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Evolución tectónica de las unidades sudpirenaicas
a! W y at E de la lInea de accidentes del Segre
(Pirineo catalán, España)

Juan ULLASTRE * y Alicia MASRIERA **

ULLASTRE, J. and MASRJERA, A. Tectonic Evolution of the South-Pyrenean
Units W and B of the Segre (Catalonian Pyrenees, Spain).

The analysis of structural and sedimentary units of the South-Pyrenean region
to W and E of the Segre river shows that before the Middle Eocene the South-
Pyrenean Central Unit and the Pedraforca Unit, aligned from W to E, formed a body
with the western part of the Cadi Unit and constituted a single unit.

Two main E-W faults with several essentially vertical movements affected the
tectonic and sedimentary evolution of this unit: the Coll de NargO - Pedraforca fault
(during the Senonian and Early Paleocene) and the Montsec - Catllaràs fault (during
the Paleocene - Lower and Middle Eocene).

Sedimentation of the foreland basin, after the Lower Cuisian, is described and
divided into units. Then, the relationships of these units with the South-Pyrenean
tectonics resulting from the intra and post Middle-Upper Eocene phases are analy-
sed. This analysis shows that between the South-Pyrenean tectonic units and the
foreland basin sedimentary units there is no geometrically or chronologically homo-
geneous contact. In fact, the contact between the CadI Unit and the Pedraforca Unit
is an intra-Lutetian strike-slip fault with moderate thrusting; to the E and S of the
Pedraforca Unit in the light of local evidence of stratigraphic continuity between
this South-Pyrenean unit and the foreland basin (from the Upper Cretaceous -
Paleocene to the Upper Eocene - Oligocene), no quantitatively significant south-
wards thrusting can be accepted. The contact of the SE margin of the South-
Pyrenean Central Unit to W of the Segre constituted a true intra and post-Priabonian
frontal thrust.

The interpretation most widely accepted at present sees the South-Pyrenean
Units constituting a thrust system developed by a piggy-back thrust sequence bet-
ween Maastrichtian and post-Priabonian times, in a NNE-SSW direction. However,
the numerous objections to this model, based on obvious facts, make it untenable.
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Finally, we attempt to explain the development of the present tectonic structu-
res from the pre-Lutetian "pan-unit", through the concurrence of displacements in
two main directions: one from NW to SE (tens of kilometres) and the other from
SW to NE (quantitatively shorter). In both cases we hold the immediate causes to
have been major basement movements.

Key words: Catalonian Pyrenees. Spain. Mesozoic-Cenozoic tectonics.
Vertical faults. Strike-slip faults. Thrusts. Allochthonous South-Pyrenean Units.
Segre fault.

El análisis de las unidades sedimentarias y estructurales del pals sudpirenaico
al W y al E del Segre muestra que, antes del Eoceno medio, la unidad sudpirenaica
central y la zona del Pedraforca, alineadas de W a E, formaban cuerpo con el occi-
dente de la serie del CadI constituyendo una unidad imnica.

Dos grandes accidentes E-W con mdltiples juegos esencialmente en sentido
vertical, afectaron la evolución tectónica y sedimentaria de este conjunto: el acci-
dente de Coll de Nargo - Pedraforca, a lo largo del Senoniense y albores del
Paleoceno, y el accidente del Montsec - Catllaràs durante el Paleoceno-Eoceno infe-
rior y medio.

La sedimentación posterior al Cuisiense inferior, del que será el antepals sud-
pirenaico catalán occidental, es analizada y dividida en unidades que luego son
relacionadas con el dispositivo tectónico sudpirenaico producto de las fases intra
y post Eoceno medio-superior. Este análisis enseña que entre las unidades tectó-
nicas sudpirenaicas y las unidades sedimentarias del antepals no existe un tipo de
contacto geométrica y temporalmente homogeneo. En efecto, el contacto entre
serie del Cadl y zona del Pedraforca es una falla en dirección más o menos cabal-
gante de edad intra-luteciense; por el E y el S de la zona del Pedraforca las pruebas
locales de continuidad estratigráfica entre esta unidad sudpirenaica y el antepals
y ésto desde el Cretácico superior-Paleoceno hasta el Eoceno superior-Oligoceno,
no permiten admitir superposición tangencial hacia el S cuantitativamente signi-
ficativa; el contacto del borde SE de la unidad sudpirenaica central al W del Segre
constituye un verdadero frente de cabalgamiento de edad intra y post Priabo-
niense, con una superposición tangencial considerable sobre el Eoceno superior
marino del antepaIs.

La interpretación actualmente más generalizada imagina las unidades sudpire-
naicas como una serie de mantos superpuestos desplazados de NNE a SSW segtin
una secuencia de bloque inferior entre el Maastrichtiense y el post Priaboniense. A
este modelo se le opone una larga lista de objeciones basadas en hechos evidentes,
con lo que resulta insostenible.

Finalmente, un ensayo evolutivo permite seguir cómo se originaron las
estructuras actuales partiendo de la "pan-unidad" pre-luteciense con el concurso
de dos grandes sentidos de desplazamiento: uno del NW hacia el SE (de algunas
decenas de kilOmetros) y otro del SW hacia el NE (cuantitativamente menor). En
ambos casos imaginamos que sus causas inmediatas fueron importantes movi-
mientos de zócalo.

Palabras dave: Pirineos catalanes. España. Tectónica mesozoico-cenozoica.
Fallas verticales. Fallas en dirección. Cabalgamientos. Unidades alóctonas sudpire-
naicas. Falla del Segre.



Las series mesozoicas-cenozoicas sudpirenaicas catalanas en las inmediaciones
del rio Segre son consideradas, en general, después de Seguret (1972) como constitu-
yentes de dos grandes unidades alóctonas desplazadas desde el NNE hacia el SSW, a
saber: aT W del Segre "la serie despegada de la unidad sudpirenaica central" y al E "el
manto del Pedraforca" tangencialmente colocado por encima del Eoceno del CadI -
Port del Comte, éste juzgado como autóctono relativo. Entre ambas unidades tenemos
una linea tectónica compleja (NE-SW) designada como "zona de desgarres del Segre"
o también como "falla del Segre". Para Séguret (1972) la edad de colocación de
dichas unidades es Eoceno medio-superior.

Con los años a! modelo de Seguret se le han ido añadiendo complicaciones más
o menos bien fundadas. Asi tenemos, por ejemplo, Ta creación del "manto del
Montsec" por A. Garrido - Megias (Garrido y RIos, 1972); la suposición de que la
unidad sudpirenaica central entre el Cinca y el Segre reposa en toda su extension
sobre el Eoceno (Cámara y Klimowitz, 1985); o la creación del hipotético "manto del
CadI" base del también hipotético "manto inferior del Pedraforca" que a su vez lo es
de un imaginario "manto superior del Pedraforca" (Fontboté, 1991). Asi, mientras
unos autores desvelan numerosas evidencias de campo, tanto estratigraficas como
estructurales, que modifican o no encajan fácilmente en el modelo seguretiano, que
adn subyace en la mayoria de las interpretaciones, otros tratan de integrar los hechos
irrefutables en sus modelos especulativos, amontonando hipótesis sobre hipótesis a
fin de sacar a flote una teoria de la que, al parecer, no pueden desembarazarse.

En este contexto pues, para la mayoria, la linea tectónica del Segre no es más que
rampas laterales u oblicuas que expresan un desplazamiento general hacia el Sur de
todo el sistema de supuestos "mantos" con frentes de dirección E-W, que constituyen
las unidades sudpirenaicas centrales.

Sin embargo, a nuestro modo de ver, todo esto no responde exactamente a los
hechos de observación. Por tanto, tras haber establecido por primera vez Ta edad crc-
tácica de la estructuración del pico de Pedraforca (continuación E de la unidad de
Bóixols - Coll de Nargó truncada por la lInea tectónica del Segre), que esta estruc-
tura forma cuerpo con la zona tectónica del Pedraforca (s.l.) y demostrado que adoptó
posteriormente una vergencia N con cabalgamiento extenso de una !ámina en serie
inversa (Ullastre et al., 1987; Durand-Delga et al., 1989); tras haber impugnado des-
pués el mecanismo seguretiano de colocación al S del CadI de la unidad alóctona que
ilamamos zona del Pedraforca (Ullastre et al., 1990) y habiendo dilucidado, recien-
temente, la naturaleza del frente tectónico del Montsec con pruebas evidentes de su
cronologIa (Ullastre y Masriera, 1992), creemos ütil reconsiderar el modelo de
"mantos" de origen NNE y el significado que a la susodicha lInea tectónica del Segre
se le viene dando.

Para ello analizaremos primero las grandes unidades sedimentarias y estructura-
les sudpirenaicas al E y al W del Segre y su homogeneidad en el espacio y en el tiem-
p0. Luego, un análisis sintético de la sedimentación eocena del antepaIs nos pondrá
en evidencia algunos hechos fundamentales de dicronia estructural entre las unidades
orientales y las occidentales. Como corolario, la incoherencia de los modelos en los
que subyace la hipótesis de Seguret se pondrá en evidencia. Concluiremos con el



esbozo de una sIntesis evolutiva, sin duda elemental, en la que los hechos ciertos y no
solo algunos sino todos han de tener cabida, que nos ayude a comprender, dentro de
lo posible, las muchas paradojas que, nos ofrece la Naturaleza sin hacer traiciOn a la
verdad ni violencia a nuestro entendimiento.

Y, antes de entrar en materia, una advertencia: rogamos al lector sepa disculpar las
reiteradas referencias que en adelante haremos a nuestros trabajos anteriores y que a
primera vista puede serle chocante; sin embargo, estas referencias nos parecen justi-
ficadas en cada caso. En efecto, el análisis detallado de ciertos contactos importantI-
simos por sus relevantes consecuencias (v.g.: accidente de Coll de NargO - Pedraforca,
accidente entre CadI y Pedraforca, frente del Montsec) creemos que están solo en tra-
bajos nuestros que precedieron a la sIntesis que hoy presentamos y debe acudirse a
ellos para conocer los detalles de nuestra argumentaciOn; por otra parte, otros traba-
jos nuestros pensamos que son también justificadamente citados por cuanto en ellos
hay los datos que avalan el porqué de ciertas tomas de posiciOn relativas a la estrati-
graffa (v.g. abandono del término "garumniense" y distinción clara a nivel cartografi-
co entre Maastrichtiense y Paleoceno continentales).

EL PAlS SUDPIRENAICO AL W Y AL E DEL SEGRE

Unidades sedimentarias y estructurales

1. Al Oeste del Segre

En la unidad sudpirenaica Central (sensu Séguret, 1972) a! W de la lInea (NE-
SW) de accidentes del Segre cabe distinguir tres grandes conjuntos tectonosedimen-
tarios (Fig. 1):

a) Entre la zona paleozoica de los Noguera (Ula), al S del Paleozoico "axial"
(Uo), y la franja charnela (E-W) de Montesquiu - Sallent - Coll de Nargó - Canelles
(Ullastre et al., 1987), que corresponde a un accidente pre Maastrichtiense superior-
Paleoceno basal (paleo-accidente de Coll de Nargo), se encuentra la unidad BOixols -
Coll de Nargo (U2) que comprende TrIas, LIas, Jurásico inferior y medio, un potente
Malm-Cretácico inferior nerIticos seguidos en continuidad por el Cretácico superior
(Cenomano-Turoniense y Santoniense).

b) Al S, entre la citada franja charnela y los accidentes frontales del Montsec
(paleo-accidente del Montsec) -cuyo movimiento principal es pre Paleoceno superior-
Eoceno inferior (Ullastre y Masriera, 1992)- tenemos la porción mediana de la unidad
sudpirenaica central constituyendo la cuenca de Tremp y el flanco N del "anticlinal"
del Montsec, (U3a). Se caracteriza por un potente Neocretácico-Eoceno inferior man-
nos, con facies lagunares lignitIferas y continentales de transiciOn entre dichos terre-
nos (Masriera y Ullastre, 1983, 1988, 1990); el Cenomaniense superior marino, base
de la transgresión senoniense, es, hacia el S, discordante sobre el substrato Jurásico-
Cretácico inferior (Montsec) o sobre un Albo-Cenomaniense laguno-lacustre (Turp)
(Ullastre y Masriera, 1989); mientras, el Senoniense superior-Paleoceno basal es, hacia
el N, transgresivo sobre la unidad U2, fosilizando el contacto de Coil de NargO.



c) Más al S todavIa, entre el frente del Montsec y el Terciario de la depresión del
Ebro, tenemos las Sierras marginales donde el Senoniense marino es transgresivo
sobre terrenos cada vez más antiguos cuanto más al S, con la eventual interposición
de bauxitas, definiendo varias unidades menores (U4a, U4b, U5a, in Fig. 1); un
Maastrichtiense y un Paleoceno continentales (Ullastre y Masriera, 1983; Masriera y
Ullastre, 1990) aseguran el tránsito a! Eoceno inferior marino, que generalmente se
presenta en facies carbonatadas, o carbonatadas y siliciclásticas en la cuenca de Ager
- Meià, donde el Paleoceno terminal, el Eoceno inferior marino y el Eoceno medio
basal en facies continentales son transgresivos hacia el N sobre la U3a (Ullastre y
Masriera, 1992); en las Sierras marginales más externas el tránsito del Maastrichtiense
a! Eoceno inferior (calizas con Alveolinas) marinos se hace asimismo mediante terre-
nos continentales del Maastrichtiense superior y del Paleoceno.

