacion de las lineas sismicas L3 (op.,UERT, S, 1977), TR-65 (op., ENIEPSA, 1982) y TR-69 (op.,
ENIEPSA, 1983).

El anticlinal de Oliana es la estructura mas septentrional del conjunto de pliegues generados
en la cuenca de antepais del Ebro, aunque su longitud cartografica es de unos 14 km, éste con-
tinta en profundidad por debajo de los conglomerados discordantes que lo recubren, y lo hace
en los dos sentidos. En direccion NE el anticlinal gira hacia el ESE hasta unirse al anticlinal de
Puig-reig. Este hecho se apoya en los datos de paleomagnetismo recogidos en ambos flancos
del anticlinal de Oliana que indican una rotacion de 35° en sentido antihorario (BURBANK et
al., 1992ay DINARES et al., 1992). Esta rotacion es condicionada por el emplazamiento de la UCS
gue empuja el margen SO del anticlinal hacia el sur haciéndolo rotar en sentido antihorario.

3.2.4. Cuenca de antepais del Ebro

La Ultima cuenca de antepais, ligada al emplazamiento de las unidades meridionales pirenaicas,
corresponde a la Cuenca del Ebro, constituida, principalmente, por sedimentos del Eoceno su-
perior y Oligoceno. Como ya se ha visto anteriormente, la separacion entre las unidades aloc-
tonas y los materiales autdctonos, es el cabalgamiento de Vallfogona (Pirineo oriental) y el ca-
balgamiento surpirenaico (Pirineo central). A partir de los datos de subsuelo, proporcionados
por las investigaciones petroleras y el proyecto ECORS, se ha constatado la continuacién de los
sedimentos eocenos varios kildmetros por debajo de los mantos de corrimiento (CLAVELL et al.
1988; CHOUKROUNE y ECORS Team, 1989; ROURE et al. 1989; MARTINEZ et al. 1997).

El emplazamiento de los mantos origina una deformacién en los materiales del antepais, que
se manifiesta por una serie de pequenos cabalgamientos y pliegues ligados al cabalgamiento
basal del sistema despegado. Este se sitla segun la distribucién de las cuencas de evaporitas
del Eoceno medio: la del Luteciense inferior (Fm Beuda), en la zona oriental, y la del Priabo-
niense (Fm Cardona), en la zona occidental (VERGES et al. 1992; SANS et al. 1996). El ascenso
de nivel del cabalgamiento basal del sistema pirenaico, en la Cuenca del Ebro, pasa de la Fm
Beuda al nivel superior de la Fm Cardona, originando estructuras de tipo duplex, como en el
anticlinal de Puigreig (VERGES et al. 1992). La orientacién de los pliegues de la Cuenca del Ebro
puede ser: NE-SO, NE-SO o E-O. Segun los datos de subsuelo, los pliegues antiformales, situa-
dos en la zona norte (Oliana, Puigreig), estan constituidos por un apilamiento de laminas de ma-
teriales del Eoceno (VERGES y MUNOQZ, 1990; VERGES, 1993), mientras que los pliegues situa-
dos en la zona central y meridional (Sanadja, Cardona, Suria), tienen el nivel de despegue en
las sales de Cardona, las cuales se acumulan en el nucleo de los anticlinales.

Los datos de paleomagnetismo (BURBANK et al. 1992 y DINARES et al. 1992) muestran una ro-
tacion antihoraria del anticlinal de Oliana, el cual tenia, inicialmente, la direcciéon del de Puig-
reig, y, que posteriormente, roté debido al emplazamiento de la unidad central surpirenaica.
Por lo tanto, se puede considerar que el anticlinal de Oliana y el de Puigreig, a pesar de tener
direcciones diferentes, corresponden a la misma estructura (VERGES, 1993). El emplazamiento
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de todas las unidades queda reflejado en los sedimentos conglomeraticos de la cuenca de an-
tepafs, por la existencia de estructuras sintectonicas de crecimiento “growth strata” como las
discordancias progresivas espectaculares de Sant Lloren¢ de Morunys (RIBA, 1973) o las del an-
ticlinal de Oliana (BURBANK et al. 1992).

El cabalgamiento de Vallfogona, en situacién de rampa sobre los sedimentos del Eoceno supe-
rior-Oligoceno, da lugar a la formacién de discordancias progresivas en los conglomerados sin-
tectdnicos de la Fm Solsona en S. Llorenc de Morunys. Discordancias similares se pueden ob-
servar en los sedimentos del borde de la Cuenca del Ebro a lo largo del frente de cabalgamiento
surpirenaico. Asf mismo, el levantamiento de la unidad del Port del Comte y la flexion del anti-
clinal de Puigreig-Oliana, condicionan el encauzamiento de los conglomerados mas modernos,
los cuales fosilizan las estructuras en la zona de Odén-Cambrils (VERGES, 1993, FORD et al.
1997; WILLIAMS et al. 1998).

3.3. CRONOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS

Las primeras estructuras importantes que se detectan corresponden a la formacién de cuencas
extensionales producidas durante el “rifting” del Cretécico inferior (140-98 m.a.). En los inicios
del Cretacico superior (Cenomaniense-Turoniense, 98-89 m.a.) la actividad extensiva cesa y
las fallas normales quedan fosilizadas por los sedimentos marinos. Durante el Campaniense-
Maastrichtiense (~ 70-75 m.a.) se produce la convergencia entre la placa Ibérica y la Europea,
originando la deformacién de las rocas por esfuerzos compresivos. Se empiezan a emplazar los
primeros mantos de corrimiento, los cuales corresponden a la inversién tecténica de las fallas
normales previas, como el manto superior del Pedraforca y el de Boixols. El emplazamiento de
estas unidades origina una cuenca de antepais que se rellena con sedimentos del Cretacico su-
perior. Los mantos de corrimiento quedan fosilizados por sedimentos de la Facies Garumniense
(ver punto J en la Fig. 4). Con una edad aproximada de 60 m.a. dando una velocidad de em-
plazamiento de unos 0,5 mm / afio (VERGES 1993, para todos los valores de velocidad de este
capitulo). Los esfuerzos de compresién contintian y se originan nuevos mantos hacia el antepais
y por debajo de los anteriores, en secuencia de bloque inferior. Estos nuevos mantos correspon-
den al manto inferior del Pedraforca (unidades septentrionales) y el del Montsec y, posteriormente,
las unidades meridionales del manto inferior del Pedraforca y Sierras Marginales.

En el Pirineo oriental, el manto inferior del Pedraforca origina una cuenca de antepais que se
rellena con sedimentos del Eoceno inferior-medio, los cuales muestran estructuras sincrénicas
con la sedimentacion, como por ejemplo en el Port del Comte, mientras que en el Pirineo cen-
tral la sedimentacion del Eoceno inferior es muy reducida sobre las unidades al6ctonas. El man-
to inferior del Pedraforca queda fosilizado por sedimentos de la Fm Cubet de edad Luteciense
inferior (~ 45 m.a.), mientras que en las unidades centrales, la fosilizacion del Montsec es mas
moderna (34 m.a.). La velocidad de emplazamiento para el manto inferior del Pedraforca y de
las unidades centrales esta entre 3,9 y 4,4 mm/a. A partir del Eoceno medio-superior, un cabal-
gamiento inferior y situado mas hacia el antepais transporta todas las unidades hacia el sur.
En la zona oriental se origina el manto del Cadiy Port del Comte (cabalgamiento de Vallfogona)
y en la zona central corresponde a la reactivacion de las unidades centrales. Los conglomerados
gue pertenecen ya al Oligoceno fosilizan dichas estructuras. Simultdneamente al emplazamien-
to de los ultimos mantos de corrimiento, el despegue basal, en la Cuenca del Ebro, da lugar a
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la deformacion de los materiales autdctonos en forma de pliegues y duplex. La velocidad de
acortamiento, a partir del Luteciense medio es de 1,3-2,6 mm/a, pero a finales del Oligoceno
las velocidades aumentan hasta los 11 mm/a. Al comparar estos datos con los de zonas del Pi-
rineo occidental, se observa que el final de la deformacién compresiva es cada vez mas moder-
no: Aquitaniense, en la zona de Riglos (HOGAN y BURBANK, 1996) y Mioceno medio, en la zona
de Cantabria (CRUSAFONT et al. 1966). Mientras que en la zona oriental y central, durante el
Mioceno se inicia una etapa extensiva, relacionada con la abertura de la cuenca Liguro-Pro-
venzal (ROCA, 1992), que se traduce por la formacion de fallas normales, como la de Querfo-
radat y fosas tecténicas como la de la Cerdanya y la del Emporda.

En el dmbito de la Hoja de Oliana, las rampas oblicuas son el resultado de la compresion de
los materiales mesozoicos de las Sierras Marginales durante la reactivacion de los Pirineos. Se
localiza al oeste del rio Segre concretamente al norte de la localidad de Peramola. También du-
rante la reactivaciéon se generaron los anticlinales de bloque inferior de Oliana y Sant Lloreng de-
formando el margen norte de la Cuenca de antepais del Ebro. La continentalizacién de la Cuenca
se realiz6 en direccion ESE y estuvo controlada por el Ultimo estadio de la compresion de los Pi-
rineos. Las relaciones geométricas existentes entre los depésitos detriticos de continentalizacion
(abanicos deltaicos y aluviales) y los cabalgamientos suministran informacién sobre la edad, a
la vez que permiten establecer una cronologia de propagacion de estos.

En la Hoja de Oliana se han llegado a distinguir hasta 6 generaciones de sistemas Aluviales.
Los sistemas aluviales 1,2 y 3 se encuentran cortados por los cabalgamientos de la Ultima fase
de compresion de los Pirineos. El resto los fosilizan, pero la dindmica compresiva aun se refleja
en el sistema aluvial 4, deforméndolo en su &rea mas apical, con pliegues en rodilla “knee fold”
asociados al frente de cabalgamiento de Vallfogona. Por encima, el sistema aluvial 5 presenta
una deformacion mucho mas laxa y una mayor expansion areal. Los conglomerados del sistema
aluvial 6, en cambio, con paleocorrientes hacia el SE (conglomerados de Comiols), se encuen-
tran rellenando un paleovalle generado por la flexién de la ldmina cabalgante de las Sierras Mar-
ginales en su rampa lateral oriental. Estos materiales no estan plegados pero si ligeramente in-
clinados hacia el sur.

Se ha observado que las discordancias angulares que separan los diferentes abanicos aluviales
en el margen norte de la cuenca, tienen un caracter progradante hasta el sistema aluvial 3, (el
ultimo de los sistemas aluviales cortados por los cabalgamientos), gracias a la aceleracion del
levantamiento. En cambio, la relacion geométrica de las discordancias angulares entre los sis-
temas aluviales posteriores (sistemas 4, 5y 6), es decir, los que fosilizan los cabalgamientos,
tienen una tendencia retrogradante, coincidiendo con una desaceleracion del levantamiento.

El extremo oriental de la Unidad Central Sur pirenaica, en la zona de rampas oblicuas del Segre,
las relaciones geométricas de corte entre las diferentes unidades de conglomerados y los dife-
rentes cabalgamientos y pliegues permite deducir que se trata de una secuencia de cabalga-
mientos de bloque superior (VERGES y MUNOZ, 1990). La datacién de los conglomerados per-
mite conocer la duracion del movimiento de cada cabalgamiento (BURBANK et al.,1992 a).
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3.4. ESTRUCTURA DE LA HOJA DE OLIANA

Las unidades principales presentes en esta Hoja son: los mantos de la Unidad Central Surpire-
naica (UCS), Bdixols, Montsec y Sierras Marginales, el manto del Cadiy la cuenca de antepais
del Ebro (para detalles de cada unidad ver capitulos anteriores). En el cuadrante NE de la Hoja,
aflora la unidad de Port del Comte del manto del Cadi. Esta unidad esta cabalgando sobre los
materiales eocenos y parte de los oligocenos de la Cuenca del Ebro cuyo frente sur es el cabal-
gamiento de Vallfogona con una direccion generalizada E-O.

En las rampas laterales de la unidad de Sierras Marginales (al O de Oliana), los sedimentos con-
glomeréticos del Eoceno y Oligoceno, cubren gran parte de los materiales mesozoicos y a su vez
estan afectados por estructuras mas modernas que avanzan hacia el traspafs, en una secuencia
de bloque superior. Este tipo de secuencia también es bien visible en varias zonas del manto
inferior del Pedraforca, como en la terminacion oriental (Vilada, Hoja de la Pobla de Lillet), es-
tructura descrita con detalle en MARTINEZ et al. (1988)

Entre el rio Segre al este y el Cardener al oeste, se encuentra la unidad del Port del Comte, la
cual (en las Hojas de Sant Lloreng de Morunys y Goésol) esta cabalgando por encima de las tur-
biditas del manto del Cadi con una rampa frontal de direccién NE-SO (en la zona sur), y con
un contacto brusco producido por la rampa lateral del Cardener, de direccion NO-SE. Esta ram-
pa lateral coincide con la direccion de transporte, tal como queda determinado por los pliegues
de direccion NE-SO, que forman la estructura interna de la unidad del Port del Comte. Uno de
estos pliegues es el anticlinal de la Tosa Pelada, que corresponde al anticlinal formado por la
rampa sobre la cual la unidad del Port del Comte cabalga al manto del Cadi.

