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ULLASTRE, J., DURAND-DELGA, M. & MASRIERA, A. Tectonic and sedimen-
tary relations between the CadI Unit and Pedraforca Unit (Catalonian Pyrenees,
Spain).

The Pedraforca Unit forms, to the east of the Segre Fault, the eastern part of
the allochthonous series of the southern Pyrenees. It was generally accepted that
the material of the Pedraforca Unit, mainly Mesozoic, is made up of a group of
allochthonous units (<<Pedraforca nappe>> in the Seguret sense) coming from the
North and displacing over the Eocene of the CadI Unit; this last unit (relative
autochthonous) is constituted of sedimentary strata superposed on the Paleozoic
rocks of the Pyrenees Axial Zone to the SE of Andorra. This interpretation is
rejected by the authors.

We remember the essential stratigraphic characteristics of the CadI Unit
and of those of the Pedraforca Unit (eastern prolongation of the allochthonous
series of the southern Pyrenees situated to the W of the Segre). We insist on the
common stratigraphical series of both units (marine Upper Senonian, Maes-
trichtian-Paleocene of <<garumnian>> facies, marine Lower-Middle Eocene). In
both units we observe the suppression of stratigraphical series from the W to the
E. We demonstrate that the lithological succession of the western CadI (sector of
Fornols) and the succession of the most eastern part of the Pedraforca Unit
(sector to the SW of La Pobla de Lillet) have some very peculiar characteristics,
exclusively of these two sectors: heavy mineral assemblages in Maestrichtian
sandstones, typical detrital beds (<<La Nou conglomerates>>, <<Fornols breccias>>),
onlap disposition of the Ilerdian.... But, at present, these two sectors are separa-
ted by 40 km. from W to E. Then we propose to displace the eastern point of the
Pedraforca Unit to the neighbouring western part of the CadI Unit replacing
towards the west the <<Central Unit of the southern Pyrenees>>.

This movement would be carried out principally along the <<CadI Fault>>, a
big fault, with a strike slip and a vertical slip of kilometric order, between the
CadI Unit and Pedraforca Unit. After remembering the several explanations
proposed for the tectonic emplacement of the Pedraforca Unit, the authors des-
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cribe in detail some important sectors situated along the CadI Fault or in its
proximity, between the Paleozoic klippe of the Montsec de Tost (Nogueras Unit)
and the S of La Pobla de Lillet. This fault, with strong dip towards the S, inter-
sects the different formations of the Eocene series of the CadI Unit. Various
tectonic arguments justify the strike slip of this fault, whose age is essentially
Middle Upper Eocene, but which has reacted in an important way during the
Neogene.

Therefore we cannot consider the <<CadI Fault>> as the basal thrust plane of a
<<Pedraforca nappe>>, of Eocene age, which would have been made in almost
vertical position in a posterior time. We consider it to be a profound fault affec-
ting the basement with a prolongation towards the W, in the interior of Nogueras
Unit. At the same time the CadI Fault connects, to the SW, with the profound
Segre Fault. The CadI and Segre Faults are partially strike-slip faults, both deli-
mit a crustal block which, during and after the emplacement (in the Eocene) of
the allochthonous units of the southern Pyrenees, would have displaced towards
the E with a certain clockwise rotation, with respect to Axial Zone and to the
basement of the <<Central Unit of the southern Pyrenees>> to the W of the
Segre.

Key words: Catalonian Pyrenees (Spain). Pedraforca Unit-CadI Unit. Paleo-
cene - Eocene. Strike-slip fault tectonic. CadI Fault-Segre Fault. Southern Pyre-
nees allochthonous units. Nogueras Unit.

La zone de la Pedraforca forme, a l'E de la grande faille du Segre, la partie
orientale de l'allochtone sud-pyrénéen. On admettait classiquement que ce ma-
tériel, principalement mésozoIque, constituait un groupe d'unités charriées (Ia
<<nappe de la Pedraforca>> de Séguret) venues du Nord et qui seraient passées
par-dessus l'Eocène de la sierra del CadI: celui-ci, autochtone relatif, constitue la
couverture du PaléozoIque de la zone axiale pyrénéenne au SE de l'Andorre.
Cette interpretation est rejetée par les auteurs.

On rappelle les caractères essentiels des divers termes de la série du CadI et
de ceux de la zone de la Pedraforca (celle-ci constituant clairement la prolonga-
tion orientale de l'allochtone sud-pyrénéen situé a l'W du Segre). On insiste sur
les termes communs aux deux ensembles (Sénonien supérieur mar, Maestrich-
tien-Paléocène a faciès <<garumnien>>, Eocène inférieur-moyen mann); on cons-
tate que, dans chacun des deux ensembles il y a suppression d'unités stratigrafi-
ques de l'W vers l'E. On constate aussi que Ia succession lithologique du CadI
occidental (secteur de Fornols) et la succession de la partie Ia plus orientale de la
zone de la Pedraforca (secteur au SW de La Pobla de Lillet) présentent certains
caractères très particuliers, spécifiques de ces deux secteurs: associations mine-
rales du Maestrichtien, niveaux détritiques originaux (<<conglomérats de la
Nou>>, <<brèches de Fornols>>), caractère transgressif de l'Ilerdien... Or, actuelle-
ment, ces deux secteurs sont éloignés d'environ 40 km, de l'W a l'E. On propose
donc de ramener la pointe orientale de la zone de la Pedraforca au voisinage
occidental de la partie ouest de la série du CadI, en repoussant vers l'W l'actuelle
<<zone sud-pyrénéenne centrale>>.

Ce coulissement se serait effectué principalement le long de l'<<accident du
CadI>>, grande fracture, a jeu vertical d'ordre kilométrique par ailleurs, séparant
la série du CadI de la zone de la Pedraforca. Après avoir rappelé les diverses
explications proposées pour la mise en place tectonique de cette dernière, les
auteurs décrivent en detail certains secteurs importants situés le long de l'acci-
dent du Cadi ou a son voisinage, entre la klippe paléozoique du Montsec de Tost
(unite des Nogueras) et le S de La Pobla de Lillet. Cette fracture, a fort plonge-
ment vers le S, intersecte les divers termes de l'Eocêne du CadI. Divers argu-



ments tectoniques justifient le caractère décrochant de cet accident, d'âge essen-
tiellement Eocène moyen-supérieur, mais qui a rejoué d'une manière importante
au Neogene.

On ne peut donc pas considérer l'<accident du CadI>> comme la surface de
base d'une <<nappe de la Pedraforca>>, d'âge éocène, surface qui aurait été ulté-
rieurement verticalisée. Ii s'agit pour nous d'un accident de socle qui se prolonge
a la fois vers l'W, a l'intérieur de la zone des Nogueras, et vers le SW, par la faille
du Segre, elle-même a composante coulissante. Faille du Segre et accident du
CadI délimitent un panneau crustal qui, pendant et après la mise en place (a
l'Eocène) de l'allochtone sud-pyrénéen, aurait coulissé vers l'E, avec une certaine
rotation horaire, par rapport a la zone axiale et au substratum de l'unité sud-
pyrénéenne centrale a l'W du Segre.

Mots-clés: Pyrénées catalanes. Zone de Ia Pedraforca-série du CadI. Paléocè-
ne-Eocène. Tectonique de coulissement. Accident du CadI-faille du Segre. Alloch-
tone sud-pyrénéen-zone des Nogueras.

La zona del Pedraforca forma, al E de la gran falla del Segre, la parte oriental
del alóctono sudpirenaico. Clásicamente se admitla que este material, principal-
mente mesozoico, constitula un grupo de unidades arrastradas (el <<manto del
Pedraforca>> de Seguret) venidas del Norte, las cuales habrIan pasado por encima
del Eoceno de la sierra del CadI: ésta, autóctono relativo, constituye la cobertera
del Paleozoico de la zona axial pirenaica al SE de Andorra. Esta interpretación es
rechazada por los autores.

Se recuerdan los caracteres esenciales de los diversos términos de la serie del
CadI y de la zona del Pedraforca (ésta constituyendo claramente la prolongacion
oriental del alóctono sudpirenaico situado a! W del Segre). Se insiste sobre los
términos comunes a los dos conjuntos (Senoniense superior marino, Maestrich-
tiense - Paleoceno en facies <<garumniense>>, Eoceno inferior - medio marino); se
constata que, en cada uno de los dos conjuntos, hay supresión de unidades estra-
tigráficas del W hacia el E. Además, se comprueba que la sucesiOn litolOgica del
CadI occidental (sector de Fornols) y la sucesión de la parte más oriental de la
zona del Pedraforca (sector al SW de La Pobla de Lillet) presentan ciertos carac-
teres muy particulares, especIficos de estos dos sectores: asociaciones minerales
del Maestrichtiense, niveles detriticos originales (<<conglomerados de La Nou>>,
<<brechas de Fornols>>), carácter transgresivo del Ilerdiense... Ahora bien, actual-
mente estos dos sectores están alejados el uno del otro alrededor de unos 40 km
del W al E. Se propone pues restablecer la punta oriental de la zona del Pedrafor-
ca en el lado occidental de la parte Oeste de la serie del CadI, rechazando hacia el
W la actual <<zona sudpirenaica central>>.

Este desplazamiento horizontal longitudinal (<<coulissage>>) se habrIa efec-
tuado principalmente a lo largo del <<accidente del CadI>>, gran factura, por otra
parte, con salto vertical de orden kilométrico, que separa Ia serie del CadI de la
zona del Pedraforca. Tras recordar las diferentes propuestas que se han hecho
para explicar el emplazamiento tectónico de esta ültima, los autores describen
detalladamente ciertos sectores importantes situados a lo largo del accidente del
CadI o en sus proximidades, entre el klippe paleozoico del Montsec de Tost
(unidad de los Nogueras) y el S de La Pobla de Lillet. Esta factura, con un alto
grado de buzamiento hacia el 5, intersecta los diversos términos del Eoceno del
CadI. Diferentes argumentos tectónicos justifican el salto horizontal longitudi-
nal de este accidente, de edad esencialmente Eoceno medio-superior, mas con un
juego tardlo importante en el Neógeno.



No se puede, por tanto, considerar el <<accidente del CadI>> como la superfi-
cie de base de un <<manto del Pedraforca>>, de edad eocena, superficie que habrIa
sido ulteriormente verticalizada. Se trata, para nosotros, de un accidente de
zOcalo que se prolonga a! mismo tiempo hacia el W, en el interior de la zona de
los Nogueras, y hacia el SW, por la falla del Segre, asimismo con una componen-
te horizontal longitudinal. Faila del Segre y accidente del CadI delimitan un
panel cortical que, durante y despuës del emplazamiento (en el Eoceno) del
alóctono sudpirenaico, se habrIa desplazado hacia el E siguiendo los pianos de
esos accidentes, con una cierta rotación horaria respecto a la zona axial y ai
substrato de la unidad sudpirenaica central a! W del Segre.

Palabras dave: Pirineos catalanes. Zona del Pedraforca - serie del CadI. Pa-
leoceno - Eoceno. Tectdnica de falias en direccidn. Accidente del CadI - falia del
Segre. Alóctono sudpirenaico - zona de los Nogueras.

Las unidades sudpirenaicas CadI y Pedraforca ocupan una gran parte del Pin-
neo de Cataluña y la relación entre una y otra constituye un problema estructural
muy controvertido.

En un artIculo anterior puede verse cómo el análisis estratigráfico comparativo
nos ileva a discutir formalmente una cuestiOn capital en la interpretaciOn de la
estructura del interior de la zona del Pedraforca (Ullastre et al., 1987). En éste, una
metodologla análoga, complementada asimismo con observaciones de or$len sedi-
mentario y tectOnico, creemos nos autoriza a establecer con cierta precisiOn los
vInculos paleogeográficos entre la serie del CadI y la zona del Pedraforca y a discutir
las propuestas que anteriormente se hablan hecho para explicar Ia sorprendente
yuxtaposición actual de ambas unidades.

II. ANTECEDENTES Y EXPOSICION GENERAL DEL PROBLEMA

Debemos a Astre (1924), (1925), la distinción de las unidades tectónicas serie
dcl CadI y zona del Pedraforca. La pnimera como serie mesozoico-cenozoica, con
una importante laguna que va del TrIas superior al Senoniense inferior, que consti-
tuye el recubrimiento normal del Paleozoico más meridional del Pirineo axial. La
zona del Pedraforca, con un Mesozoico mucho más completo, es para él un manto
de origen S que reposa sobre el Eoceno del CadI. De su análisis del contacto entre las
dos unidades referidas deben destacarse, por su justeza, los puntos siguientes: 1,0
que entre Fornols y El Collell el contacto está jalonado por afloramientos de Keuper
estirados y que en este sector la zona del Pedraforca no reposa siempre sobre los
mismos niveles de La serie del CadI (Astre, 1924, pp. 2.107-2.108); 2,° que la zona del
Pedraforca a lo largo de su contacto con el CadI se caracteriza por sus numerosos
estiramientos en <<lentille>> (Astre, 1925, pp. 65-66).

Jacob et al. (1927) centran su atenciOn en la terminaciOn oriental de la zona del
Pedraforca (region de La PobLa de Lillet) y en la terminación occidental de la sierra
del CadI. Al S de La Pobla de Lillet el análisis del contacto de la unidad <alOctona>>
Pedraforca con el Terciario <autOctono>> les Lleva a pensar que aquella flota sobre



éste. La supuesta prolongaciOn W de la serie del Pedraforca (macizo urgoniense de
Montan), segün ellos, reposa sobre el Triásico superior margo-yesoso, ci cual en
Coildarnat yace en aparente serie normal sobre el PermotrIas, que a su vez lo hace
sobre el Paleozoico del Montsec de Tost; es bajo este paquete paleozoico o bajo el
TrIas superior de las unidades meridionales (segün en qué puntos) donde la serie del
CadI, rota y laminada en este lugar, tiene cabalmente su terminación occidental.'

Las observaciones de Jacob et al. (1927) relativas al extremo oriental de la zona
del Pedraforca (region al S de La Pobla de Lillet), en las que sustenta la hipOtesis del
<<manto del Pedraforca>, son puntualmente rechazadas por Ashauer (1934), el cual
llega a una idea autoctonista basándose en los puntos siguientes: 1.0 en la vertiente
izquierda del Torrent de Ca l'Ardericó o de El Junyent (que corre de S a N al E de la
sierra de Catllaràs) reconoce que el contacto entre ci Cretãcico superior <<Garum-
niense>> <alóctono>> de la zona del Pedraforca y el Luteciense medio marino <<autóc-
tono>> que precede a las molasas sintectOnicas es subvertical y no tendido como
Jacob et al. (1927) habIan afirmado anteriormente; sin embargo, no advierte el
carácter normal de ese contacto como Lo hemos visto nosotros al E de Ca l'Arderiu y
de cuyo anáLisis daremos cuenta más adelante; 2,° que al S de La Pobla de Lillet, en
el Torrent del Regatell, ci contacto entre la zona del Pedraforca y ci Eoceno marino
de la serie del CadI, Lejos de tener una inclinación poco acentuada, se hace por
medio de un accidente muy próximo a la vertical que cabalga por ci N una lámina de
Luteciense en serie inversa.