Finalmente, existen dos pequenas representaciones de la unidad especial U6, situada
una (la oriental) al SW de Camarasa - Sant Llorenc de Montgai - Vilanova de la Sal y la
otra (la occidental) al NE de Ivars de Noguera, cuya caracteristica fundamental es la pre-
sencia de Eoceno marino con Alveolinas del Luteciense superior-Bartoniense (Hottinger,
1960; Caus, 1974). En contra de lo que se habIa dicho (PocovI, 1978), este Eoceno es
transgresivo sobre un substrato variado: en Vilanova de la Sal sobre el Ilerdiense (serie
tipo U5a); en Camarasa y en Ivars de Noguera sobre el Maastrichtiense continental (cali-
zas con Septorella); en Sant Llorenç de Montgai sobre el LIas basal carbonatado con
interposición de una formación continental detrItica fina y conglomeratica.

2. Al Este del Segre

El dispositivo estructural y sedimentario es mucho más complejo (Fig. 1), mas
cabe una clara sistematización en unidades tectonosedimentarias, para lo que es pre-
ciso, no obstante, analizar primero con independencia cuatro sectores que serán más
adelante objeto de interrelación con las unidades occidentales ya indicadas. Estos sec-
tores son los que corresponden a la serie del CadI, a la terminación oriental de la zona
de los Noguera, a la zona del Pedraforca (s.s.) y al macizo del Port del Comte - esca-
mas de Alinyà - Tuixent - La Coma.

a) Por encima del tegumento estefano-pérmico-triásico (Uo) tenemos la serie del
CadI (Trias medio-superior, LIas basal, Senoniense superior, Eoceno) en la que el
Maastrichtiense es transgresivo de W a E sobre terrenos cada vez más antiguos cuanto
más al E. En efecto, en el extremo W reposa sobre un LIas basal evaporItico (U4b);
luego sobre el TrIas superior (U5a) y hacia el E sobre términos más antiguos del
PermotrIas (U5b). En el extremo occidental el Paleoceno superior y el Eoceno inferior
del CadI tienen carácter transgresivo en relación al Cretácico superior, desapareciendo
esta caracterlstica hacia el E. Una ruptura sedimentaria es el lImite entre las calizas con
Alveolinas del Eoceno inferior del CadI y la sedimentación cuiso-luteciense del ante-
pals (margas y brechas del talud E4-5) que le siguen por el S (Ullastre et al., 1990).

b) Las unidades tectónicas más orientales de la zona de los Noguera son la de
Thads - Castells y la del Montsec de Tost (Ula), ambas contiguas al accidente de Sort
- Guils - Noves de Segre (A, in Fig. 1), que es el llmite oriental de la zona de esca-
mas de zócalo y cobertera de los Noguera. No obstante, el Montsec de Tost, en virtud



de un movimiento tardIo W I SW-E / NE (Ullastre et al., 1990, p. 109, Fig. 10), ha
sobrepasado ese lImite hallándose colocado tangencialmente sobre el Eoceno del
CadI (U4b), teniendo por medio el "colchón" de materiales plásticos del TrIas (Ulb)
de la zona de los Noguera - unidad sudpirenaica central. Los efectos de ese retroca-
balgamiento se manifiestan también en la serie del CadI con la implantación de las
escamas en serie inversa de Fórnols (U4b), con la escama de El Cadinell (U4b) y el
pliegue de Les Bassotes (U5a) (ibid., pp. 189-192).

c) Al S de la serie del CadI tenemos la zona tectónica del Pedraforca (s.l.) que
comprende: la zona del Pedraforca (s.s.), las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma
(ambas unidades tectónicas conforman el "manto del Pedraforca" sensu Séguret,
1972) y el macizo del Port del Comte (Ullastre et al., 1990, Fig. 1).

La zona del Pedraforca (s.s.) limita: al N con el accidente del CadI (B, in Fig. 1)
(gran accidente W-E esencialmente vertical con un doble juego: en dirección, sinis-
tro, y cabalgante, de SW a NE) (ibid., p. 199); al E y al S con el Eoceno del antepals,
por medio de discordancias y eventuales contactos anormales, y al W con el acciden-
te del Cardener asimismo con doble componente (ibid., p. 191, Fig. 10).

El macizo del Port del Comte, afectado por pliegues NE-SW, y las escamas de Alinyà
- Tuixent - La Coma, cabalgantes sobre él, forman un conjunto a modo de cufia empotra-
da hacia el N que tiene por Ilmite NW un accidente silllstro (B, in Fig. 1), que constituye la
terminación NE de los accidentes del Segre, y por el NE el accidente dextro del Cardener.

En la zona del Pedraforca (s.s.) se reproducen las mismas unidades tectonosedimen-
tarias seflaladas al W del Segre. En efecto, la unidad de Bóixols - Coll de Nargó (U2) tiene
su expresión en el conjunto Pollegons de Pedraforca - Clotarons - Puig Galliner que,
como demostramos por primera vez en 1987, está limitado al S por el mismo paleo-acci-
dente fini-cretácico de Coil de Nargó: éste, interrumpido en Canelles por los accidentes
del Segre y del Cardener, con interposición de las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma
y el extremo N del macizo del Port del Comte, continua hacia el E entre Tuixent y el lugar
de Aspar al S del pico de Pedraforca (Ullastre et al., 1987, 1990). La unidad U3, que viene
al S y a! E de la anterior, está representada en las sierras de El Verd, Ensija, Gisclareny y
Catllaràs teniendo en su centro el sinclinal de Vallcebre (cf cuenca de Tremp); sin embar-
go, esta umdad denota cierta particularidad en relación a su equivalente occidental: el
carácter transgresivo hacia el SE del Senoniense comporta la desaparición del
Cenomano-Turoniense al E de una lInea que va de El Verd a Gisclareny, lImite entre la
U3a y la U3b (Fig. 1). Más al S y al E, la U4a y U4b están claramente representadas, mos-
trando también, como en el W, que el Paleoceno superior-Eoceno inferior es transgresivo
sobre la U3 (Ullastre et al., 1990). AsI pues, al E del Segre tenemos igualmente la expre-
sión del paleo-accidente del Montsec que continua por el pie de las sierras de Ensija y de
Catilaràs. Finalmente, en el borde más externo se encuentra la U5a, que constituye (segtin
los estudios de minerales pesados del Senoniense superior, Masriera y Ullastre, 1981,
1982) el enlace paleogeográfico entre el Port del Comte y la serie del CadI.

Las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma, pertenecen a la unidad U4a, con la
presencia de bauxitas entre el Jurásico y el Senoniense medio-superior (cf. escamas
de Peramola al W de Oliana y Sierras marginales). Este mismo dispositivo se obser-
va en la parte NW del macizo del Port del Comte, que por lo dëmás pertenece a la
U5a con la particularidad de constituir, también segán los minerales pesados del
Maastrichtiense continental, el enlace entre las representaciones de esta U5a existen-
tes al E de las Sierras marginales y al S de la zona del Pedraforca.



Correspondencias entre el W y el E

Del análisis expuesto se desprende que hasta el Eoceno inferior la unidad sudpi-
renaica central al W del Segre, la zona del Pedraforca (s.l.) y la serie del CadI estaban
organizadas como un todo coherente, ya que, a ambos lados del Segre, los diferentes
fenómenos sedimentarios y estructurales muestran unidad de causa-efecto.
Excepcionalmente, al W del Segre, son una cuestión de la que no trataremos aquI, las
pequeñas unidades meridionales U6 con Alveolinas del Eoceno medio-superior, de
filiación problemática, y que a tItulo de hipótesis pensamos que deben ser relaciona-
das, al W, con los afloramientos más orientales de las Sierras marginales aragonesas
(inmediaciones del Cinca).

Hecha esta reserva, por lo demás tenemos:
1. Que tanto las zonas isópicas como los fenómenos tectonosedimentarios en rela-

ción con los paleo-accidentes fini-cretácico y paleoceno se conesponden clara-
mente a uno y otro lado del Segre.

2. Que, al S de estos paleo-accidentes, ciertos depósitos marginales (bauxitas
post-jurásicas, conglomerados senonienses tipo Adraent, areniscas rognacien-
ses) tienen caracteres comunes que denotan continuidad paleogeográfica E-W
inicial entre la serie del CadI, la zona del Pedraforca (s.1.) y la Unidad sudpi-
renaica central al W del Segre.

Las bauxitas post-jurásicas de las Sierras marginales (Fig. 1), de las escamas de
Peramola (al W de Oliana), de las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma y del maci-
zo del Port del Comte, por su idéntica disposición (Closas-Miralles, 1952; Combes,
1969), sugieren un origen comün y por tanto una interrelación paleogeografica de
esas unidades tectónicas, tal como lo hicimos notar en Masriera y Ullastre, 1981 (p.
182) y en Ullastre et al. 1987 (p. 19).

Los conglomerados senonienses tipo Adraent (Fig. 2), se extienden desde la loca-
lidad genuina del W del CadI hasta las Sierras marginales al W del Segre, pasando por
el extremo oriental de la zona del Pedraforca, el macizo del Port del Comte y las esca-
mas de Alinyà - Tuixent - La Coma (Ullastre et al., 1990, pp. 171 y 178). Jalonan la
base de la transgresión senoniense, superponiéndose a las bauxitas y llegando a ser
transgresivos sobre el TrIas superior. La distribución de esos conglomerados sugiere
que se depositaron sobre una franja, grosso modo E-W, en la que se alineaban al W
de la serie del CadI las unidades indicadas hasta alcanzar las Sierras marginales.

Las areniscas rognacienses, por su distribución y sus analogIas mineralógicas, cono-
boran con no poca fuerza -a nuestro modo de ver- las sugerencias anteriores. En efecto,
al final del Maastrichtiense y al S del actual Montsec debió establecerse una ilanura de
inundación, abierta al S y al E y limitada al N por el paleo-relieve incipiente del Montsec
y la parte oriental del paleo-relieve más enérgico de Bóxiols - Coll de Nargo - Pedraforca
(Fig. 3), que supuso la deposición de un extensIsimo horizonte de areniscas, a lo largo de
más de 100 km, aproximadamente E-W, desde la sierra del CadI hasta las inmediaciones
del Cinca y en una anchura N-S de 10 a 30 km. Este horizonte tiene por caracterIstica
comün su contenido en minerales pesados (granate - distena - estaurolita) (Masriera y
Ullastre, 1981, 1982) y el ser el dltimo término del Maastrichtiense continental que aün
contiene restos de Dinosaurios (Ullastre y Masriera, 1983; Masriera y Ullastre, 1990).
Solapando el nivel precedente, y en posición más externa en relación a los paleo-relie-
yes septentrionales, se depositó un segundo horizonte de areniscas mucho menos cons-



picuo; tiene a lo sumo unos metros de potdncia, pocos, y aunque su extension en longi-
tud es similar, su anchura es mucho menor. Su composición mineralógica es cambiante
de W a E (turmalina - granate - andalucita al W; minerales ubIcuos y baritina al E)
(Masriera y Ullastre, 1981, 1982), resultando sin embargo muy coherente con la recom-
posición palinspástica que venimos proponiendo (Ullastre et al., 1990, PP. 181-182).

EL ANTEPAIS SUDPIRENAICO CATALAN OCCIDENTAL

Unidades sedimentarias fundamentales

En el antepaIs de la region que nos ocupa (Fig. 1) hemos distinguido tres grandes
conjuntos sedimentarios separados por discontinuidades sedimentarias mayores yb
por notorios cambios de facies que, no obstante, pueden ser ocasionalmente precedi-
dos por niveles de transición. Su edad va del Cuisiense al Oligoceno?