Justo en el limite oriental de la Hoja, el cabalgamiento de Vallfogona cambia la direccion NE-SO
por la generalizada regionalmente, este-oeste. Este cambio de direccion origina pliegues E-O
que producen figuras de interferencia con las direcciones NE-SO. La estructura de interferencia
principal es la de Odén. Esta estructura forma un antiforme con el nucleo de Keuper, cuyas dos
direcciones dominantes: NE-SO y E-O, quedan claramente cartografiadas por los materiales del
Cretéacico superior. Al sur forma el sinclinal del Puig Subira, con el ntcleo de materiales del Eoce-
no inferior, que en su continuacion hacia el este, forma un pliegue falla que afecta a los mate-
riales inferiores.

Tanto en el manto del Cadi como en el manto inferior del Pedraforca existen diversos aflora-
mientos en situaciones andmalas de materiales evaporiticos del Keuper. Los afloramientos de
Keuper del manto del Cadi, se encuentran o en las margas de la formacién Armancies (ver-
tiente sur de la sierra del Cadi, en la Hoja de Gdsol 254), o bien en las turbiditas de Campdeva-
nol, como en el caso del valle del Cardener (Hoja de Sant Lloreng de Morunys) y en el rio Arija
(Hoja de la Pobla de Lillet). Estos afloramientos se han interpretado como olistolitos caidos en
la cuenca, relacionados con el emplazamiento del manto inferior del Pedraforca (VERGES et al.
1994). Otras estructuras relacionadas con el Keuper, en la unidad del Port del Comte, son los
diapiros de Fornols (Hoja de Gosol 254) y el de Cambrils (en la presente Hoja).

El emplazamiento de las Ultimas unidades cabalgantes, sobre la Cuenca del Ebro, durante el Eoce-
no superior y Oligoceno, queda reflejado en la formacién de numerosas estructuras sedimentarias
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sintectonicas en los sedimentos autdctonos. Estas estructuras son discordancias progresivas y
erosivas, como las que se observan en los conglomerados de la formacién Solsona tanto en la
presente Hoja como en la Hoja de Sant Llorenc de Morunys (RIBA, 1973). Estas discordancias
estan generadas, en su conjunto, por un sistema de rotacion (FORD et al. 1997)y en los Ultimos
estadios, y menor escala, por un sistema de tridangulo de levantamiento “kink band migration”
(SUPPE et al. 1977). Presentan una geometria compleja de sedimentos “growth strata” con ca-
pas que pasan de invertidas a verticales y a buzamientos suaves. Las formas anticlinales, gene-
ralmente, presentan una traza axial discontinua, mientras que las de los sinclinales son cénca-
vas y continuas. Las mesoestructuras indican que la deformacion interna se origind durante el
plegamiento de las capas y afecta a todos los niveles. La concentracion de esquistosidad en los
sinclinales indica que las charnelas se comportaron, a grandes rasgos, de una manera fija (FORD,
etal. 1997). En los cortes geologicos se ha interpretado que los conglomerados sintecténicos es-
tan cortados, en parte, por el cabalgamiento de Vallfogona.

Hacia el centro de la cuenca se encuentran dos pliegues principales, en primer lugar, en la Hoja
de Sant Lloreng, el sinclinal de Busa-Prats, de direccién ONO-ESE. Este sinclinal comprende el
conjunto de capas plegadas por el cabalgamiento de Vallfogona, en su bloque inferior. En se-
gundo lugar, se encuentra el anticlinal de Puigreig de direccion similar al anterior. Este pliegue
continlia hacia el oeste (Hoja de Oliana) y, al cambiar de direccién a NE-SO, corresponde al an-
ticlinal de Oliana (ver capitulos 4.2.3.y 4.2.4.). Estas estructuras antiformales, estan formadas por
estructuras profundas en duplex de los sedimentos del Eoceno superior, cuyo nivel de despegue
asciende en la serie, pasando de las evaporitas del Luteciense inferior (Beuda) a las de Cardona
(Eoceno superior) (VERGES, 1993).

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Oliana se situa, siguiendo la clasica denominacién de las grandes unidades geogra-
ficas de la vertiente sur de la cordillera pirenaica, en el limite entre el denominado Prepirineo y
la Depresion del Ebro.

El relieve de la Hoja es montanoso presentando desniveles apreciables. La cota méas elevada
(1.810 m) corresponde a la Sierra de Odén, situada en una posicién marginal en el cuadrante
nororiental de la Hoja. La cota mas deprimida entorno a los 420 m corresponde al nivel del rio
Segre aguas abajo de la poblacion de Basella cubierta por las aguas del pantano de Rialb.

La red de drenaje es subsidiaria del Segre siendo este el principal eje de drenaje de la Hoja, di-
vidiendo esta en dos zonas y discurriendo segun una direccién norte-sur por un valle con en-
sanchamientos locales en la zona de Oliana.

Los principales volumenes del relieve estan constituidos por diferentes sierras que se repar-
ten arealmente de la siguiente manera: Sierra de Aubenc al oeste del rio Segre en el cuadran-
te noroccidental de la Hoja, Sierra de Turp, continuacion de la anterior en el margen izquier-
do del Segre, Sierra de Sant Marc al sur de la Sierra de Aubeng, la Sierra de Oden (ya citada
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anteriormente) en el cuadrante nororiental y la Sierra de Oliana al sur de la poblacién del
mismo nombre.

El clima dominante es mediterrdneo templado seco, con una temperatura media anual entre 8
y 13 °C y pluviometria entre 600 y 700 mm.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2.1. Antecedentes

No puede abordarse un andlisis geomorfolégico de la Hoja sin tener en cuenta los trabajos rea-
lizados por PENA (1983). Entre ellos destaca su tesis doctoral que incluye una cartografia geo-
morfoldgica a escala 1:50.000 de las dos terceras partes de la Hoja. Estos trabajos han constitui-
do un punto de partida privilegiado en la realizacién del presente analisis el cual revisa y actualiza
el contenido de los mismos.

4.2.2. Estudio morfoestructural
4.2.2.1. Enmarque morfoestructural
En la Hoja pueden diferenciarse tres grandes conjuntos morfoestructurales:

En la mitad septentrional de la Hoja los relieves desarrollados sobre materiales de la cobertera
mesozoica y cenozoica que formarian parte de las Sierras Exteriores del denominado Prepirineo,
pertenecientes a las unidades del conjunto Central de PENA (1983). También se incluyen unida-
des de las denominadas Sierras Marginales. En el cuadrante nordeste el gran volumen formado
por la Sierra de Odén perteneciente al manto de Port del Comte.

Al sury al este los relieves predominantemente tabulares desarrollados sobre materiales que
forman parte del relleno cenozoico de la Depresion del Ebro aunque afectado por estructuras
pirenaicas. El antepais plegado.

Los términos Prepirineo y Depresion del Ebro son puramente geograficos habiendo perdido par-
te del significado estructural que antafio tuvieron debido a los nuevos conocimientos que, de
la estructura de los Pirineos, se tienen en la actualidad. Hoy se acepta que el Pirineo meridional
esta constituido por dos niveles de mantos, superiores e inferiores, que involucran tanto ma-
teriales paleozoicos como mesozoicos y cenozoicos afectando en Ultima instancia a materiales
que clasicamente se han venido asignando a la Depresion del Ebro. En este sentido a pesar de
gue estos materiales estan en continuidad con los materiales de la Cuenca del Ebro forman par-
te de los Pirineos meridionales en sentido amplio ya que presentan deformaciones atribuibles a
la generacion del orégeno. Es el denominado antepais plegado.

El Prepirineo representado en la Hoja de Oliana perteneceria mayoritariamente a la unidad de
las Sierras Exteriores, incluyendo unidades de las Sierras Marginales, y se hallaria separado de
la Depresion del Ebro por una linea de cabalgamiento y diversas discordancias asociadas, resul-
tado de la actividad de los respectivos mantos del Montsec y las Sierras marginales.
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4.2.2.2. Unidades morfoestructurales

Los grandes volumenes del relieve seran descritos por su relacién con las unidades tecténicas
y posicién geografica en la Hoja y que comprenden dos grandes unidades del relieve: las deno-
minadas Sierras Interiores y los relieves tabulares del antepais o Depresion del Ebro.

Las Sierras Exteriores (Sierra de Aubenc-Turp) estan desarrolladas a favor de la unidad tecténica
del manto del Montsec. Separada de la anterior y rodeada de materiales molasicos se encuentra
la Sierra de Sant Marc. Atendiendo a su posicion tecténica podria considerarse que pertenece
a las Sierras Marginales. Ambos &mbitos se traducen en unidades morfoestructurales asociadas a
anticlinales, sinclinales y abruptos monoclinales relacionados con ldminas cabalgantes.

Al este del Segre y de la Sierra de Turp destaca el volumen y elevacion de la Sierra de Oden que
pertenece estructuralmente al manto del Port del Comte-Cadi. Clasicamente este cambio brus-
co en los materiales a ambos lados del Segre se relacionaba con la existencia de una linea de
falla (Falla del Segre) que afectarfa incluso al zocalo paleozoico PENA (1983). Los conocimientos
actuales indican que no existe salto apreciable a nivel del zécalo y que la representacién en
superficie de la Falla del Segre no es méas que el conjunto de rampas laterales de la unidad de
Sierras Marginales.

Basicamente, en la zona central de la Hoja, las unidades estan modeladas en los materiales ter-
ciarios molasicos de la Cuenca del Ebro presentando una estructura antiformal muy caracteris-
tica y que ha sido descrita clasicamente como el Anticlinal de Oliana.

Por ultimo los relieves tabulares del medio Segre estan formadas por grupos de plataformas se-
paradas por alguna depresion. La relacion de estos relieves con las unidades anteriores tiene
un marcado caracter estructural.

— La Sierra de Oden

La Sierra de Oden pertenece al manto de Port del Comte cuyos limites son complejos. En la ac-
tualidad su morfologfa estd dominada por la superficie de erosién somital que lo arrasa si bien
todavia pueden reconocerse escarpes y lineas de capa que denotan una estructura formada
por un conjunto de pliegues y cabalgamientos. La terminacion occidental de la Sierra de Oden se
corresponde con la del manto de Port del Comte y consiste en un anticlinal frontal muy cerrado
visible desde la poblacién de Cambirils. Las litologias carbonatadas han propiciado el desarrollo
de un exokarst importante en la zona somital de la sierra con desarrollo de amplias dolinas.

— Las Sierras Exteriores
La Sierra de Aubenc y la Sierra de Turp

Las sierras de Aubenc y Turp pertenecen a la misma unidad geoldgica que ha sido subdividida
por la accién erosiva del rio Segre. Esta no es otra que el manto o cabalgamiento del Montsec
o Montsec-Boixols.

La Sierra de Aubenc es una espectacular estructura que responde al modelado del bloque su-
perior de una unidad cabalgante. Se trata del flanco norte de un anticlinal de bloque superior
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al que le falta por completo el reducido flanco sur. El frente sur es muy abrupto presentado un
escarpe que puede alcanzar dimensiones hectométricas. En este sentido pueden citarse los es-
pectaculares farallones del Tossal del Coscollet que alcanzan los seiscientos metros o les Cin-
gleres dels Esplovins.

— Las Sierras Marginales
La Sierra de Sant Marc-Peramola

Este relieve desarrollado sobre series mesozoicas similares a las de la unidad anterior responde
también al blogue superior de una unidad cabalgante. La zona somital de la sierra estuvo some-
tida a erosion habiéndose desarrollado una superficie de erosion parcialmente fosilizada por
materiales detriticos terciarios en posiciéon discordante. Este hecho dataria la superficie de ero-
sién como intraoligocena segun PENA (1983). De forma analoga a la mayor parte de superficies
de erosién desarrolladas sobre materiales carbonatados en la vertiente sur de los pirineos, pre-
senta una intensa karstificacién aunque degradada por la posterior incision fluvial. Puntualmen-
te pueden identificarse lapiaces asi como dolinas aunque estas no tienen representacion carto-
gréafica. En las cercanias de Peramola el relieve es puramente estructural.

— Las unidades molasicas desvinculadas del antepais
Las Moles de Sant Honorat y Las Encantades

Entre la Sierra de Aubenc y la combe de Oliana el modelado es en cuestas divergentes domi-
nadas por conglomerados con morfologias claramente montserratinas (Sant Honorat, Roca dels
Corbs). Este modelado se extiende a la otra margen del Segre hacia Cambrils y la Roca Llarga
en los niveles conglomeraticos subhorizontales de Les Encantades en la Sierra del Obac.

— Los relieves del antepais

La Depresion del Ebro presenta una posicion de cuenca de antepais respecto al orégeno pire-
naico. Se ha avanzado anteriormente que los materiales del relleno sedimentario pueden pre-
sentar deformaciones con una estrecha relacién con las estructuras pirenaicas constituyendo
el antepais plegado. En este sentido la zona de la Hoja perteneciente a la Cuenca del Ebro que-
darfa incluida en el denominado antepais plegado pudiendo individualizarse las siguientes es-
tructuras:

La combe de Oliana

El relieve anticlinal de Oliana se encuentra vaciado en su nucleo formado por materiales margosos
labiles mientras que los flancos estan compuestos por formaciones detriticas de caracter conglo-
meratico mas resistentes. Este contraste litolégico ha propiciado una erosién diferencial muy mar-
cada modelando una amplia combe bordeada de alineaciones competentes que la cierran en su
practica totalidad. Los drenajes se han concentrado hacia el interior de la combe aunque existen
diversos depdsitos correlativos a la incision de la red de drenaje situados a diferentes alturas.

