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Numerosos han sido los autores que se han ocu-
pado de las facies evaporiticas y lacustres; centrales de
la cubeta terciaria del Ebro especialmente los que in-
vestigaron las potasas de Catalufia. Muchos otros han
sido los que han estudiado las formaciones conglo-
merdticas marginales bajo el punto de vista del desa-
rrollo de los Pirineos o de las Cadenas Costeras
catalanas. Pero en cambio se ha carecido de una carto-
grafia de facies del conjunto de la cubeta y ademds
no se habia intentado la correlacion de las formaciones
centrales, datadas por los yacimientos de vertebrados,
con las marginales plegadas, falladas y con numero-
sas discordancias.

1. EsTRATIGRAFIA. Para la datacién nos hemos
basado exclusivamente en los yacimientos de verte-
brados terrestres. Hemos utilizado las revisiones de las
faunas de Tarrega y Calaf (estampienses y sannoisien-
ses, respectivamente) por TRUYOLS y CRUSAFONT
(1961) y de los nuevos yacimientos ludienses de Sant
Pedor (Masacms, CRUSAFONT y VILLALTA, 1954)
y de recientes hallazgos en Sant Cugat de Gavadons,
Sallent, Balsareny, Suria, Artés y Avinyo (Crusa-
FONT, 1965 y TraLer, 1966). Por otra parte, los sis-
temas de cufias marinas eocenas, han permitido datar
varias formaciones continentales como anteriores al
Ludiense. Para ello hemos utilizado, ademas de obser-
vaciones propias, otras inéditas del Prof. FonTBoTE
(trab. in litt.), asi como cartografias de JULIVERT
(1964), ALmeErLa y Rios (1943, 1953); MasacHs y
LArrAGAN (1956); Lroris (1947); ALMELA y LLoPIS
(1947), etc. Se ha trazado un mapa al 1:50.000 de ni-
veles-guia y lineas fotogeoldgicas de capa, con valor de

isocronas, que ha servido de base para el trazado
de los limites estampiense-sannoisiense, y sannoisense-
ludiense. Ambos limites se han colocado verticalmen-
te equidistantes de los niveles fosiliferos de Tarrega,
Calaf y Sant Pedor.

El yacimiento de vertebrados de Sant Cugat de
Gavadons, segiin el Prof. CrusaroxT, pertenece a la
base del Sannoisiense (nivel de Montmartre); esto
obliga a introducir una mancha de terrenos de esta
edad al N. de Moia. Aunque los limites de la misma
sean de trazado delicado, la formacién de V'Estany
esta indudablemente mas alta que las atribuidas al
Ludiense de Sant Pedor, Sallent, Artés, etc.

Dichos resultados quedan registrados en el mapa
esquematico adjunto, en el que se han sefialado, ade-
mas de los limites y algunas lineas cronostratigrafi-
cas, el reparto de las principales facies litolégicas.
Como puede comprobarse el Eoceno continental ad-
quiere una extensién mucho mayor en comparacion
con las cartografias geoldgicas disponibles.

Reparto de facies. De Norte a Sur encontramos
las siguientes bandas de facies litologicas:

1. Facie$ conglomeratica pirenaica.

2. Facies de areniscas groseras y margas predo-
minantemente pardo-amarillas, con intercalaciones ro-
jizas; fuertemente rojizas en la base (Solsona, Prats
de Lluganés.)

3. Facies de calizas lacustres, formando una
banda ligeramente al Sur de la linea media de la cu-
beta (calizas de I.’Estany, Sallent, Siiria, Molsosa, Ca-
laf, Cervera, Tarrega).
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Esquema litostratigrifico de la parte este del Terciario continental del Ebro.— 1. Facies marinas eocenas.

2. Conglomerados masivos. 3. Conglomerados intercalados en arcniscas y margas. 4. Areniscas y margas

dominantemente rojizas. 5. Areniscas y margas pardo-rojizas y amarillentas. 6. Areniscas y margas domi-

nantemente pardo-amarillentas con intercalaciones rojizas. 7. Areniscas y margas pardo-amarillas. 8. Calizas

lacustres, margas grises y rojizas, y areniscas (a veces con lignitos). 9. Yesos y sal (Cardona) .en estratifica-

cién normal (negro); o diapirizados (punteado blanco). 10. Contacto normal; 11. Cabalgamiento. 12. Capa
de calizas. 13. Capa de yesos.