1. El conjunto sedimentario E4-5

Pertenece al Cuisiense superior - Luteciense inferior. Su lImite inferior es una dis-
continuidad a escala cartográfica bien evidente en el flanco S de la siena del CadI; en
efecto, las margas basales de este conjunto, al E de la Pobla de Lillet, reposan casi direc-
tamente sobre el tramo rojo ilerdo-cuisiense de la serie del CadI (Tr, in Ullastre et al.,
1990, Fig. 8) (cf "FormaciOn Corones") mientras que, a unos 30 km al W, en el men-
diano de Josa del CadI, el conjunto descansa por medio de un hard-ground sobre un
paquete de unos 300 m de calizas eocenas, que ostentan una edad Cuisiense medio en
sus ültimos metros, que a su vez descansan sobre el citado tramo rojo. El lImite supe-
rior del conjunto E4-5, al E de la zona del Pedraforca, está constituido por los niveles
de transición (marino-continental) a las molasas y conglomerados del Luteciense infe-
rior-Bartoniense infenior-medio (E5-7a), en tanto que, al S de la zona del Pedraforca, es
la discordancia angular y erosiva de la base del Luteciense superior-Bartoniense infe-
rior (s.$), marino, seflalada por Solé-Sugrafles (1972) (Masniera y Ullastre, 1985).

LitolOgicamente este conjunto, de abajo a arriba, comprende:

1. Margas grises de talud (cf "FormaciOn Armàncies") con slumpings y olistoli-
tos y ocasionalmente algün nivel carbonatado ("calizas nummulIticas de Josa",
Ullastre et al., 1990, p. 176, figs. 3, 4, 5 y 7).

2. Margas y areniscas turbidIticas (cf. "Formación Campdevànol") con intercala-
ción local de un nivel carbonatado ("conglomerados intraformacionales de
Brocà", Ullastre et al., 1990, P. 198, nota 17, Fig. 5).

3. DepOsitos lagunares salinos y carbonatados. Los primeros están representados
por una alternacia de yesos y lechos de arcillas (cf Formaciones "yesos de
Campdevànol", "Vallfogona", "yesos de Beuda") y los segundos tienen su
expresión en los episodios de "calizas oolIticas con Miliólidos", bien visibles
al E de Sant Llorenç de Morunys (Masriera y Ullastre, 1985).



4. Molasas de transición (a! E de la Pobla de Lillet) a la sedimentación continental
E5-7a (cf Formaciones "Coubet", "Cal Bernat"p.p.) (Busquets etal., 1979, 1992).

Al S de la zona de Pedraforca se encuentra una formación local: los conglomera-
dos de Queralt (Berga) que pertenecen, al menos en parte, al conjunto sedimentario
que nos ocupa, siendo probablemente correlacionables con los términos inferiores 1-
2 antes señalados (Sole-Sugrafles y Clavell, 1973).

2. El conjunto sedimentario E5-7

Comprende facies muy variadas, como consecuencia de cambios laterales. Las
facies evaporIticas (E5-7c), con un substrato margoso del Eoceno medio-superior (son-
deo Sanahuja 1; ver Apéndice), están representadas al SW (Ponts); los conglomerados
totalmente continentales (E5-7a) al NE (horde oriental de la zona del Pedraforca); en
medio se encuentra un sector con dominio de la sedimentación margosa marina (E5-
7b) (Oliana - Sant Llorenc de Morunys), con episodios conglomeráticos en el techo.

Cronológicamente abarca desde el Luteciense inferior al Priaboniense. Su base,
visible al E y al S de la zona del Pedraforca, es transicional al E o bien discordante al S
de esta zona, en ambos casos respecto al conjunto marino E4-5 ya descrito (algunos
conglomerados continentales E5-7a pueden ser también discordantes sobre la unidad
del Pedraforca); en Oliana ninguno de los sondeos de los que tenemos conocimiento
(ver Apéndice: Oliana 1 y Bassella 1) esclarece cuál es el substrato del Eoceno medio-
superior marino que aflora en superficie; en las inmediaciones de Ponts, sin embargo,
los resultados del sondeo Sanahuja 1 (ver Apéndice) permiten saber que las evaporitas
priabonienses yacen sobre materiales (suponemos marinos) del Eoceno medio-superior
que a su vez descansan sobre un presunto Eoceno inferior. Su lImite superior, en gene-
ral, es transicional a los terrenos continentales del Eoceno superior - Oligoceno E7-G.

Las facies continentales E5-7a (cf Formaciones: "Cal Bernat" p.p., "Bellmunt",
"Milany") son heterocronas de E a W. Efectivamente, al E de Catllaràs (zona del
Pedraforca) la base de las formaciones conglomeráticas (transicional como hemos
dicho con su substrato E4-5) tiene una edad Luteciense inferior, mientras que en el
sector de Oliana ya es Priaboniense.

Las facies marinas E5-7b (cf. Formaciones "Igualada", "Tossa") son a su vez hete-
rocronas, ya que en Sant Llorenc de Morunys son del Luteciense superior-Bartoniense
inferior (s.s.) ("Biarritziense") en tanto que en Oliana alcanzan el Priaboniense.

Las facies evaporIticas E5-7c (cf Formaciones "sales de Cardona", "yesos de
Barbastro") es posible que sean un cambio lateral de facies de una parte del Eoceno
superior marino de Oliana.

3. La sedimentación moldsica E7-G

Está representada por enormes masas de conglomerados, margas y areniscas,
rojos, de edad Eoceno terminal-Oligoceno o quizás aün más recientes (cf conglome-
rados neógenos -no señalados en la Fig. 1- que jalonan el accidente del CadI al N del
pico de Pedraforca, Durand-Delga et al., 1989).



En las proximidades de los relieves de las unidades sudpirenaicas (cf NW de
Oliana y NE de Sant Llorenç de Morunys) se reconocen, a grandes rasgos, dos
tdrminos netamente diferenciados: uno inferior formado por un complejo de con-
glomerados sintectónicos discordantes, con predominio de elementos calcáreos
mesozoicos y paleogenos, seguidos de tramos terrIgenos en los que adquieren
mayor importancia las areniscas y las margas; el término superior, discordante res-
pecto al precedente y también directamente discordante sobre las unidades sudpire-
naicas, son conglomerados poligenicos en los que abundan elementos paleozoicos
de Ia zona axial.

Dentro de este conjunto molásico cabe no obstante hacer distinciones más deta-
lladas, no ya en virtud de sus rasgos litologicos más sobresalientes sino como con-
secuencia de discordancias intraformacionales (v.g. Riba, 1973), accidentes tectónicos
sinsedimentarios (v.g. Masriera y Ullastre, 1985) o cambios laterales de facies (v.g.
Riba, 1967).

Las discordancias sintectónicas más espectaculares y los movimientos tardios
manifiestos se ubican en el sector meridional de la zona del Pedraforca (entre Berga
y Sant Llorenç de Morunys) y en las inmediaciones de la lInea de accidentes del Segre
(cf NW de Oliana) por lo que respecta a la periferia de la unidad sudpirenaica cen-
tral. Por contra, en el interior de esta unidad, al W del paleo-accidente del Montsec,
la sedimentación molásica E7-G es en gran medida post-tectónica, fosilizando paleo-
relieves relativamente enérgicos.

La sedimentaciOn molásica en cuestión la estimamos de un enorme interés. El
estudio de su estratigrafIa y de su disposición geométrica es fundamental para el
conocimiento preciso de las fases tardIas de la tectónica sudpirenaica. Desde los tiem-
P05 de Birot (1937), que hizo de ella el primer análisis sistemático, hasta nuestros
dIas, ha habido trabajos importantes al respecto (RIos et al., 1943; Riba, 1967; Reille,
1971; etc.), sin embargo, dadas las enormes dificultades que comporta este estudio,
son atm del todo insuficientes.

Un reciente trabajo nuestro (Ullastre y Masriera, 1995) aborda el análisis de la
sedimentación E7-G cicatrizante del borde meridional de la unidad sudpirenaica cen-
tral entre Artesa de Segre y Camarasa. En este estudio se llega a las conlusiones
siguentes:

1. Durante la sedimentación evaporItica E5-7c es cuando el borde meridional de
la unidad sudpirenaica central al W del rio Segre irrumpe, moderadamente, en
la cuenca del antepaIs.

2. La sedimentación E7-G del Eoceno superior alto-Oligoceno, que en este
horde comprende una fase detrItica, una evaporItica y otra detrItica, en cual-
quier caso discretamente conglomeratica, es posterior a la fijación de dicho
horde, por el hecho de que los términos de esta sedimentación pueden seguir-
se cartograficamente desde la depresión central catalana al E de Ponts hasta
encima mismo del borde de la unidad sudpirenaica central donde se depositó
en discordancia.

3. Los contactos mecánicos visibles entre el Mesozoico-Cenozoico sudpirenaico
y el Terciario del antepais son todos post "manto", en general subverticales y
en todo caso poco cabalgantes.



Relaciones con el dispositivo tectónico

Trataremos aquI de hacer una exposición sucinta de cómo se presentan los con-
tactos entre las unidades sedimentarias del antepaIs y las unidades tectónicas sudpi-
renaicas (Fig. 1). La diversidad geométrica de esos contactos y su heterocronIa son
aspectos que esperamos poner de manifiesto a continuación.

1. Sur del Cad! - Norte de la zona del Pedraforca

Este contacto, de unos 50 km de largo en sentido E-W, ha sido objeto de un aná-
lisis detallado (Ullastre et al., 1990, pp. 186-196) del que nos vaidremos para hacer
una breve sinopsis.

Entre el Montsec de Tost al W y el meridiano de la Pobla de Lillet a! E, distintos
términos de la serie eocena del CadI están en contacto tectónico al S con también dis-
tintas unidades estructurales.

Al W, la unidad paleozoica del Montsec de Tost (elemento más oriental de la zona
de los Noguera) y el TrIas superior de la zona de los Noguera - unidad sudpirenaica
central se superponen tangencialmente sobre el Eoceno inferior (Ilerdiense) del CadI,
como resultado de un empuje del W/SW hacia el E/NE, que a su vez determinó la frac-
turación en bloques de la serie del CadI en este sector y la implantación de escamas de
material del CadI en serie inversa vergentes al N (Fórnols) (ibid., p. 188, Fig. 9bis).

Entre Fórnols y Josa, se enduentra otra escama de material del CadI (escama de
El Cadinell) encajada tectónicamente entre la zona del Pedraforca y la serie del CadI;
se trata de una escama, con vergencia N también (ibid., p. 174, Fig. 3), que cabalga
las margas de talud con olistolitos (E4-5) del antepaIs sedimentadas al S del CadI en
época anterior a la tectónica intraluteciense.

Al E de Josa y a to largo de unos 5 km el accidente que separa la unidad del
Pedraforca y el Eoceno meridional del CadI (accidente del CadI) se presenta mucho
más vertical (70°-80° at S) que las capas eocenas (30°-35° al S), las cuales son corta-
das oblicuamente por él tanto en alzado como en planta. Más al E todavIa y a lo largo
de 6 km más, el accidente del CadI contintia siendo subvertical y cortando con obli-
cuidad el Eoceno del CadI, que, lejos de buzar monoclinalmente al S como en Josa,
está afectado por un pliegue anticlinal N 80° vergente al N (anticlinal de Les Bassotes)
que interesa al Ilerdiense calizo y a la formación margosa E4-5 suprayacente; su flan-
co N está cortado por fallas inyectadas de TrIas superior margo-yesoso paralelas at eje
del anticlinal y al accidente del CadI (ibid., p. 193, Fig. 11). Es de subrayar el hecho
de que este pliegue de Les Bassotes, vergente at N, coincide con la presencia al SW de
la masa del pico de Pedraforca cabalgante también hacia el N (Ullastre et al., 1987).

El accidente del CadI continda visible hacia el E, hasta más allá de la Pobla de
Lillet, con un buzamiento subvertical análogo al indicado. Sin embargo, a partir de
Bagà y la Pobla de Lillet los materiales eocenos de la serie del CadI, en especial las
margo-calizas cuiso-lutecienses E4-5, manifiestan una estructura tectónica contra-
puesta a la observada en el sector occidental. En efecto, en este sector oriental
comienzan las estructuras desplomadas globalmente de NNE a SSW, estructuras que



toman mayor importancia cuanto más al E (Montgrony, Ribes de Freser). Merece ser
indicada la presencia, al S de la Pobla de Lillet, de una lámina de Eoceno en serie
invertida (Ullastre et al., 1990, p. 195, Fig. 12) ala que están asociados materiales de
la unidad del Pedraforca, encajada verticalmente entre el TrIas superior de dicha uni-
dad y el Cuiso-Luteciense margoso (E4-5) del CadI.