Estructuralmente el anticlinal de Oliana representa la estructura mas septentrional del conjunto
de pliegues despegados del antepafs.
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El monoclinal de la Sierra de Oliana

El flanco sur del anticlinal de Oliana presenta un desarrollo topogréfico importante que va amor-
tiguadndose a medida que los buzamientos se amortiguan. Esta zona es la denominada Sierra
de Oliana. El contraste litologico de los materiales es menor aunque la erosion diferencial sigue
siendo el responsable del modelado. Hacia el sur y sureste los materiales de la Sierra de Oliana
enlazan sin solucién de continuidad con los materiales del antepais en posiciones subhorizonta-
les del laxo sinclinal de Basella.

El sinclinal de Basella

Este conjunto de relieves queda situado entre la Sierra de Oliana y el anticlinal de Vilanova (Hoja
de Pons 329). El modelado caracteristico consiste en plataformas estructurales principales que
forman mesetas delimitadas por escarpes. A nivel inferior a estas plataformas y bordeandolas,
se escalonan otros niveles de plataformas de menor amplitud pero de gran continuidad lateral.
Estos niveles se enlazan mediante taludes que corresponden a los niveles blandos.

El anticlinal de Puigreig

Al sur del gran volumen del relieve formado por la Sierra de Oden los materiales molasicos del
antepais describen una amplia antiforma que corresponde a la terminacion occidental del co-
nocido anticlinal de Puigreig (Hojas de San Lloreng de Morunys 292, Puigreig 321). El modelado
es similar al descrito en las unidades anteriores, el contraste litoldgico de los materiales causa
gue la erosion diferencial sea la responsable del modelado en plataformas estructurales prin-
cipales y secundarias que se enlazan mediante taludes desarrollados merced a la existencia de
niveles poco competentes.

— Relaciones con la red fluvial

Los dos cursos fluviales principales en el &mbito de la Hoja son el rio Segre y la Rivera Salada.
Ambos presentan un desarrollo de sistemas de terraza, mas numeroso en el Segre que en la Ri-
vera Salada.

El rio Segre presenta una situaciéon central en la Hoja discurriendo en direccién N-S atravesan-
do indiscriminadamente diversas estructuras. El Segre ha seccionado las potentes masas cali-
zas mesozoicas individualizando la Sierra de Aubenc de la Sierra de Turp. Asimismo es el res-
ponsable ultimo del vaciado del nucleo de la antiforma de Oliana al que parte en dos mitades.
Este patrén es propio de muchos de los cursos fluviales de la vertiente sur de los Pirineos (Cin-
ca, Noguera Ribagorzana, Noguera Pallaresa etc). Esta disposicion de la red de drenaje principal
solo puede explicarse atendiendo a fendémenos de antecedencia (singénesis) o sobreimposicion
(epigénesis).

El curso superior de la rivera Salada también responde al modelo descrito sin embargo la Rive-
ra Salada cambia drasticamente de direccion, en su curso medio pasando de la direccion N-S
a la E-O hasta su confluencia con el Segre. Es posible que ello pueda responder a una captura
provocada por la erosién remontante de un afluente del Segre subsecuente que podria haber
capturado una antiguo curso N-S.
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El rio Rialb drena la mitad occidental de la Hoja y responde, como en el caso del Rio Segre, al
modelo de rio con direccién N-S que corta las estructuras. Su encajamiento es considerable ha-
biendo desarrollado cafiones estrechos cuyo desnivel alcanza el centenar de metros. Estas inci-
siones espectaculares no son privativas del rio Rialb. La Rivera Salada en su Cabecera también ha
desarrollado este tipo de morfologias en las litologias conglomeraticas molasicas. La verticalidad
y estrechez de los cafones implica una velocidad de incision realmente alta lo que podria estar
relacionada con una caida brusca del nivel de base o un levantamiento rapido del orégeno.

La red de drenaje secundaria mantiene, por lo general un caracter subsecuente paralelo a la di-
reccion de las estructuras principales. Este es el caso del barranco de Coscollola paralelo a la Sie-
rra de Oliana y el rio de la Mora paralelo al flanco norte del anticlinal de Oliana.

4.2.3. Controles litolégicos del relieve

En el ambito de la Hoja pueden observarse diversas relaciones entre litologia y relieve. En el caso
de las rocas carbonatadas formadas por potentes series calizas mesozoicas, su caracter compe-
tente, ha propiciado la existencia de escarpes subverticales de dimensiones apreciables pero
la nota mas significativa respecto a estas litologias es su asociacién con formas karsticas en es-
pecial sobre superficies de erosion.

Un caso particular es el modelado, llamado montserratino de gran parte de los conglomerados
gue aparecen en la Hoja. Dicho modelado necesita la existencia de un diaclasado importante
gue individualice los monolitos. Las formas redondeadas son producto de la erosion sobre estas
litologias.

Por Ultimo destacar la fuerte relacion entre el modelado estructural y las diferencias de com-

petencia de los materiales. Sin un contraste litoldgico adecuado en este sentido, el modelado
estructural no se habria desarrollado de una forma tan clara.

4.2.4. Estudio del modelado

4.2.4.1. Laderas

Predominan las vertientes estructurales, regularizadas, limpias o con derrubios de ladera. Las ver-
tientes de bloques cafdos o deslizados por procesos gravitatorios a partir de los escarpes adya-
centes aparecen en el extremo Noreste de la combe de Oliana al norte del ntcleo de la Valldan.
También cabe citar la vertiente oeste del cerro de la ermita de Santa Barbara en Cambrils donde
una acumulacion de grandes blogues indica posiblemente una antigua desestabilizaciéon de la
ladera.

Los coluviones tapizan diversas laderas en el valle alto del rio Rialb asi como la vertiente sur de
la Cinglera dels Esplovins y la Sierra de Turp. En esta Ultima su vertiente norte presenta un apre-
ciable desarrollo de canchales.

Puntualmente se identifican deslizamientos de forma aislada.
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4.2.4.2. Formas fluviales

Son formas con una amplia representacion cartografica en la Hoja. Su cartografia permite asi-
mismo y de forma complementaria una detallada caracterizacion de la red de drenaje.

— Fondo de valle y barras

Los fondos de valle suelen quedar delimitados por una ruptura méas o menos pronunciada de
pendiente céncava a en ambas orillas a lo largo de su curso. Pueden presentar drenaje en su
parte media o no. Es frecuente que los fondos de valle hayan sido habilitados para el cultivo por
lo que muestran cierta antropizacion que se traduce en margenes que protegen los campos. Esta
forma implica por si misma un cierto depdsito. A pesar de su aparente falta de funcionalidad for-
man parte de la red de drenaje concentrando, en caso de fuertes precipitaciones, la arroyada.

— Terrazas

Las terrazas fluviales de la Ribera Salada y el rio Segre son sectores llanos, o con ligera pendien-
te hacia el rio, edificados gracias a la acumulacion de aluviones y que en la actualidad se en-
cuentran a un nivel superior al actual de las aguas. El limite de la terraza con el curso viene dado
frecuentemente por un escarpe producido por el zapamiento o incision del rio. Las terrazas de los
rios Segre y Rivera Salada presentan depositos que se describen apropiadamente en el apartado
de formaciones superficiales.

— Escarpe de terraza

Se trata de un talud formado, al menos en parte por material aluvial (terraza) y que aparece
al ser cortado dicho material. Los escarpes de terraza delimitan las terrazas del rio Segre.

— Abanicos aluviales

Estas formas se originan por la acumulacién selectiva de material al pie de un relieve que es el
gue lo suministra. En el caso de abanicos aluviales el principal agente de transporte es el agua.
La funcionalidad de esta forma es parcial ya que se concentra en un sector del cono. Con el tiem-
po varfa repartiéndose los materiales por una amplia zona. Estas formas aparecen en el margen
derecho del Segre a su paso por el anticlinal de Oliana.

— Incision lineal

Esta es la forma fluvial més extendida sin duda en la Hoja. La incisién lineal se produce al pro-
fundizar un eje de drenaje, una vez concentradas las aguas de escorrentia en un torrente, en su
substrato erosionandolo. El resultado son valles en uve o incisiones verticales en fondos de valle.

Esta forma es indicativa de la importancia de la erosion a la que ha estado sujeta la zona.
- Gargantas, caiones

Son valles de paredes subverticales desarrollados merced a la incision lineal de un curso. La
existencia de paredes subverticales implica una cierta competencia de la roca sobre la que se

73



encuentran excavados. El rio Rialb y el curso superior de la Rivera Salada muestran magnificos
ejemplos de esta morfologia ya sea sobre materiales carbonatados en el primer caso o sobre
conglomerados en el segundo. Sin embargo en ocasiones, se ha preferido remarcar la compo-
nente estructural habiendo representado las paredes verticales como escarpes estructurales.

— Carcavas

Son redes de drenaje arborescentes con multiples regueros jerarquizados e interfluvios afilados
gue no pueden ser eliminados por las operaciones normales de labranza.

Las carcavas son muy frecuentes sobre los materiales margosos que aparecen en el ntcleo de
la combe de Oliana especialmente en su mitad oriental.

— Saltos de agua, Cascadas

Se trata de rupturas abruptas verticales o subverticales en el perfil longitudinal de cursos flu-
viales y torrentes. Suelen venir condicionadas por la existencia de diferencias de competencia
entre las rocas del substrato. Pueden identificarse estas formas en los barrancos que drenan la
Sierra de Aubenc al precipitarse por los farallones de la Cinglera dels Esplovins.

— Drenaje indiferenciado

En la cartografia se ha utilizado este concepto para remarcar aquellas zonas que concentran
la escorrentia superficial pero que no muestran caracteristicas especiales o representables a la
escala de trabajo. Puede incluir cortos tramos con incision lineal y pequenos fondos de valle no
cartografiables a 1:50.000. Este tipo de representacion permite la caracterizacion detallada de
la red de drenaje.

4.2.4.3. Formas karsticas

Estas formas estan condicionadas por la presencia en el substrato de rocas carbonatadas y su
origen esta basado en fenémenos de disolucién. En el &mbito de la Hoja se repite la asociacién
de exokarst con superficies de erosion muy comun en la vertiente sur de los Pirineos.

— Dolinas y uvalas

Las dolinas son depresiones con geometria tendente a la cénica de planta mas o menos circular
y que actian como sumideros de escorrentia. La coalescencia de varias dolinas genera una
uvala. Este tipo de morfologias es comun en la parte somital de la sierra de Oden identificaAndo-

se al menos tres uvalas con representacion cartogréfica. El fondo presenta formaciones super-
ficiales de cierta importancia.

4.2.4.4. Formas poligénicas

Las formas poligénicas son aquellas que tienen un origen complejo en el que se combinan pro-
cesos pertenecientes a diversos sistemas morfogenéticos o en diversos ciclos temporales.
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— Fondo de valle

De caracteristicas similares a las descritas para los fondos de valle fluviales. En este caso cabe
anadir componentes coluviales dandoles un caracter mixto que condiciona su inclusion en este
grupo de formas.

- Glacis

Los glacis son superficies de inclinacion suave que descienden desde una zona abrupta hacia
un fondo mas o menos llano. En principio pueden describirse como formas de piedemonte aun-
que el término glacis es muy amplio. En la zona que nos ocupa se trata mayormente de glacis
de acumulacion o mixtos (erosion-acumulacion). A diferencia de los conos de deyeccién que
tienen su mayor espesor en la zona apical, los glacis de acumulacion presentan el mayor espe-
sor en la zona distal y su morfologia en planta difiere de la tipica en abanico de aquellos siendo
mas irregular. Asimismo el perfil longitudinal de los glacis es concavo mientras que el de los aba-
nicos suele ser convexo.

Estas formas aparecen en el interior del anticlinal de Oliana a diferentes alturas lo que indica
diferentes generaciones de ellos. También se han identificado en el piedemonte de la Sierra del
Obac al pie de los relieves montserratinos de les Encantades.

— Superficies de erosion

La forma poligénica por excelencia de estudio corresponde a la superficie de erosion. A la es-
cala considerada, la superficie de erosién no constituye una llanura perfecta sino que mas bien
constituye el producto de una larga evolucién pudiendo considerarse una forma modificada y
en parte degradada mas que una forma pura. Aparece en las zonas somitales de la Sierra de
Oden y Sierra de Sant Marc.

En los Pirineos, estas formas no constituyen grandes superficies como es el caso del Macizo Hes-
périco constituyendo retazos aislados que dificultan su correlacion. Ello puede ser debido a que
en algunas zonas quizas no llegaron nunca a elaborarse y también que las diferentes reactiva-
ciones del orégeno pirenaico y la fuerte denudacion hayan impedido su conservacion.

Es muy comun su asociacion a relieves constituidos por molasas. En ocasiones el techo de las
molasas enlaza con una superficie de erosion mientras en otros es su base la que se considera
una superficie erosiva.