Guérin-Desjardins y Latreille (1961), autoctonistas como Ashauer, introducen
el concepto de <accidente del CadI>> como una falia profunda (a nivel de zócalo
paleozoico), aunque superficialmente, para ellos como para Los autores anteriores,
tenga el mismo significado: el lImite entre la serie del CadI que buzando al S se
hunde bajo La serie más compieta del Pedraforca. Para dichos autores, el encadena-
miento de facies entre la zona del Pedraforca y la unidad sudpirenaica al W del Segre
no ofrece dudas; en cambio, las conexiones estratigráficas y paleogeográficas entre
unidades tan diferentes como son la serie del CadI y La zona dcl Pedraforca, apenas
son esbozadas.

Los trabajos de Séguret sobre la tectónica sudpirenaica y en especial su tesis
(1972) significan ci retorno a las ideas aloctonistas, aunque, en este caso, la zona del
Pedraforca es interpretada como un manto de origen septentrional; la geometrIa del
contacto del supuesto manto con la serie del CadI 2 y algunos de los argumentos
tectonosedimentarios esgrimidos por ci autor serán cuestionados formalmente en ci
presente trabajo.

Souquet et al. (1977) definen el <troncon catalan>> y el droncon navarro-
languedocien>> al E y al W respectivamente de la <<faila de Catalunya>> (<<falla del
Segre> más <<falla de La Cerdanya>>). La serie del CadI forma parte del primero,
mientras que la zona del Pedraforca la sitüan originariamente en el segundo, mas
conservando la idea de un manto venido por encima de La serie dcl CadI (p. 203).

1. Esa terminación, en un piano puramente intelectual, podrIa interpretarse como apa-
rente y por tanto pensar que ia serie del CadI continua, en reaiidad, por debajo de ia unidad
sudpirenaica central por espacio indeterminado. Esta hipOtesis (que esperamos poder descar-
tar con los argumentos que luego aportaremos) parece estar impilcita en ia interpretación de
la estructura profunda de la unidad sudpirenaica central —desplazada del N hacia ei S— por
parte de Cámara y Klimowitz (1985).

2. Séguret (1972), p. 93, refiriéndose al contacto N del <<manto del Pedraforca> dice:
<Le contact de base est toujours, lorsqu'il est observable, rigoureusement parallèle a la strati-
fication des marnes éocènes sous-jacentes non tectonisées>> (sic).



Bilotte (1982), (1985), se ocupa más de diferenciar que de relacionar las distin-
tas areas de sedimentaciOn en que divide el Mesozoico entre el Liobregat y el Segre y
cuya anómala yuxtaposición suscita la existencia de complejos dispositivos tectó-
nicos.

Nosotros, hace aflos (Masriera y Ullastre, 1981), mediante el análisis de la
repartición de los minerales pesados de las capas del Senoniense superior-
Paleoceno, sentamos una primera base de relación estratigráfica y paleogeográfica
entre La serie del CadI, la zona del Pedraforca y la unidad sudpirenaica central, base
que desarrollaremos en el presente trabajo. Más tarde, un estudio que establece
vInculos estratigraficos entre unidades con notorias diferencias dentro de la propia
zona del Pedraforca y a la vez consolida las relaciones de ésta con la unidad sudpire-
naica central (Ullastre et al., 1987), introduce una nueva interpretación estructural
(en la que dominan las transposiciones horizontales a lo largo de fallas) para explicar
La compleja arquitectura de La zona, interpretación que, aqul, estimamos se vera co-
rroborada.

AsI pues, las diferencias entre serie del CadI y zona del Pedraforca y La analogla
de ésta con La unidad sudpirenaica central han sido grosso modo evidentes para
todos los autores que a lo largo de más de medio siglo se han ocupado de Los proble-
mas estructurales de las regiones sudpirenaicas. No obstante, mientras para unos la
zona del Pedraforca estarla originariamente enraizada al S del CadI, para otros lo
estarla al N, existiendo al mismo tiempo disparidad de opiniones en cuanto a los
mecanismos tectOnicos que condujeron a La disposición actual. Mas creemos que, en
ningün caso antes de los estudios de Masriera y Ullastre (1981), (1982), (1983) y
Ullastre et al. (1987), se habla puesto en evidencia que la zona del Pedraforca consti-
tuye, palinspásticamente, una unidad de transiciOn lateral (W-E) entre la unidad
sudpirenaica central y la serie del CadI. En lo sucesivo trataremos de reforzar debi-
damente este punto de vista y con ello daremos un nuevo enfoque a los problemas
que plantean las terminaciones occidental de la serie del CadI y oriental de la zona
del Pedraforca y al problema del contacto entre ambas unidades a lo largo del acci-
dente del CadI.

III. ESTRATIGRAFIA DE LA SERIE DEL CAD!

1. Rasgos generales

La serie del CadI forma parte de La cobertera postherciniana normal del Paleo-
zoico más meridional del Pirineo axial. Sc caracteriza por contener un Neocretácico
marino transgresivo sobre diferentes términos del TrIas. AsI pues, en sentido estric-
to, se inicia al E del valle del Segre y termina entre La Pobla de Lillet y Montgrony
(Coll de Merolla, C.M. in fig. 1). Al W del Montsec de Tost, queda reducida al
tegumento estefano - pérmico - triásico inferior (fig. 10) por despegue a nivel del
Keuper o del LIas basal evaporItico (Torà) de la cobertera postriásica que constituye
ahora las unidades alóctonas meridionales (unidad sudpirenaica central más zona
del Pedraforca si.); hacia el E, a partir de Montgrony, es un Paleoceno continental o
quizás un Rognaciense (Cretácico terminal continental) elevado (Masriera y Ullas-
tre, 1983, p. 286) el que reposa directamente sobre Los conglomerados permotriási-
cos>> de La prolongación oriental de La serie del CadI s.s.



^ ^

Fig. 1.
Grandes unidades tectonosedimentarias del Pirineo mesozoico-cenozoico catalán entre los rIos Segre y
Liobregat y situación de los esbozos geológicos locales (trazados sobre fotos aéreas no restituidas) que se
incluyen en este trabajo: 1. Terminación occidental de la serie del CadI; 2. Eoceno de Josa del CadI; 3.
Estructura de la serie del Cadi entre El Collell (N del pico de Pedraforca) y Els Terrers (WNW de
Gisclareny); 4. Terminación oriental de la zona del Pedraforca; 5. Mesozoico - Terciario de La Nou.
a) Cuadricula grande: Paleozoico del Pirineo axial; cuadrIcula pequeña: Paleozoico - TrIas del Montsec
de Tost, (alóctono de Ia zona de los Nogueras). b) Serie del CadI: Cretácico sup. - Eoceno sobre TrIas o
sobre LIas basal en el extremo W, (autóctono relativo). c) Escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma:
Cretácico sup. - Eoceno sobre Jurásico, (parautóctono). d) Macizo del Port del Comte: Cretácico sup. -
Eoceno sobre Trias al SE y sobre Jurásico al NW, (parautóctono). e) Unidad sudpirenaica central
(U.S.P.C.): del TrIas al Eoceno, (alóctono despegado). 1) Zona del Pedraforca (s.s.): del TrIas al Paleoceno
en el tercio NW y Cretácico sup. - Eoceno sobre LIas basal en el extremo E, (alóctono). g) Luteciense inf. -
Bartoniense marinos sin y postemplazamiento por <coulissement>> de Ia unidad alóctona zona del Pedra-
forca. h) Conglomerados terciarios sin y postectónicos.
Topónimos abreviados: S.L1.M., Sant Llorenc de Morunys; C.R., Castellar del Riu; Qu., Queralt; C.M.,
Coil de Merolla.

La serie precretácica del CadI que al W, entre Fornols y Torà, comprende las
facies de los tres términos clásicos del TrIas germánico, más un probable LIas basal
evaporItico yb carbonatado no señaiado anteriormente, se reduce hacia el E, a
partir del Coil de la Moixa, a los terrenos areniscosos <<permotriásicos>>.

La transgresión del Cretácico superior marino, limitado al Maestrichtiense (Bi-
lotte, 1985), es precedida por el depósito de una formación congiomerática cuarzosa
en general azoica (tconglomerados de Adraent>>) de edad dudosa; ésta se localiza
mayormente en el sector W —cerca del pueblo de Adraent—; no obstante, en otros
puntos de la serie del CadIjalona la base del Senoniense marino (Gabarrós al NE de
Bagà; Ashauer, 1934, p. 239; Guérin-Desjardins y Latreille, 1961, p. 927; Bilotte,
1985, p. 273).

Por encima del Maestrichtiense marino calizo vienen las facies continentales
del Rognaciense, bien datadas como Cretácico terminal al W, como veremos, y cuya
presencia en el meridiano de Greixer ai N de Bagà ha sido señalada en base a
criterios litoiOgicos (Masriera y Ullastre, 1981, 1983).



Un Paleoceno continental, con varios niveles caracterIsticos en el sector occi-
dental (Banyeres, La Vansa, Fornols) (fig. 4), constituye el substrato del Eoceno
inferior marino.

El Ilerdiense inferior, bien datado al W dada la presencia de facies carbonatadas
con Alveolinas, no ha sido reconocido al E (secciones de Greixer-Bagà y de La Poblã
de Liliet-Castellar de N'Hug) (Hottinger, 1960; Solé-Sugrañes y Mascareñas, 1970;
Plaziat, 1984), donde importantes tramos margosos de la serie marina carecen de
faunas caracterIsticas. Un Ilerdiense medio que alcanza la biozona de Alveolina
corbarica se desarrolla desde el meridiano de Josa del CadI (Plaziat, 1984, p 1.256)
hasta el valle del Freser (Gich, 1973) precediendo un tramo rojo continental ilerdo-
cuisiense (Hottinger, 1960). Al W de Josa (sector entre Banyeres, La Vansa y For-
nols, fig. 2), la serie marina eocena, cabaigada al S por el TrIas, queda limitada al
Ilerdiense inferior y al medio basal (biozona de Alveolina moussoulensis), probable-
mente no a causa de supresiones tectOnicas sino por erosiOn intraeocena (infra, V,
1), (fig. 8). Por encima del tramo rojo, entre Josa y La Pobla de Liliet, La serie se eleva
hastael Luteciense inferior, interrumpido al S por el contacto anormal de la serie del
Pedraforca; en Josa un Cuisiense inferior y medio carbonatados precede al Cuisien-
se terminal - Luteciense inferior margoso, mientras que en La Pobla de Lillet las
facies margosas del Cuisiense - Luteciense inferior descansan casi directamente so-
bre el referido tramo rojo ilerdo-cuisiense.

2. El extremo occidental

La estratigrafIa de la serie del CadI entre Josa y la cobijadura del Montsec de
Tost (figs. 2 y 3) ha sido sintetizada a partir de cuatro columnas parciales (fig. 4)
debido al peculiar dispositivo de este sector, en el que diferentes biseles sedimenta-
rios y accidentes tectónicos impiden que una sola columna nos dé una visiOn corn-
pleta de su estratigrafla.

La serie A, situada al NNW de Torà de Tost, y La B, al E de la lInea La Vansa -
Sisquer, nos muestran que el basamento precretácico de la serie del CadI, en su
extremo occidental, contiene los términos siguientes:

- Calizas, a menudo dolomIticas, vermiculadas (fucoides>) en lajas, atribui -
das al Muschelkalk (T2), por encima del substrato areniscoso <permotriási-
co (Ti).

- Margas irisadas yesIferas, con abundantes cuarzos bipiramidados; Keuper
(T3).

- Calizas en lajas, fétidas (Li, a), seguidas de una formaciOn evaporItica (Li, y)
constituida por una potente superposición de yesos grises y blancos e hiladas
de margas grises, que hacia lo alto, pasa a brechas calcáreo-dolomIticas más o
menos carniolizadas (Li, b). Este término que, en conjunto, por su facies, se
diferencia claramente del Keuper margo-yesoso, 3 tiene una gran analogla con

3. En todos los mapas geológicos que interesan el sector de la serie del CadI objeto de
análisis, ese término ha sido confundido con el Triásico superior (verbi gratia: Hartevelt,
1969; Solé-Sugrafles y Santanach, 1970); solo Guérin-Desjardins y Latreille (1961) 1 han
señalado al S de Fornols, aunque entre esta localidad, La Vansa y Sisquer, su mapa contiene
notables errores, ya que los afloramientos cretácicos - paleocenos - eocenos están marcados
sistemáticamente bajo la forma de derrubios.



la formación carbonatada y evaporItica del TrIas terminal - LIas basal de la
region de Camarasa (Sierras marginales) (Faure, 1984); por esta razón, le
hemos asignado una edad rheto-hettangiense, aunque sin argumentos pa-
leontológicos.

La serie A queda interrumpida por el Keuper cabaigante (fig. 9, 1) integrado en
la solera de la unidad alóctona paleozoica del Montsec de Tost (fig. 2). Sin embargo,
de la serie B invertida, observada a! E de Sisquer - La Vansa (fig. 9, 4, 5; fig. 10, c),
puede inferirse que el Cretácico superior es transgresivo sobre los referidos tramos
atribuidos a la base del LIas. AsI pues, la sucesión Cretácico superior - Paleógeno
reposa al W (serie B) sobre un LIas basal, mientras que a menos de 2 Km, al E
(meridiano de Fornois) esta sucesión es transgresiva sobre el TrIas superior.

La serie postliásica, resumida en las columnas B, C y D (fig. 4), es la si-
guiente:

- <<Conglomerados de Adraent>> (Cs, a): conglomerados cuarzosos y areniscas,
arenas y limos blanquecinos o rubefactados, que por el momento se han
revelado azoicos.4

- Calizas marinas de plataforma (Cs, b) con Rudistas y Orbitoides del Maes-
trichtiense (Bilotte, 1978, 1985).

- Calizas lacustres con Carófitas y Gasterópodos rematadas por una hilada de
margas grises con Septorella brachycera y Peckichara cancellata (Feist, 1979;
Ullastre y Masriera, 1983) (Mc, a); niveles seguidos por margas abigarradas;
Maestrichtiense continental (Mc).