El accidente del CadI, que es visible hasta ci afloramiento triásico diapIrico del
Riu Arija al E de la Pobla, bien seguro que debe prolongarse aim más hacia ci E, no
obstante, discernirlo en medio una sedimentación margosa turbidItica parcialmente
sintectónica, nos parece sumamente difIcil.

2. Al Este y al Sur de la zona del Pedraforca (s.l.)

El contacto del Mesozoico-Eoceno de la unidad del Pedraforca y el Eoceno del
antepaIs ha sido, desde los primeros tratadistas hasta ahora, objeto de un debate espe-
cial ileno de dificultades.

En ci primer tercio de nuestro siglo la controversia se estableció entre los alocto-
nistas, partidarios de que Ia unidad del Pedraforca estaba enraizada al S y superpues-
ta tangencialmente al Eoceno del antepaIs por el E y por ci N (CadI) (Jacob et al.,
1927), y aquellos que, rebatiendo los argumentos estructurales de sus predecesores, a
pesar de sus atinadas pero insuficientes observaciones (Ashauer, 1934), desemboca-
ron en el polo opuesto: un autoctonismo absoluto que, hoy dIa, desde cualquier punto
de vista, parece inaceptabie.

Durante el segundo tercio de siglo se admitió sin discusión ci autoctonismo de la
escuela alemana, conciuyendo, sin embargo, con ia aportación de Guérin-Desjardins
y Latreille (1961) fundamental en cuanto concierne a la cartografIa geologic a por su
substancial perfeccionamiento.

Los trabajos de Séguret (1969, 1972) significaron ci retorno a las ideas alocto-
nistas; en este caso suponiendo un despiazamiento de la unidad del Pedraforca desde
ci N hacia el S por encima dci Eoceno dci CadI - Port de Comte considerado autóc-
tono relativo.

A poco de emitirse la hipótesis de Segurct los bordes S y E de la zona del
Pedraforca son objeto de una interpretación controvcrtida, a fin de dilucidar la edad
de colocación del supuesto "manto" de origen septentrional y establecer a qué nivel
se sitiia su frente (Garrido-MegIas, 1972; Solé-Sugrafies y Claveli, 1973). A partir de
entonccs, sin embargo, ci concepto "manto del Pedraforca" de origen N es axiomáti-
camente aceptado, por cuanto ninguno de los argumentos seguretianos en que se sus-
tenta es objeto de discusión (a excepción del intcnto hecho inicialmente por Sole-
Sugranes y Mascareñas, 1970).

En las imitimas décadas, si bien han sido importantes los avances en ci conoci-
miento estratigrafico de la zona del Pedraforca (Peybernes, 1976; Bilotte, 1982, 1985;
Plaziat, 1984; etc.), el problcma estricto de las relacioncs entre la unidad dci
Pedraforca y ci Eoceno dcl antepaIs no ha mejorado sensibicmente. Aigunos trabajos
al respecto (Meglas y Posadas, 1981a, 1981b —replicados por Masriera y Ullastre,
1985—; Martinez et al., 1988) adolecen dc una insuficiencia de análisis conducente a
erróneas interpretaciones.



Ciertos autores recientes (cf Fontboté et al., 1986; Mufloz et al., 1987; Fontboté,
1991), aceptando premisas de validez dudosa, se han librado a interpretaciones teóricas.

Situado el lector ante el cuadro histórico del problema, trataremos de analizar lo
mas objetivamente posible, esa compleja linea de contacto en un intento de interpre-
tar su naturaleza.

Al E de la sierra de Catllaràs (en el extremo oriental de la zona del Pedraforca)
hay un corte de sumo interds, por cuanto permite establecer las prIstinas relacio-
nes entre la unidad del Pedraforca y el Eoceno (E4-5) del antepals. AllI, en un
punto privilegiado descrito por nosotros (Ullastre et al., 1990, pp. 179 y 196), se
ye cómo el Cretácico superior y el Paleoceno de la unidad del Pedraforca forman
un anticlinal SSW-NNE, con ndcleo triásico en Ca l'Arderiu, vergente al ESE;
pues bien, en su flanco inverso, buzando 50 0 80 0 al WNW, puede observarse el
paso mediante contacto estratigráfico de este Paleoceno al Eoceno inferior
(Ilerdiense) reducido a unos 3 m y luego, en riguroso contacto sedimentario tam-
bién, al Cuiso-Luteciense (E4-5) carbonatado y margoso del antepaIs en serie
inversa buzando 80° a! WNW. En este lugar puede asegurarse que no existe entre
esos terrenos ninguna superficie de cizallamiento, ni las formaciones cuiso-lute-
cienses del antepaIs se hunden en serie normal bajo el Mesozoico-Cenozoico de la
zona del Pedraforca, ni existe un verdadero olistostroma en relación con el empla-
zamiento del presunto "manto del Pedraforca", contrariamente a lo que supuso
Séguret (1972, Fig. 43, corte 1).

Entre Catllaràs y el NW de Vilada el contacto entre la unidad del Pedraforca y el
antepaIs está fosilizado por los conglomerados sintectónicos E5-7a y los depósitos de
conglomerados E7-G; éstos contienen un enigmático afloramiento kilométrico con
dominio de los bloques métricos de granito (Serrat Negre de La Nou).

Al NW de Vilada, el pequeflo sinclinal de calizas eocenas del Cingle Blanc tiene
en su flanco SE de arriba abajo los siguientes términos (buzando 20°-30° al NW):
calizas con Alveolinas del Ilerdiense, calizas lacustres con Carófitas, areniscas y con-
glomerados ricos en Microcodium (LPaleoceno superior?). Tras un tramo cubierto de
unas decenas de metros, más abajo, se hacen visibles los niveles elevados del
Luteciense inferior de Vilada (E4-5) en serie normal; con ello es presumible que,
entre los materiales en serie normal del Cingle Blanc (unidad U4b de la zona del
Pedraforca) y las margas de Vilada también en serie normal (E4-5), exista un contac-
to mecánico más o menos cabalgante, sin poder asegurarlo, no obstante, dada la inter-
posición del expresado tramo cubierto por derrubios.

Al W de Vilada y al E del Liobregat, sin embargo, a! pie del camino del Pla de
Claràs a Cal Viladomat, las margas de Vilada parecen estar invertidas buzando a! NW
y pasar en contacto sedimentario a unos conglomerados equiparables a los de Queralt.

En La Baells, junto a! cauce del rio Llobregat, el cabalgamiento local del
Paleoceno continental de la zona del Pedraforca sobre el Eoceno E4-5 del antepaIs es
cierto y aceptado desde antiguo (Ashauer, 1934); hoy dIa, sin embargo, las aguas del
embalse de La Baells impiden renovar las observaciones circunstanciadas de ese con-
tacto. Nosotros creemos que tiene una relación directa con el cabalgamiento de
Peguera (que separa las unidades U5a y U4a entre Berga y Ensija) y que debe ser



admitido su carácter local si tenemos en cuenta que las observaciones hechas al E de
Catllaràs (supra) excluyen la posibilidad de generalizar un contacto de semejante
naturaleza como se hace abusivamente in Séguret (1972, pp. 96-97, Fig. 43).

Al NW de Berga la unidad USa del horde S de la zona del Pedraforca forma el
anticlinal de Campliong. En su extremo oriental, la cartografIa detallada de las inme-
diaciones del Santuario de Queralt, nos muestra su flanco S laminado pero conser-
vando una representación de todos los términos del Maastrichtiense y del Paleoceno
continentales que se interponen entre el Senoniense superior y el Ilerdiense marinos.
En continuidad estratigrafica se pasa de este Ilerdiense del flanco S del anticlinal de
Campliong al Cuiso-Luteciense margoso del antepaIs E4-5, mediando entre ambos
términos el tramo rojo ilerdo-cuisiense y la "formación conglomerática de Queralt"
(Solé-Sugranes y Clavell, 1973; Ullastre et al., 1990, p. 182, Fig. 8). Más al W, sin
embargo, el contacto entre el flanco S del anticlinal de Campllong, laminado, incom-
pleto y reducido a lentejones (cf al N de las casas de Les Guixeres y La Mesquita), y
el Eoceno margo-yesoso E4-5 del antepaIs se hace por medio de un contacto mecáni-
co, cuya traza se pierde hacia el W, mas allá de la terminación perianticlinal de
Campllong, en medio de los sedimentos plásticos del citado Eoceno.

El sector comprendido entre la terminación occidental de la estructura de
Campllong y Sant Llorenç de Morunys tiene dos caracterIsticas fundamentales: a) la
presencia, al 5, del Luteciense superior-Bartoniense inferior (s.$) (E5-7b), marino,
discordante sobre los materiales E4-5; b) la inexistencia al N de corte alguno que
muestre continuidad estratigrafica dntre la unidad del Pedraforca y el antepaIs. En
efecto, al S de la sierra de El Verd algunas escamas de material eoceno E4-5 se empla-
zaron durante la sedimentación conglomeratica sintectónica E7-G del Eoceno supe-
rior-Oligoceno, depósitos que a su vez son cabalgados por la propia sierra de El Verd
(U3a-b) como consecuencia de movimientos adn más tardIos (Masriera y Ullastre,
1985). En este sector, al S de Sant Llorenc de Morunys, como ya se ha dicho, es donde
se localizan las espectaculares discordancias progresivas en el seno de la sedimenta-
ción molásica E7-G (Riba, 1973).

Al S del macizo del Port del Comte, la lInea morfológica que constituye el lImite
entre el material sudpirenaico y el antepaIs, en su mayor parte, corta oblicuamente las
estructuras NE-SW que afectan a este macizo. Esta lInea, por el ENE, es una falla que
pone en contacto la unidad del Port del Comte con el Eoceno E4-5 y E5-7 de Sant
Llorenç de Morunys; por el WSW, separa brutalmente el anticlinal de Oliana (que inte-
resa el Terciario del antepals y cuyo eje se hunde hacia el NE) de las estructuras del
Mesozoico-Cenozoico del extremo sudoccidental del Port del Comte (Cambrils); en la
parte central (Odèn), intenumpe sübitamente la prolongacion SW del sinclinal de Puig
Sobirà. Todo hace pensar que el lImite meridional de la unidad del Port del Comte coin-
cide con un gran accidente cicatrizado por ingentes masas de conglomerados (E7-G).

En cuanto a la edad de este accidente, el análisis de la serie paleogena (E7-G)
entre Oliana y Cambrils, nos arroja una cierta luz. En efecto, al NE de Oliana y por
encima de los conglomerados E5-7a tenemos los siguientes materiales:

1. Conglomerados, con dominio de elementos calizos mesozoicos y terciarios, en
los que se intercalan niveles de areniscas y limos rojos (E7-Ga).



2. Nivel decimétrico de extension muy local (Cal Prat, a medio camino entre
Validany y La Mora Comtal, bordeando la terminación NE del anticlinal de
Oliana) formado por limos arenosos y margas grises con yesos e hiladas car-
bonosas. Contiene gasteropodos de agua dulce y una microflora bastante rica
(E7-Ga).

3. Conglomerados con abundantes cuarzos bipiramidados triásicos, calizas del
Muschelkalk, del Senoniense, del Paleoceno y del Eoceno inferior (E7-Gb).

4. Conglomerados con predominio de los elementos paleozoicos (en las proximi-
dades del vértice Fosa, 1.253 m los elementos granIticos llegan a constituir más
de la mitad de la masa) (E7-Gb).

Dos muestras procedentes del término 2 han sido objeto de un análisis esporo-
polInico a cargo de Henriette Meon (Universidad Claude Bernard, Lyon). Al parecer,
la microflora encontrada corresponde a un perIodo en el que las ConIferas, esencial-
mente las Pináceas, comienzan a desarrollarse para pronto llegar a ser preponderan-
tes; es decir, entre el final del Eoceno y los comienzos del Oligoceno. Las esporas
encontradas, esencialmente de Pteridofitas tropicales, son menos numerosas y menos
diversificadas que en los terrenos del Eoceno, pero son adn más frecuentes que en los
terrenos de la mayor parte del Oligoceno. Estas observaciones junto a otras de mayor
detalle, como son la presencia de Alnus y la ausencia de ciertos indicadores del
Estampiense, hacen pensar que los materiales del término 2 corresponden a un
Eoceno terminal o a un Oligoceno antiguo, haciéndose difIcil concretarlo.

El término 3 podrIa interpretarse, dado su gran contenido en cuarzos bipiramidados
triásicos, como los primeros materiales que cicatrizan el supuesto accidente (un equi-
valente oriental de este término 3 creemos tenerlo al NE de Sant Llorenç de Morunys
en los conglomerados E7-Gb, muy ricos asimismo en cuarzos triásicos, que fosilizan
las escamas de material E4-5 de Montcalb - La Corriu; Masriera y Ullastre, 1985).