4.2.5. Las formaciones superficiales

Las formaciones superficiales de esta Hoja tienen generalmente poco espesor y extensiones
cartograficas reducidas. Se disponen formando un sistema de terrazas escalonadas a ambos
margenes del rio Segre y la Rivera Salada. En el resto de rieras y torrentes las formaciones su-
perficiales, son en todos los casos, discontinuas y de reducido espesor, excepto algunas terra-
zas bajas del rio Rialb. En las zonas donde el sustrato precuaternario es mas blando y ha per-
mitido una fuerte erosion, forman abanicos aluviales o glacis de acumulacion de dimensiones
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kilométricas, como por ejemplo en el interior de la combe anticlinal de Oliana o en el barranco
de la Mora Condal.

4.2.5.1. Formaciones superficiales de ladera

La mayor parte de vertientes carecen de acumulaciones de importancia. Predominan las ver-
tientes estructurales, limpias o con acumulaciones discontinuas y de reducida extension, aun-
gue con frecuencia los depositos pueden alcanzar potencias de orden métrico. Actualmente,
predominan los procesos de erosién sobre los de acumulacion favorecidos por las fuertes pen-
dientes de gran parte de la Hoja y la deforestacion general. Unicamente las vertientes mejor
orientadas y ocupadas por una cobertera vegetal densa, protegidas por un encostramiento o
mejor orientadas respecto la red fluvial se han librado del desmantelamiento general.

La litologia de estos depositos es muy variada en funcién del tipo de substrato de cada zona,
aungue dominan los limos y los fragmentos calcareos ordenados o no granulométricamente.

En el sector norte de la Hoja y solamente a cotas altas, abundan los depésitos de gravas lim-
pias muy bien clasificadas de canchales funcionales actualmente o depdsitos antiguos de tipo
"gréze litée”. La forma de los cantos es angulosa excepto cuando éstos ya estan rodados en
el area fuente. Cabe destacar la abundancia de este tipo de acumulaciones, aungue con es-
pesores pequefios y dimensiones cartograficas muy reducidas, que no han sido representados
en el mapa. Dada la gran variabilidad a pequena escala de los depdsitos de ladera se han agru-
pado todos ellos en un Unica unidad. Solamente se han individualizado los depésitos de can-
chales actuales.

Son también frecuentes los depositos de materiales heterométricos formados por la acumula-
cion cadtica de bloques y gravas con abundante matriz limosa correspondientes a bloques o
masas desprendidas. Se distinguen por un lado las vertientes tapizadas por bloques caidos o
deslizados por procesos gravitacionales a partir de los escarpes adyacentes. La Unica zona re-
lativamente extensa que muestra este tipo de acumulaciones es el extremo Noreste de la
combe de Oliana al norte del nucleo de la Valldan. En menor grado también cabe citar la ver-
tiente oeste del cerro de la ermita de Santa Barbara en Cambrils. Por otro lado, y de manera
puntual los deslizamientos de masas que presentan escarpes en sus cabeceras. Se han carto-
grafiado un par a ambos lados del pantano de Oliana.

4.2.5.2. Formaciones superficiales de origen fluvial

Forman un sistema escalonado de terrazas fluviales adosadas a los margenes del rio Segre y
algunos de sus afluentes. La estrechez del valle, el fuerte encajamiento del rio y la construccion
del embalse de Oliana no favorecen en absoluto su conservacién. Las terrazas mas bajas pre-
sentan afloramientos relativamente extensos a ambos margenes del Segre aguas abajo de la
cerrada del embalse de Oliana. Los depdsitos correspondientes al resto de terrazas aparecen
solo en retazos aislados adosados a las vertientes o bien coronando la cima de pequefas co-
linas. Se disponen formando cuatro niveles de acumulacién separados por escarpes con o sin
substrato precuaternario en la base. Sus alturas sobre el nivel actual del rio, de mas reciente a
mas antigua, son las siguientes: +1/+3 m, +10 m, 450 my +90/+110 m.
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La terraza inferior aflora a ambos margenes del rio Segre en todo el tramo comprendido en
esta Hoja aguas abajo de la cerrada del pantano de Oliana, a lo largo de los cursos bajo y me-
dio de la Rivera Salada y con menor extensién en el Rio Rialb. La terraza baja solamente esta
presente en ambos margenes en el interior de la combe de Oliana y en la confluencia de la Ri-
vera Salada con el Segre. En el resto del valle su desarrollo es mucho mayor en el margen dere-
cho que en el izquierdo. De igual modo, la terraza 2 o baja esta presente de un modo casi cons-
tante en margen derecho de la Rivera Salada, mientras que en el margen izquierdo se reduce a
unos pocos retazos aislados.

La terraza media no presenta ningun afloramiento en toda esta Hoja. Se trata de una unidad
gue ha sufrido una fuerte erosién a lo largo de todo el curso medio del Segre, solamente se ha
conservado en zonas donde el valle del rio presenta un apreciable ensanchamiento, como por
ejemplo en Artesa de Segre o aguas abajo del Embalse de Sant Llorenc de Montgai (Hoja nu-
mero 328, Artesa de Segre).

Las terrazas alta y superior, han sufrido una erosién casi total. Solamente se ha localizado un
afloramiento de la terraza alta adosado a la vertiente sudoeste del Tossal de Bassella, totalmen-
te colgado y desconectado de las terrazas superior y media. La terraza superior aparece Unica-
mente en dos pequenos retazos en las cimas del cerro de Nuncarga y del Tossal de Bassella. Ambos
depositos quedan restringidos a la estricta cima de los cerros de forma que quedan completa-
mente aislados del resto de materiales cuaternarios.

Todos los niveles de terraza se caracterizan por el dominio de gravas polimicticas dispuestas en
niveles lenticulares con base erosiva, poco continuos lateralmente y amalgamados con abun-
dantes lentejones de arenas grises. A su techo generalmente se dispone un tramo de limos ro-
jizos de inundacién o de procedencia lateral de potencia variable entre pocos centimetros y va-
rios metros. Los cantos presentan didmetros entre 3y 10 centimetros, pero pueden incluir bloques
decimétricos. La matriz es arenosa, ocasionalmente limosa, normalmente poco cementada. La
litologia de los cantos es muy variada, incluyendo principalmente calizas, areniscas, conglome-
rados, granitoides, esquistos, pizarras, cornubianitas y cuarzo procedentes del desmantelamien-
to de los relieves pirenaicos y prepirenaicos a la vez que de procedencia local.

Algunos afluentes del Segre, la Rivera Salada o el rfo Rialb también pueden presentar materiales
de origen fluvial (barras) restringidos al estricto centro del valle. Se trata de limos y arenas finas
con niveles de gravillas y lentejones de gravas. Ocupan el fondo de pequenos torrentes gene-
ralmente encajados y de una cierta funcionalidad Unicamente en periodos de lluvias. Hacia las
zonas de ala la litofacies dominante son los limos con abundantes cantos dispersos sedimen-
tados por aportes coluviales laterales respecto el eje del torrente. Presentan potencias variables
entre los pocos decimetros y varios metros, como por ejemplo en la riera de la Valdan, en el ba-
rranco de La Mora Condal o en el rio de Sellent.

4.2.5.3. Formaciones superficiales de origen poligénico
Las condiciones de relativa dureza del substrato precuaternario de esta Hoja no han posibilita-

do la formacién de grandes unidades superficiales poligénicas de tipo aluvial-coluvial. Solamen-
te en algunos sectores, la menor dureza del substrato ha permitido la excavacion de cuencas
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rodeadas de relieves montafosos abruptos, como por ejemplo en el interior de la Combe anti-
clinal de QOliana o en el barranco de la Mora Condal.

En la combe anticlinal de Oliana destaca la diferente disposicién de las formaciones superficia-
les del sector sudoeste respecto el noreste. En el sector sudoeste, situado en el margen derecho
del rio Segre, se dispone un Unico sistema de glacis de acumulacion coalescentes formando una
superficie de suave pendiente en direccion al Segre (glacis de Peramola).

Litolégicamente se trata de gravas subangulosas o rodadas con matriz limosa y limos con abun-
dantes cantos dispersos. En las zonas proximales dominan las litofacies de gravas angulosas o
escasamente rodadas con matriz limosa. Presentan aspecto masivo totalmente desorganizado,
o por el contrario, aparecen bien estratificadas formando niveles granodecrecientes con base
erosiva. Los clastos son de tamafo centimétrico aunque pueden incluir bloques de orden mé-
trico. Hacia las zonas medias decrece progresivamente el tamafio de los clastos, se hacen raros
los bloques y aparecen abundantes tramos de limos con cantos dispersos. En ellas, la litofacies
dominante son las gravas bastante rodadas con matriz de limos o arenas, laminacién cruzada y
ordenacion en niveles tabulares a pequefa escala o de geometria canaliforme. A techo del de-
posito se dispone un tramo de potencia entre 1y 2 metros formado por limos masivos cohesio-
nados con abundantes cantos centimétricos dispersos.

La unidad en conjunto pasa lateralmente de forma transicional a la terraza baja del Segre, a
la vez que los limos superiores y ocasionalmente también las gravas la recubren. La erosion de
la red fluvial posterior ha incidido este depdsito con intensidades variables, desde muy elevadas
como en el caso de torrente de Rumbau hasta moderadas como en el barranco de Nerolas.

En el sector noreste de la combe de Oliana destaca la presencia de dos sistemas de glacis de
acumulacion de edades diferentes. Adosados a los margenes norte y sur, asi como a techo de
algunas lomas alargadas en direccién SO-NE, afloran pequefos retazos de un antiguo glacis
de acumulacion. Litoldgicamente se trata de gravas bastante rodadas con laminacion cruzada
y matriz arenosa o limosa apenas sin cementar. Forman niveles de geometria canaliforme con
la base erosiva y continuidad lateral de orden métrico. Incluyen algunos bloques y frecuentes
tramos de limos con cantos angulosos o rodados dispersos o formando pequefios niveles. El
techo del depdsito esta constituido por un tramo de limos de entre 1y 2 metros de potencia.
La erosién posterior ha desmantelado la mayor parte de esta unidad y la red fluvial la ha inci-
dido profundamente hasta dejar su escarpe a un méaximo de 80 metros sobre el nivel actual
del torrente. En este espacio aflora otro sistema de glacis de acumulaciéon mas moderno enca-
jado fuertemente en el anterior. Este Ultimo, pasa lateralmente de forma transicional a la terra-
za baja del Segre y equivale al glacis de Peramola en el sector sudoeste de la combe de Oliana.
Sus caracteristicas litolégicas y sedimentolégicas son idénticas a ambos lados del Segre.

En los tramos medio y alto del barranco de la Mora Condal se dispone un sistema de glacis de
acumulacion coalescentes entre si de caracteristicas analogas al de Peramola, de la combe de
Oliana.

También cabe destacar un depésito con morfologia de glacis en el margen derecho del rio Se-
gre entre los nucleos de Nuncarga y Bassella. Su geometria es alargada en sentido norte-sur
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paralelamente a la terraza baja a, la cual pasa lateralmente de forma transicional. Del mismo
modo, en el extremo norte de la Hoja se ha cartografiado un depdsito de iguales caracteristicas
en el Rio de Sallent en el nucleo de les Masies.

El resto de formaciones superficiales de origen poligénico de esta Hoja son depositos de origen
aluvial-coluvial de muy poca extension cartografica y generalmente de espesores reducidos. Se
limitan al relleno de algunos torrentes generalmente muy encajados o al tapizado del fondo de
estructuras sinclinales como la situada al NE del nucleo de Gavarra.

Litol6égicamente se trata de limos o limos arenosos con abundantes cantos dispersos o forman-
do niveles y algunos bloques dispersos. En la zona de ala de los torrentes, la litofacies dominan-
te son los limos masivos de coloracion rojiza o blanquecina en funcién del area fuente. Incluyen
abundantes gravillas angulosas de litologia generalmente carbonatada. Hacia el centro de los
torrentes son frecuentes los niveles de cantos angulosos o rodados con matriz limosa o areno-
sa. Presentan geometria lenticular, base erosiva y continuidades laterales de varios metros.

4.2.5.4. Formaciones superficiales de origen karstico

Forman varios depdsitos de reducida extensién cartografica en la sierra de Oden y en un afluen-
te del rio Rialp al oeste del coll de Creus. Se trata de limos rojizos tipo terra rossa procedentes
de la descalcificacién de carbonatos. Generalmente aparecen en zonas deprimidas endorreicas,
tipo dolinas, formadas por el hundimiento de galerias karsticas.

4.3. EVOLUCION DINAMICA

El relieve actual de la Hoja es el resultado final de procesos geodindmicos internos (construc-
tivos) y externos (mayoritariamente destructivos). Este conjunto de procesos ha contribuido
desde las primeras fases de la construccion del orégeno pirenaico a la evolucion geomorfoldgi-
ca del mismo si bien los retoques definitivos estan relacionados con los cambios climéaticos del
Cuaternario.