- <<Arenisca con reptiles>>: areniscas calcáreas ricas en minerales pesados carac-
terIsticos y que en varias localidades han librado restos de Dinosaurios maes-
trichtienses (Uliastre y Masriera, 1983). Comprende dos horizontes minera-
lógicos: el inferior (Mc, bi), de mayor potencia, caracterizado por la
asociaciOn granate - distena - estaurolita, y el superior (Mc, b2), de 1-2 m de
espesor, en el que domina la baritina (Masriera y Ullastre, 1981, 1982).

- <<Caliza de Vallcebre>> (v): micritas lacustres yb palustres con Microcodium y
ocasionalmente asociaciones especIficas de CarOfitas que permiten situarias
en la base del Paleoceno (Feist y Colombo, 1983; Masriera y Uliastre,
1990).

4. Los ensayos palinológicos, practicados a instancia nuestra sobre muestras proceden-
tes del area que nos ocupa, han resultado negativos. No obstante, Bilotte (1984), basándose en
la datación por palinofloras de unas facies anáiogas que afloran en el Port del Comte, atribuye
a los <conglomerados de Adraent>> una edad maestrichtiense. Por nuestra parte (J.U. y A.M.),
segün estudios en curso y teniendo en cuenta que a! W del Segre facies análogas se intercalan
en ci Santoniense (Montsec) o aparecen jalonando la base de un Campaniense (Montroig) o
de un Maestrichtiense, ambos marinos, (Masriera y Ullastre, 1982), creemos puede tratarse
de una formación heterocrona, lo cual, de ser cierto, modificarla la edad ünica que tradicio-
nalmente se le ha venido dando (Rosell y Liompart, 1982).

La propuesta de Bilotte (1984), (1985), de que los <<conglomerados de Adraent>> son un
equivalente lateral de la <<arenisca de Areny>> (término litológico del Senoniense marino más
alto) no concuerda con el dispositivo señalado al W del Segre ni con el origen del mate-
rial.

Estas cuestiones, junto con la procedencia de los elementos de esos conglomerados su-
puesta por Liompart (1979), serán discutidas formalmente en un próximo artIculo (J.U. y
A.M.).
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Fig. 2.
Esbozo geológico de Ia terminación occidental de Ia serie del Cadi. P, Paleozoico. Ti, Triásico inf.:
arcillas, limos y areniscas rojos (<<PermotrIas pp.). T2, Triásico medio: calizas y dolomias. T3, Triásico
sup.: margas, yesos y carniolas. Li, Rheto - Hettangiense - Sinemuriense: a) calizas en lajas; b) brechas
tobáceas, brechas dolomIticas y calizas; y) complejo evaporitico. L2, Liásico medio - sup.: calizas y
margas fosilIferas. J, Dogger - Maim p.p.: dolomlas negras. Ci, Maim - Cretácico inf.: calizas en lajas,
brechas y calizas masivas. Cs, Senoniense: a) <<conglomerados de Adraenb; b) calizas marinas. Mc,
Maestrichtiense continental: calizas lacustres, margas abigarradas y areniscas; a) Carófitas maestrichtien-
ses; b) <arenisca con reptiles>, 1 - horizonte con granate-distena-estaurolita, 2 - horizonte con baritina. V,
<<Caliza de Valicebre>> (base del Paleoceno continental). Ep, Paleoceno continental: margas abigarradas y
areniscas con Microcodium, calizas lacustres y localmente conglomerados y brechas; a) nivei on Vidalie-
i/a gerundensis; b) cf <<conglomerados de La Now>; c) <brechas de Fornols>. El a, Ilerdiense Cuisiense:
calizas con Alveolinas yb Nummulites. Cg. Conglomerados neógenos? Q, Terrazas fluviale/y derrubios
de pendiente. J-Cs, Escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma (Senoniense sobre Jurásicon, Contactos
sedimentarios entre unidades estratigráficas. f Contactos mecánicos (fallas, cabalgamientos). Cortes
indicados con nümeros arábigos, ver: figs. 9 y 9 bis. Columnas estratigráficas indicadas con letras mayüs-
culas, ver: fig. 4.
Topónimos abreviados: VA, Cal ValentI; CS, Cal Soldat.



La serie del CadI en Fornols queda interrumpida en el Ilerdiense medio basal
bajo ci Keuper cabaigante de las unidades meridionaies (figs. 2 y 10).
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- Limolitas y margas rojizas con Vidaliella gerundensis (Ep, a) seguidas de tres
hiladas de calizas lacustres con Oncolitos (On), Gasterópodos y Carofitas;
este tramo es, en general, muy rico en Microcodium (Mi); Vitrolliense - Tha-
netiense? (Ullastre y Masriera, 1983).

- Margas limo-arenosas y margo-calizas con Microcodium en las que se interca-
la un banco métrico de pudinga poligénica de cemento calcáreo con Microco-
dium en que destacan junto a los cantos calizos Los de sliex y cuarcita (cf
<conglomerado de La Nou>>) (Ep, b).

- <Brechas de Fornois>> (Ep, c): conglomerado poligénico (40-50 m) de elemen-
tos calcáreos (calizas senonienses y paleocenas cf caiiza de Vailcebre>>) uni-
dos por un cemento, rojizo en los niveles basales, con colonias de Microco-
dium; este término, üLtimo del Paleoceno continental, se acufla rápidamente
hacia ci E.

- El Eoceno marino, en Fornols (El, a', columna C), comprende un banco
inferior de calizas con Milióiidos (5 m), seguido por calizas con Alveolinas y
Opertorbitoiites del Ilerdiense inferior (75 m), (segün J.U. y A.M. contienen:
Alveolina dolioliformis, A. ave/lana, Glomalveolina gr. lepidula, Opertorbitoli-
tes, gr. biplanus); a unos 15 m de La base se intercala un episodio de conglome-
rados poligénicos con cantos bien rodados (4 m). Siguen calizas con Alveoli-
nas y Opertorbitolites de la base del Ilerdiense medio (50 m), (biozona de A.
moussoulensis), (segUn J.U. y A.M. contienen: Alveolina moussoulensis, A. cf.
pisiformis, A. aragonensis, A. cf. subpyrenaica, A. decipiens, Glomalveolina
gr. lepidula, Opertorbitolites gr. biplanus, 0. cf. latimarginalis); en este térmi-
no aparecen numerosas pasadas conglomeraticas con elementos calizos y
cuarzo.

Fig. 3.
Esbozo geologico del Eoceno de Josa del CadI. SImbolos iguales a los de Ia fig. 2, excepto: J-Ci, Jurásico -
Cretácico inf. indiferenciados. E2, Cuisiense sup. - Luteciense inf.: margas azules y grises, calizas y
areniscas; a) <<calizas nummuilticas de Josa; Ut, olistolitos de calizas cf El a y E2 a. Esq., Esquistosidad.
D, Columna estratigráfica, ver: fig. 4.
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Fig. 4.
Esquema estratigráfico de la terminación occidental de La serie del Cadi. Para Ia situación de las columnas
parciales A, B y C véase La fig. 2 y para La de Ia columna D la fig. 3. Simbolos iguales a los de las figs. 2 y 3,
excepto: Mi, Microcodium; On, oncolitos; Ot, olistolitos.



Desplazándonos más al E, en el meridiano de Josa (fig. 3), vemos que la potente
serie carbonatada del Eoceno del CadI, esquematizada en la columna Canal Barida-
na - Josa in fig. 8, acaba con los términos siguientes (fig. 4, D):

- Calizas en bancos métricos con abundantes Nummulites y Assilinas (El, a")
(50 m); (contienen: Nummulites gr. campesinus, Assilinas del grupo de Ass.
plana, Discocyclinas); 5 Cuisiense medio.

- Por encima del término anterior se observa una costra ferruginosa (hard-
ground>>) a La cual se superponen 0'5 m de calcarenitas arcillosas, amarillen-
tas y glauconIferas.

- Potente sucesiOn de margas grises y azules (E2) con un banco calcáreo inter-
medio (<calizas nummulIticas de Josa>>) (E2, a) con: Nummulites obesus y
Assilina spira-abrardi, 5 además de Alveolina frumentiformis y Orbitolites gr.
complanatus; Cuisiense terminal - Luteciense inferior. Hacia el techo este
término contiene numerosos y grandes olistolitos de calizas del Cuisiense -
Luteciense inferior (Ot).

Esta sucesión margosa queda interrumpida a! S por el accidente del CadI.

IV. ESTRATIGRAFfA DE LAS FORMACIONES DEL EXTREMO ORIENTAL
DE LA ZONA DEL PEDRAFORCA

La serie del Pedraforca se diferencia de la serie del CadI por ser aquélla mucho
más completa que ésta. En efecto, en su tercio noroccidental el Cretácico superior -
Paleoceno de la primera es transgresivo sobre un substrato Jurásico - Cretácico
inferior (Ullastre et al., 1987), terrenos que, como hemos visto, faltan en ci CadI; no
obstante, hacia el S y hacia el E, diferentes biseles estratigraficos reducen progresiva-
mente la serie (cf mapa in Guérin-Desjardins y Latreille, 1961) hasta que en la
region oriental de La Nou - Catllaràs el Cretácico superior-Eoceno se muestra direc-
tamente transgresivo sobre el LIas basal (fig. 6) o, incluso localmente, sobre el TrIas
superior (Ca l'Arderiu) (CA in figs. 5 y 12, 1). Por tanto, la serie del Pedraforca al
igual que la del CadI, se reduce progresivamente en el sentido W - E. A continuación
analizaremos la estratigrafla de La referida region oriental para después, más adelan-
te (infra, V, 1), subrayar las analoglas que existen entre ci extremo occidental del
CadI y el oriental de la zona del Pedraforça.

5. Determinaciones debidas a la gentileza de A. Blondeau (Paris).
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Fig. 5.

Esbozo geológico de Ia terminación oriental de Ia zona del Pedraforca. T2, Triásico medio: calizas y
dolomias. T3, Triásico sup.: margas, yesos y carniolas. Li, Rheto - Hettangiense - Sinemuriense: caiizas
en lajas. Cs, Senoniense: a) cf <<congiomerados de Adraent>,; b) calizas marinas. Mc, Maestrichtiense
continental: calizas iacustres, margas abigarradas y areniscas; a) Carófitas maestrichtienses; b) <<arenisca
con reptiles>>, 1 - horizonte con granate-distena-estaurolita, 2 - horizonte con baritina. V, <<Caliza de
Vallcebre> (base del Paleoceno continental). Ep, Paleoceno continental: margas abigarradas y areniscas
con Microcod,uin, calizas lacustres y locaimente conglomerados y brechas; a) nivel con Vidaliella gerun-
densis; b) <conglomerados de La Nou>>; c) cf <<brechas de Fornols>>. El a, Ilerdiense - Cuisiense: calizas
con Alveolinas yb Nummulites. El b, Ilerdiense sup. - Cuisiense: margas y areniscas rojas con niveles de

calizas con Miliólidos y calizas con silex. E2, Cuisiense sup. - Luteciense inf.: margas azules y grises,
calizas y areniscas; a) cf calizas nummuliticas de Josa>>; b) areniscas calcáreas y conglomerados; c)
<<conglomerados intraformacionales de Brocà>>; y) cf <<yesos de Campdevànob>; Ot, olistolitos de calizas
cf E2 a. E3, Conglomerados terciarios (paleogenos) discordantes. Q, Terrazas fluviales y derrubios de
pendiente. n, Contactos sedimentarios entre unidades estratigráficas. f, Contactos mecánicos (fallas y
cabalgamientos). Cortes indicados con nümeros arábigos, ver: fig 12, y para los indicados con nUmeros
romanos, ver: fig. 13. Columna estratigráfica indicada con Ia letra A, ver: fig. 7.
Topónimos abreviados: CA, Ca l'Arderiu; EJ, El Junyent; CL, Castell de Lillet, MS, Monestir de Sta.
Maria; FA, Santuari de Falgars; SR, Sta. Cecilia de Riutort; SF, Sta. Fe de Quer.



1. El sindlinal de la Non - Malanyeu

Corresponde a la parte oriental de la zona del Pedraforca. Al E del rio Llobregat,
entre Sant Salvador de la Vedella y el referido sinclinal (fig. 6), puede verse cómo
una sucesiOn que va del Santoniense superior al Eoceno inferior6 reposa sobre un
Lias basal brechoide. La serie B de la fig. 7 resume los términos estratigráficos de
este sector:

- Por encima de las margas irisadas y yesos del Keuper (T3) yace una gruesa
masa, poco o nada estratificada, de brechas calcáreodolomiticas (Ll) atribui-
das a la base del LIas (Hettangiense); 7 estas brechas, a menudo carniolizadas,
derivan de una serie evaporitica (localmente visible, cf fig. 4, A y B) desapa-
recida por disolución (Fauré, 1984).

- Biomicritas y calizas bioconstruidas con Lacazina elongata, Rudistas, etc.
(Bilotte, 1985) seguidas de 3 m de calizas margosas; Santoniense superior
(infra Cs, a').

- Conglomerados de cuarzo y areniscas rubefactadas (cf <<conglomerados de
Adraent>>) (20-25 m); a 2-3 m de la base este término contiene una intercala-
cion recifal con Rudistas y Lacazinas; 8 Santoniense superior (Cs, a') - Campa-
niense inferior (Cs, a").

- Potente serie carbonatada campano-maestrichtiense (Cs, b) formada por ca-
lizas y margo-calizas con Siderolites vidali, S. calcitrapoides y Orb itoides (Bi-
lotte, 1985).

- La base del Maestrichtiense continental (Mc, a) contiene una formaciOn lagu-
no-lacustre (20-30 m) de calizas y margas con Carófitas (Porochara malladae,
Platychara caudata, P. turbinata, 9 etc.) alternando con margas versicolores
con lechos de lignitos y algün episodio con Ostreas. Siguen margas abiga-
rradas.

- <<Arenisca con reptiles>>: arenisca calcárea que contiene la asociación minera-
lógica tIpica del horizonte Mc, b 1 (supra, III, 2). Este nivel, cerca de La Nou,
ha librado restos de Dinosaurios (Ullastre y Masriera, 1983).

- <<Caliza de Vallcebre>> (V): análoga a la de Fornols; Paleoceno inferior.
- Limolitas y margas rojas con Microcodium (Mi), Oncolitos (On), etc., en las

cuales se intercala un nivel con Vidaliella gerundensis (Ep, a); Vitrolliense -
Thanetiense?