En resumen, el lImite entre el macizo del Port del Comte y el anticlinal de Oliana
creemos corresponde a un accidente de edad Eoceno terminal-Oligoceno basal poste-
riormente cicatrizado. Este accidente, que estimamos vinculado a la traslación hacia
el NE del macizo del Port del Comte y con él la zona del Pedraforca (s.s.) (Ullastre et
al., 1990, pp. 184 y 202), por su edad serIa un fenómeno concomitante al hundimien-
to del antepaIs bajo el borde SE de la unidad sudpirenaica central.

3. Sureste de la unidad sudpirenaica central

La lInea tectónica del Segre pone en contacto el borde SE de la unidad sudpire-
naica central con el Terciario del antepaIs a lo largo de unos 40 km en dirección
SW-NE. La complejidad del contacto se manifiesta en una franja de unos 5 km de
anchura.

Es esta franja consideraremos:
a) el dispositivo tectónico respecto a los materiales del conjunto sedimentario

E5-7 a la luz de las evidencias de campo comprobadas personalmente y de los datos
suministrados por los sondeos Isona ibis y Comiols 1; b) la sedimentación molásica
E7-G y la tectónica coetánea, aunque sea de modo sumario.



a) Dispositivo tectónico

En el dispositivo tectónico del citado borde SE cabe diferenciar dos grandes five-
les superpuestos a pesar de estar enmascarados por la sedimentación molásica sin y
post tectónica.

El nivel inferior lo forman materiales análogos a los de las Sierras marginales, que
asoman "diapIricamente" (Artesa de Segre, Montmagastre, Belifort), en isleos rodea-
dos de Paleogeno discordante (Alentorn) o en escamas (Peramola) que cabalgan el
Priaboniense (E5-7a) del antepaIs al W de Oliana. El sondeo Isona ibis cortó esta
superficie de cabalgamiento, ya que a partir de 3.901 m de profundidad los testigos
revelaron la existencia del Priaboniense marino (E5-7b) bajo el Mesozoico cabalgan-
te; asimismo el sondeo Comiols 1 alcanzó el Eoceno del antepaIs (ver Apéndice).

El nivel superior lo constituyen los materiales de las sierras de Sant Mamet,
Montsec y Aubens, que tienen en su base un piano comdn de cabalgamiento que se
superpone al nivel inferior de materiales tipo Sierras marginales; materiales que, en
parte (sierra de Sant Mamet), también constituyen este nivel tectónico superior. Esta
conclusion se apoya en el razonamiento siguiente:

Tengamos en cuenta los hechos: i°, los sondeos Isona ibis y Comiols i cortaron
este piano de cabalgamiento a 2.473 m y a 2.327 m respectivamente (ver Apéndice);
2°, el Paleoceno superior y el Eoceno inferior y medio del sinclinal de Ager - Meià
(ai N de Sant Mamet) son transgresivos sobre el paieo-accidente del Montsec y lo
cicatrizan (Ullastre y Masriera, i992); 3°, el sondeo Isona ibis cortO entre 2.473 m
y 3.i90 m el Eoceno con Alveolinas y el Paleoceno junto a materiales cretácicos cf
Sierras marginaies.

Por consiguiente, si el paleo-accidente del Montsec no cabalga ai Eoceno que
tiene al S (Sierras marginales) y en cambio el sondeo Isona ibis tras cruzar una serie
cf. Montsec cortó el Eoceno y otros materiales cf Sierras marginales, debemos admi-
tir que la superficie de cabalgamiento que está en la base de la serie normal del
Montsec - Aubens y que fue cruzada por ambos sondeos, tiene que truncar oblicua-
mente por ei E ei paieo-accidente del Montsec y los materiales del sinclinai de Ager
- Meià y de la sierra de Sant Mamet.

En consecuencia, la superficie de cabalgamiento en cuestión no puede ser juz-
gada como una rampa lateral del frente del Montsec tal como io hacen actualmen-
te algunos autores (cf. Farrell et al., i987; Mufloz et al., 1987, p. i87; Verges y
Muñoz, i990; Fontboté, 1991, p. 329). Por tanto, esta superficie corresponderIa a
un accidente geométrica y cronologicamente distinto al del Montsec y solamente
los movimientos tardIos (posteriores al Cuiso-Luteciense) del flanco norte del
Montsec dirigidos desde el NW hacia el SE pueden relacionase con ella. Con ésto
tenemos que, durante los movimientos intra y post Eoceno medio-superior, en ia
ilnea tectónica del Segre se produjo un importante cabalgamiento mientras que el
accidente tardIo del Montsec jugaba en sentido longitudinal ("coulissement"
dextro) (Ullastre y Masriera, 1992).

Finalmente, en el estado actual de nuestros conocimientos sOlo cabe admitir que
la unidad sudpirenaica central cabalga del NW hacia el SE el Priaboniense del ante-
pals un minimo de i2-i5 km, sin que nada tengan que ver con eSte fenómeno los
paleo-accidentes E-W de Coil de NargO y dei Montsec que son cronológicamente dis-
tintos y obedecen a otras causas.



Este cabalgamiento hacia el SE es posiblemente contemporáneo del desplaza-
miento hacia el N, con un cierto giro horario, del conjunto catalán al E de la lInea de
accidentes del Segre y al S del accidente del CadI, respecto al conjunto andorrano
situado al N de dicho accidente del CadI (Ullastre et al., 1990, p. 200). Este despla-
zamiento hacia el N del conjunto catalán al E del Segre es el responsable de la trun-
cadura oriental del paleo-accidente cretácico de Coil de Nargó - Pedraforca y del
paleo-accidente paleoceno del Montsec - Ensija - Catllaràs.

b) Sedimentación molásica

La sedimentación molásica al W de Oliana está claramente implicada en la tectó-
nica. En efecto, si bien los conglomerados del término inferior (ver supra: La sedi-
mentación molásica E7-G) cicatrizan por el SW el cabalgamiento de las escamas de
Peramola sobre el Priaboniense conglomerático E5-7a, más hacia el NE, al pie del
Coscollet (sierra de Aubens) están sensiblemente plegados. No obstante, los materia-
les de ese término inferior llegan a aplicarse en discordancia sobre el Mesozoico de
la vertiente meridional de la sierra de Aubens (Casa de Sant Pau) y más hacia el SW
sobre el de la sierra del Montsec.

Esa sedimentación sintectónica ha sido posteriormente afectada por varios acci-
dentes que dan fe de que la movilidad tectOnica en la alineación del Segre no cesó con
la fosilizaciOn sedimentaria del Paleogeno superior. En realidad, podemos ver que al
W de Oliana (region de las escamas de Peramola) la sedimentaciOn conglomeratica
está afectada por accidentes tardIos subverticales (cf el que pasa a medio camino
entre Castell Llebrer y Sant Honorat, inyectado de TrIas superior con ofitas, y que
pone en contacto mecánico los conglomerados sintectónicos del término inferior y los
conglomerados ricos en Paleozoico del término superior).

Hacia el SW de Peramola, los "diapiros" de Bellfort - Montmagastre y más al S
todavia el de Artesa de Segre cruzan la cobertera molásica del Paleógeno superior,
dando más pruebas de movimientos tardIos. Los asomos de Mesozoico de Bellfort -
Montmagastre han aprovechado la falla de desgarre de Montargull, que se prolonga
hacia el W por el Sur de la sierra de Sant Mamet y que permitió la imbricación hacia
el SE de las escamas del horde oriental de las Sierras marginales más meridionales (de
E a W: escama de MontsonIs, de Boada y de Sant Jordi). El afloramiento "diapIrico"
de Artesa de Segre tiene la particularidad de no estar circundado completamente por
contactos mecánicos; por el lado N los conglomerados del Eoceno superior continen-
tal, verticalizados, tienen por encima en aparente contacto normal términos más eleva-
dos de la serie paleogena superior y por debajo en contacto sedimentario discordante
los materiales mesozoicos cf Sierras marginales; por el S, en cambio, las margas yeso-
sas con ofitas del TrIas superior se aplican mecánicamente contra las capas continen-
tales del Eoceno superior levantadas hasta casi la vertical (Ullastre y Masriera, 1995).

Del análisis precedente se desprende que entre las unidades tectónicas sudpire-
naicas y las unidades sedimentarias del antepaIs no existe ningün tipo de contacto
geométrica y temporalmente homogéneo, como deberIa esperarse que fuera de ser
cierto el supuesto seguretiano, sino que es preciso diferenciar tres tipos de contactos
completamente distintos. Estos son:



1°, el contacto septentrional entre la serie mesozoica del Pedraforca y ci Eoceno
de la serie del CadI, que se hace mediante una falla subvertical más o menos cabal-
gante, con salto en dirección de unos 40 km, de edad intra Luteciense y retrocabalga-
miento intra y post Eoceno medio-superior.

2°, el contacto por el E y ci S de la zona del Pedraforca, donde las pruebas loca-
les de continuidad estratigrafica entre esta unidad sudpirenaica y ci antepals, y ésto
desde ci Cretácico superior-Paleoceno hasta el Eoceno superior-Oligoceno, no per-
miten admitir superposición tangencial hacia el S, cuantitativamente significativa,
entre ambos dominios.

30, ci contacto del borde SE de ia unidad sudpirenaica central al W del Segre, que
consituye un verdadero frente de cabaigamiento, de edad intra y post Priaboniense,
con una superposición tangencial minima de 12-15 km sobre el Eoceno superior man-
no del antepaIs.

EVOLUCION TECTONICA

Problemas que suscitan los hechos en el marco de la interpretación admitida

La concepción corniente de las estructuras sudpirenaicas de la region que nos
ocupa reposa en esencia sobre el modelo de mantos de Séguret (1972), desplazados
de NNE a SSW durante ci Eoceno medio-supenior, al que, no obstante, se ie ha corn-
plicado con elfin de recoger en ci modelo ciertos hechos de observación. En efecto,
a consecuencia de los estudios dados a conocer por Garrido y RIos (1972) se modifi -
có acertadamente la edad de los accidentes E-W de Bóixols - Coil de Nargó y dcl
Montsec; más tarde, a raIz del estabiecimiento de la estructura del pico de Pedraforca
por parte de Ullastre et al. (1987) y ante ci empefio de mantener en aquci sector ci
modelo seguretiano, se creó con apresuramiento ci infundado "manto superior dcl
Pedraforca" de edad Maastrichtiense, concepto que, sin ningiin empacho, se hizo
extensivo a la unidad occidental de Bóixois - Coil de Nargo (Verges y MartInez,
1988); ci resultado de algunos importantes sondeos (cf Isona ibis, 1975; Comiols 1,
1985) ilevó a suponer que la unidad sudpirenaica central al W dci Segre reposa en
toda su extension sobre ci Eoceno del antepaIs (Cámara y Klimowitz, 1985); los estu-
dios del Pirinco oriental debidos a la escuela de J.M. Fontboté (BibliografIa in Muñoz
y Santanach, 1988; Fontboté, 1991) apoyados en perfiles sIsmicos (no siempre fáci-
les de interpretar: cf. Geochronique, n° 39, agosto 1991, pp. 18 y 22) ilevaron a subs-
tituir, para ci sector E del "manto dcl Pedraforca", la interpretación en "têtes plonge-
antes" de Vergely (1970) por ci concepto de "manto dcl CadI".

AsI pues, ci modelo que se viene admitiendo (Fig. 4) comprende: un "frente sud-
pirenaico", que tendrIa su continuidad hacia ci N a través dcl "cabalgamiento basal";
por encirna, las "láminas cabaigantes inferiores", es decir: las láminas de materiales
de zócalo y cobertera dcl Freser y de los Noguera y, además, ci "manto dcl CadI" con
su equivalente occidental de las Sierras marginales (cf "manto de Gavarnie"); en una
posición aün más cicvada, las "iáminas cabalgantes superiorcs", representadas en ci
"manto dcl Montscc" - "manto inferior dcl Pedraforca" y en ci "manto de Bóixols -



Coil de Nargo" - "manto superior del Pedraforca." Este conjunto de mantos super-
puestos se habrIa despiazado de NNE a SSW, segdn una secuencia de bloque inferior
entre el Maastrichtiense y el post Priaboniense.

Esta interpretación no tiene en cuenta una larga serie de hechos que veremos a
continuación.