El armazén o estructura del relieve actual es el resultado de las fases tectonicamente mas acti-
vas del ordégeno iniciadas en el Cretacico superior y continuadas con mayor importancia duran-
te el Eoceno y el Oligoceno. Es durante estas Ultimas edades cuando las unidades cabalgantes
adquieren mayor actividad y desarrollo. Producto de esta dindmica se generé un importante vo-
lumen de relieve que fue expuesto a los agentes externos produciéndose coetdneamente la ge-
neraciéon de importantes espesores de materiales detriticos (molasas) asi como los procesos ero-
sivos de escultura para dar lugar a un relieve estructural con importante energia. La actividad
tectdnica sincrénica con el depdsito propicié que muchos de estos materiales molasicos estén
afectados a su vez en la dindmica de cabalgamientos.

Segun PENA MONNE (1983) las molasas llegaron a fosilizar la practica totalidad de los surcos
creados desarrollandose superficies de erosién en las zonas mas elevadas que se corresponde-
rian a los relieves actuales (Sierras del Montsec, Boumort, Prada; Sant Joan, San Marc, etc). Di-
chas zonas fueron sin embargo fosilizadas mas tarde, a lo largo y finales del Oligoceno y posi-
blemente inicios del Mioceno, aunque con menores espesores de materiales detriticos. Este hecho
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guedaria probado por la presencia de retazos de dichos materiales, practicamente subhorizon-
tales, por encima de las superficies erosivas.

En la Hoja de Oliana las edades de fosilizacion de cada unidad cabalgante han sido establecidas
por VERGES (1993) considerando los 29 m.a. para el cabalgamiento de Port del Comte y los 34
m.a. para el del Montsec. Ello situaria el final de la actividad tectonica principal en el Oligoceno.

A partir del dep6sito de los materiales molasicos mas modernos correspondiéndose con los me-
nos deformados se inicia un proceso de exhumacion que esculpira la estructura. Este proceso
se mantendra durante todo el Nedgeno y Cuaternario siendo activo en la actualidad.

4.3.1. Las superficies de erosion

En principio cualquier superficie de erosion deberia poderse datar dentro de unos limites de for-
ma muy simple. La superficie debe ser mas joven que las rocas erosionadas que corta y mas an-
tigua que las formaciones rocosas que la recubren. Sin embargo en la realidad la datacién de
superficies puede ser mas compleja y dificil. Debe considerarse que se entiende por edad de una
superficie de erosion dado que esta necesita un considerable lapso de tiempo para su formacion.

Segun el modelo de Davis la evolucion del relieve queda expresada como un ciclo de erosién
(Fig. 5). Partiendo de una superficie inicial que ha sido elevada para formar una cordillera, por
causas tectonicas, el drenaje tendera a cortar hacia un nuevo nivel de base generando incisio-
nes importantes y convirtiendo la superficie inicial en una superficie irregular. Una vez que los
cursos fluviales hayan alcanzado su nuevo nivel de base, cesa el corte longitudinal en los mis-
mos y prosigue en los interfluvios consumiéndolos, aminorando las pendientes, y formando
en Ultima instancia una llanura o penillanura (casi llanura). El ciclo volverfa a iniciarse a conse-
cuencia de un nuevo levantamiento (tectonica). En este sentido el relieve es concebido como
una serie de penillanuras en diversos procesos de evolucion.

A partir del simple modelo de Davis se han propuesto diversas variaciones al mismo. Una de
las cuestiones mas debatidas ha sido el de la evolucién y morfologia de las pendientes. En este
sentido hoy sabemos que la forma de las mismas depende en gran parte de las propiedades
del material y la naturaleza de los procesos erosivos que se dan en ellas. La diferencia esta en
si las pendientes evolucionan seguin el modelo de Davis en el cual cada estadio es isécrono (ver
figura) o si la evolucion de las pendientes sigue el modelo propuesto por King, ver OLLIER (1991)
y TWIDALE (1989), en que las pendientes retroceden formando un pedimento el cual seria evi-
dentemente heterécrono.

Es dificil en el caso que nos ocupa saber cdmo se formaron las superficies. Nuestro concepto acer-
ca de la edad de esta forma depende en gran manera de que modelo consideremos en cuanto
a su formacién. Si pensamos que estas superficies se formaron por retroceso paralelo de las pen-
dientes seguin el modelo de King, entonces las zonas cercanas a los relieves residuales son mas
jovenes que los situados en zonas mas deprimidas. La superficie seria diacrénica y si le tenemos
gue asignar una edad la duda esta en considerar la edad de su inicio o la de su término.

En el caso de aplicar el modelo de Davis el problema es mas sencillo siempre que se conozca
cual fue la edad en que terminé el ultimo estadio, a menudo dificil de determinar.
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(a) Modelo de Davis

N =

(b) Modelo de King

Fig. 5.— Modelos de evolucion de las pendientes.

La cuestion a tener en cuenta y quizas la principal, es, como ya se ha avanzado, las relaciones
existentes entre los depositos recientes o no y la superficie de erosion. Si bien resulta practica-
mente imposible establecer la evolucion de la zona en referencia a edades absolutas debido a
la total falta de las mismas, sf se pueden establecer los principales episodios de evolucién en re-
ferencia a criterios de edades relativas.

Clasicamente en el Pirineo se han descrito tres conjuntos de superficies de erosion: El primer con-
junto esta formado por diferentes retazos que afectan incluso la denominada Zona Axial que
se supone coetanea a la formacion de las molasas Oligocenas respecto a las que quedaban como
relieves residuales BOISSEVAIN (1934), SOLE et al., (1952), SERRAT, (1980), GOMEZ (1987), PENA
(1983), BIROT (1937), BARRERE (1951), RODRIGUEZ (1986).

Un segundo conjunto de edad intra o fini-miocena muy extendida en las Sierras Marginales,
BARRERE (1951), PENA (1983), RODRIGUEZ (1986), SANCHO (1988), BENITO (1989) y un tercer
conjunto Pliocuaternario descrito por PENA (1983), ALBERTO et al., (1983).

En principio las superficies de erosién identificadas en la Hoja (Sierra de Odén y Sant Marc) per-
tenecerian al primer conjunto. Los dos conjuntos restantes no estarian representados en la Hoja

aungue no puede descartarse que alguno de ellos se confundiera por coincidir con la situacion
de plataformas estructurales subhorizontales ya en la zona del antepafs.

4.3.2. La karstificacion

La presencia de afloramientos calizos en las zonas afectadas por superficies de erosién han fa-
vorecido el desarrollo de procesos karsticos cuyas representaciones mas espectaculares se
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encuentran en la Sierra de Odén. El inicio de estos procesos se considera posterior a la exhu-
macién de la cobertera molasica discordante que recubria estas superficies erosivas. Es durante
el nedgeno cuando podria haber adquirido un desarrollo importante que se continuaria duran-
te el Cuaternario y la actualidad.

4.3.3. Laincision fluvial

El encajamiento de la red fluvial es patente a lo largo de todo el Nedgeno y Cuaternario con
la creacion de profundos cafones y vaciados importantes. En el segundo caso la alternancia
de periodos de sedimentacion con periodos erosivos queda patente en los sistemas de terraza
del rio Segre y la Rivera Salada. Hoy en dia se desvincula la equivalencia de terrazas con épocas
glaciares. Es evidente la relacion del nUmero de terrazas en un curso con su importancia hi-
drolégica. El Segre dispone de mayor nimero que la Rivera Salada que a su vez presenta mayor
numero que el rio Rialb. Asimismo los empalmes morfolégicos entre terrazas en las zonas de
confluencia de los rios relacionan los niveles inferiores de terraza. Con toda probabilidad duran-
te la génesis de las terrazas mas antiguas del rio Segre los afluentes tan solo presentarian inci-
sion lineal o un desarrollo incipiente de terrazas que no habrian sobrevivido a la erosién posterior.

La edad de las terrazas es imprecisa debido a la falta de dataciones absolutas pero, atendiendo a re-
laciones relativas entre los niveles de terraza a lo largo del curso del Segre, las terrazas superiores
+90/+110 m asf como sus glacis correlativos pertenecerian al Pleistoceno inferior o medio, el nivel,
+50 m y sus glacis correlativos al Pleistoceno medio a superior y las inferiores, +10 m, +1/4+3 my
sus depositos correlativos al Pleistoceno superior y Holoceno respectivamente PENA (1983).

4.4. MORFODINAMICA ACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Los procesos actuales desde el punto de vista dindmico comprenden los relacionados con el ré-
gimen fluvial, dindmica de vertientes y erosién. La erosién ocasiona la remocién del material su-
perficial debida a la accién de los agentes externos. Los procesos erosivos son frecuentes en el
ambito estudiado y son un aspecto normal del desarrollo del paisaje. Factores tales como el gra-
do de cobertura vegetal, la pendiente del terreno y la competencia o resistencia litolégica in-
fluyen en el grado de erosion. En la zona que nos ocupa la existencia de litologias labiles como
margas y margocalizas, unido a la desproteccion del suelo por parte de la escasa cobertera ve-
getal y las altas pendientes que se observan condicionan la existencia de procesos erosivos im-
portantes. Las formas indicativas de la actividad de este proceso son la incisién lineal, las carca-
vas y sus cabeceras. Asimismo y en relacion con la dindmica fluvial diversas zonas correspondientes
a las partes concavas de los meandros presentan zapamiento por parte del Segre.

En la actualidad los procesos fluviales siguen siendo activos. La incision lineal sigue actuando
especialmente en las zonas acarcavadas de la combe de Oliana asi como en todos aquellos sec-
tores con substrato labil y desprovistos de cubierta vegetal.

Las laderas, pese a los fuertes desniveles existentes, no presentan altos grados de inestabilidad
aungue cabe precisar que dichas inestabilidades pueden darse en amplias zonas, aungue de for-
ma puntual, tras periodos de lluvias intensas, que favorecerian la aparicién de deslizamientos, asf
como caidas de bloques.
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Los procesos karsticos siguen siendo perfectamente funcionales en las zonas de substrato ca-
lizo constituyendo auténticos sistemas acuiferos.

5. HISTORIA GEOLOGICA
5.1. TRIASICO-JURASICO. EL PERIODO DISTENSIVO

Los materiales méas antiguos aflorantes en la Hoja de Oliana pertenecen al Tridsico superior y
Jurésico. La emision de rocas magmaticas (ofitas) intruidas entre las lutitas y yesos del Keuper
se atribuye a una etapa tecténica distensiva en todo el Mediterraneo occidental durante este
periodo. Aunque en la Hoja de Oliana no hay afloramientos de ofitas, si los hay al sur de la Hoja
vecina de Artesa de Segre (328) cerca de la localidad de la Ametlla.

Los procesos distensivos controlaron la sedimentacién del que era una cuenca amplia y homo-
génea en un momento de calma orogénica (GARRIDO y RIOS, 1972). La sedimentacion dio lu-
gar a depdsitos lagunares, perimareales y de plataforma carbonatada somera.

Los materiales del Muschelkalk superior, interpretados como depdsitos de inter a supramareales,
se formaron durante una fase regresiva que culminé con la deposicién de las facies keuper, en
un contexto claramente evaporitico que marcaria la etapa final del ciclo marino del Muschelkalk
superior.

El Lias representa sin embargo la primera gran transgresion jurasica, al final de la cual una so-
breelevacion de los fondos provoca que estos sean recubiertos por acumulaciones de Ostras,
gue dan lugar a las llamadas capas de Griceas del Aaleniense. Este dispositivo seguira rigiendo
la sedimentacion durante el Jurasico medio y superior dando lugar a ritmos y secuencias de ca-
racter regresivo, es decir, con los términos marinos a la base y seguidos de una evolucién pro-
gresivamente mas regresiva hacia techo. Hecho que solo se puede explicar por movimientos de
distension (subsidencia) GARRIDO-MEGIAS (1973).

5.2. CRETACICO INFERIOR: INDIVIDUALIZACION DEL DOMINIO PIRENAICO

Con el Cretacico inferior se inicia un nuevo ciclo, que rompe con la gran homogeneidad, que en
términos generales reinaba durante el Jurasico, el cual perdurara durante todo el Cretacico in-
ferior.

En esta nueva etapa empieza la individualizaciéon del dominio pirenaico. Se caracteriza por una
gran inestabillidad (fases de distension y fuerte subsidencia) que fragmenta la cuenca jurésica del
dominio aquitano-pirenaico en numerosas cuencas secundarias. Cuencas que a la vez, presentan
un cambio radical en las direcciones paleogeograficas tomando la direccién del eje pirenaico.

Durante este periodo las areas de deposicion quedan considerablemente reducidas respecto
del Jurasico, origindndose una sedimentacién localizada en zonas restringidas

En el manto de las Sierras Marginales (escamas tectdnicas de las rampas laterales del Segre)
el Unico registro sedimentario que persiste son los sedimentos laterfticos de edad Aptiense-
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Albiense, depositados en las cavidades karsticas. En los mantos de Montsec y Boixols, que ocu-
paban una posicién paleogeografica mas septentrional que el manto de las Sierras marginales,
continu6 la sedimentacion carbonatada marina durante todo el cretacico inferior, y localmente
la sedimentacién laguno-lacustre (9) directamente por encima del Jurasico mediante un “Hard
ground” atribuida al Albocenomaniense. Tal como se observa al norte de Llinas, en la Sierra de Tub.