- <<Conglomerados de La Nou>> (Ep, b): barra métrica que jalona la base de una
gruesa formación margo-yesosa, a menudo con Microcodium, con hiladas de

6. El Eoceno marino de Malanyeu - La Nou, observado ya por L.M. Vidal (1907, p.
256), no figura sin embargo en los trabajos posteriores (verbi gratia: Guérin-Desjardins y
Latreille, 1961; Séguret, 1972; etc.).

7. Al S de La Pobla de Lillet (sierra de Catllaràs), por encima de las margas del Keuper,
se disponen calizas dolomIticas en lajas pertenecientes al Rhetiense segUn las determinacio-
nes esporopolInicas (Baudelot y Taugourdeau-Lantz, 1986).

8. Esta intercalación se ye en la margen derecha del Torrent de La Nou, no lejos del
cementerio de Sant Salvador de la Vedella. Basándose en esta observación, Guérin-
Desjardins y Latreille (1961, p. 927) asignaron una edad Santoniense a los <<conglomerados de
Adraent>; sin embargo, para nosotros queda en pie la hipótesis de la heterocronIa a la que nos
hemos referido en la nota 4.

9. Estas mismas especies las hemos hallado en la serie del Santuario de Queralt (Berga)
asociadas a Septorella brachycera, (Rognaciense).



calizas lacustres, estromatolIticas y a veces de areniscas. Ese conglomerado,
trabado por una matriz calcárea también con Microcodium, lo forman cantos
regularmente rodados de calizas senonienses, en ocasiones de calizas con
Prealveolinas del Cenomaniense (Malanyeu), de sIlex y cuarcitas.

El Eoceno marino (El, a), que viene en continuidad estratigráfica por encima
del Paleoceno continental, forma una escarpada muralla semicircular que ocupa el
centro del sinclinal de Malanyeu - La Nou (fig. 6); comprende:

- Calizas arenosas y calizas nodulosas margo-arenosas con EquInidos (20-
30 m).

- Calizas arenosas (unos 100 m) con pasadas de micropudingas de cuarzo con
Alveolinas flosculinizadas (poco abundantes), Nummulites cf. globulus, Assi-
lina gr. exponens,'° Discocyclinas, Operculinas; Ilerdiense sin mayor preci-
siOn.

La serie reseflada (fig. 7, B) acaba fosilizada por conglomerados terciarios E3
(paleógenos ?) discordantes.

2. La vertiente oriental de la sierra de Catllaràs

Especial importancia reviste la estratigrafla de este sector del extremo oriental
de la zona del Pedraforca (fig. 5), la cual ha sido objeto de análisis insuficientes
(Jacob et al., 1927; Séguret, 1972, fig. 43, olistostroma>>? bajo el <manto>>?), aun-
que las observaciones de Ashauer (1934, fig. 16, corte 7) ya se ajustaban bastante a la
realidad.

La presencia de accidentes y lo abrupto del terreno son circunstancias que
dificultan sin duda su interpretaciOn; no obstante, a! NE de Ca l'Arderiu (CA in fig.
5), siguiendo el camino de Castell de Lillet, puede observarse con relativa facilidad
la existencia de continuidad estratigrafica desde el Paleoceno continental al Lute-
ciense inferior marino; esta serie, esquematizada en la fig. 7 columna A, se completa
con las observaciones que pueden hacerse en las inmediaciones de El Junyent (EJ in
fig. 5), al E de Ca l'Arderiu, ya en el fondo del valle.

La serie A, entre las calizas senonienses de plataforma (Cs, b) y los <<conglome-
rados de La Nou>> (Ep, b), contiene aproximadamente los mismos términos estrati-
gráficos que la columna de La Nou - Malanyeu (B), aunque las potencias sean meno-
res; solo las areniscas rognacienses (Mc, b) se completan con la presencia del
horizonte con baritina (b2), (cf Fornols). Sin embargo, a pocos metros por encima
de los conglomerados Ep, b, la sucesión revela términos estratigráficos distintos, a
saber:

- Barra de brechas, conglomerados y areniscas (buzando 60° al WNW) (Ep, c),
que no contienen elementos postpaleocenos y en cuya matriz abundan las
colonias de Microcodium (cf <<brechas de Fornols). En su composición do-
minan las calizas senonienses, no obstante se observan con frecuencia cantos
de cuarzo y cuarcitas oscuras; Paleoceno terminal probablemente.

10. Determinaciones debidas a la cortesIa de J. Serra-Kiel (Barcelona).
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Fig. 6.
Esbozo geológico del Mesozoico - Terciario de La Nou. SImbolos iguales a los de Ia hg. 5. B, Columna
estratigráfica ver: fig. 7.
Topónimo abreviado: SV, Sant Salvador de la Vedella.

A continuación y en contacto sedimentario vienen 3 m de areniscas y conglo-
merados calcáreos con restos de Microcodium, Nummulites cf. globulus 5 y
ocasionalmente alguna Alveolina flosculinizada; Ilerdiense sin poder preci-
sar más (El, a).
Por encima, y en contacto normal, se dispone un considerable paquete de
calizas (E2, a) (buzando asimismo 600 al WNW) en el que se distingue: un
tramo inferior con Alveolina frumentiformis, pequeños Nummulites granulo-
SOS (Nummulites cf. campesinus a N. cf. lehneri), 5 Orbitolites gr. complanatus,
el tramo superior son calizas con Nummulites y Assilinas (Nummulites laevi-
gatus, N. aff. gallensis, N. praelorioli, Assilina praespira, Ass. aff. spira, Ass.
aff. tenuimarginata; in Busquets et al, 1979); CuiSiense terminal - Luteciense
inferior.
Al término anterior se le superponen margas grises (E2), que en las inmedia-
ciones de El Junyent (EJ in figs. 5 y 12, 1) tienen hiladas con Nummulites y
engloban un pequeño olistolito de calizas cf E2, a; Luteciense inferior proba-
blemente.
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Fig. 7.
Esquema estratigráfico de Ia terminación oriental de la zona del Pedraforca. La situaciOn de la columna A
puede verse en Ia fig. 5 y Ia de Ia columna B en Ia fig. 6. SImbolos iguales a los de la fig. 5, excepto: Mi,
Microcodium; y, yesos; On, oncolitos.

Los conglomerados terciarios (paleOgenos) (E3) sin y postorogénicos de Castell-
sec y sierra de la Llena fosilizan la formación precedente a lo largo de la margen
derecha del Torrent de Junyent o de Ca l'Ardericó.

V. RELACIONES ESTRATIGRAFICAS ENTRE LA SERIE DEL CADI Y LA
ZONA DEL PEDRAFORCA

1. AnalogIas observadas

El análisis estratigráfico nos ha revelado los hechos siguientes:

- Solo en el extremo oriental de la zona del Pedraforca puede verse que el
Senoniense marino, jalonado en su base por f <<conglomerados de Adraent>,



es transgresivo sobre el LIas basal (Sant Salvador de la Vedella, SV in fig. 6)0
sobre el Keuper (Ca l'Arderiu, CA in fig. 5); tal dispositivo es el caracterIstico
de La terminación occidental de la serie del CadI.

- Unicamente en el borde oriental de la zona del Pedraforca la arenisca rogna-
ciense contiene el horizonte superior con baritina (Mc, b 1, 2), horizonte pro-
pio de la serie del CadI (arcosas con baritina, Masriera y Ullastre, 1981).

- Las <<brechas de Fornols>>, término litolôgico exclusivo de la region al W de
Fornols (CadI)" solo se encuentra, con caracterIsticas y posiciOn análogas, en
la vertiente oriental de la sierra de Catllaràs (E de la zona del Pedraforca).

- El Ilerdiense, tanto en el extremo occidental del CadI como en el oriental de
la zona del Pedraforca, reposa localmente sobre las <<brechas de Fornols>.

Por todo esto, y de acuerdo con las ideas palinspásticas que hace aflos formula-
mos por primera vez (Masriera y Ullastre, 1981), nos parece que es preciso restable-
cer el extremo oriental de la zona del Pedraforca al W de Fornols para con seguir una
recomposiciOn coherente de las areas isópicas.

Tomando en consideraciOn las premisas anteriores, eL análisis de las series eoce-
nas de los dos sectores en cuestiOn nos hace intuir la ubicaciOn del area fuente de los
conglomerados cuisienses de Queralt, nivel caracterIstico del Eoceno situado en la
parte más meridional de la zona del Pedraforca, al N de Berga. Segün Hottinger
(1960, p. 181), en la composiciOn de esos conglomerados se distinguen: calizas pseu-
doolIticas del Ilerdiense inferior (biozona con Alveolina dolioliformis) y calizas are-
nosas del Ilerdiense medio (biozona de A. moussoulensis). Ya hemos visto que estas
biozonas del Ilerdiense inferior y medio basal y sus respectivas facies son las ünicas
que afloran al W de Fornols (figs. 2 y 4), cabalgadas o en ventana bajo el Keuper que
a pocos Km al E (Josa) está en contacto mecánico con las mangas del Luteciense
inferior. Además el <<hard-ground>> de Josa, segün las dataciones expuestas, puede
suponer una laguna de al menos una parte del Cuisiense superior. AsI pues, el Eoce-
no inferior pasa de 800 m de potencia en el meridiano de Josa a menos de 200 m a
partir de Fornols hacia el W.

Esta considerable reducciOn del Eoceno calizo que aflora al N del accidente del
CadI nos parece más bien ligada a una erosion intraeocena —a causa de deformacio-
nes tectOnicas precoces— que a laminaciOn tectOnica, máxime Si tenemos en cuenta
que entre Josa y La Pobla de Lillet el referido accidente, si bien, como veremos
(infra, VI, 2), corta con oblicuidad las capas margosas del Eoceno medio, no causa
supresiones por laminación tan importantes. En la vertiente oriental de la sierra de
Catllaràs la extrema reducciOn del Ilerdiense fosilizado por el Cuisiense terminal-
Luteciense inferior hace suponer también una laguna por erosiOn vinculada al liti-
gioso origen de los conglomerados de Queralt.

Con esto estimamos probable que el area fuente dë Los conglomerados del Cui-
siense medio-superior de Queralt - Castellar del Riu (Qu., C.R. in fig. 1) fuera una
regiOn al W y SW de la actual Josa del CadI, de la cual las pequei'ias areas actualmen-
te al W de Fornols y las de Catllaràs - Ca 1'Arderiu son sus Onicos testimonios
fig. 8).

Para quienes han imaginado que los conglomerados de Queralt, con sus grandes
cantos de calizas con Alveolinas del Ilerdiense inferior indicadores de una profunda

11. La experiencia de más de diez años de exploración (J.U. y A.M.) de los terrenos
continentales comprendidos entre el Senoniense y el Eoceno marinos del Pirineo catalán,
creemos nos autoriza a hacer esta afirmación.
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Esquema palinspástico en el que se muestra la probable relación de la serie del CadI con la zona del
Pedraforca hacia el final del Cuisiense. 1, Ilerdiense inf. a Cuisiense medio, básicamente calizos, fosiliza-
do en Ia sierra del Cadi (<thard-ground>> de Josa) por el Cuisiense terminal - Luteciense inf. margoso y
calizo. 2, Ilerdiense inf. y medio erosionados durante el Cuisiense; localmente (Ca l'Arderiu) fosilizado
por el Cuisiense terminal - Luteciense inf. calizo. 3, Cuisiense sup. marino conglomerático conabundante
Ilerdiense inf. y medio resedimentado.
I, Desplazamiento general de la porción oriental de Ia unidad sudpirenaica central: pulsaciones prelute-
cienses y traslación intraluteciense inf. II, Traslación sinistra intraluteciense inf. de Ia zona del Pedrafor-
ca en relación al autóctono relativo del CadI. III, Virgación intra y postluteciense inf. de Alinyà - Tuixent
- La Coma.
Abreviaturas: Ep., Paleoceno continental. Il.i., m., s., Ilerdiense inf., medio y sup.; Cu. i., m., s., Cuisiense
inf., medio y sup.; ambos marinos si flO se indica lo contrario. Tr., Tramo rojo continental ilerdo-
cuisiense.
Cronoestratigrafla basada en los trabajos de Hottinger (1960), Solé-Sugrañes y Mascareñas (1970), Sole-
Sugranes (1972), Solé-Sugranes y Clavell (1973), Busquets etal. (l979)y Plaziat (1984), complementada
con Ia datación de nuestros muestreos debida a A. Blondeau.



erosiOn que alimentó esa sedimentación grosera, podlan proceder del desmantela-
miento de la propia zona del Pedraforca (cf Martinez et al., 1988, P. 124, abanico
A>>), diremos, de acuerdo con Plaziat (1984, p. 1.262), que el Ilerdiense inferior no
está representado por la facies de calizas con Alveolinas en la serie que aflora a! NW
de Queralt; en efecto, entre el Coil de El Portet y ci Cogulló d'Estel.la (al N de la lInea
Queralt - Castellar del Riu, Qu. - C.R. in fig. 1), ci Ilerdiense es margoso hasta la
mitad del Ilerdiense medio.

2. Análisis crItico frente a las diferentes interpretaciones tectónicas

Ante ci problema palinspástico que suscita la yuxtaposiciOn de series global-
mente tan diferentes como son las del CadI y Pedraforca, se ha respondido con
diferentes interpretaciones tectónicas más o menos afortunadas. Trataremos de ha-
cer una breve revisiOn crItica de las principales ideas que a este respecto se han
propuesto hasta ahora, y decimos breve porque, en realidad y en palabras de Mon-
taigne, il y a plus affaire a interpreter les interpretations qu'à interpreter les
choses>>.

Tanto los autores de la idea del <manto del Pedraforca>> de origen meridional,
debida a Astre in Jacob et al. (1927), como los partidarios de una estructura autócto-
na con doble vergencia (Ashauer, 1934; Guérin-Desjardins y Latreille, 1961) no
resuelven satisfactoriamente la principal dificultad en la distribución de facies, es
decir: cómo el frente N de la zona del Pedraforca, en el que aflora una potente serie
eo y neocretácica, se relaciona con la serie del CadI en la que sOlo existe un Cretácico
superior y aün escasamente desarroliado y de facies distinta? La hipótesis aloctonis-
ta de origen S quizá subvino mejor a esa dificultad —ya que suponIa un considerable
alejamiento original entre ambas series— que no la hipótesis autoctonista que conci-
be un dispositivo de gran estrechez.