1. En relación con el "manto superior del Pedraforca"

El borde S del supuesto "manto", estando cicatrizado por materiales del
Senoniense superior-Paleoceno basal, no permite argumentar su existencia. El análisis
detallado de este horde S (Ullastre et al., 1987) refleja el juego de un paleo-accidente
pre Maastrichtiense superior-Paleoceno basal con dominio de la componente vertical
y una componente menor más o menos cabalgante en gran medida de origen tardIo.

Por su horde N y NE, lo que podrIa ser el contacto de base del "manto" pre-seno-
niense superior supuesto por ciertos autores, cabalga extensamente una lámina de
Cretácico superior en serie inversa conteniendo las mismas brechas maastrichtiense-
paleocenas que cicatrizan el flanco S.

Extender la noción de "manto superior del Pedraforca" hacia el W (Coil de Nargó
y BOixols) solo serIa admisibie si la existencia de este "manto" fuese demostrabie en
ia region del pico de Pedraforca, ya que en la region occidental no hay ninguna prue-
ha en favor de semejante interpretación (Ullastre et al., 1987); solo, en el extremo W
del paleo-accidente de Coil de Nargo, el sondeo de Sant Corneli obiiga a admitir un
cierto cabalgamiento hacia el S (2-3 km) que en parte podrIa atribuirse a ia fase intra-
senoniense (IGME, 1987; Specht et al., 1991).

2. En relación con el "manto inferior del Pedraforca"

Debe precisarse que este "manto" no es solo un equivaiente del "manto del
Montsec", ya que la zona del Pedraforca tiene en su parte S unidades equivalentes a
las Sierras marginales.

El contacto entre la serie del CadI y ia zona del Pedraforca (detenidamente
estudiado por Ullastre et al., 1990), dnico en el que podrIa argumentarse la exis-
tencia del supuesto "manto" venido del NNE por encima del CadI, lejos de ser el
contacto de base de un manto, se presenta como una falla subvertical que en plan-
ta y en aizado corta obiIcuamente el Paleógeno del CadI (desde el Ilerdiense hasta
el Luteciense). Este accidente, por el N, cabalga los materiales del Cuiso-
Luteciense del CadI.

Tampoco se tiene en cuenta que la zona del Pedraforca, en realidad, constitula,
antes de los desplazamientos intra-lutecienses, un area de transiciOn W-E entre la uni-
dad sudpirenaica central al W del Segre y la serie del CadI al E, existiendo evidencias
de que el extremo oriental de la zona del Pedraforca estuvo hasta el Luteciense infe-
rior en relación con el extremo occidental del CadI, segtin los argumentos aportados
por Ullastre et al. (1990).



3. En relación con el "manto del Montsec"

No se tiene en cuenta que la existencia de este "manto" carece de fundamento en
el momento que se analiza con rigor el contacto entre la unidad del Montsec y las
Sierras marginales (detalles in Ullastre y Masriera, 1992); este contacto no es más que
el reflej o de un paleo-accidente pre Paleoceno superior-Eoceno inferior con una fuer-
te componente vertical, al que se yuxtaponen accidentes tardIos que jugaron como
fallas en dirección en su parte occidental, mientras que eran más o menos cabalgan-
tes en su parte oriental.

4. En relación con las láminas de Paleozoico y Triásico de la zona del Freser y de la
zona de los Noguera

La interpretación admitida sugiere que la zona de los Noguera está "tal vez en
continuidad con las láminas cabalgantes inferiores del manto del CadI (apilamiento
del Freser) y ciertamente por encima de éste (como se observa al NE del Montsec de
Tost)" (Sic: Muñoz et al., 1987, p. 189). De ello resulta que, si en realidad las lámi-
nas del Freser están por debajo del "manto del CadI", en tanto que las lámimas de los
Noguera están por encima de este "manto", no es razonable hablar (a pesar de la duda
que introduce el "tal vez...") de continuidad entre unas y otras; serIa quizás mejor
imaginarse que se trata de dos fenOmenos independientes que obligarlan a admitir la
existencia de accidentes de zócalo que limitasen al W el apilamiento del Freser y al
E la zona de los Noguera. Y esta continuidad es todavIa más dudosa cuando se admi-
te que al N de la serie del CadI en sentido estricto, es decir entre las zonas del Freser
y de los Noguera, "el lImite N del manto del CadI léase contacto de base del
"manto"] no se ha visto en el campo" (sic: Clavell et al., 1988, Fig. 5).

A todo ello podrIa añadirse también el problema de las esquistosidades alpinas
observadas en la zona de los Noguera y que, en cambio, no se han señalado en la
region oriental (Mufloz et al., 1987, p. 192)

5. En relación con el "manto del CadI"

Sin entrar en discusión sobre silas estructuras del Eoceno del sinclinal de Ripoll, al
S del "apilamiento del Freser", constituyen o no un "manto" (Fontboté et al., 1986) 0 Si
se resuelven segimn un modelo en "têtes plongeantes" (Vergely, 1970), nos limitaremos a
objetar el concepto de "manto del Cadf' en el sector de la sierra del CadI en sentido pro-
pio, es decir: entre el meridiano de la Pobla de Lillet a! E y el de la Seu d'Urgell al W.

En este sector, como ya se ha dicho, no se conoce, al N, la base del supuesto
"manto". El Eoceno del CadI al S de su parte occidental está afectado por estructuras
con vergencia N/NE (Ullastre et al., 1990). Al SW del CadI, el macizo del Port del
Comte, afectado por pliegues NE-SW, y las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma,
que lo bordean por el NW, N y NE y que paleogeográficamente pertenecen a él
(Masriera y Ullastre, 1981; Bilotte, 1982), quedan, en el marco de la interpretación en
cuestión, sin esclarecer su significado.



Por cuanto a su parte S, nada permite argumentar con solidez la existencia de un
"manto del CadI", dadas las interferencias entre tectónica y sedimentación; en efecto:
al E dcl meridiano de la Pobia de Lillet existe continuidad estratigrafica (aunque con
reducción de espesores) entre ci Cretácico superior-Paleoceno-Eoceno inferior de la
zona del Pedraforca y el Cuiso-Luteciense del antepals (Ullastre et al., 1990); mien-
tras, en ci S, a este mismo Cuiso-Luteciense, que bordea la zona del Pedraforca, se le
superpone en discordancia un Luteciense superior-Bartoniense inferior (s.s.) marino
(Sant Llorenc de Morunys) (Sole-Sugrafles, 1972; Caus, 1984; Masriera y Ullastre,
1985). Contrariamente, en ci lado occidental del Segre, las Sierras marginales (cf
"manto del CadI") y la unidad del Montscc cabalgan extensamente el Priaboniense
marino del antepaIs, como lo prueba el sondeo Isona ibis. Resultando, por tanto, que,
al E del Segre, los "mantos de origen N.NE" en ci Luteciense ya habIan ocupado su
posición meridional, mientras que al W del Segre no habIan hecho más que una mIni-
ma parte del supuesto desplazamiento hacia ci S, desplazamiento que no tuvo lugar
hasta al menos después del Priaboniense marino; ello supone que, entre el despiaza-
miento final de las unidades orientales y ci de las occidentales, hubo un decalaje en
el tiempo de cerca de 10 Ma y en el espacio de unos 40-50 km.

Este hecho, que viene a sumarse a la indicada dificuitad de que exista continuidad
espacio-temporal entre las iáminas con Paleozoico de los Noguera y las del Freser,
creemos que exciuye, en todo caso, la posibilidad de minimizar, como algunos han
hecho (Ciaveil et al., 1988), el papel estructural de la iInea tectónica del Segre.

Finalmente diremos que, la interpretación comUn, frente a la larga serie de disen-
siones que los hechos, a nuestro modo de ver, suscitan, nos parece arriesgado adjeti-
varla de "consistente" (Fontboté et al., 1986).

En pocas palabras, la interpretación tectónica de la cobertera mesozoico-cenozoica
sudpirenaica catalana (unidad sudpirenaica central-zona del Pedraforca), actualmente
(Roure et Choukroune, 1992), se asienta sobre dos premisas: a) en un prejuicio: el
hecho de admitir que todos los desplazamientos tangenciales posteriores a! Cretácico
inferior se han producido desde el N hacia el S; b) en una hipótesis: la posibilidad de
extrapolar los datos de los sondeos Isona ibis y Comiols 1, que cortaron el contacto
de base de la unidad sudpirenaica central y el Eoceno marino del antepaIs autóctono,
considerablemente hacia ci W. Piénsese en j,qué consistencia tendrIa ci cdificio teóri-
co actual si esas dos premisas fuesen faisas?

Además, es bueno recordar que los defensores de la tectónica de cabalgamientos
en ci Pirineo cataián no pudieron menos que reconocer "la rapidez y escaso apoyo de
datos de campo con que aigunos autores han realizado aigunas interpretaciones" (sic:
Mufloz y Santanach, 1988, P. 79), defecto éste, de procedimiento, que persiste.

Breve ensayo evolutivo

En pocas iIneas trataremos de indicar con sencillez fenómenos ciertamente muy
complejos y de no fácil interpretación. Es cuestión de esquematizar una serie de situa-
ciones y movimientos relativos, en ci espacio y en ci tiempo, de las unidades sudpi-
renaicas que han sido objeto dci anáiisis precedente, los cuales juzgamos necesarios
para rendir cuenta de los hechos de observación. (Fig. 5).



Escapa del marco limitado de nuestros estudios el atisbar las causas primeras de
los supuestos desplazamientos. Creemos, no obstante, que los movimientos de zóca-
lo, con acortamientos por imbricación por un lado y fallas con salto en longitud por
otro, están en la base de la explicación de los hechos.

Partiendo de las observaciones y razonamientos sintetizados en las páginas ante-
riores, podemos decir que en la evolución de las unidades sudpirenaicas a! E y al W
del Segre cabe diferenciar dos grandes etapas: una que tuvo su final en el Cuisiense
superior o en los albores del Luteciense y otra, que enmascara los efectos de la ante-
rior, cuyas consecuencias tuvieron lugar durante y después del Eoceno medio-superior.

Hasta el Cuisiense superior-albores del Luteciense (Fig. 5. I) cabe imaginar que
existió un sincronismo evolutivo entre las unidades al W y al E dcl Segre y la serie del
CadI. Prueba de ello son: el reconocimiento de analogIas estratigraficas y sedimenta-
rias entre unidades distintas, y las caracterIsticas tectonosedimentarias que definen los
paleo-accidentes de Coll de Nargo - Pedraforca (de edad funcional Senoniense supe-
rior-Paleoceno) y del Montsec - Ensija - Catllaràs (cuyo lapso de funcionamiento va
del Paleoceno superior por lo menos hasta el Cuisiense superior-Luteciense inferior).

Estos accidentes después del Cuiso-Luteciense se comportan como estructuras
heredadas que no desempenan ningdn papel fundamental en la evolución tectónica pos-
terior. No obstante, los expresados paleo-accidentes, restituIdos a la supuesta posición
original (Fig. 5, I), podrIan haber tenido una prolongacion oriental en el seno de los
materiales de zócalo del N de la sierra del CadI, con lo cual cabrIa la hipótesis de que
su traza hubiese influido en la posterior estructuración de la fosa neógena de la Cerdanya.

En el Eoceno medio se inicia una etapa que provocará la desorganizacion de la
"homogeneidad" estructural preexistente con la creación de una nueva arquitcctura
tectónica obedeciendo, probablemente, a causas inmediatas distintas a las que impe-
raron en la etapa anterior.

Durante y después del Eoceno medio-superior las estructuras creadas podrIan ser
el resultado de traslaciones contrapuestas:

1°, traslación intra-luteciense en el sentido del NW hacia el SE siguiendo el acciden-
te A-A' (Fig. 5, II); a este episodio podrIan vincularse: el origen de las umdades alócto-
nas de la zona de los Noguera, ciertos pliegues NE-SW (cf los que afectan el macizo del
Port del Comte), y un principio de colocación de la zona del Pedraforca (s.l.) a! S del CadI.

2°, compresión y traslación hacia el N ultra y post Eoceno superior; habrIa oca-
sionado: saltos en dirección, retrocabalgamiento hacia el N de la unidad sudpirenaica
central al W del Segre, retrocabalgamiento hacia el N tambidn de la zona del
Pedraforca sobre el CadI, truncadura de las estructuras heredadas, virgación de las
escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma con cabalgamiento hacia el S sobre el Port
del Comte, y cabalgamiento también hacia el S (de edad post conglomerados del
Eoceno superior-Oligoceno) de la sierra de El Verd sobre dichas escamas. Estos
cabalgamientos hacia el S podrIan ser consecuencia de un movimiento antitético o de
reacción al desplazamiento globalmente hacia el N del substrato del antepaIs al E del
Segre durante este segundo episodio. En esta misma lInea deben ser colocados los
fenómenos tectonosedimentarios de la franja meridional de la zona del Pedraforca
(colocación sinsedimentaria entre los materiales detrIticos E7-Ga y E7-Gb de las



escamas de Montcalb - La Corriu, E4-5, al NE de Sant Llorenç de Morunys; discor-
dancias progresivas en los conglomerados E7-G entre Sant Llorenc y Berga).