5.3. CRETACICO SUPERIOR: LA TRANSGRESION CRETACICA Y LA ESTRUCTURACION
DE LOS PIRINEOS

En el Cretacico superior el desplazamiento relativo de las placas ibérica y europea favorece ya
en el Albo-cenomaniense la creacion de un sistema de fosas entre dichas placas a lo largo de la
falla Norpirenaica. Estas fosas resultan de un proceso de “rifting” que provoca el hundimiento
y el basculamiento de bloques previamente delimitados por fallas de direcciéon NE-SO y NO-SE.
De este proceso resultan la emersion de una gran parte de las plataformas del Cretéacico inferior,
una activacion de la erosion subaérea y una sedimentacion turbiditica a pie de los pendientes
submarinos. Este seria el origen del primer “flysch” pirenaico. Este “flysch”, sin embargo, se lo-
caliza al norte de la zona axial del Pirineo.

Al sur, en cambio, en el dominio de los mantos de Boixols-Montsec, el Cretacico superior se ini-
cia con la discordancia intra-Cenomaniense situada a la base de las calizas de Santa Fé (10). En
las Sierras Marginales y en el dominio de la unidad del Cadi (Port del Comte) lo hace, sin em-
bargo, con la sedimentacion de los depdsitos detriticos del Santoniense, las areniscas de Adraén
(19), que constituirian la base de la transgresion del Cretacico superior, por encima de una su-
perficie de erosion.

A partir del Santoniense Superior, se produce un notable cambio, cuyo dispositivo paleogeogra-
fico vendria regido por unos surcos de orientacion subparalela al eje de la cadena pirenaica. La
génesis de estos surcos vendria marcado por un giro levogiro de la placa Ibérica respecto de la
europea, donde la distension maxima se alcanzaria al oeste y disminuiria al este hasta un hipo-
tético eje de giro que marcaria el final del surco (MATTAUER y SEGURET, 1971). A partir de este
punto se produciria el fenémeno inverso, es decir una compresion y por consiguiente un plega-
miento. Este mecanismo explicarfa por un lado la geometria de los surcos (progresivamente mas
anchos y profundos hacia el oeste), y por otro lado el origen de los materiales detriticos que pro-
vendrfan de las zonas plegadas sometidas a compresion, es decir del Este. Por lo que este pe-
riodo tomarfa un caracter mixto (distensién-compresién) (GARRIDO-MEGIAS, 1973).

El dominio marino correspondiente al Santoniense superior Campaniense de la parte oriental
del pirineo meridional, habria consistido en una cuenca turbiditica orientada SE-NO, limitada en
su extremo oriental por una plataforma progradante hacia el NO, instalada por la transgresién del
Santoniense superior Campaniense. Las series de plataforma en el margen Ibérico de la cuenca,
afloran en la Unidad Surpirenaica Central (Sierras del Montsec, Aubenc, Turb, manto del Pedra-
forca), también en las Sierras Marginales, y en las unidades intermedias, como la Sierra del Cadi.

En el Senoniense preside en esta zona una intervenciéon tecténica compresiva bien caracteriza-

da, que provoca el levantamiento y la erosién del sector oriental de la sierra pirenaica en la zona
axial.

84



Durante el Campaniense terminal-Maastrichtiense, las facies de talud y margen activo de la
cuenca se reconocen en la parte noroccidental de la Unidad Surpirenaica Central. Se identifican
en esta zona en la periferia del anticlinal sinsedimentario de San Corneli-Boixols-Montanissell
(al NO de la presente Hoja) con depdsitos de resedimentacion submarina muy gruesos (olistos-
troma de Pumanyons) y continua con una serie terrigena primero turbiditica y después de pla-
taforma (margas de Salas y Areniscas de Arén) y finalmente de cono aluvial (Garumniense de
Coll de Nargd) cuyos conglomerados fosilizan el frente del cabalgamiento de Boixols.

La plataforma externa es reconocible en la parte suroriental de la UCS, en el anticlinal de Isona,
en las sierras de Aubenc y de Turb. Se manifiestan con la potente serie de margas alternadas
con margocalizas de Valldarques (23) (Valle del Segre, al sur de coll de Nargo) o con la forma-
cion de Perles (22) (Valle del Segre al O de Alinya) que pasan progresivamente a las areniscas de
Areny. Estas constituyen la Gltima unidad regresiva del Cretacico En la UCS y estan recubiertas
por los materiales ya continentales del Garumniense del Grupo de Tremp.

El Grupo de Tremp agrupa los dep6sitos no marinos del Cretacico superior y del Paleoceno, en
facies de llanura de inundacion fluviales, de paleosuelos y de lagunas. Se desarrollan amplia-
mente en el sinclinal de Tremp (cuya terminacién oriental asoma por el extremo Noroccidental
de la Hoja de Oliana), y en las cercanias de Coll de Nargd, en el valle del Segre (al N de la presen-
te Hoja, y Hoja de Organya). El Garumniense se extiende igualmente sobre las calizas maastrich-
tienses de las Sierras Marginales, del Cadi, Odény Port del Comte, en esta zona. Los depdsitos
del Garumniense si bien indican una tendencia regresiva en la cuenca pirenaica, son expansivos
respecto los depositos marinos infrayacentes.

5.4. PALEOCENO-EOCENO MEDIO

Al final del Cretacico, esta area surpirenaica estaba dominada por una cuenca de sedimenta-
cion marina abierta hacia el Atlantico, con depésitos turbiditicos que pasaba a ambientes ma-
rinos cada vez mas someros y costeros hacia las zonas periféricas y hacia el este. En este sentido
(en la parte central y oriental del &rea surpirenaica) habfa ambientes netamente continentales
ocupados por los depdsitos rojos de ambientes lacustres, fluviales y aluviales conglomeréticos
tipicos de las llamadas Facies Garumnienses, que comprenden en esta drea desde el Maastrich-
tiense hasta casi la totalidad del Paleoceno.

Durante el paleoceno superior se inicia una nueva fase transgresiva en el dominio surpirenaico
gue culmina con la instalacion de una plataforma carbonatada somera durante el llerdense (33).

A partir de ese momento (la base del Eoceno) se empiezan a sentir las primeras evidencias oro-
génicas que crean los primeros relieves generadores de sedimentos detriticos. La cuenca hasta
entonces Unica, se divide en dos surcos de direccidn generalizada E-O.

En el surco situado al sur, la Cuenca del Ebro, se observa como los depocentros sedimentarios
migran hacia el oeste a la vez que la propia cuenca migra hacia el sur. Se trata de una cuenca
disimétrica con el margen mas abrupto al N, a pie de una &rea montafiosa muy activa que se
contrapone al S con el margen pasivo y de relieve suave, propicio para la instalacién de ambien-
tes sedimentarios tranquilos como son las plataformas marinas carbonatadas de aguas someras.
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Es en esta época cuando se dan las primeras deformaciones de las Sierras Marginales y el em-
plazamiento del Manto del Montsec.

La deposicion de las margas de Oliana (37) en el Bartoniense de este sector de la cuenca de
antepais del Ebro, se realiza siguiendo, en términos generales, un surco de direccion ONO-ESE
con polaridad atlantica. Este surco esta flanqueado por depésitos deltaicos, que en el margen
sur son de procedencia catalanide (ANADON et al., 1979; y COLOMBO, 1980), y en el margen
norte de procedencia pirenaica (CAUS, 1973; SOLE SUGRANES,1973; TABERNER, 1983, y
PUIGDEFABREGAS et al., 1986).En el ambito de la Hoja de Oliana estos depdsitos de ambientes
deltaicos estan representados bajo los epigrafes 38 y 39.

5.5. EOCENO SUPERIOR-OLIGOCENO

A finales del Eoceno, se registra la Gltima regresion marina que tuvo lugar en la Cuenca del Ebro.
La deposicion de las sales marinas de la Fm Cardona (40) llegé a colmatar la cuenca, convirtién-
dola en una cuenca potasica durante esta época, marcando el paso de las condiciones marinas
a continentales en el sector oriental de la Cuenca del Ebro. Estos depositos llegan a alcanzar una
potencia considerable, unos 300 m. Sin embargo los afloramientos de estas evaporitas solo son
accesibles en sus facies mas centrales (al sur del &mbito de la Hoja), en el diapiro de Cardona y
en las explotaciones mineras, a causa de la disposicion de la cuenca y por encontrarse recubiertas
por los materiales continentales de relleno. En las zonas marginales de la cuenca, como es el
area del anticlinal de Oliana, las evaporitas, aunque con afloramientos muy restringidos, pre-
sentan facies de caracteristicas predominantemente detriticas. Hecho que indica su proximidad
con los aportes de los materiales de facies deltaicas y de abanicos litorales de procedencia pire-
naica (41, 42, 43).

La evolucién de los sistemas aluviales de procedencia norte, formados a lo largo del margen
septentrional del sector oriental de la Cuenca del Ebro fue simultanea con el emplazamiento
final de la unidad del Cadiy de la Unidad Surpirenaica Central. En los sectores mas orientales,
algunos de estos sistemas se desarrollaron desde el Priaboniense superior hasta el Rupeliense,
mientras que hacia el O la evolucién persistio al menos hasta el Oligoceno terminal.

Cada uno de estos sistemas aluviales, estd compuesto por conjunto coalescente de abanicos
aluviales. Los conglomerados de las zonas aluviales proximales evolucionan hacia el sur a sedi-
mentos detriticos de abanico aluvial terminal y dep6sitos lacustre evaporiticos, en una secuen-
cia de progradacién muy marcada relacionada con la migracién hacia el sur del margen septen-
trional de la cuenca por el emplazamiento final de la Unidad del Cadi.

Los procesos de emplazamiento final de las unidades aléctonas pirenaicas (Unidad del Cadiy
Unidad Surpirenaica Central) dieron lugar a estructuras tecténicas que controlaron la evolucion
de estos sistemas, quedando afectados por procesos de levantamiento y deformacién de los
margenes de la cuenca. Este hecho dio lugar a la formacién de discordancias progresivas an-
gulares y discordancias sintecténicas en los conglomerados aluviales. La evidencia mas espec-
tacular de estas relaciones geométricas lo encontramos en la Hoja de Sant LLorenc de Morunys,
al sur de esta poblacioén, en el curso del rio Cardener.
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Entre el rio Segre (Hoja de Oliana) y LLobregat (Hoja de Berga) se formaron depdsitos muy po-
tentes de conglomerados de zonas aluviales proximales que alcanzan entre 1.000 y 2.500 m
de potencia.

Por otro lado, el crecimiento del anticlinal de Oliana y la reactivacion de las rampas laterales de
las Sierras Marginales son coetaneos (VERGES, 1993). Con esta reactivacion se genera un siste-
ma de rampas imbricadas que se deforman por el crecimiento del anticlinal de Oliana, siguien-
do una secuencia de bloque superior (VERGES y MUNOZ, 1990).

El cabalgamiento inferior de la USC (Sierras Marginales) aflora en el &mbito de la Hoja al este
de la Sierra de Sant Marc. Los conglomerados y brechas de los sistemas aluviales 1,2 y 3 se en-
cuentran claramente involucrados y cortados por los cabalgamientos tanto de las rampas la-
terales como por el cabalgamiento basal de la unidad del Cadi (cabalgamiento de Vallfogona).
En cambio los sistemas aluviales 4 y 5 se generaron posteriormente al movimiento de estas
estructuras, ya que se observa claramente como las fosiliza, sin embargo aun se observa en ellos
un cierto grado de deformacion que va disminuyendo progresivamente.

En este extremo oriental de la USC, el cabalgamiento inferior del Montsec esta recubierto por
los conglomerados de Comiols del Oligoceno superior, que hemos atribuido, en la presente me-
moria, al sistema aluvial 6. Cabe decir que dicho sistema aluvial se deposité rellenando una pa-
leovalle generada por la deformacion del extremo oriental de las ldminas de las Sierras margina-
les, plegadas por el emplazamiento del duplex de Oliana (anticlinal de Oliana).

A partir de este momento no se reconoce en el dmbito de la Hoja de Oliana ningun registro se-
dimentario mas moderno hasta el Cuaternario.

5.6. CUATERNARIO

El conjunto del Terciario continental queda sometido a erosion. El encajamiento de la red fluvial
y la generacién de los depositos superficiales asociados han dado lugar desde entonces al mo-
delado actual del relieve.

Las formaciones superficiales en esta Hoja tienen generalmente poco espesor y extensiones
cartogréficas reducidas. Se disponen formando un sistema de terrazas escalonadas a ambos mar-
genes del rio Segre y la Rivera Salada. En el resto de rieras y torrentes las formaciones superfi-
ciales son en todos los casos discontinuas y de reducido espesor, excepto algunas terrazas
bajas del rio Rialp. En las zonas donde el substrato precuaternario es mas blando y ha permitido
una fuerte erosion, formandose abanicos aluviales o glacis de acumulaciéon de dimensiones ki-
lométricas, como por ejemplo en el interior de la combe anticlinal de Oliana o en el barranco de
la Mora Condal. Los glacis, en el interior del anticlinal de Oliana aparecen a diferentes alturas
lo que indica diferentes generaciones de ellos.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. RECURSOS MINERALES-MINERIA Y CANTERAS
6.1.1. Mineria

En la actualidad no hay constancia de actividades mineras en el territorio abarcado en la Hoja.
Existi6 sin embargo, cierta actividad minera dedicada a la explotacion de lignitos en las locali-
dades de Coll de Nargo y Figols d'Organya; asi como al norte de la localidad de Cambrils (Mina
Juanita) y a la explotacion de bauxitas en Peramola (Mina Esperanza), en la Baronia de Rialb
(Mina Teresita) y en el monte Sant Marc (Mina de Sant Marc) al extremo SO del anticlinal de
Oliana (Fig. 6).