Los autoctonistas como Guérin-Desjardins y Latreille (1961), para explicar la
existencia de una zona con Urgoniense (area del pico de Pedraforca) enmarcada por
areas sin él, admitIan que la sedimentaciOn urgoniana se hizo en una estrecha cuen-
ca subsidente limitada al N y al S por zonas emergidas o exentas de sedimentación
de esta época (G-D y L., 1961, p. 925). Por cuanto atañe a! lImite S, nuestras propias
investigaciones están en total acuerdo (Ullastre et al., 1987) con estos autores; sin
embargo, que su lImite N fuera la serie del CadI nos parece totalmente inaceptable.
La actual desconexión del Urgoniense del Pedraforca de su prolongación occidental
(Organya), para Guérin-Desjardins y Latreille (1961), parece quedarjustificada, en
parte, cuando admiten un desplazamiento hacia ci N de la masa rIgida del Port del
Comte (G.D. y L., 1961 p. 936); es decir, un acercamiento de las unidades nummulI-
ticas del Port del Comte y del CadI, con lo cual en el meridiano de Fornols se habrIa
producido una estrangulaciOn de zonas estructurales (que grosso modo coinciden
con las zonas isOpicas) y la virgaciOn de sus direcciones (virgaciOn de Alinyà - Tui-
xent - La Coma, fig. 8 del presente trabajo), estas ideas las hemos considerado
acertadas desde hace años (Masriera y Ullastre, 1981).

La hipOtesis del <manto del Pedraforca>> de origen septentrional debida a Ségu-
ret (1972) tiene, evidentemente, el atractivo de resolver —aunque con suma facili-
dad— las delicadas relaciones entre diferentes zonas isópicas (area con Urgoniense
del pico de Pedraforca, serie del Pedraforca sin Urgoniense y series neocretácicas y
cenozoicas del Port del Comte y del CadI); ello, claro está, proponiendo que, origina-
riamente, existIan alejamientos descomunales entre unas y otras. Mas, como tuvi-
mos ocasiOn de demostrar anteriormente (Ullastre et. al., 1987) y se desprende del



presente trabajo, los detalles (aunque sean importantes) y la observación rigurosa de
los hechos no son objeto de consideración en esa hipótesis seductiva.

La idea paleogeográfica de Souquet et at. (1977), o sea la pertenencia de la zona
del Pedraforca a su <troncon navarro-languedocien>> y la necesidad de remitir esa
unidad hacia el W, son puntos de vista que, en nuestros sucesivos trabajos, han sido
y son corroborados, aunque existan discrepancias en los mecanismos tectónicos in-
vocados.

La propuesta de Bilotte (1982) de diferenciar la serie del Cadi de la del Port del
Comte y a la vez de considerar las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma como una
unidad paleogeográficamente a reunir con el Port del Comte concuerda con las
conclusiones que, casi simultáneamente, habiamos publicado nosotros (Masriera y
Ullastre, 1981). Sin embargo, este autor continua (Bilotte, 1985) admitiendo en gran
medida las ideas tectónicas de Séguret (1972).

Un extenso apartado, que no tiene cabida aqul, requerirIa el análisis y discusión
de las dispares interpretaciones formuladas o aceptadas por Garrido-Megias (1972),
Megias (1982), Garrido-MegIas in Cámara y Klimowitz (1985) y MegIas (1988).

Plaziat (1984, pp. 1.256-1.264), igualmente influido por la hipótesis del manto
del Pedraforca>> de origen N, intenta hallar su confirmación en la distribución de
facies del Eoceno. Sin embargo, para nosotros, que hemos trabajado en la recompo-
siciOn de las facies preeocenas y eocenas, resulta raro que originariamente los con-
glomerados de Queralt - Castellar del Riu estuvieran al N del Cadi y que en conse-
cuencia su area fuente se ubicara en la actual porción oriental del Pirineo axial, de lo
cual no conocemos la menor prueba (fig. 515, p. 1.262). Pero para Plaziat (p. 1.263)
esos conglomerados serlan la prueba de un gradiente creciente de S a N de la dura-
ción de la emersión ilerdo-cuisiense (<miembro Coronas>> de Gich, 1969 = nuestro
Tramo rojo in fig. 8) y de su carácter terrIgeno grosero. Esta conclusion nos parece
insostenible por dos razones: l, el gradiente de la duración de la emersión ilerdo-
cuisiense acaso sea creciente en el sentido W - E (facies fluvio-marinas o lagunares
en el Port del Comte, Plaziat, 1984, p. 1.260; 15 m de tramo rojo en Queralt,
Solé-Sugrañes y Clavell, 1973, p. 2; pocos metros también en la Canal Bandana al W
del CadI, Plaziat, 1984, p. 1.258; 75 m en el meridiano de Greixer - Bagà y 150 m en
La Pobla de Lillet, Solé-Sugranes y Mascareflas, 1970, p. 98; más al E todavIa,
Ripollès, el tramo rojo aumenta en extension y potencia); 2, la formaciOn conglo-
merática de Queralt es un episodio netamente local que encuentra su explicaciOn
genética con argumentos verosimiles (supra, V, 1) en el extremo occidental de la
serie del Cadi, en el cual se han señalado evidentes signos de inestabilidad tectónica
durante el Paleoceno - Ilerdiense.

Aqui vemos cOmo la previa aceptaciOn de una hipótesis tectOnica conduce a
reconstrucciones paleogeográficas que, por lo menos, carecen de argumentos de una
solidez razonable, en vez de ser las reconstrucciones paleogeográficas mejor argu-
mentadas las que susciten las interpretaciones tectónicas.

Encajar el resultado de nuestros trabajos con las recientes ideas tectónicas del
Pirineo catalán (hipOtesis de Séguret más hipótesis de Cámara y Klimowitz más
CadI nappe>>), sucintamente expuestas in Fontboté et at. (1986), Mufloz et at.

(1987), nos parece verdaderamente dificil; no obstante, el tema queda pendiente de
discusión hasta cuando los partidarios de ellas den a luz, de modo pormenorizado,
las pruebas y argumentos que las sustentan. En este orden de ideas se han publicado
dos artIculos (Verges y Martinez, 1988; Martinez et at., 1988) que interesan directa-
mente la zona del Pedraforca, los cuales, aparte de contener errores puntuales, lagu-
nas y defectos de observación, se caracterizan por ser especulaciones alrededor de
hipótesis preestablecidas y aceptadas sin discusión.



Por nuestra parte vemos que las reconstrucciones palinspásticas esbozadas por
Masriera y Ullastre (1981) y en la fig. 10 in Ullastre et al. (1987) toman fuerza con
los nuevos datos expuestos en los epIgrafes anteriores, los cuales vienen a estrechar
los vInculos del extremo oriental de la zona del Pedraforca con el occidental del CadI
en virtud de una clara correspondencia entre niveles caracterIsticos del Neocretáci-
co y del PaleOgeno. Con ello nos parecen razonables las conclusiones siguientes:

1 a La zona del Pedraforca contiene los términos estratigraficos de transición
en el sentido W - E entre la unidad sudpirenaica central y la serie del CadI.

2 . a El borde sudoriental de la zona del Pedraforca (ilnea Catllaràs - Queralt -
Castellar del Riu) constitula, antes del Luteciense inferior, un sector interpuesto,
aproximadamente, entre el extremo W de la sierra del CadI y el macizo del Port del
Comte (fig. 8).

3a Situar la serie del Pedraforca al NNE del CadI (tal como en general se ha
venido haciendo después de Seguret) no es conforme a las observaciones estratigrá-
ficas expuestas.

VI. ANALISIS ESTRUCTURAL . DEL CONTACTO DE LA SERIE DEL CADI
CON LA ZONA DEL PEDRAFORCA

1. El contacto del Paleozoico del Montsec de Tost y la unidad sudpirenaica central
con Ia serie del CadI

Entre el Paleozoico del Montsec de Tost al N (elemento más oriental de la zona
de los Nogueras) y el macizo urgoniense de Montan al S (en el extremo NE de la
unidad sudpirenaica central) (figs. 2 y 10) se observa una sucesión estratigráfica que
va del <<PermotrIas> al Malm hundiéndose bajo la unidad meridional, tal como lo
observaron Jacob et al. (1927, p. 377) y Guérin-Desjardins y Latreille (1961, p. 932).
Para estos autores la serie serIa normal, ya que comprende, en efecto, términos
estratigráficos superpuestos en orden correlativo; sin embargo, en realidad, la franja
de terrenos que ponen en contacto ambas unidades se ye afectada a todo lo largo por
varias fallas longitudinales (NW - SE) (fig. 2 y fig. 9, 3), subverticales, que han
jugado horizontalmente (estrIas horizontales o poco inclinadas hacia el NW), provo-
cando estiramientos y, localmente, supresiones tectónicas.

AsI vemos que, al SE de Colidarnat (fig. 2), junto al <<PermotrIas> (T 1), buzando
unos 70° al SW, afloran calizas vermiculadas del TrIas medio (T2) en lentejones
tectónicos, margas irisadas del TrIas superior (T3), brechas carniolizadas y calizas
en lajas del LIas basal (Li) 12 y, finalmente, calizas y margas fosilIferas del LIas
medio-superior (L2), todo hundiéndose hacia el SW bajo las dolomlas negras del
Dogger - Malm (J).

La relaciOn del Paleozoico del Montsec de Tost con su cobertera sudoccidental
triásica y postriásica es aparentemente simple en Colldarnat, como hemos visto; no
obstante, el carácter aparente de esa simplicidad se confirma cuando nos traslada-

12. Sole-Sugranes y Santanach (1970) atribuyen erróneamente nuestro término (Li) del
SE de Colidarnat a Ia <<formación calizas de Prada>> del Cretácico inferior, lo cual les lieva a
una interpretaciOn estructural en este punto asimismo errónea.
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Cortes estructurales de Ia terminación occidental de La serie del CadI. Para su situación y Ia interpretaclón
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F, Serie postriásica del CadI en posición normal. G, Serie precretácica del CadI.



mos a la vertiente SE, para analizar el sector entre Cal ValentI (VA) y Cal Soldat (CS)
in fig. 2, y a las inmediaciones de Torà al NW del macizo. En efecto, en la ladera SE
(fig. 9, 2, 3) vemos que una dovela de <<PermotrIas>> y TrIas medio calizo en serie
normal con su substrato paleozoico se ha hundido entre el Paleozoico de SarraInes y
el Ilerdiense de la serie del CadI; éste, por su parte, cabaigado por la porción inverti-
da (SW de Cal Soldat) de la unidad del Montsec de Tost que va del TrIas superior al
Paleozoico.

Dc ello se desprende que el Montsec de Tost contiene los restos de un flanco
normal en forma de dovelas hundidas (Colldarnat, NE de Cal VaientI, S de Torà) y
un flanco inverso (fig. 9 bis, 3 bis) parcialmente laminado (S de Cal Soldat, E de
Torà) que reposa, por medio de un contacto mecánico tangencial, por un lado (SE)
sobre el Ilerdiense de la serie del CadI y por otro (NW) sobre una serie del CadI
reducida al tegumento del Paleozoico más TrIas medio-superior y LIas basal, en
ausencia, por despegue, de la cobertera mesozoica post LIas evaporItico basal (fig. 9,
1). Las estrIas que aparecen sobre las calizas eocenas de la pequeña ventana tectOni-
ca del SE de Cal Soldat (señaiada por Jacob et al., 1927) indican, localmente, una
dirección de movimiento N 60° sobre un plano horizontal.

Entre Sabanyà y el SW de Banyeres el contacto del Paleozoico del Montsec de
Tost con ci Eoceno de la serie del CadI, prácticamente vertical, está marcado por
una estrecha banda de TrIas superior. No obstante, entre Banyeres y Sant Julia (al W
de Sisquer), el Ilerdiense del CadI buza bajo el Paleozoico del Montsec de Tost
aunque, localmente, fracturas subverticales (cf extremo ENE del corte 3 de la fig. 9)
modifican la disposición anterior.

Fig. 9 bis.
Cortes sintético-interpretativos de Ia terminación occidental de la serie del Cadi; ver: fig. 2 para su
situación y Ia fig. 9, 3, 4, y 5 para los detalles. 1, Paleozoico. 2, <<PermotrIas>>. 3, Trias medio-sup. 4, Lias
basal. 5, Jurásico-Cretácico inf. 6, Senoniense - Eoceno. A, B, C, D, E, F, ver: leyenda de Ia fig. 9.



Al N de La Vansa - Sorribes es el TrIas medio-superior de la zona de los Nogue-
ras - unidad sudpirenaica central (fig. 10, 4) el que cabalga la serie del CadI, la cual
aflora en ventana (fig. 2 y fig. 9, 4).13 Al N de Sisquer es también el mismo TrIas el
que cabalga el Eoceno del CadI de acuerdo con Solé-Sugrañes y Santanach
(1970).

Más adelante veremos cómo la estructura de la serie del CadI entre Banyeres y
Fornols nos clarifica el sentido del empuje que hizo colocar sobre dicha serie el
macizo del Montsec de Tost y el TrIas de la unidad sudpirenaica central - zona del
Pedraforca (fig. 10).

2. El contacto W - E a to largo del accidente del CadI

En contra de lo que generalmente se ha venido admitiendo por los autores, el
Eoceno de la serie del CadI en su contacto con la zona del Pedraforca contiene
importantes y contrapuestas estructuras de plegamiento. En efecto, en el extremo
occidental del CadI el pequeflo sinclinal cónico de Banyeres, con flanco septentrio-
nal volcado al S (al que se refiere Séguret, 1972, p. 46), no es más que un aspecto de
una estructura que hacia el E se complica mucho más y que contrariamente es
vergente hacia el NE; en el meridiano del pico de Pedraforca el Eoceno del CadI está
afectado por el anticlinal de la sierra de Les Bassotes vergente al N y cuyo breve
flanco septentrional está cortado por fallas inversas acompañadas de inyecciones de
Keuper; a pocos kilómetros al E, sin embargo, desde las inmediaciones de Bagà
hasta más allá de La Pobla de Lillet (sector del alto Ripollès), la serie fundamental-
mente margosa del CadI aparece desplomada en abanico con numerosas cabezas de
pliegues volcados de NNE a SSW hacia la serie del Pedraforca.

AsI pues, aquI, dos estilos se contraponen: en los dos tercios occidentales de la
serie del CadI aparecen estructuras vergentes al NE y al N en las proximidades del
contacto con la zona del Pedraforca; en cambio, en el tercio oriental comienzan las
estructuras desplomadas globalmente de NNE a SSW, estructuras que toman mayor
importancia cuanto más al E (Montgrony, Ribes de Freser) (Séguret y Vergely, 1969;
Vergely, 1970).