4. Facies de areniscas y margas rojas (Rubié,
Sant Pedor, Artés, Olost).

5. Conglomerados adosados a las cordilleras cos-
teras catalanas.

6. Facies evaporiticas basales: sales y potasas en
la parte E de la cubeta, pasando & yesos masivos (con
halita en la base; ya dentro de la prov. de Lérida).
Descansan directamente encima de las margas eoce-
nas marinas.

Del reparto de las facies litolégicas se deduce
que las lineas isdcronas cortan oblicuamente las fajas
de igual facies. De modo que, en general, las calizas
lacustres o conglomerados de composicién similar,
son tanto mas modernos cuanto mas al Oeste se ha-
llan emplazados. Se trata de una marcada permanen-
ca, en el trascurso del tiempo, del reparto y carac-
teristicas de las litofacies. Las potencias, en general,
disminuyen de Este 1 Qeste, condensandose los hori-
zontes, de modo que las unidades estratigraficas tienen
una forma groseramente en cufia.
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Las facies evaporiticas, formadas esencialmente
por halita y sales potasicas, se hallan repartidas hu-
cia el centro de la cuenca, ligeramente desplazadas
hacia el S, y disminuyen de potencia hacia el W,
siento, éstas ya muy poco potentes (halita casi exclu-
sivamente) en Oliana, Sanaiija, Sant Climent, Vila-
nova de 'Aguda e inexistentes en Puigreig. En cam-
bio, los yesos que se superponen a ellas, se hacen pro-
gresivamente mas potentes y, masivos hacia el W. Los
yesos de Sanaiija, en parte, pasan lateralmente a las
calizay de Sdria y Sallent, tienen pues una edad com-
prendida entre el Bartoniense sup. y el Sannoisiense
basal. I.a edad de las sales potdsicas a nuestro jui-
cio es la misma que ya dedujo Masacus (1952 y
otros): es net.mente ludiense inferior y quizis abar-
que el Bartoniense y Biarritziense hacia el Este.

Contacto de las formaciones marinas con las con-
tinentales. La formacién rojiza basal de Vilada-
Alpens (mucho menos detritica que la suprayacente
(conglomerados de I.a Quar) pasan hacia el Este,




a partir de Borreda, mediante un sistema de cufias, a
las formaciones marinas de Milany y Vidra (Barrit-
ziense o Bartoniense) en parte equivalentes de las mar-
gas de Manlleu o Vic. Ademas la parte inferior de la
nisma serie continental, al N. del anticlinal de I.a
Farga, por Les Lloses, es comprensiva del Lute-
ciense sup. (Tramo Rojo Intermedio) hasta el Bar-
toniense. Este sector serd tratado mas detalladamente
en una nota en colaboracién con el Prof. FoNTOTE.

El limite oriental, entre Moia y Sant Boi de Llu-
ganés, presenta algunas cufias, con lo cual resulta un
limite continental-marino didcrono, con descenso es-
tratigrifico hacia los Pirineos. Asimismo, al W de
Moia, existe otro sistema de cufias, con descenso del
mismo limite hacia Manresa (Masacus y LARRA-
GAN, 1956). La misma tendencia ha sido registrada
més al SW alin, llegindose a la desaparicion total de
las formaciones marinas en las proximidades de Va-
llespinosa (JULIVERT, 1954), En el detalle, este sis-
tema se complica en la zona de conglomerados de
Montserrat (Lroris y Masacus, 1943).

Las correlaciones de los conglomerados pirenaicos
con las formaciones internas, realizadas mediante li-
neas fotogeologicas y cartografia de niveles-guia, re-
quieren un estudio delicado, ya que no son desprecia-
bles las reducciones y condensaciones de capas hacia
el rehorde de la cubeta. No obstante, esto nos ha
permitido datar las principales formaciones, y con
ello las discordancias.