Los accidentes del Segre durante esta etapa se erigen, en realidad, como verdade-
ros frentes de cabalgamiento de edad intra y post Priaboniense, que desbordan el ilmi-
te NW del antepaIs, al proseguir, probablemente, el desplazamiento del NW hacia el
SE de las unidades occidentales al tiempo que se movIa hacia el N el conjunto cata-
lan oriental con cierta rotación horaria, provocando su hundimiento hacia el NW.

La deposición de ingentes masas de materiales detriticos durante y después de los
episodios tectónicos acaecidos en esta etapa evolutiva que se inicia en el Eoceno medio
(Fig. 5, II y III), es una evidencia notoria aunque no suficientemente estudiada. Es un
hecho constatado la removilización de ciertos accidentes antiguos y la creación de otros
nuevos durante épocas relativamente recientes de la historia geologica de la region.

Una cuestión adicional: el "manto del Cotiella"

Antes de concluir quizá sea oportuno hacer una digresión relativa a! "manto del
Cotiella" (Seguret, 1967), que constituye la terminación NW de la unidad sudpirenaica
central, fuera del area objeto de nuestro estudio. No obstante esta circunstancia, hay que
advertir que la recomposición de las unidades al E y al W del Segre, a la que nos ha lle-
vado nuesiras investigaciones, entrafia al mismo tiempo la necesidad de reconsiderar la
interpretación seguretiana del "manto del Cotiella", por lo menos en algunos aspectos:
cronologla de los accidentes, relación causa-efecto entre vergencias y contactos de base
de las unidades desplazadas tangencialmente, dirección y sentido de los desplazamientos.

En el estado actual de nuestros conocimientos saltan a la vista ciertas cuestiones
que nos parecen importantes al respecto:

1. El "manto del Cotiella" segilin Sdguret (1972) es un deslizamiento submarino
anterior, sin más precision, al Luteciense inferior; para Ganido y RIos (1972) es intra-
cuisiense, estando su frente S fosilizado por materiales del Cuisiense inferior, aspec-
to éste corroborado por los estudios y dataciones consignados in Plaziat (1984, III, pp.
1253-1254). AsI pues, la colocación del "manto de origen NNE" (sensu Seguret,
1972) se habrIa producido a comienzos del Cuisiense.

Esta conclusion está en conflicto con las observaciones de RIos et al. (1982a,
1982b) que constan en las hojas geologicas a escala 1:50.000 de Bielsa (n° 179) y de
Broto (n° 178). En efecto, el contacto de base del "manto", por el N (al S del valle del
Cinqueta), corta oblicuamente, de E a W, el Paleoceno, el Ilerdiense y el Cuisiense
inferior "autóctonos", lo cual parece avenirse mal con la hipótesis de un deslizamien-
to submarino del NNE hacia el SSW de edad ante o intra Cuisiense (Garrido y RIos,
1972); tampoco parece exacta la afirmación de que el contacto de base del Cotiella
sea por todas partes próximo a la horizontal (Seguret, 1967). Por otra parte, y esto es
muy importante, en el borde W del macizo del Cotiella - Punta Llerga, la pequena
"ldippe" de Peña Solana (al E de Laspufla) descansa sobre materiales turbidIticos del
Luteciense inferior (p. 20 de la memoria de la Hoja de Bielsa); asimismo, la "klippe"
de Castillo Mayor (a unos 6 lun al WNW de Punta Llerga) reposa sobre un Luteciense
inferior (probable) en la contigua Hoja de Broto (pp. 26 y 49 de la memoria).



Con ello tenemos que el contacto de base del "manto del Cotiella" por el S está
fosilizado por el Cuisiense inferior rnientras que por el W cabalga un Luteciense infe-
rior. De ser ciertas las dataciones de los expresados autores, la interpretación segure-
tiana del "manto del Cotiella" es evidente que debe ser revisada.

2. Los accidentes periféricos de la unidad del Cotiella (ya sean tangenciales o no)
es probable que no tengan todos la misma edad; no podemos admitir sin argumentos
que las vergencias hacia ci 5, vistas en los materiales considerados alóctonos venidos
del NNE, obedezcan a las mismas causas que originaron todos los referidos contac-
tos mecánicos periféricos.

1. A nuestro modo de ver, existen argumentos suficientes para pensar que, origi-
nariamente, la unidad sudpirenaica central (al W del Segre) y la unidad del Pedraforca
(s.l.) (al E del Segre) constituIan un conjunto ünico que estaba situado al W de la serie
del CadI, la cual también formaba cuerpo con él.

2. Dos grandes accidentes E-W (Coil de Nargó - Pedraforca y Motsec - Catllaràs)
con multiples juegos, esencialmente verticales, a lo largo del Senoniense, del
Paleoceno y del Eoceno inferior y medio, afectaron al gran conj unto ilInico antes
señalado.

3. Importantes trasiaciones intra-lutecienses, globalmente en sentido del NW
hacia el SE, truncaron la continuidad entre la serie del CadI y la porción occidental
del conjunto. Empujes intra y post Eoceno superior, hacia el N o el NE, afectaron
luego la parte oriental de la unidad sudpirenaica central - zona del Pedraforca, desor-
ganizando su estructura primitiva, ocasionando la colocación de la zona del
Pedraforca al S del CadI y ci hundimiento del Eoceno terminal del antepals bajo el
borde SE de la unidad sudpirenaica central.

4. Creemos que, para explicar los hechos de observación y poder restituir las uni-
dades sudpirenaicas en cuestión a su posición original del modo a que nos obliga el
análisis estratigrafico y sedimentario, no se puede invocar solo a la fuerza de la gra-
vedad como responsable directa de su aloctonIa; movimientos importantes de zócaio
han de haber intervenido directamente en las traslaciones de esas unidades, en senti-
dos a veces contrarios al que podrIa haber sido la pendiente tectónica de la vertiente
sudpirenaica.

SONDEO OLIANA 1
Cortó 2.332 m de margas marinas con fauna del Eoceno medio-superior. Este

espesor, considerado anormal, se debe a complicaciones tectOnicas. (Colom, 1951;
IGME, 1987, p. 49).



SONDEO SANAHUJA 1
Bajo el Paleogeno superior continental, entre 1.480 my 2.375 m, se cortaron las facies

evaporIticas (anhidrita, sal y arcilla) del Priaboniense. Por debajo de los 2.375 m se cor-
taron las margas (suponemos marinas) del Eoceno medio-superior. (IGME, 1987, p. 118).

SONDEO BASSELLA 1
Segtin los datos publicados se cortaron en este sondeo más de 3.500 m de materia-

les detrIticos del Terciario continental con una intercalación sauna entre 2.550 my 2.680
m. El sondeo alcanzó, entre 3.680 y 3.850 m, un supuesto Cretácico yb Paleozoico, sin
indicación de haber encontrado antes ci Eoceno marino. (IGME, 1987, p. 107).

SONDEO JABALI 1
Se cortaron unos 3.000 m de Eoceno medio-superior areniscoso y conglomerati-

co. Por debajo, hasta 3.828 m, margas, calizas y ocasionalmente anhidrita, atribuidas
al Eoceno inferior-medio (suponemos marino). Entre 3.828 y 4.558 m, los terrenos
cortados se han atribuido al basamento metamórfico. (IGME, 1987, p. 351).

SONDEO PUIGREIG 1
Al Terciario continental de los primeros 575 m sigue un Bartoniense (suponemos

marino) margoso y areniscoso hasta 2.268 m. Luego, hasta 3.000 m, un Cuiso-
Luteciense con calizas, margas y anhidrita (que también suponemos marino). De 3.000
ma 3.192 m esquistos de edad incierta (Cretácico yb CarbonIfero). (IGME, 1987, p. 61).

SONDEO COMIOLS 1 (Reinterpretación)
0 - 2.327 m. Serie normal del Montsec: Cretácico superior - Cretácico inferior -

Malm-Dogger - LIas.
2.327 m. Contacto mecánico.
2.327 - 3.522 m. Serie normal tipo Sierras marginales: Maastrichtiense -

Campaniense - Santoniense - Maim-Dogger - LIas. (1)
3.522. Contacto mecánico.
3.522 - 3.67 1 m. Substratoplástico de Keuper - Rheto-Hettangiense: 29 mdc una

mezcla de arcillas rojas anhidrIticas, cuarzos bipiramidados y calizas con Alveolinas;
120 m de sal con intercalaciones de anhidrita. (2)

3.67 1 m. Probable contacto mecánico.
3.67 1 - 4.346 m. Eoceno del antepaIs: margas arcillosas y calizas margosas fosi-

lIferas con Globigerina boweri a 3.702 m (Luteciense). A 3.990 m areniscas, anhi-
drita y calizas recristalizadas; siguen en profundidad margas arcillosas. A 4.29 1 m
calizas fosilIferas con Alveolinas. (3)

4.346 - 4.388 m. Arcillas rojas con algunas areniscas: tramo de edad desconocida. (4)
4.388 - 4.500 m. Paleozoico: pizarras.

(1) Entre 2.929 y 3.001 m se cortaron margas y areniscas con fauna santoniense (Ramón Querol, comu-
nicación personal). No hay por tanto ninguna razón para asignar este tramo a! Cretácico inferior como
lo hace IGME (1987, p. 431).
(2) Parece que no hay ningün argumento para colocar en ci Eoceno estos materiales evaporIticos.
(3) Datos facilitados por ENADIMSA.
(4) Este tramo tiene aspecto de "garumniense" sin que exista ninguna prueba paleontológica que
demuestre palpablemente su edad (Ramón Querol, comunicación personal).



SONDEO ISONA ibis (Reinterpretación)
0 - 2.473 m. Serie normal de Aubens, cf Montsec: Cretácico superior -

Neocomiense-Purbeckiense - Maim-Dogger - Lias - Keuper.
2.473 m. Contacto mecánico.
2.473 - 3.190 m. Materiales cf. Sierras marginales: mezcla de Keuper con

Eoceno, Paleoceno y Senoniense. A 2.5 13 m se han seflalado calizas con Alveolinas;
a 2.560 m caliza con Alveolinas (Eoceno), caliza con Microcodium y caliza con anhi-
drita (Paleoceno); a 2.561 m caliza con Carófitas (?Paleoceno - Maastrichtiense);
entre 3.160 y 3.190 m calizas del Senoniense continental y marino: a 3.180 y 3.182
m calizas con Carófitas yb Moluscos, a 3.185,10 m presencia de Orbitoides. (1)

3.190 m. Contacto mecánico.
3.190 - 3.901 m. Substrato pldstico de Keuper - Rheto-Hettangiense: complejo

evaporitico. Hasta 3.592 m: sal, arcillas, yeso y anhidrita triásicos. Entre 3.592 y
3.901 m (2) se cortaron yesos y anhidritas grises y blancos, dolomIticos, con pasadas
de margas y dolomIas (3.592 - 3.794 m); pasadas de sal (Z,triásica?) (3.749 - 3.901 m).

3.901 rn. Probable contacto mecánico. (3)
3.901 - 4.314 m. Eoceno del antepaIs: serie margo-arcifiosa gris fosilIfera. Entre 4.114

y 4.130 m la microfauna procedente de los levigados ha permitido reconocer la biozona
de Globigerinatheka semiinvoluta, perteneciente al Priaboniense. De 4.136 a 4.144 m la
microfauna solo permite asegurar que se trata de Luteciense superior-Priaboniense. (1)

(1) Datos del archivo ENIEPSA facilitados por REPSOL Exploración.
(2) Este tramo se ha atribuido a! Priaboniense (Industria Minera, Mayo de 1976, n° 167, PP. 11-12;
IGME, 1987, p. 258) y se ha separado del TrIas evaporItico suprayacente en base a que, aparentemente,
en él se detectO carnalita (Ramón Querol, comunicaciOn personal). AsI pues, no existiendo argumentos
convincentes, nos permitimos englobar este tramo en el complejo evaporItico superior.
(3) La cota 3.901 m es la que corresponde al comienzo de la serie margo-arcillosa eocena segiIn la
columna original del sondeo facilitada por Ramón Querol. En las publicaciones (véase observaciOn 2)
figura en este lugar la cota 3.897 m.
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En relación con el articulo:
Martinez, A. y Verges, J. 1994. Sedimentación sintectOnica eocena en el frente del

manto inferior del Pedraforca. Corn. II Congr del G.E.T, Jaca: 169-172, donde los
autores pretenden aportar novedades en relación a este tema ocupándose de la serie
de Queralt al Norte de Berga, podemos decir:

1 . Que en su Fig. 2 (margen oriental del "barranco de la Nou" = Riu Demetge)
aparecen las margas y margo-calizas de la Formación de Campdevànol en serie nor-
mal y buzando ligeramente a! Norte, teniendo por encima unos conglomerados que
atribuyen a la Fm. de Coubet.