A continuación analizaremos con cierto detalle cada uno de los sectores refe-
ridos.

a) El sector de Ban yeres a Josa. Entre Banyeres y Sisquer la serie del CadI
muestra un repliegue anticlinal ligeramente disimétrico (fig. 9, 6), que por el W se
hunde bajo el Montsec de Tost mientras que por el S y el E es cabalgado por el TrIas
superior margo-yesoso. Este repliegue anticlinal, contiguo al pequeño sinclinal de
Banyeres evocado por Séguret (1972) (supra, VI, 2) como argumento en favor del
deslizamiento de las unidades alóctonas sudpirenaicas de N a 5, no constituye la
ünica estructura relevante del extremo occidental del CadI. Efectivamente, la revi-
siOn cartográfica nos ha mostrado que un poco más al S y al E, entre Sisquer, La
Vansa - Sorribes y Fornols (fig. 2), diferentes términos de la serie del CadI aparecen
en ventana bajo el TrIas superior cabalgante formando un verdadero mosaico de
bloques fracturados; mientras que, cerca de Fornols, dos escamas de materiales del

13. El afloramiento mesozoico - terciario inmediatamente a! N de La Vansa - Sorribes
fue equivocadamente atribuido a! Paleozoico por Séguret (1972, lámina 1, <<Carte géol. têtes
plongeantes des Nogueras>). En relación también con ese punto véanse, a tItulo comparativo,
las cartograflas que contienen los trabajos citados en la nota 3.



CadI reposan en serie invertida sobre la serie normal del CadI (fig. 9, 4, 5 y fig. 9 his,
4-5 bis).

Creemos que estos hechos revelan un empuje (en este punto) en el sentido
W/SW - E/NE debido al juego conjugado de los accidentes del Segre y del CadI, el
cual produjo el cuarteamiento local de la serie del CadI, el emplazamiento de las
escamas invertidas y probablemente supuso un retrocabalgamiento de las unidades
sudpirenaicas meridionales y de su <colchOn> plástico de TrIas superior (fig. 10)
sobre dicha serie)4

A unos 7 km al E de Fornols se encuentra la escama neocretácica de El Cadinell
(fig. 3), con la apariencia de un simple bloque monoclinal reposando tangencialmen-
te sobre las margas cuiso-lutecienses del CadI, que, para algunos, constituye una
tIpica muestra de deslizamiento hacia el S (cf Solé-Sugranes, 1973, p. 86) que aboga
por Ia hipótesis seguretiana del <<manto del Pedraforca venido por encima del CadI.
No obstante, la observación minuciosa de la vertiente septentrional nada aporta en
favor de este modo de ver. En realidad se trata de una escama con vergencia N,
como lo demuestran los restos preservados de un flanco inverso estirado y laminado
(fig. 3, 1, 2) que comprende los mismos términos estratigraficos que el flanco normal
de la vertiente S, es decir: los conglomerados senonienses de facies Adraent (Cs, a)
(W del CadI) seguidos de calizas marinas del Maestrichtiense. Encajados en su extre-
mo W se observan retazos de materiales liásicos: brechas calcáreo-dolomfticas más o
menos carniolizadas de la base del LIas (Li) y calizas y margas fosilIferas del LIas
medio-superior (L2).

La presencia de LIas medio-superior encajado en el extremo W de El Cadinell
plantea problemas en el momento de intentar establecer a qué unidad pertenecla
originariamente. Existen dos soluciones al problema: la, si aceptamos que todo el
Liásico (Li y L2) de El Cadinell pertenece estratigráficamente a la escama, tenemos
que, por la naturaleza del LIas y del Senoniense, ésta serIa un elemento a reunir con
las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma (fig. 10), que, a su vez, por razones
sedimentarias y paleogeograficas (Masriera y Ullastre, 1981; Bilotte, 1982), tienen
relación con el macizo del Port del Comte; en tal caso, reconocemos que se explica
mal (en el marco de nuestras ideas estructurales de la region) cOmo El Cadinell
ocupó su posición actual; 2, si en realidad ese liásico no pertenece estratigrafica-
mente a la escama en cuestión (obsérvese que ninguno de los contactos entre el LIas
y el Senoniense es sedimentario), debemos pensar en un encaje mecánico a partir de
los materiales jurásicos del basamento de los bloques urgonienses que flanquean El
Cadinell por el S (cf mapa in Guérin-Desjardins y Latreille, 1961); en consecuencia,
por la naturaleza de los terrenos senonienses, seria un elemento a reunir con el
extremo occidental del CadI, que habrIa ocupado su posición actual al ser arrastrado
por el juego <coulissanb> del accidente del CadI.

b) La cabecera del Riu de Josa, el pliegue de La sierra de Les Bassotes y el TrIas
deE/s Terrers. Entre Josa del CadI y El Collell (figs. 3 y ii), a lo largo del Riu de Josa
y el Torrent d'El Collell, en una distancia de unos 5 km E - W, se abre un paraje
idóneo para dar la sensación de que, en efecto, la serie del Pedraforca reposa tangen-
cialmente sobre la serie del CadI. AllI veremos, pues, que la potente masa caliza del
Eoceno inferior del CadI y las margo-calizas cuiso-lutecienses, que viniendo a conti-
nuación ocupan el fondo del valle, buzan por término medio unos 450 al S bajo el

14. Solé-Sugrañes (1973), p. 89, ya admitla para el Montsec de Tost un movimiento
tardlo (posterior al movimiento general experimentado por todas las unidades de la zona de
los Nogueras) para su actual emplazamiento.
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Fig. 10.
Esquema estructural de la terminación occidental de Ia serie del CadI. 1, CuadrIcula grande: Paleozoico
del Pirineo axial; cuadrIcula pequeña: Paleozoico y Trias inf. y medio (1 a: en serie normal; 1 b: en serie
inversa) de las unidades alOctonas de la zona de los Nogueras (T-C, unidades de Thaüs y Castells; MT,
unidad del Montsec de Tost). 2, Tegumento estefano-permiano-triásico inf. 3, Serie del CadI: autóctono
relativo. 4, TrIas medio-sup. de Ia zona de los Nogueras - unidad sudpirenaica central. 5, Terrenos
postrIasicos de La unidad sudpirenaica central: alóctono despegado. 6, Escamas de Alinyà - Tuixent - La
Coma: parautóctono. 7, Zona del Pedraforca (s.s.): alóctono despegado, (cf unidad sudpirenaica central)
desplazado hacia el E por efecto del juego sinistro del accidente del CadI. 8, Sentido del desplazamiento
general de las unidades alóctonas de los Nogueras y de Ia porción oriental de Ia unidad sudpirenaica
central respecto al autóctono relativo del Cadi.
A, Falla de zócalo, con transposición longitudinal, por debajo de las unidades alóctonas de los Nogueras
(probable prolongación W del accidente del Cadi). B, Accidente del Segre: falla sinistra a nivel de zócalo
con transposiciOn longitudinal, a) Retrocabalgamiento a consecuencia del juego del accidente del Segre -
CadI. b) Accidente del Cardener ligado a Ia virgación Alinyà - Tuixent - La Coma y a su vez al accidente
del Segre. c) Anticlinal de Sisquer. d) Sinclinal de Banyeres. e) Escamas invertidas de Fornols.

Jurásico meridional de la zona del Pedraforca. Este Jurásico, por su parte, con un
buzamiento análogo también hacia el S. Luego, Si flO hacemos mejores observacio-
nes, podremos pensar que el contacto anormal que separa ambas unidades tiene
también un buzamiento semejante hacia el S y que se trata por tanto del contacto de
base de un manto. Pero, esta interpretación rápida (muy aceptada) no tiene en
cuenta el hecho de que entre las dos masas carbonatadas (<alóctono>> del Pedraforca
al S y autóctono>> relativo del CadI a! N) existe un <colchón> de TrIas margo-
yesoso, cuya anchura aflorante varla entre algunos decámetros o algün hectómetro,
que pertenece a la unidad del Pedraforca. Pues bien, el contacto entre este TrIas y el
Eoceno del CadI (accidente del CadI), cuando es visible -cosa rara a causa de los
derrubios-, se presenta mucho más vertical que las capas eocenas del CadI, las
cuales son cortadas oblIcuamente por él (tanto en aizado como en planta), contraria-
mente a lo que se habla afirmado, cf nota 2•

En Josa del CadI (fig. 3) el TrIas superior de la unidad del Pedraforca aparece
limitado a! N por un contacto anormal buzando unos 800 al S cortando muy clara-



mente las capas eocenas que buzan unos 300 al S. 15 Algunos kilómetros más al E (a
1 '5 km al W de El Collell), en las proximidades de la confluencia del Torrent de Font
Terrers con el Torrent d'El Colleil, se comprueba que el mismo contacto es casi
vertical, viéndose que una pequeña escama de calizas del LIas separa el TrIas supe-
rior del Eoceno que buza 350 al S.

Al E de El Collell el accidente del CadI sigue por el fondo del Torrent de les
Dogues y pasa por Gresolet y el Coll de la Bena para continuar en direcciOn a
Gisclareny (Coil de l'Escriga) y Bagà (figs. 5 y 11). En este recorrido aparece dotado
también de una pendiente próxima a la vertical. Al W de Gresolet se ye ocasional-
mente jalonado por el TrIas superior reducido a lentejones tectónicos, aunque en
Gresolet y más al E el TrIas margo-yesoso, por el 5, se hunde normalmente bajo el
Cretácico superior (Cenomaniense) de la zona del Pedraforca, mientras que, por el
N, viene limitado por el accidente en cuestión, el cual, en todo el trayecto, corta con
oblicuidad o lamina localmente (fig. 11, 2) las margo-calizas eocenas (E2) de la serie
del CadI.

En el meridiano de El Collell (fig. 11, 1), por encima de las margo-calizas cuiso-
lutecienses (E2), se disponen en discordancia los conglomerados neógenos (Mioceno
superior) de la Roca Roja (Durand-Delga et al., 1989), los cuales son cabalgados por
el Cretácico superior de la zona del Pedraforca.

Entre El Collell y el Coil de la Bena, inmediatamente al N del accidente del
CadI, las calizas del Eoceno inferior (El, a) y las margo-calizas cuiso-lutecienses (E2)
que vienen a continuación, ambas pertenecientes al <autOctono> relativo del CadI,
dibujan un pliegue anticlinal N 80° vergente al N (Les Bassotes) de unos 6 km de
largo; su flanco meridional, bien desarrollado, es cortado oblicuamente por el acci-
dente del Cadi, mientras que el breve flanco septentrional es asimismo cortado por
un accidente paralelo. Al N de éste, las margo-calizas (E2) muestran localmente otro
pliegue cortado de nuevo a! N por otra falla paralela con una inyección de TrIas
superior (fig. 11, 2). En la terminación oriental del pliegue, en el lugar Ilamado Els
Terrers (fig. 11, 4), coincidiendo con el accidente que interrumpe su flanco N, apare-
cen dos láminas de TrIas margo-yesoso de origen tectónico, como veremos más
adelante (infra, VII, 2).

En resumen podemos destacar: 1,0 que entre Josa y Gisclareny el TrIas del
borde N de la zona del Pedraforca forma una lámina que corta bajo un ángulo
variable el Eoceno margoso del CadI; en esto puede haber un principio de explica-
ciOn del porqué las turbiditas que contienen los niveles E2, b y E2, c (fig. 5) (cf
<<turbiditas de Campdevànol>>), con las cuales se acaba Ia sedimentación marina
eocénica del CadI en Ia region de La Pobla de Lillet, llegan a desaparecer al W de
Bagà; 2,° la existencia en la serie del CadI de un importante pliegue vergente a! N
coincidiendo con la presencia al SW de la masa del pico de Pedraforca cabalgante
asimismo hacia el N (Ullastre et al., 1987); 3,° un notable juego tardlo postmiocéni-
co del accidente del CadI.

c) La franja entre Bagà y La Pobla de Lillet. Aqul la serie del CadI, en su
contacto con la zona del Pedraforca, carece en absoluto de la tranquilidad estructu-
ral propugnada por los que han querido ver el contacto de base de un manto (figs. 5,
12 y 13). En efecto, el análisis sistemático de la polaridad de las capas eocenas nos ha
permitido constatar que el Cuiso-Luteciense margoso del CadI está afectado de

15. Solé-Sugranes (1973), p. 86, considera que el accidente del CadI ha jugado tardla-
mente, que existen pliegues con vergencia N y que corta Ia estratificación del Eoceno autócto-
no.
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Fig. Ii.
Esbozo geológico de la serie del CadI (anticlinal de Les Bassotes) en las proximidades del contacto
(accidente del CadI) con la zona del Pedraforca, entre El Coliell (N del pico de Pedraforca) y el Coil de la
Bena (Gisclareny). Para la serie del Cadi, sImbolos iguales a los de Ia fig. 5, excepto: Cg, Conglomerados
neógenos (Mioceno sup.). Cs, Zona del Pedraforca con predominio del Cretácico sup. Ur. Bioque con
Urgoniense del pico de Pedraforca (incluyendo la lámina de Cretácico sup. en serie inversa que jalona su
base, cf fig. 5 in Ullastre et al., 1987).

numerosos repliegues volcados hacia la zona del Pedraforca (más adelante discutire-
mos el origen de estos pliegues en el marco de dos hipótesis diferentes).

Por otra parte, el análisis geométrico del accidente que separa elCadI de la zona
del Pedraforca (accidente del CadI) nos muestra que, lejos de buzar unos 450 al S (cf
Séguret, 1969, 1972), está dotado de una inclinación próxima a la vertical, es decir,
igual a la de los segmentos de este accidente antes analizados. Además, al S de La
Pobla de Lillet (torrente de El Regatell) podemos ver (fig. 12, 3) que entre el TrIas
superior (T3) de la base de la zona del Pedraforca y el Cuiso-Luteciense margoso del
CadI (E2) se interpone una lámina de Eoceno en serie invertida (la cual fue ya
reconocida por Ashauer, 1934, p. 300); un poco al W del torrente se observa que en
dicha lámina intervienen (fig. 5), además del Eoceno, materiales del Dano-
Montiense (caliza de Vallcebre>>, V y margas con Microcodium, Ep) y del Maes-
trichtiense terminal (<arenisca con reptiles>> horizonte 1, Mc b 1), que, por sus facies,
pertenecen sin duda a la zona del Pedraforca; por tanto, estos paquetes pueden ser
interpretados como integrantes de una escama de coulissement>> relacionada con el
juego del accidente del CadI. Al E de La Pobla de Lillet el accidente del CadI tiene su
expresión en el gran afloramiento triásico del Riu Arija del que trataremos más
adelante (infra, VII, 2).