1) Conglomerados inferiores: indudablemente
eocenos, y concordantes con las formaciones marinas
bartonienses, o quiza biarritzienses, de las margas de
Oliana o del Flysch de Sant Lloreng dels Morunys;
sin poder precisar, seran bartonienses y comprendan
también el Ludiense. Son los conglomerados de la
Quar (al E de Berga) correlacionables con los de Vi-
lasota y Bastets (Cardener) y los de Les Canals
(Oliana). 2) Conglomerados intermedios: edad san-
noisiense (el limite seflalado por nosotros pasa por
esta formacion, es posible que la parte inferior de la
misma sea aun Ludiense). Se trata de los conglome-
rados de Vall-llonga y Santuario. de Lord (Cardener)
correlacionables con los de Montpolt, Odén y Ca-
nalda. 3) Conglomerados superioves: edad probable-
mente estampiense, correlacionables con las arenis-
cas de Solsona. Se trata de los conglomerados de
Busa, Cudd, Sobira, Les Anoves, Sant Honorat (?),
Capolat.

La edad de los conglomerados del reborde SE de
la cubeta ya ha sido tratada por los autores citados
anteriormente (JULIVERT, 1954 ALMELA y Rios, 1952;
Masacus, 1952; Lroris y Masacus, 1943). En la
cartografia de JULIVERT, creemos sea preciso subir
un poco el limite Ludiense-Sannoisiense ya que el ni-
vel de Sant Pedor se intercala entre los yesos de
Copons y los de Odena; sefialemos de paso que hay

fuertes reducciones de potencia hacia el SW, asi como
al SW de Calaf.

2. Tecrénics. Dos sistemas de pliegues, rela-
tivamente suaves, WNW-ESE y NE-SW, interfie-
ren especialmente en Castellfollit-Ponts, y en Orista,
Navars, Artés y L’Estany.

En la zona. de sales potasicas y yesos, las estruc-
turas de plegamiento han sido causadas por la halo-
cinesis, tal como ya fue expuesto por Masacus (1952).
En su mayor parte, dichas estructuras no han pasado
de la fase de intumescencias salinas, alargadas segun
las direcciones antedichas. La sal, o los yesos, sélo
han pasado a la fase diapirica o eyectiva en el diapi-
ro de Sdaria, de Santa Maria d’Olé y muy especial-
mente en Cardona, dando lugar a la famosa “monta-
fia”’ de sal. La base de las intumescencias salinas,
formada por el Koceno marino, segiin ha revelado la
sismica de reflexién, la gravimetria y los sondeos de
investigacién potdsica y petrolifera, es practicamente
plana, e incluso presenta un plegamiento de signo
opuesto al superficial (es decir, al anticlinal del techo
de la sal, le corresponde un sinclinal en la base de la
misma). Constituye pues un bonito caso de tectonica
cuticular. Las diferencias de potencia de la formacién
salina, la sobrecarga de terrenos competentes sobre la
sal, y sobre todo las deformaciones singenéticas del
basamento de la misma, pueden haber jugado deci-
sivamente en el arrumbamiento y vergencia de los
pliegues superficiales. Al N del 4rea salina, las es-
tructuras anticlinales, como las de Oliana y Puigreig,
pueden haber sido causadas por fenémenos de des-
pegue en niveles margosos plasticos, como ha demos-
trado el Prof. FonTBoTE en el Ripollés.

El anticlinal de Cardona, algo complicado en el
detalle, presenta una importante falla cabalgante ver-
gente al Sur entre Cardona y Pinés. La estructura de
Sdria presenta tres anticlinales paralelos WSW-ENE
(uno de ellos, en forma de domo, como ya lo registré
MasAcHs, 1952) y vergencias opuestas: al Sur, el eje
septentrional al Norte, el meridional. Un sistema
de fallas inversas acompafia a estas estructuras; las dos
mas destacables son la del torrente del Tordell (sefia-
lada por MasacHs) y otra de Stria a Molsosa (sefiala-
da por los autores de la Hoja de “Calaf”); ambas
tienen el sentido de cabalgamiento de caracter opues-
to. Este fendmeno es atribuible a la fluxién salina
infrayacente que ha arrastrado, hacia el eje de la in-
tumescencia salina, la cobertera de terrenos compe-
tentes. Otra estructura notable es la observable en el
“ojal” diapirico de Santa Maria d’Ol9, inyectado por
margas salobres abigarradas y muy plasticas.