6.1.1.1. Minerales metalicos: Mineralizaciones de Al (bauxita)

Las mineralizaciones de aluminio constituyen las mineralizaciones metdlicas mas frecuentes en
esta Hoja con un total de 7 indicios cartografiados. Son mineralizaciones de tipo sedimentario
debidas a procesos de laterificacion relacionados con la laguna estratigréfica que abarca desde
el Jurasico medio hasta el Cretacico medio. Como resultado de este proceso de laterificacion y
relacionadas con procesos karsticos, se originan las bauxitas.

Las bauxitas contienen fundamentalmente bohemita y subordinadamente caolin y hematites,
mineral responsable de la pigmentacién rojiza que presentan. Todas las bauxitas encontradas
aparecen rellenando cavidades kérsticas en las calizas mesozoicas.

6.1.1.2. Minerales no metélicos
Los indicios de minerales no metalicos presentes en la Hoja se reducen a:

— pequenas acumulaciones de halita (sal comun) en la localidad de Cambrils (Oden), rela-
cionadas con surgencias originadas por la circulacion de aguas superficiales

— niveles del Keuper (Mesozoico)

— niveles interestratificados de yeso, al sur de Oliana, principalmente en los materiales pa-
ledgenos de origen evaporitico de la Fm Cardona (40) y de la Fm Barbastro (44) (SAEZ,
1987, VERGES, 1993)

— yaunindicio de epsomita (sulfato de magnesio) en la poblacién de Nuncarga (Peramola).

6.1.1.3. Minerales energéticos

En el &ambito de la Hoja existen lignitos que presentan una mineralizacion accesoria de sulfuros
y oxidos de hierro principalmente. Son de edad cretdcica y presentan una coloracién marro-
nacea o negra.

No existen en la actualidad canteras activas de lignitos.
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Poblacién Yacimiento Lambert X | Lambert Y Mineralizaciones

Coll de Nargdé 1019,9 851,2 Lignito, pirita

Figols d'Organya 1018,2 851,3 Lignito, pirita

Nuncarga 1008,2 837,3 Calcita, yeso

Peramola “Mina Esperanza” 1008,2 838,9 Bauxita (Boehmita)
Font Cané 1009,3 839,7 Boehmita, hematites
Mollesi 1008, 1 840,4 Boehmita, caolinita

Perles (Alinya) Mina Juanita 1018,6 851,2 Lignito, siderita

Sant Marc 1007,8 837,8 Bauxita

Cambrils (Ordén) 1019,6 849,3 Halita, yeso

Pallerols (Baronia

de Rialb) Mina Teresita 1006,4 837,4 Boehmita, hematites
Can Empordanes 1005,6 837,5 Boehmita, caolinita
Arsosa 1006,2 838,2 Boehmita, hematites

Fig. 6.— Relacion indicios minerales y explotaciones (inactivas) en el ambito de la Hoja de Oliana
(291).

6.1.2. Canteras

Existen acumulaciones de yesos representados por los sulfatos de origen marino que afloran
al sur de la localidad de Oliana y en la localidad de Cambrils (Oden) y en los materiales tridsicos,
sector noroccidental de la Hoja. En la actualidad, ninguna de estas acumulaciones es objeto de
explotacion.

En la actualidad Unicamente existe una explotacion de gravas en el lecho de la Ribera Salada,
cerca del pueblo de Ogern.

6.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Aplicando criterios litolégicos, estructurales, geomorfolégicos e hidrogeoldgicos, los materiales
gue de la Hoja de Oliana pueden agruparse en seis areas de comportamiento geotécnico di-
ferente.

Area 1: Comprende los materiales mesozoicos que forman la unidad morfoestructural del
Montsec y el fragmento de la ldmina cabalgante de Boixols que aflora en la Hoja.

Area 2: Comprende los materiales terciarios que forman la fraccién de la depresién del Ebro
gue aflora en esta Hoja.

Area 3: Comprende los materiales terciarios que constituyen el anticlinal de Oliana.
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Area 4: Comprende los afloramientos de las Sierras Marginales.
Area 5: Comprende los afloramientos de la unidad morfoestructural del Port del Comte.

Area 6: Comprende las formaciones superficiales cartografiadas.

6.2.1. Area 1

Comprende los materiales mesozoicos que forman la unidad morfoestructural del Montsec y
el fragmento de la ldAmina cabalgante de Boixols que aflora en la esquina noroccidental de la
Hoja. Pueden diferenciarse diversas Zonas atendiendo a criterios meramente litolégicos e hidro-
geoldgicos.

— Zona 1.1

Estd formada por materiales carbonatados del mesozoico que constituyen los relieves del
Montsec englobados en las unidades cartogréficas: 17, 18, 21, 22, 23, 24, 27 y 28.

Son materiales consolidados y competentes. Presentan un cierto grado de fracturacion debido
a la estructuracion tecténica. Su permeabilidad dominante es por fisuracion y por karstificacion.
Sus buzamientos raramente superan los 40 grados. Presentan un grado de peligrosidad mode-
rado frente a inestabilidades en taludes. El principal factor de riesgo es la caida de bloques, pro-
ducida por la interseccion de las superficies de estratificacion y la esquistosidad del macizo aso-
ciada a la estructuracion tecténica. Este fendmeno se ve potenciado por la alternancia de los
carbonatos con litologias impermeables que favorecen la meteorizacién de las juntas, por el bu-
zamiento de las capas y por el marcado relieve.

Las unidades cartograficas 17 y 18 formadas por calizas alternando con margocalizas presentan
caidas gravitacionales de blogues y deslizamientos en sus taludes naturales. Los depdsitos for-
mados por bloques caidos y materiales deslizados se han incluido en la unidad cartogréafica 69
y son atravesados por la carretera C-1313 a su paso por el embalse de Oliana.

— Zona 1.2
Esta formada por los materiales mesozoicos que constituyen el fragmento del anticlinal de Abe-
lla de la Conca, que aflora en esquina noroccidental de la Hoja. Engloba a las unidades carto-

gréaficas: 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16.

Esta zona esta formada por alternancias entre calizas, margas y margocalizas. Se trata de ma-
teriales poco competentes que presentan fuertes buzamientos, superiores a 40 grados.

6.2.2. Area 2
Comprende todos los materiales terciarios de la depresion del Ebro que afloran en la Hoja a ex-

cepcion de los que forman el anticlinal de Oliana, que por criterios estructurales han sido con-
siderados como una area distinta, Area 3. Esta area esta formada por las unidades cartogréficas
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de la 52 ala 68. Son rocas sedimentarias de tipo detritico, conglomerados, areniscas y lutitas.
En funcion de criterios litoldgicos han sido separadas las siguientes zonas:

— Zona 2.1

Esta formada por las unidades cartogréaficas constituidas por conglomerados afectados por un
intenso diaclasado. Estos materiales se incluyen en las unidades cartogréficas: 62, 58, 53.

— Zona 2.2

Esta zona la constituyen las unidades cartograficas: 66, 67, 68, 64, 63, 60, 59, 55 y 54 forma-
das basicamente por alternancias de areniscas, lutitas y algun nivel de conglomerados.

— Zona 2.3

Los materiales que constituyen esta zona son brechas muy consolidadas incluidas en las uni-
dades cartogréficas: 51, 57, 61y 65, pero tienen una escasa representacion en la Hoja.

6.2.3. Area 3

Comprende los materiales terciarios que constituyen el anticlinal de Oliana. Esta constituida
por las unidades cartograficas: 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 54, y 59. To-
dos los materiales de esta drea se caracterizan por buzamientos, en su mayorfa, superiores a los
40 grados, ademaés de presentar un diaclasado importante.

En general se trata de alternancias de materiales detriticos: conglomerados, arenas y lutitas con
grados de cementacion muy variables. El contraste de competencias entre estas litologias afa-
dido a los fuertes buzamientos que presentan, comporta caidas de bloques, el tamafo de los
cuales esta directamente relacionado con el grueso de los estratos de las litologias mas com-
petentes.

Existen niveles de yesos dentro de las unidades cartograficas 40 y 44, pero siempre alternando
con lutitas. Cabe diferenciar la unidad 37, constituida Unicamente por margas y lutitas. La ca-

rretera C-1313 a su paso por los materiales que constituyen esta area, permite observar en sus
desmontes las principales problematicas que presentan estos materiales.

6.2.4. Area 4

Comprende los afloramientos de las Sierras Marginales. Esta constituida por los materiales de
las unidades cartogréficas: 45, 9, 8,6, 5,4, 3,2y 1.

6.2.5. Area 5

Comprende los afloramientos de la unidad morfoestructural del Port del Comte. Esta consti-
tuida por los materiales de las unidades cartograficas: 36, 35, 34, 33, 32, 31, 30, 29, 20, 19,
2y 1.
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6.2.6. Area 6

Comprende las formaciones superficiales cartografiadas. En funcion de criterios litologicos se
han diferenciado las siguientes zonas:

— Zona 6.1

Estd formada por los materiales de las unidades cartograficas 76, 77. Se trata de gravas, poli-
micticas, arenas y limos con un grado de cementacion que varia de nulo ha elevado en funcion
de la presencia local de crostificaciones.

— Zona 6.2

Esta formada por los materiales de las unidades 78 y 79. Se trata de gravas polimicticas, arenas
y limos con un grado de cementacién nulo o bajo.

— Zona 6.3

Esta formada por los materiales de las unidades 71 (travertinos) y 72 (arcillas de descalcifica-
cion). Se trata de unidades con muy poca representacion en la Hoja.

6.3. HIDROGEOLOGIA

La Hoja 291 de Oliana abarca el sector centro meridional del Dominio del Sinclinal de Tremp,
en contacto con el Sistema Paledgeno de la Depresion del Ebro. Constituye una zona de tran-
sito entre las unidades occidentales y orientales del sistema Tremp-Vallcebre, delimitado meri-
dionalmente por el cabalgamiento del Montsec, fosilizado aqui por los materiales del Sistema
Paledgeno de la depresion del Ebro. Comprende también la terminacion oriental del Sistema de
las Sierras Marginales Catalanas, en forma de afloramientos discontinuos recubiertos por los ma-
teriales paledgenos.

El Sistema Paledgeno de la Depresion del Ebro ocupa el sector centro-meridional de la Hoja,
formado mayoritariamente por materiales oligocenos. En el nucleo del anticlinal de Oliana aflo-
ra la base de los materiales terciarios (margas de Igualada).

Los materiales aluviales estan desarrollados en los margenes del rio Segre, aguas abajo del em-
balse de Oliana y en el curso bajo de la Ribera Salada, integrados dentro del Sistema de los alu-
viales del Segre. Por otro lado, el recubrimiento coluvial ocupa la mayor parte de la cubeta de
Olianay el curso bajo del rio Sallent, al norte de la Hoja, y se han integrado dentro del Sistema
de los cuaternarios del Segre.

6.3.1. Climatologia
La precipitacién media anual en la estacién de Oliana es de 731 mm, con un méaximo de 88,2 mm

en el mes de septiembre y un minimo de 34,2 mm en el mes de enero. La lluvias medias anua-
les descienden notablemente de norte a sur. El trazado de las isoyetas toma una direcciéon oeste-

92



noroeste a este-sureste, entre los 557 mm de Ponts y los y los 760 mm de Abella de la Conca.
Las precipitaciones medias mensuales dan una distribucién alternante con dos maximos anua-
les en mayo y setiembre, y dos minimos en julio y enero-febrero. La temperatura media anual
en la estacion de Oliana de 12,5 ° C, con una méaxima de las medias mensuales de 22,8 ° C en
el mes de julio y una minima de 3,1 ° C en el mes de enero. Estas temperaturas son relativamen-
te elevadas para la zona y corresponden al valle del rio Segre, que se mantiene entre los 12 y
los 13 ° C, pero disminuyen hacia los flancos del valle.

La Hoja queda comprendida dentro de la zona mesotérmica | de Thornthwaite, con valores de
la ETP anual situados en el entorno de los 700 mm, con maximos en el mes de julio (117 a
142 mm) y minimos en el mes de enero (1,1 a 8,9 mm).

6.3.2. Las aguas superficiales

La Hoja de Oliana se sitta en la cuenca media del Segre, que cruza la Hoja de norte a sur por
su sector central. Solo una reducida y estrecha franja del margen sureste pertenece a la cuenca
del rio Cardener (Pirineo Oriental).

Dentro de la Hoja cabe diferenciar tres subcuencas que corresponden a afluentes principales
del Segre, todos ellos de caracter perenne. Por el margen derecho del rio, el sector norte esta
ocupado por la parte meridional de la cuenca del rio Sallent, que confluye con el Segre justo
en el extremo norte de la Hoja. El margen occidental de la Hoja pertenece a la cuenca alta y me-
dia del Rialb, afluente del Segre en la vecina Hoja de Ponts. Por el margen derecho, la cuenca
de la Rivera Salada ocupa casi todo el sector centro-oriental de la Hoja. Desagua en el Segre
a la altura de Basella, en el limite inferior de la Hoja.