Volviendo ahora a la cuestión de los pliegues volcados hacia el S, afectando los
materiales eocénicos del CadI a partir de Bagà hacia el E, y tratando de averiguar las
relaciones en el tiempo de estas estructuras con el emplazamiento de la zona del
Pedraforca al S del CadI, nos encontramos ante un problema que analizaremos en el
marco de dos hipótesis:

la, Si suponemos que la zona del Pedraforca es un manto de origen N (supuesto
aceptado comünmente por los autores), la cascada> de pliegues vergentes al S y la



colocación del <manto del Pedraforca>> podrIan ser fenómenos penecontemporá-
neos. Esta hipótesis, atractiva, tiene a sufavor: a) algunos deslizamientos tectonose-
dimentarios que algunos autores han considerado precursores de las estructuras
tectónicas posteriores, unos de origen septentrional (<<slumpings>> dentro de las mar-
gas cuiso-lutecienses) y otros (olistolitos de calizas eocenas situados a! N de La Pobla
de Lillet) cuyo origen, no obstante, admite varias posibilidades (infra, VII, 1); b) que
se integra bien con la estructura en <têtes plongeantes>> (Vergely, 1970), propia de
esta parte del CadI. Sin embargo, a ella se oponen: a) (como argumento directo), la
geometrIa del contacto entre serie del CadI y zona del Pedraforca (contacto por falla
subvertical cortando oblIcuamente las capas eocenas; inyecciones tectónicas de
TrIasjalonando accidentes paralelos a! principal en el seno del Eoceno, infra, VII, 2;
escamas invertidas y pliegues con vergencia N contiguos al accidente, supra, VI, 1 y
2, a, b; escama de coulissement>> a! S de La Pobla de Lillet; efectos de una impor-
tante tectónica comprensiva del Neógeno, Durand-Delga et al., 1989, afectando ese
contacto anormal; b) (como argumento indirecto), las relaciones estratigraficas y
sedimentarias entre los extremos W del CadI y E de la zona del Pedraforca expuestas
anteriormente, las cuales, junto a las observaciones y razonamientos suplementarios
aportados por Masriera y Ullastre (1981) y Ullastre et al. (1987), constituyen un
cümulo de hechos objetivos que no encajan fácilmente con una posiciOn origina-
na de la serie del Pedraforca al N o NE del CadI coma supone Ia hipótesis en
cuestión.

2, Si contrariamente consideramos que la zona del Pedraforca es una unidad
alóctona venida del W por <<coulissement>> sinistro del accidente del CadI y del
accidente del Segre conjugados (fig. 10), tenemos que todo aquello que estaba en
contra de la primera hipOtesis se integra cOmodamente en la segunda, mientras que
los <slumpings>> quizás favorables a la primera pasan a ser considerados fenómenos
poco significativos al respecto, y los verdaderos olistolitos (infra, VII, 1) no repre-
sentan tampoco ninguna dificultad interpretativa. Luego, en este caso, podrIa ser
que el origen de las <têtes plongeantes>> y la <<cascada>> de pliegues asociados afectan-
do la serie del CadI al E de Bagà fuera un fenómeno independiente de la colocación
de la zona del Pedraforca a! S del CadI, o bien fuera el resultado de una comprensión
SW - NE más a menos, posterior a la fase paroxismal intraluteciense inferior' 6 a la
cual creemos corresponde el desplazamiento inicial hacia el E o SE de Ia zona del
Pedraforca desde su posiciOn original a! W del CadI. De una compresión de este tipo
hay pruebas en la zona de contacto entre CadI y Pedraforca, como hemos visto al W
de Bagà, y en el seno de la zona del Pedraforca (cf Ullastre et al., 1987), y también en
el borde meridional de la misma, aunque con vergencia opuesta (discordancias pro-
gresivas en los conglomerados paleógenos de Els Bastets, entre Berga y Sant Llorenç
de Morunys, Riba, 1973, y tectOnica cabalgante postluteciense afectando las margo-
calizas y yesos del Luteciense inferior del mismo sector, asI coma a los afloramientos
más septentrionales de los conglomerados paleógenos, Masriera y Ullastre, 1985)
(fig. 1).

Con todo ella nos damos cuenta, pues, de la complejidad del problema, ya que
estamos ante una tectOnica verdaderamente polifásica afectando las mismas estruc-
turas, con accidentes que han jugado en multiples ocasiones y probablemente en

16. Téngase presente que las turbiditas y yesos de Campdevànol (E2) (Luteciense infe-
rior) y las molasas paleógenas (E3) que vienen a continuación, están en aparente continuidad
sedimentaria con la serie del CadI (a! E de La Pobla de Lillet) y, a la vez, con la serie del borde
oriental y meridional de Ia zona del Pedraforca (fig. 1).
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Fig. 12.
Cortes estructurales del contacto de La serie del Cadi con la zona del Pedraforca entre Bagà y La Pobla de
Lillet y a! E de La sierra de Catllaràs. Para su situación y La interpretación de los simbolos ver: fig. 5. Las
flechas en negrilla indican hacia donde está La base de las capas.



sentidos divergentes (longitudinal y cabalgante) a la vez o quizás separadamente,
desde el Eoceno medio, por lo menos, hasta el NeOgeno. Es evidente que esta cir-
cunstancia impide que en el contacto entre serie del CadI y zona del Pedraforca a lo
largo del accidente del CadI pueda razonarse para definir Ia hipotética base del

manto del Pedraforca>>.

3. El flanco oriental de la sierra de Catllaràs

Esta sierra pertenece a la parte más oriental de la zona del Pedraforca. En ella se
observa un conj unto de terrenos del Cretácico superior y del Paleoceno afectados
por un sinclinal SW - NE.

Un corte WNW - ESE (fig. 12, 1) entre la sierra de Catllaràs y el Torrent de
Junyent o de Ca l'Ardericó pasando aproximadamente por Ca l'Arderiu (CA in fig.
5), nos muestra la existencia al ESE del sinclinal de Catllaràs de un anticlinal igual-
mente orientado y vergente al ESE. El nücleo del anticlinal muestra un diapiro de
TrIas margo-yesoso; no obstante, en el flanco NW del pliegue puede verse que el
Cretácico superior marino (Cs, b) es transgresivo sobre el TrIas superior (T3) ha-
biendo por medio un breve episodio de conglomerados en cuya composición hay
elementos triásicos. En su flanco inverso, que buza 5080 0 al WNW, se aprecian dos
niveles de relativa laminación tectónica: uno entre el Senoniense marino calizo y el
Maestrichtiense continental margoso y el otro que afecta especialmente al contacto
entre <<caliza de Vallcebre>> y Paleoceno superior margoso. En este mismo flanco, sin
embargo, el paso de este Paleoceno continental (<<garumniense>> pro parte) al Eoceno
inferior y medio marinos, ligeramente invertidos (buzamiento de unos 800 a!
WNW), tal como ya se ha dicho (supra, IV, 2) es estratigrafico; una investigaciOn de
detalle muestra que no existe entre esos terrenos ninguna superficie de cizallamiento
buzando 450 al NW, ni las margas eocenas se hunden en serie normal bajo el Meso-
zoico - Cenozoico de la zona del Pedraforca, ni existe un verdadero olistostroma, tal
como supuso Séguret (1972, cf fig. 43, corte 1).

Más al N, al S de Castell de Lillet (CL in fig. 5), el anticlinal al que nos hemos
referido desaparece por efecto de un cabalgamiento hacia el ESE (fig. 12, 2). El
sinclinal SSW - NNE de Castell de Lillet presenta en su flanco oriental el Maestrich-
tiense continental (<<arenisca rognaciense con reptiles>>, Mc, b), buzando unos 500 al
WNW. Este yace mecánicamente sobre el Eoceno marino formado por margas grises
y lechos de pudinga dispuestos en serie inversa y con un buzamiento asimismo
occidental; aqul, pues, tampoco las turbiditas eocenas (<<autóctono>> de los autores),
que afloran al S del manchón triásico del Riu Arija (al ESE del Monestir de Sta.
Maria, MS in fig. 5), se hunden en serie normal bajo la zona del Pedraforca tal como
algunos han creldo verb.

VII. FENOMENOS <<TECTONOSEDIMENTARIOS>>: ANALISIS CRfTICO

1. Los olistolitos eocenos de Josa del CadI y de La Pobla de Lillet

Al NW de Josa, por encima de la ermita de Sta. Maria (fig. 3, 3), se encuentran
varios remarcables ejemplos inéditos de olistolitos (del orden de 1.000 m 3 ) de calizas
nummulIticas incluidos en la serie margosa del Luteciense inferior; su fauna indica
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Fig. 13.
Cortes estructurales generales del contacto de Ia serie del CadI con Ia zona del Pedraforca en las proximi-
dades de La Pobla de Lillet (I) y de Guardiola de Berga (II). Situaciôn y sImbolos, ver, fig. 5. Las flechas en
negrilla indican hacia donde está Ia base de las capas.

una edad Cuisiense - Luteciense inferior. Por sus facies y faunas son comparables
con los niveles carbonatados inmediatamente subyacentes (<calizas nummuilticas
de Josa>>, E2, a, y ültimos términos de la serie caliza del CadI, El, a"; fig. 4, D). Tales
deslizamientos submarinos indican simplemente que, a comienzos del Luteciense,
entre una platafora septentrional, en la cual se depositaban calizas con grandes
ForaminIferos, y un surco más meridional, un talud margoso inclinado favorecla los
<<slumpings>> y el desplazamiento de paquetes calizos, en falso equilibrio, anterior-
mente compactados.

Los olistolitos de calizas con Nummulites y Alveolinas de La Pobla de Lillet,
algunos de ellos descritos por Reille y Séguret (1969) y cuestionados después por
Solé-Sugranes y Mascareñas (1970), forman un rosario de bloques intercalados en la
serie margosa cuiso-luteciense del N de La Pobla de Lillet (fig. 5).

El problema de estos fenOmenos no es el de su autenticidad como olistolitos
sino el de su origen. En efecto, los olistolitos en cuestiOn son de calizas y conglome-
rados intraformacionales del Cuisiense superior - Luteciense inferior (Nummulites
cf. campesinus - lehneri, Assilina gr. spira - spira major, Alveolina frumentiformis,
Orbitolites gr. biplanus, 0. cf. latimarginata) 5 y, por tanto, globalmente, de la misma
edad que la formación margosa que los contiene; además, en la serie del CadI que
yace por debajo no se encuentran materiales homólogos en los que situar su origen,
tal como ya reconocieron Reille y Séguret (1969) y también Solé-Sugranes y Masca-



reflas (1970). Sin embargo, ya hemos visto en la parte estratigráfica que en la ver-
tiente oriental de la sierra de Catllaràs, en continuidad sedimentaria con la serie del
Pedraforca, existe una formación caliza (E2, a, cf <<calizas nummulIticas de Josa>;
figs. 5 y 7) del todo comparable con esos olistolitos y en la cual, posibiemente, deba
situarse su origen.'7

En consecuencia, habiendo propuesto antes que la posición originaria de la
serie del Pedraforca (desplazada hacia el E durante el Luteciense inferior; cf' 6) era al
W del CadI, y viendo que en esta serie del Pedraforca se puede precisamente situar el
origen de los olistolitos de La Pobla de Lillet, nos inclinamos a admitir una proce-
dencia del Wo del S coincidiendo con la fase paroxismal de dicho desplazamiento.

2. Los pretendidos olistolitos de TrIas

A una decena de kilOmetros al W de Bagà, la pista de Gisclareny a! Coil de la
Bauma muestra (en el lugar llamado Els Terrers) dos láminas de TrIas margo-yesoso
que Reille y Séguret (1969) consideraron como olistolitos en el seno de las margas
eocenas de la serie del CadI; segün ellos serlan los elementos precursores de la cob-
cación del hipotético <<manto del Pedraforca venido del N.

Un análisis del afloramiento (fig. 11, 4) muestra que, en general, las láminas de
TrIas cortan con una ligera oblicuidad las margas eocenas. Cerca del contacto, estas
margas se presentan trituradas por espacio de algunos decImetros constituyendo
microbrechas o bien ricas en plaquitas de calcita, testimoniando su Intima fractura-
ción. La lámina superior, cuyo espesor va desde algunos centImetros a algunos me-
tros, se sigue a lo largo de más de 100 m; inmediatamente sobre ella las margas
eocenas aparecen muy trituradas y luego, más arriba, intensamente replegadas a
escala métrica. La lámina inferior, de unos 15 m de anchura a nivel de la pista, lejos
de estrecharse hacia abajo como lo dibujaron Reille y Séguret (1969, fig. 4) aumenta
su espesor hasta unos 40 m. Además, no hemos podido encontrar ningün galeb>
auténtico incluido en las margas (Reille y Séguret, 1969, p. 1.845) y tampoco el
lavado de varias muestras de margas recogidas en las proximidades del TrIas han
librado cuarzos bipiramidados que pudieran proceder de una resedimentaciOn de
éste.

En conclusion, podemos decir que se trata de láminas diapIricas (de acuerdo
con Astre, 1925; Guérin-Desjardins y Latreille, 1961; Sole-Sugranes y Mascareñas,
1970) inyectadas en una zona de fractura paralela y ligeramente al N del accidente
del CadI. Estas láminas deben prolongarse hacia el W, bajo los derrubios de la
vertiente boscosa, y unirse (directamente o no) a otra lámina de TrIas que, a unos 3
km a! W, jalona otro accidente a! N del anticlinal de Les Bassotes (fig. 11), (supra,
VI, 2, b).

17. Es preciso no confundir el término E2, a, de la vertiente oriental de la sierra de
Catllaràs, y que, de modo reducido, aparece también entre Bagà y Josa del CadI (figs. 3 y 5)
(término ilamado <<capas de Bagà>> in Solé-Sugranes y Mascareñas, 1970, P. 98), con los
<<conglomerados intraformacionales de Brocà>> E2, c, (fig. 5) (senalados por Hottinger, 1960,
p. 183, a! S de Brocã) ya que —a pesar de contener faunas muy semejantes— éstos ocupan, en el
seno de la serie margosa E2, una posición estratigráfica más alta. En esta confusion radica
cabalmente la equivocada interpretación que Solé-Sugranes y Mascareñas (1970, p. 99)hicie-
ron de los referidos olistolitos del N de La Pobla de Lillet.



A 2 km a! E de La Pobla de Lillet, junto al cauce del Riu Arija, un afloramiento
triásico, de 4 km de largo por unos 400 m de anchura maxima, ha sido igualmente
considerado como un olistolito (Reille y Séguret, 1969) intercalado en el Eoceno del
CadI, no lejos de la punta oriental de la zona del Pedraforca, y esgrimido como un
argumento esencial en favor del origen N del supuesto <<manto del Pedraforca>.