La halocinesis, cebada ya en pleno Oligoceno, pro-
dujo notables desigualdades de potencias en las series
suprayacentes a la sal; esto se ha podido comprobar
en el sinclinal de Solsona mediante las investigacio-
nes de subsuperficie.

El reborde pirenaico posee una tectonica bastante
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atormentada y complicada en el detalle. En sus ras-
gos generales ha sido estudiada anteriormente por
Biror (1937), Asmaver y TeicEMULLER (1935),
ArmerLa y Rios (1943); GuiriN-DEesyarpins y La-
TREILLE (1961), etc. Interesa, no obstante, sefialar
algunos hechos nuevos: 1) El anticlinal de Oliana,
aparentemente simétrico, no lo es para la serie de con-
glomerados inferiores. En efecto, los conglomerados
de Les Canals pasan al flanco Sur a margas salobres
y areniscas verticales e incluso volcadas en Nuncar-
ga y Oliana; y éstas se encuentran recubiertas por las

témpanos de hielo, indica un deslizamiento por gra-
vedad hacia el Sur. Cualquier hipétesis relativa a un
origen autdctono y contemporineo de los conglome-
rados, queda rechazada.

3. Las DISCORDANCIAS. ASHAUER (1934), Biror
(1937), y Rios, ALMeELA y GaRRIDO (1943) ya expu-
sieron acertadamente el modo de desarrollarse las dis-
cordancias terciarias del reborde pirenaico: los con-
glomerados basales son concordantes con el Eoceno
marino; los conglomerados intermedios y superiores

Fic. 2

Esquema cvonostratigrifico de la parte este del Terciavio continental del Ebro.— 1. Eoceno marino indi-
ferenciado (Bartoniense, Biarritziense, Luteciense). 2 .Equivalente continental de las formaciones marinas,
deducido mediante los sistemas de cuflas marinas; el limite superior es muy arbitrario. 3. Ludiense con-

tinental. 4. Sannoisiense.
Moutmartre), son muy aproximados. 5.

series superiores oligocenas formando un magnifico
abanico o discordancia progresiva, 2) Al SW de Ca-
nalda, e intercalado en los conglomerados interme-
dios, hay un bloque laminar de calizas con miliélidos
(ya sefialado por Rios, ALMELA y GaRrIDO, 1943),
indudablemente deslizado por el abrupto meridional
de la Serra de Sobira, como fenémeno correlativo al
levantamiento de ésta a lo largo del cabalgamiento de
Coll de Jou. La disposicién de dichas calizas, inten-
samente fracturadas y en disposicion imbricada, como
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Los limites de la mancha sanncisiense de
Estampiense.

Sant Cugat de Gavadons (nivel de
6. Yacimiento de vertebrados. 7. Linea de capa.

se colocan en discordancia progresiva sobre los pri-
meros, dando lugar a discordancias angulares loca-
lizadas en los rebordes montafiosos. Los conglomera-
dos medios, y especialmente los superiores fosilizan
relieves terciarios parcialmente exhumados. En el
corte del Cardener, al S de Sant Lloreng dels Mo-
runys, hay tres discordancias angulares superpuestas
estratigraficamente (cuyo estudio detallado sera tema
de una monografia en preparacién): 1) Discordancia
de la Capella d’en Codina: edad intraeocénica, como



méaximo puede situarse en el Ludiense. Probablemen-
te es contemporanea de la discordancia de Montllo-
bar-Sossis. Esta discordancia es, a nuestro parecer,
correlativa de la estudiada en colaboracioén con J. Ro-
SELL, en Sossis. 2) Discordancia del santuario de
Lord; edad ludiense-sannoisiense o intra-sannoisiense
(més probable esto altimo). 3) Discordancia de Busa
(vértice Llebre visible por debajo de los conglomera-
dos culminantes, en el flanco N del sinclinal de dicha
sierra), Edad anterior a los conglomerados de Busa;
por lo tanto es intraestampiense o sannoisiense-estam-
piense.