Los restantes afluentes del Rio Segre dentro de la Hoja, tienen un caracter generalmente efi-
mero y de escasa entidad. Definen una franja longitudinal a ambos lados del rio, que separa
la cuenca de la Ribera Salada de las del Rialb i Sallent. La cuenca del rio Segre en Oliana tiene
una superficie de 2.700 km? y una aportacion media anual de 1.028 hm?3. El embalse de Oliana
(163 hm?3) se emplaza en el sector centro-norte de la Hoja, con la presa situada a unos 2,5 km
al norte de esta localidad. Aguas abajo, el fondo del valle del Segre se ocupara con el embalse
de Rialb, cuya presa se sitta fuera de la Hoja.

El uso de las aguas superficiales, dentro de la Hoja estudiada, es eminentemente agricola e hidro-
eléctrico. La mayor parte de la superficie regada se concentra en los margenes del rio Segre y en
el curso bajo de la ribera Salada, en los cultivos que ocupan la llanura aluvial. La toma de agua
suele ser directa del rio. El Unico canal de una cierta entidad es el de la huerta de Oliana. La super-
ficie de riego dentro de la Hoja es de unas 785 ha, que parcialmente pueden situar-se en las Hojas
vecinas. Se afectaran parcialmente con el embalse de Rialb. Corresponden principalmente a culti-
vos herbaceos de forrajes, patatas y maiz y, en menor cuantia frutales. Derivan 1,93 hm? anuales.

6.3.3. Las aguas subterraneas

Los acufferos presentes en la Hoja estan vinculados fundamentalmente a las formaciones car-
bonatadas del sinclinal de Tremp, que ocupan el sector centro-norte de la Hoja (unidades del
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Montsec, Boixols y Oden-Port del Comte), y a las formaciones aluviales del valle del Segre y del
curso bajo de la Ribera Salada (Unidad de los aluviales del Segre). En las formaciones asociadas
a las Sierras Exteriores predominan los materiales carbonatados, relativamente permeables,
aunque su extension esta limitada por el solape de los depdsitos oligocenos. Constituyen acu-
iferos locales en el sector centro-oriental de la Hoja, integrados sin desglosar en el sistema del
mismo nombre. También adquieren el caracter de acufferos locales, los vinculados a los depdsitos
coluviales, desarrollados principalmente en la cubeta de Oliana y en el curso bajo del rio Sallent
e integrados en la unidad de los cuaternarios del Segre.

Las formaciones paledgenas de la depresion del Ebro son poco permeables, tanto en sus facies
detriticas superiores (unidad oligocena), como en las facies margosas subyacentes (unidad eo-
cena).

El inventario de puntos de agua que se dispone, comprende 39 puntos distribuidos por toda la
Hoja, aungue con una mayor concentracion en los valles de los grandes rios y al pie de la sierra
de Port del Comte, donde se ubican los grandes manantiales y se concentra la poblacion.

De los 39 puntos inventariados, la mayoria corresponden a manantiales (22), siguiendo los po-
z0s abiertos (12) y los sondeos (5). La profundidad de los pozos abiertos en los acuiferos cuater-
narios, suele ser inferior a los 10 metros, mientras que los sondeos presentan una profundidad
mas variable, entre los 21 y los 210 metros.

Los principales manantiales de la Hoja, captados a menudo para el abastecimiento urbano, sue-
len drenar los acuiferos carbonatados, con unos caudales minimos iguales o superiores a los
0,3 I/s, hasta un maximo de 175 I/s.

Las fuentes del Bulic (3412/1/002), se sittian en el curso medio del rio Rialb, en el contacto entre
el mesozoico del Montsec y el paledgeno del Ebro. Representan las mayores aportaciones sub-
terraneas al rio que aumentaba su caudal de 10 a cerca de 200 I/s.

La fuente de Sant Quinti (3412/4/002), se sitla en la cabecera de la Ribera Salada y puede con-
siderarse como las fuentes del rio, con un caudal de 125 I/s. Drena las calizas de la Unidad de
Oden-Port del Comte.

Las fuentes de Can Sala (3412/4/001), con 18 I/s y de la Mosquera (3412/4/007), con 25 I/s, co-
rresponden a descargas secundarias de la misma unidad, también en la cabecera de la Ribera
Salada.

La fuente del Cristo o de la Vila (3412/6/001), con un caudal de 27 I/s, es la méas importante
de los afloramientos de las Sierras Exteriores y la mas significativa de Peramola.

La fuente Salada (el Sali) de Cambrils es una peculiar surgencia salina, de escaso caudal (0,03 I/s),
situada en la cabecera de la Ribera Salada y vinculada al afloramiento de Keuper del frente del
Montsec.

El rendimiento de los pozos del aluvial del Segre en Oliana, es de 3 a 10 I/s, con unas transmi-
sividades de 100 a 600 m?/d. En la cabecera de la Ribera Salada, en las calizas del borde de la
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Unidad del Montsec, el pozo de Llinas proporciona solo 2,2 I/s, con una transmisividad de 3 m%d,
mientras que el pozo de Cambrils, perforado en las calizas de Oden-Port del Comte, proporcio-
na 8,5 I/s, con una transmisividad de 1.024 m?/d.

El uso de las aguas subterraneas se orienta a los abastecimientos urbanos, a la industria y, en
menor proporcion al riego. La ganaderia suele abastecerse de las redes urbanas. Las extraccio-
nes contabilizadas en la Hoja totalizan 1,92 hm3 anuales, de los que 0,95 hm3 corresponden a
usos industriales, 0,89 hm?3 a abastecimientos urbanos y 0,07 hm? a riego.

Los usos urbanos incluyen el agua exportada a la Mancomunidad de municipios del Solsonés,
procedente de la captacién 3412/4/007, con unas extracciones de 0,57 hm? anuales. En usos
de riego cabe considerar la Comunidad de Regantes de Peramola, con unas 20 ha regadas con
agua de la surgencia 3412/6/001 y un volumen anual de 50.000 m3. Las extracciones proceden
del aluvial del Segre y de la Ribera Salada en un 60%, de las calizas de Oden-Port del Comte en
un 30% vy de los restantes acuiferos en un 10%.

La calidad de las aguas subterraneas, en base a un total de 21 analisis quimicos que correspon-
den a 7 puntos, refleja aguas de tipo bicarbonatado célcico, de mineralizacion media, (entre 400
y 1.150 pS/cm), pH neutro o ligeramente alcalino (7,1 a 8,0), y durezas altas (230 a 680 mg/I
C0O3Ca). Las facies menos mineralizadas corresponden légicamente a las muestras procedentes
de los acuiferos aluviales, aumentando en las surgencias relacionadas con las barreras de Keu-
per. El caso extremo se situaria el Sali de Cambrils (3412/3/006), con una conductividad en cam-
po superior a los 300 mS/cm.

Los indices de contaminacién disponibles no son elevados, aunque si reflejan la vulnerabilidad
de algunos acuiferos, posiblemente afectados por actividades agricolas. Muestran una cierta
afeccion por nitratos, aunque no superan los 37 mg/l, acompafnada por indicios de amoniaco
y ausencia de nitritos.

6.3.4. Definicién de las unidades hidrogeoldgicas
6.3.4.1. El sistema Tremp-Vallcebre

Las diversas estructuras tectonicas que integran el sistema, bien delimitadas, facilitan la subdi-
vision en unidades:

Unidad mesozoica de Boixols, situada en el dngulo NO de la Hoja. Es un pequefio sector del fren-
te meridional del manto del mismo nombre, constituido por materiales carbonatados.

Unidad mesozoica del Montsec, formada por el extremo oriental del mismo manto que tiene en-
tidad regional. En la presente Hoja ocupa todo el cuadrante noroccidental y una pequefa porcion
del nororiental. Esta constituida por una serie jurasica calco-dolomitica con niveles margosos que
soporta una serie cretacica superior, calcarea en la base y detritico areniscosa hasta el techo.

Unidad mesozoica y terciaria de Odén-Port del Comte, que aflora en el dngulo noreste de la
Hoja, constituyendo el sector mas occidental del manto cabalgante del mismo nombre. Esta
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constituida fundamentalmente por calizas eocenas soportadas por Facies Garumn, Cretacico
calizo testimonial y Tridsico en la base.

6.3.4.2. Elsistema de las Sierras Marginales catalanas

Aflora en el sector central y suroccidental de la Hoja, constituyendo el extremo oriental de di-
chas sierras como estructura surpirenaica. La sucesion estratigrafica abarca materiales calcodo-
lomiticos jurasicos, carbonatados del Cretacico superior, Facies Garumn y calizas de alveolinas.
El hecho de que tectonicamente forme un blogue compacto, a diferencia de la Hoja de Artesa
de Segre (328), no permite realizar subdivisiones de caracter hidrogeolégico.

6.3.4.3. El sistema paledgeno de la depresion del Ebro

Esta formado por materiales detriticos de relleno de la depresién, de edad Eoceno superior-Oli-
goceno, con la particularidad de que en el centro de la Hoja, por causas tecténicas y erosionales
afloran materiales marinos del eoceno superior (margas de Igualada), en el nucleo del anticlinal
de Oliana. Este hecho ha posibilitado la division del sistema en dos unidades: la detritica supe-
rior, denominada Unidad oligocena de la depresién del Ebro, y la margosa inferior, Unidad eoce-
na de Oliana.

6.3.4.4. El Sistema de los cuaternarios de la Cuenca del Segre
Dentro de este sistema se diferencian dos unidades:

La unidad de Aluviales del Segre, que incluye el aluvial de dicho rio y el de su principal afluente
por la izquierda, la Ribera Salada. La unidad denominada Cuaternarios del Segre. Formada por
los depositos coluviales con cierta entidad y capacidad acuifera.

7. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO
7.1. RAMPAS OBLICUAS DEL SEGRE

Si bien toda la zona de rampas oblicuas son de interés geoldgico por el hecho de pertenecer
a la terminacion oriental del manto de las Sierras Marginales, constituyendo las rampas laterales
de dichas Sierras, cabe remarcar el interés geoldgico de la relacién tectonosedimentaria que
se da entre estas escamas tectonicas y los materiales aluviales del Eoceno superior y Oligoceno.
Estas rampas laterales, se sitian entre el anticlinal de Oliana (en su flanco norte) y la ldamina
cabalgante del Montsec (en su terminacion mas oriental)

Los cabalgamientos deforman y cortan a los materiales aluviales de manera que se puede es-
tablecer una cronologia relativa entre dichas estructuras (Fig. 7). El cabalgamiento inferior y
maés oriental es el mas antiguo ya que corta a los materiales aluviales del Sistema Aluvial 1,
pero no a los materiales del Sistema Aluvial 2, que lo fosilizan; y el superior y mas occidental
es el mas moderno ya que corta a los materiales del Sistema Aluvial 3 a la vez que es fosilizado
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por los del Sistema Aluvial 4. Constituyen asi una secuencia de bloque superior o “sistema en
fuera de secuencia”, que se generaron sincronicamente con el anticlinal de Oliana.

SE NW

Montsec

Anticlinal de Oliana

0om. 1000 m.

Fig. 7.— Seccion de las rampas oblicuas en la zona del Segre. Cronologia relativa de las rampas
laterales de las Sierras Marginales i del Montsec. 1y 2 (Sistemas Aluviales 1y 2): conglomera-
dos del Eoceno superior. 3 y 4 (Sistemas Aluviales 3 y 4) conglomerados del Oligoceno inferior
(modificado de VERGES 1999).

La deformacioén de los terrigenos aluviales implicados en estas escamas queda muy patente en
el drea situada al oeste de la presa del pantano de Oliana. La vision mas completa se da desde
lo alto del flanco sur del anticlinal de Oliana, mirando hacia el oeste. Se puede llegar por el ca-
mino que va de Oliana a la Valldan, tras el desvio de esta Ultima localidad hacia la izquierda, su-
biendo hasta llegar, al punto més alto de la sierra de Oliana.

7.2. FRENTE DEL CABALGAMIENTO DE VALLFOGONA

El interés geoldgico radica en la relacion sintecténica entre el cabalgamiento de Vallfogona (es-
tadio final del emplazamiento de la unidad estructural de Port del Comte y los conglomerados
y brechas del Oligoceno. El punto situado a lo alto del cerro de la Fosa (por la carretera que va
al pueblo de Cambirils) constituye un excelente mirador, que hacia el este se observa claramente
como los conglomerados y brechas del Oligoceno, del Sistema Aluvial 3 estan deformados y
cortados por el cabalgamiento, y en cambio los pertenecientes al Sistema Aluvial 4 no los llega
a cortar, si bien se encuentran fuertemente deformados, generando discordancias progresivas,
y adquiriendo la tipica forma de pliegue en rodilla justo en su contacto con el frente del cabal-
gamiento.

7.3. PLANO DE CABALGAMIENTO

Se trata de un punto cuyo interés geoldgico radica en la identificacion del plano de cabalga-
miento de la rampa lateral de las sierras marginales, en la zona de las rampas oblicuas del Segre.
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Este punto se localiza en la parte oeste del pueblo de Peramola, justo en el desvio del camino
que va a Cortiuda.

Se observa claramente un plano horizontal donde las arcillas y yesos del keuper se sitdan sobre
las margas y areniscas deltaicas del Eoceno medio superior del anticlinal de Oliana.
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