Esta interpretaciOn no reposa sobre ningün argumento convincente. El contacto
N (prolongacion del accidente del CadI) es visible sobre la margen W del Riu Arija;
en él los yesos triásicos cabalgan hacia el N a las margas eocenas que se aprecian
extremadamente trituradas en un espesor de 20-30 m (brechas arcillosas, margas
con plaquitas de calcita o estructura astillosa) y presentan su estratificaciOn e incluso
su esquistosidad deformadas y cortadas por el accidente; un poco más al N las
margas eocenas recobrando su aspecto normal buzan hacia el S. En cuanto a! contac-
to S del TrIas parece también tectOnico,lo cual explica su clara oblicuidad en rela-
ción con las capas eocenas superiores: en el extremo W, el TrIas está en contacto con
las margas azules que preceden a los yesos blancos E2, y, in fig. 5 (cf <<yesos de
Campdevànol>>), mientras que en el extremo E el TrIas se halla directamente en
contacto con estos yesos eocenos estratificados. El <<paso progresivo>> (Reille y Ségu-
ret, 1969, p. 1.847) entre yesos rojos del TrIas y yesos blancos eocenos nos parece
que no existe en realidad ya que las dos formaciones están separadas por una bre-
cha negruzca de 1 m de espesor con una mezcla de las mangas y yesos que la en-
marcan.

De ahI que el origen tectónico del afloramiento en litigio sea el más verosI-
mu.

VIII. EL ACCIDENTE DEL CADI: NUEVA CONCEPCION

El accidente del CadI (Guérin-Desjardins y Latreille, 1961), que constituye el
contacto anormal W - E entre serie del CadI al N y serie del Pedraforca a! 5, nos
parece que es necesariamente una falla a nivel de zOcalo y que de ningUn modo
puede verse en él —dejando aparte las impresiones que causa observando grosso
modo el paisaje— el contacto de base de un manto tardlamente basculado. Ello se
fundamenta en los hechos siguientes:

1 . 0 El contacto entre la serie del CadI y el <<colchOn>> triásico margo-yesoso de la
unidad del Pedraforca es subvertical (unos 70° al S por término medio); no es parale-
lo a la estratificación del Eoceno del CadI sino que lo corta oblicuamente, con lo cual
no son siempre los mismos niveles del CadI los que están en contacto con la zona del
Pedraforca: a! W, entre Cornellana y Fornols, son las calizas ilerdienses (El, a), entre
Josa y Bagà las margo-calizas inferiores al nivel E2, b, y al E de Bagà las turbiditas
que están por encima del nivel E2, b, las que entran sucesivamente en contacto con
la unidad meridional; localmente viene acompañado de accidentes paralelos con
inyecciones diapIricas de TrIas (Les Bassotes, Els Terrers y E de La Pobla de Li-
llet).

2.° Se trata de un accidente con un importante juego segün una doble compo-
nente: longitudinal horizontal (<<coulissage>> sinistro de W a E) y transversal vertical
(cabalgamiento de SW a NE).

3.° Es un accidente con una larga actividad que comienza por lo menos en el
Luteciense inferior y alcanza el Neógeno (cabalgamiento de los conglomerados de la
Roca Roja, fig. 11, 1, datados por palinologIa del Mioceno superior, Durand-Delga
etal., 1989).



Asi pues, la estricta linea de contacto entre el CadI y ci Pedraforca (accidente del
CadI) debe prolongarse en la realidad hacia el W y hacia el E. Una prolongación
occidental a través de Colidarnat, donde existen indicios de transposiciOn longitudi-
nal horizontal y hay también pruebas de un movimiento tardlo (congiomerados
terciarios —NeOgeno?— con elementos paleozoicos pinzados en Castellar, fig. 2), pa-
rece evidente; por tanto hay que presumir una proiongación minima hasta el pie del
macizo Aneto - Maladeta, constituyendo la lInea sobre la cual deben entroncarse las
diferentes superficies de cabalgamientos alpinos señalados (Zwart, 1979) en el zóca-
io paieozoico al W de Sort y que, paradójicamente, no se prolongan hacia ci E en ci
seno de los macizos limItrofes al sinclinal de LlavorsI. En cuanto a su prolongaciOn
oriental, más ailá del afloramiento de TrIas diapirico del Riu Arija al E de La Pobia
de Liliet, nos parece sumamente dificil discernirla en medio de una sedimentación
margosa turbiditica parcialmente sintectOnica; sin embargo, un análisis global de la
sedimentaciOn eocena sudpirenaica de Catalufla en el sentido ya iniciado por Santis-
teban y Taberner (1979) podrIa arrojar luz sobre ci problema.

En Intima relación con ci accidente del Cadi tenemos la faila del Segre, la cual se
conjuga y se confunde con aquéi (fig. 10). En varias ocasiones, a lo largo de las
páginas anteriores, hemos invocado ci dobie juego longitudinal y cabaigante de
ambos accidentes como responsabie de diferentes estructuras de detalie; ahora dire-
mos que ellos —unidos a un haz de accidentes asimismo <coulissants>> (cf accidentes
ligados a la virgaciOn de Alinyà - Tuixent - La Coma)— bien pueden ser los causantes
de ia paradójica posición de ia zona del Pedraforca al S del Cadi.

Hemos visto que existen razones para suponer quc ci extremo oriental de la
zona dci Pedraforca y el occidental dcl CadI hablan sido dos sectores paleogeografi-
camente vecinos, mientras que actualmente se encuentran alejados en ci sentido E -
W unos 40 km ci uno dci otro. Sabemos, por estudios anteriores (Masriera y Uiias-
tre, 1981; Ullastre et al., i987), que las escamas de Alinyà - Tuixent - La Coma, que
ocupan ci estrecho istmo que separa ia unidad sudpirenaica central de ia zona del
Pedraforca, son unidades a relacionar con el Port dci Comtc y a ia vez con el borde
SE de la unidad sudpircnaica central; también sabemos que el conjunto urgoniano
dcl pico de Pedraforca unido al Crctácico superior quc lo circunda formaban cuer-
p0, originariamente, con el material equivaicnte situado al W de ia falla dci Segre,
mientras quc hoy dia se hallan separados por un intervalo de unos 15 km en el
sentido ENE - WSW. Para explicar estos hechos, de modo quc el gran bloque alócto-
no de la zona del Pedraforca (si.) recobre su posición lOgica al W del extremo
occidental dcl Cadi, nosotros suponemos quc durante el Terciario ci conjunto cata-
lan al S de la linca de accidentes Scgre - CadI se desplazó en bloque hacia ci N
girando en un sentido horario respecto al conjunto andorrano situado al N de dicho
accidente dci CadI.

Este supuesto no cxciuyc, en principio, el modelo aloctonista de la zona sudpi-
renaica. El admite, sin embargo, un scntido de dcsplazamicnto general de las unida-
des sudpircnaicas inicialmente distinto (NW - SE) y hace intervenir durante y des-
pués dc ese dcsplazamiento importantcs <coulisscments>> sinistros-invcrsos, uno de
los cuales, ci accidente del Segre, micntras truncaba oblIcuamente (SW - NE) las
aiineacioncs estructurales hacla jugar en rampa tcctónica ci accidente del CadI
(W - E).



IX. CONCLUSIONES GENERALES

1. Sedimentarias y paleogeográficas

En la parte dedicada al análisis estratigráfico hemos justificado la necesidad de
considerar la zona del Pedraforca como la serie de conexión (antes de los grandes
desplazamientos tectónicos del Terciario) entre la unidad sudpirenaica central y la
serie del CadI, y que, por tanto, dicha zona constituye una unidad que antes del
Eoceno medio debla estar situada al W del CadI.

Junto a la evidencia de que los términos estratigráficos de la unidad sudpirenai-
ca central - zona del Pedraforca - serie del CadI se biselan globalmente hacia el S y
hacia el E, hemos constatado que en la antigua area de transición entre la zona del
Pedraforca (extremo E) y la serie del CadI (extremo W) se sucedieron varios episo-
dios de sedimentación detrItica grosera que tienen, a nuestro modo de ver, una
especial significaciOn paleogeográfica (supra, V, 1).

En efecto, los <conglomerados de Adraenb> (Cs, a) y las areniscas del final del
Maestrichtiense continental (arcosas con baritina, Mc, b2) son depósitos proxima-
les; los primerosjalonan la base de la transgresión senoniense hacia el S y hacia el E y
los segundos constituyen un pequeño horizonte dentro de la sedimentación progra-
dante hacia el N y hacia el W que acompañó la regresión finicretácica.'8

Los episódicos <<conglomerados de La Nou>> (Ep, b) y las <<brechas de Fornols>
(Ep, c) (Paleoceno continental) son la expresión de una inestabilidad tectónica local,
y el hecho de que los primeros contengan cantos de calizas con Praelveolinas del
Cenomaniense es un indicio cierto de que algunos aportes, al menos, procedlan de la
propia zona del Pedraforca y no de sus márgenes externos como habla sucedido
antes del Paleoceno.

Los conglomerados cuisienses de Queralt depositados en un talud submarino
(cf Solé-Sugrañes y Clavell, 1973) (posiblemente alimentado desde ci NE, fig. 8) son
consecuencia de los movimientos premonitorios que condujeron al establecimiento,
a partir del Cuisiense superior-Luteciense inferior, de una cuenca turbidItica de
antepals (cf avantfosse>) al S y SE de la zona del Pedraforca (antes de su desplaza-
miento hacia el E) y al S de la serie del CadI.

A partir del Luteciense inferior, la compleja evoluciOn estructural y sedimenta-
na de la region que nos ocupa está sujeta al movimiento conjugado de los accidentes
del Segre y del CadI, que trataremos de sintetizar a continuación.

2. Evolución tectónica

Los episodios más destãcados que estimamos se han sucedido en Ia historia
estructural reciente de la region examinada podrIamos resumirlos asI:

l.° El apilamiento de escamas de zócalo y cobertera del S del macizo Aneto -
Maladeta llevó consigo la expulsiOn de las unidades alOctonas de la zona de los

18. En relación con el origen granItico y relativamente próximo (dada la conservación de
los feldespatos) de las arcosas con baritina del Maestrictiense continental (Mc, b2) de Ia serie
del CadI y del extremo E de la zona del Pedraforca podemos decir, aparte de lo ya indicado in
Masriera y Uilastre (1982), que el sondeo Perafita-1 bis (I.G.M.E., 1987, P. 120), a menos de
20 km, al SE del borde de Ia zona del Pedraforca, nos muestra que el Eoceno inferior del
antepals reposa directamente sobre ci zócalo granItico.



Nogueras acompañada de la desoiidarizaciOn de la cobertera sudpirenaica de su
substrato paleozoico, con desplazamiento en el sentido aproximado NW - SE. A
estos hechos pudiera haberse sumado un fenómeno coetáneo de desgarre sinistro,
que en dirección oblIcua hubiera truncado la continuidad hacia ci E de las expresa-
das estructuras. Este desgarre podrIa ser ci que, seguramente, se inicia al NW de la
ventana tectónica de Sort - Rialp (Noguera Pallaresa), corre hasta Noves de Segre y
se prolonga en el accidente del CadI, y que, a! parecer, tuvo un importante juego
longitudinal durante el Luteciense inferior.

A movimientos premonitorios de dicho desplazamiento hacia el SE de la cober-
tera sudpirenaica podrIan vincularse algunos de los fenómenos de inestabilidad
sedimentaria que, segün hemos indicado, se localizan en los extremos W del CadI - E
del Pedraforca y también el cambio de sentido de los aportes a partir del Cuisiense
superior dada Ia consiguiente formación al SE de una cuenca de antepals aludida en
el epigrafe anterior.

Eijuego <<coulissant>> del accidente del CadI y su proiongación NW (fig. 10, A)
pudo ocasionar un principio de desplazamiento de la zona del Pedraforca al S del
CadI.

2.° Una compresión del SSE/SW hacia el NNW/NE a! parecer provocó ci juego
sinistro-inverso de un accidente a nivel de zócalo (accidente del Segre, fig. 10, B) que
se conjuga y se confunde con ci accidente del CadI.

Sus efectos serlan: a) ci desplazamiento hacia el NE del macizo del Port del
Comte, la virgación de las escamas (paleogeográficamente asociadas a aquél) de
Alinyà - Tuixent - La Coma y Ia colocaciOn final de la zona del Pedraforca (s.s.) en su
paradOjica posición a! S de la serie del CadI; b) la estrangulación del material de Ia
unidad sudpirenaica central - zona del Pedraforca en el meridiano de Fornols, con
cabaigamiento hacia ci NE de Ia unidad urgoniana del pico de Pedraforca (Uiiastre
et al., 1987); c) el cuarteamiento del <autóctono>> reiativo del CadI al W de Fornois
con ia implantaciOn de escamas en serie inversa vergentes a! NE (fig. 10, e) y arrastre
hacia el E de la escama de El Cadineil con vergencia N (fig. 3); d) el pliegue con
vergencia N de Les Bassotes acompañado de accidentes, paralelos al desgarre princi-
pal (accidente del CadI), con inyecciones tectónicas de TrIas, estos transtornos afec-
tando los materiales eocenos de Ia serie del CadI.

30 El accidente del Cadi, que antes habIa jugado en sentido longitudinal y
cabalgante hacia ci N, prosiguió moviéndose en este sentido hasta ci Terciario supe-
rior provocando el retrocabaigamiento de Ia unidad del Pedraforca sobre las forma-
ciones conglomeráticas neógenas (Mioceno superior) de la Roca Roja.

En cuanto se refiere a la cuestión dci <<manto del Pedraforca> en ci sentido de
Séguret (1972) podemos decir: a) que ci análisis geométrico del contacto entre la
zona del Pedraforca y la serie dcl CadI no aporta ningün argumento objetivo a su
favor; b) que los principales fenómenos tectonosedimentarios invocados en su de-
fensa han estado ma! interpretados (<<oiistoiitos>> de TrIas); c) que en el borde orien-
tal de la zona dcl Pedraforca ci Lutecicnsc inferior (<<autóctono>> de los autores) está
localmente en contacto estratigrafico y no mccánico con el Paieoceno-Eoceno infe-
rior de aquelia zona (E de Ca i'Arderiu, fig. 5). Y por ültimo, diremos que, siendo un
argumento indirecto (la simple yuxtaposición de dos series aparentemente antagóni-
cas: CadI y Pedraforca), el que en realidad puede aün sostener precariamente la
hipOtesis seguretiana, ya que los otros argumentos creemos han quedado invalida-
dos, es ilcito recordar una vez más quc la lógica rccomposición de las zonas isOpicas
no admite ci origen septentrional dcl <<manto del Pedraforca>> por encima de la serie
del CadI tal como se viene aceptando comünmente.
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