El macizo oriental de conglomerados eocenos de
I.a Quar no presenta discordancias apreciables al S
de Borredd y Alpens; pero si mas al Norte, al re-
ducirse la potencia de esta importante formacién con-
glomeratica.

En las inmediaciones de Ponts existe una discor-
dancia angular cuyo desarrollo se debe a la migracion
yesifera y salina del anticlinal de Sanatija. Dicha dis-
cordancia se ha desarrollado dentro de la serie de
aremiscas y margas sannoisienses del flanco N. de di-
cho anticlinal, entre Vilanova de ’Aguda y Ponts.
Esta observacién nos indica el momento en que em-
pezaron a moverse yesos y sales de dichos anticlina-
les. La serie pasiva que se superpone a éstos es del
orden de un millar de metros lo cual viene a confirmar
las condiciones minimas propuestas por TRUSIHEIM
para cebar la halocinesis del NW de Alemania.

4, SinTESIS EVOLUTIVA. De acuerdo con obser-
vaciones propias y de FoxTBOTE (nos referimos espe-
cialmente al borde N de la cubeta sedimentaria):
1) Durante el Luteciense se produce la traslacion del
surco sedimentario marino de N a S es decir, de la
zona de La Farga hacia el centro actual de la cubeta.
Segtin Hottinger y Scuavs (1960) hay, en Igua-
lada, alguna estratigrafica durante el Cuisiense y Lu-
teciense. Esta fase epirogénica viene registrada ade-
mas por el “tramo rojo intermedio” que| se acufia en
los materiales marinos hacia el SW. La sedimenta-
cién continental muy detritica, de origen pirenaico,
se prosigue durante todo el Eoceno medio y supe-
rior en el Ripollés, mientras que en el centro y S
se depositan las margas marinas biarritzienses y bar-
tonienses (auversienses y bartonienses) con los epi-
sodios detriticos de Montserrat, Sant Lloreng de
Munt, etc., en el S; y los macizos de La Farga, Vidra
y Milany, en el NE. El limite marino-continental, en-
tre Moid y Alpens es diicrono con descenso hacia
el N. En el transito de facies, y en la parte central
de la cuenca se depositaron las formaciones potasicas
catalanas. Es posible, teniendo presente este hecho,
que no todas las sales tengan la misma edad ; ademas,
como sugiere el P. Rlguant (1966), el suave umbral,
situado al N de dichas formaciones hubiera favorecido
la sedimentacién salina.

Como €l mismo autor demuestra en su estudio

del Foceno de Vic; la zona de Moia-Centelles se ha
comportado durante todo el Eoceno como un umbral,
al que llegd la dltima oleada transgresiva marina;
pero también ha sido la causa de las débiles poten-
cias medidas en las formaciones marinas; tendencia
que se prosigue indudablemente hasta el Sannoisien-
se de Sant Cugat.

2) Fase de plegamiento intraludiense, o en el
Bartoniense (discordancia de la Capella d’en Codina,
Cardener) y depdsitos correlativos (Conglomerados
de La Quar, Bastets, Les Canals).

3) Momento de calma relativa ; depdsitos de Ber-
ga, Vall-llonga.

4) Fase de plegamiento intrasannoisiense (o lu-
diense-sannoisiense) : discordancias progresivas de
Lord, Nuncarga. Cabalgamiento de Peramola, Coll
de Jou, Queralt, etc. Se inicia la halocinesis, con for-
macion de la discordancia de Ponts.

5) Momento de calma relativa; deposito de ma-
teriales menos groseros (formacién de Capdevila, etc.).

6) Nueva fase de plegamiento, formacién de la
discordancia de Busa, y depdsito de los conglomerados
discordantes, en el transito Sannoisiense-Estampiense,
o ya en el Estampiense. Se reactiva el cabalgamiento
de Coll de Jou; los conglomerados invaden el sinclinal
de Solsona.

7) Otra fase de plegamiento afecté los depdsitos
estampienses de Urgell, cuya edad probable es pre-
aquitaniense, como hemos demostrado en las cercanias
del anticlinal de Barbastro.
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