2°. Que si observamos la margen occidental del mismo barranco (serie de Queralt)
(cf Garrido-MegIas, 1972; Sole-Sugrafles y Clavell, 1973), veremos que la llamada
Fm. de Campdevànol está en continuidad sedimentaria con los conglomerados de
Queralt, en serie normal y buzando al Sur.

30• De ser cierta la interpretación de MartInez y Verges, en la margen occidental
del barranco en cuestión las evidencias seflaladas en el punto anterior no serIan tales
evidencias y el contacto entre los materiales de la Fm. Campdevànol y los conglome-
rados de Queralt deberIa ser un contacto mecánico, y que dicha Fm. de Campdevànol
buzando como buza al Sur deberia estar en serie inverst. -

4°. Los conglomerados que consideran Fm. de Coubetpertenecen en realidad a la
Fm. conglomerados de Berga.

Con posterioridad a la redacción del presente trabajo ha visto la luz, en 1995, la
Hoja geologica a escala 1: 50.000 n° 255 La Pobla de Lillet, editada por el Instituto
Tecnológico Geominero de Espafla, que interesa el sector oriental de la zona del
Pedraforca. En ella, los autores MartInez-Rius y Verges muestran sus contumaces
errores cartográficos e interpretativos.

A fin de enmendar errores relativos a la region que nos ocupa, se ha publicado:
Ullastre, J. 1993. Objeciones a la parte grafica que ilustra un articulo de geofisi-

ca del Berguedà y Solsonès (Prepirineo catalán). Acta Geolôgica Hispànica, 28 (1):
78. (Nümero aparecido en 1995).



Figura 1. Mapa esquemático de las grandes unidades sedimentarias y estructurales al E y al W del rio
Segre. / Figure 1. Sketch map of the main sedimentary and structural units E and W of the Segre river.

Unidades sedimentarias y estructurales sudpirenaicas:
Paleozoico a TrIas superior: Uo, Paleozoico y Permotrias del Pirineo "axial". Ula, Paleozoico y

Trias inferior y medio de la zona de los Noguera. Ulb, Trias medio-superior de la zona de los Noguera
- unidad sudpirenaica central.

TrIas a Cretácico superior: U2, TrIas - Jurásico - Cretácico inferior y Cenomaniense - Santoniense
marinos. Esta unidad, al S y al E, tiene sobre ella el Senoniense superior marino y continental y el
Paleoceno basal continental de la U3 transgresivos.

Cretdcico superior a Eoceno inferior transgresivos: U3a, el Cenomaniense superior marino, base de
la transgresión senoniense, reposa, en esta unidad, sobre el Cretácico inferior marino en el Montsec, sobre
un Albo-Cenomaniense laguno-lacustre en la sierra de Turp, sobre el Jurásico en la sierra de El Verd, y
sobre el Trias superior en Gisclareny. El Maastrichtiense lagunar con lignitos es presente en toda la unidad.
Esta unidad al S, tiene el Paleoceno superior continental - Eoceno inferior marino de la U4 transgresivos
sobre ella. U3b, el Santoniense marino, base de la transgresión senoniense, reposa en discordancia sobre el
LIas basal o sobre el TrIas. Como en la U3a, el Maastrichtiense lagunar contiene lignitos. Al E tiene el
Paleoceno superior continental - Eoceno inferior marino de la U4 transgresivos. U4a, el Santoniense o el
Campaniense marinos, base de Ia transgresión senoniense, reposa sobre Jurásico superior o sobre el LIas
medio-superior con la eventual interposición de bauxitas. U4b, el Santoniense-Campaniense o el
Maastrichtiense marinos, base de la transgresión senoniense, reposa sobre el Lias basal o sobre el Trias
superior. Al E del Segre, esta unidad tiene, localmente en continuidad sedimentaria sobre ella, el Cuiso-
Luteciense marino E4-5 del antepaIs. USa, el Maastrichtiense marino es transgresivo sobre el Trias supe-
rior. Al S, esta unidad tiene, localmente (Berga) en continuidad sedimentaria sobre ella, el Cuiso-
Luteciense marino E4-5 del antepaIs. U5b, el Maastrichtiense marino yb continental es transgresivo sobre
el Permotrias. Al S tiene, en continuidad sedimentaria, el Cuiso-Luteciense marino E4-5 del antepals.

Eoceno medio-superior transgresivo: U6, calizas con Alveolinas del Luteciense superior-
Bartoniense reposando sobre un substrato variado: sobre Ilerdiense (serie tipo U5a); sobre
Maastrichtiense continental; sobre el LIas basal con interposición de conglomerados.

Substrato triásico diferenciado: 7, Trias superior-Lias inferior de las Avellanes.

Unidades sedimentarias fundamentales del antepais sudpirenaico:
E4-5, Cuisiense superior-Luteciense inferior. Facies marinas: margas de talud con olistolitos y epi-

sodios calizos (cf "Formación Armàncies"); turbiditas y yesos (cf Formaciones: "Campdevànol",
"Vallfogona", "margas de Vilada", "yesos de Beuda"). Facies de transiciOn al continental E5-7a, en el
sector E: molasas (cf Formaciones "Coubet" y "Cal Bernat", pp.). En el sector S (Sant Llorenç de
Morunys) esta unidad es la base de la discordancia del E5-7a,b.

E5-7, Luteciense inferior a Priaboniense. Facies continentales (a): molasas y conglomerados, del
Luteciense inferior - Bartoniense inferior-medio al E de Catllaràs; del Priaboniense al NW de Oliana; (cf.
Formaciones: "Cal Bernat" pp., "Bellmunt", "Milany"). Facies marinas (b): margas, limos, areniscas,
calizas y calizas margosas del Luteciense superior-Bartoniense inferior s.s. y del Priaboniense; (en Sant
Llorenç de Morunys: cf "Formación Igualada"; en Oliana: cf Formaciones: "Igualada" y "Tosa"). Facies
evaporIticas (c): sales y yesos priabonienses de Ponts - Sanahuja (sales cortadas por los sondeos) (cf
"sales de Cardona", "yesos de Barbastro" niveles inferiores).

E7-G, Eoceno terminal - Oligoceno -?. Conglomerados, areniscas y margas continentales intra y
post tectónica mayor.

Observaciones: una aproximación a la inextricable multiplicidad de formaciones con sus sinonimias
y su bibliografia y a las secuencias del Eoceno medio-superior sudpirenaico puede encontrarse en Rosell
et al. (1973), Caus (1984) y Puigdefábregas et al. (1986). Sobre las formaciones evaporiticas priabo-
nienses puede encontrarse información bibliográfica en Martinez-Pefla y PocovI (1988).

Accidentes tectónicos, contactos sedimentarios y otros limites entre unidades:
1, accidente pre Maastrichtiense superior-Paleoceno basal; 2, accidente pre Paleoceno superior-

Eoceno inferior; 3, cabalgamientos intra y post Eoceno medio-superior indiferenciados; 4, cabalganiiento
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intra Eoceno superior; 5, fallas verticales o próximas a la vertical y fallas en dirección más o menos
cabalgantes intra y post Eoceno medio-superior; 6, contactos sedimentarios (ya sean concordantes o dis-
cordantes); 7, lImite aproximado entre unidades sedimentarias por supresión lateral de terrenos en una
de ellas; A, accidente de Sort - Guils - Noves de Segre: lImite oriental de la zona de los Noguera; A',
extremo occidental del accidente de Vallfogona al S del sinclinal de Ripoll; B, terminación NE de los
accidentes del Segre; B', extremo oriental del accidente del CadI.

Figura 2. Distribución espacio-temporal y posición relativa (al W del Segre) de los depósitos detrIticos
marginales de la base de la transgresión senoniense y del final del Cretácico. /
Figure 2. Space-time distribution and relative position (W of the Segre) of the marginal detrital deposits
at the base of the Senonian transgression and at the end of the Cretaceous.

Observaciones: las Formaciones "conglomerados de Adraent" y "Bona" fueron definidas por Mey
et. al. (1968) en el extremo occidental del CadI. Materiales comparables han sido reconocidos en el
extremo oriental de la zona del Pedraforca (Ullastre et al., 1990) y en el macizo del Port del Comte y
escamas limItrofes de Alinya - Tuixent - La Coma (Bilotte, 1978, 1982, 1984). Todo ello al E del Segre.

En las Sierras marginales, al W del Segre, PocovI (1978) estableció la edad Campaniense elevado-
Maasthchtiense de las calizas comparables a la "Formación Bona".

Las unidades litológicas del Montsec, bien conocidas de siempre por los geólogos, han sido desig-
nadas en época reciente con nombres locales por Mey et al. (1968), Pons (1977), Bilotte (1982), etc.
El Maastrichtiense continental, en el sector Norte, comprende las facies sin ninguna influencia marina y
las lagunares.
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Sedimentación detrItica
continental

Figura 3. Sedimentación detrItica continental al final del Cretácico:
Hi, horizonte inferior 1 con granate - distena - estaurolita; H2, horizonte superior 2 con andalucita - ubI-
cuos - baritina; H1-H2, franja de superposición de los horiontes 1 y 2; Cg, conglomerados procedentes
de los paleo-relieves.

Figure 3. Continental detrital sedimentation at the end of the Cretaceous:
Hi, lower horizon 1 with garnet - kyanite - staurolite; H2, upper horizon 2 with andalusite -ubiquitous-
barite; H1-H2, superposition strip of horizons 1 and 2; Cg, conglomerates from paleoreliefs.
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Figura 4. Esquema del sistema de mantos sudpirenaicos generalmente admitido por los autores actuales
en la zona que nos ocupa. Muestra la situación pre-tectónica que se les asigna, en relación a dos puntos
de referencia del antepals, y la edad de sus desplazamientos. Nuestras observaciones y razonamientos,
sintetizados en el presente trabajo, modifican substancialmente este modelo.

Figure 4. Sketch of the South-Pyrenean thrust: system most widely accepted at present. This shows the
assigned pretectonic location, in relation to two points of reference of the foreland basin, and the age of
each displacement. This model is substantially modified by our observations and reasoning, which are
summarised in this paper.



Figura 5. Esquema evolutivo de las unidades sudpirenaicas al E y al W del rIo Segre. /
Figure 5. Sketch of evolution of the South-Pyrenean units E and W of the Segre river.

Unidades sudpirenaicas: Paleozoico - Mesozoico - Eoceno inferior (en blanco).
AntepaIs sudpirenaico: (véase la leyenda de la Fig. 1) E4-5, Cuisiense superior-Luteciense inferior

marino. E5-7, Luteciense medio-superior a Priaboniense: a, facies continentales; b, facies marinas; c,
facies evaporIticas. E7-G, Eoceno terminal-Oligoceno, en facies continentales.

Elementos estructurales: 1, paleo-accidente pre Maastrichtiense superior-Paleoceno basal. 2, paleo-
accidente pre Paleoceno superior-Eoceno inferior. A-A', I, traza del futuro accidente en dirección de
edad intra-luteciense de Sort - Noves de Segre - Vallfogona; II, el accidente intra-luteciense es parcial-
mente cicatrizado por ci Eoceno medio-superior conglomeratico; III, el accidente intra-luteciense es
truncado por el accidente B-B'. B-B', II, traza de Ia futura lInea de accidentes intra Eoceno superior-
Oligoceno del Segre y del futuro accidente del CadI; III, los accidentes complejos con doble componente
del Segre y del CadI tras haber truncado el accidente intra-luteciense A-A'y los paleo-accidentes 1 y 2.

Las flechas negras indican el sentido de los grandes desplazarnientos horizontales (tangenciales yb
en dirección) intra Eoceno medio-superior - Oligoceno.

Abreviaturas: C, sierra del CadI. F, Fórnols, al W de la sierra del CadI. CT, Catllaràs, a! E de la
zona del Pedraforca. Q, sierra de Queralt, al NW de Berga. PC, macizo del Port del Comte. SM, Sierras
marginales, al N de Balaguer.



En et EOCENO SUPERIOR


	Page 1



