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The know mesozoic outcrops of Artesa de Segre at the southeastern limit of the
South-Pyrenean Central Unit (Catalonian Pyrenees) is the object of: 1st, stratigra
phical precisions; 2nd, some tectonic and sedimentary considerations which are the
origin of a more extensive analysis. In this, are treated the space-temporal rela-
tionship of structural sedimentary order between the southern border of the South-
Pyrenean Central Unit and the Tertiary of the foreland basin (Catalan Central
Basin).

We intend to interpret correctly the different sedimentary episodes (detrital and
evaporitic) of the foreland basin establishing their succession, dating them by
Charophytes and following their cartography from the border of the Catalan Central
Basin to above the South-Pyrenean Units.

As a result we have: 1st. that the ocurrence of this south-pyrenean border must
have taken place during the evaporitic sedimentation of the Upper Eocene; 2nd, that
the post "nappe" sedimentation (Uppermost Eocene-Oligocene) is slightly conglo-
meratic at first, later evaporitic and finally once again detrital; 3rd, that the visible
tectonic contacts are all younger. Finally there is a doubt whether the border studied
was the true front of the South-Pyrenean Central Unit during the tangential phase of
the Upper Eocene-Oligocene time.
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RESUMEN

El conocido afloramiento de Mesozoico de Artesa de Segre, en el extremo SE de la
unidad sudpirenaica central (Pirineo catalán), es objeto: 1°, de ciertas precisiones
estratigraficas; 2°, de consideraciones tectónico-sedimentarias que constituyen el
germen de un análisis más amplio, en el cual se trata de las relaciones espacio-tem-
porales de orden estructural y sedimentario entre el borde S de la unidad sudpire-
naica central y el Terciario del antepaIs (Depresión Central Catalana).

Se pretende interpretar correctamente los diferentes episodios sedimentarios
(detrIticos y evaporIticos) del antepaIs, estableciendo su sucesión, datándolos a tra-
yes de las Carófitas y siguidndoles cartográficamente desde el borde de la Depre-
sión Central Catalana hasta encima mismo de las unidades sudpirenaicas.

Como resultado tenemos: 1°, que la aparición de este borde sudpirenaico debió
producirse durante la sedimentación evaporItica del Eoceno superior; 2°, que la
sedimentación post "manto" (Eoceno superior alto-Oligoceno) es discretamente
conglomerática primero, evaporItica después y, por ültimo, otra vez detrItica; 3°,
que los contactos mecánicos visibles son todos tardIos. Finalmente, entra la duda
sobre si en realidad ci horde estudiado era el verdadero frente de la unidad sudpire-
naica central durante la fase tangencial del Eoceno superior-Oligoceno.

Palabras dave: Pirineo catalán (España). Depresión Central Catalana. Frente
sudpirenaico. Tectónica y sedimentación. Eoceno superior-Oligoceno.

El afloramiento que nos ha lievado a estudiar con cierto detaile unos 15 km del
borde sudpirenaico entre Artesa y Camarasa (Fig. 2) tiene poco más de mu metros de
largo (W/NW-E/SE) y constituye el cerro liamado Castellot (482 m), a cuyo pie se
adosa la población de Artesa de Segre (provincia de Lleida).

Este asomo de Mesozoico (Fig. 3), circundado por terrenos detrIticos continenta-
les del Eoceno superior-Oligoceno, es, como los de Montmagastre y Beilfort más
hacia ci NE, un jalón, el más meridional, de la iInea de accidentes del Segre que limi-
ta por ci SE la unidad sudpirenaica central (Seguret, 1972) (Fig. 1).

El interés de su estudio es mUltiple. Ante todo, conviene puntualizar la edad de
los terrenos que lo forman, pues resuita lamentable que un afloramiento tan simbóli-
co y de tan fácil acceso sea, hoy dIa, estratigráficamente tan mal conocido. Estabie-
cida su correcta estratigrafla, podremos estimar cual es su parentesco con las unidades
cercanas. Analizando los contactos con la sedimentación molásica de su airededor,
constataremos los efectos tectónicos de antes y después de dicha sedimentación.

El dispositivo tectónico-sedimentario de Artesa, que se prolonga como veremos
hacia ci W, a lo iargo del contacto entre las unidades sudpirenaicas y ci Terciario del
antepaIs, nos permitirá argumentar ia edad del emplazamiento final de la unidad sud-
pirenaica central ai W del Segre y las fases tectónicas tardIas.

En este estudio también, impiIcitamente, quedará en evidencia que la proximidad
de las unidades sudpirenaicas a la cuenca sedimentaria del Paicógeno superior del
antepaIs no era óbice para que tuviera lugar una sedimentación evaporItica, que en
este sector podrIamos calificar de marginal e intermontana.



Hace sesenta años que Misch (1934) se ocupaba con acierto del afloramiento
mesozoico de Artesa de Segre. Los tres cortes que practicó entonces (fig. 30, P. 118
de la traducción espanola) dan fe de la calidad de su autor como observador y geólo-
go. En efecto, tanto la estratigrafIa (salvo detalles) como la naturaleza de los contac-
tos responden a la realidad. Solo podemos acusar dos leves defectos: uno, muy
comprensible, es no haber advertido la presencia de un pequeflo afloramiento de mar-
gas abigarradas con vestIgios de calizas y areniscas pertenecientes al Maastrichtiense
y al Paleoceno continentales, pinzadas entre el TrIas superior margo-yesoso (en el
corte superior de los tres); el otro, haber considerado Jurásico medio lo que en reali-
dad es Jurásico inferior, y haber atribuido al Campaniense-Maastrichtiense una parte
de las calizas próximas a la cumbre, cuando en realidad son también materiales del
Jurásico inferior (corte del medio).

Almela y RIos (1947, p. 112) consideran el "diapiro" de Artesa de Segre análogo
a! de Montmagastre, y por tanto formado por Keuper y calizas del Campaniense,
segiin ellos.

RIos (1948, p. 264), dice que la masa principal dcl "diapiro" la supone (con reser-
vas, por tanto) formada por calizas del Campaniense. Atribuye (con dudas también)
a! Eoceno un manchón de margas grises situado en el extremo NW. Constata correc-
tamente la presencia de TrIas superior con ofitas y la implicación en esa estructura de
conglomerados inferiores al "Oligoceno" circundante.

RIos y Almela (1953, p. 64) reproducen la fig. 26 del trabajo anterior (1948) y con
ella los mismos errores estratigraficos. Reconocen con acierto el contacto sedimenta-
rio entre el Mesozoico y los conglomerados terciarios en la cumbre del cerro; sin
embargo, en la fig. 23 este contacto viene seflalado con una falla. En la p. 103 repro-
ducen los cortes de Misch (1934) y en la p. 104 hacen un comentario de orden tectó-
nico, reconociendo que "su carácter diapIrico no es tan puro como aceptamos en un
principio".

En el mapa de Souquet (1967) no aparece seflalado el afloramiento en cuestión.
En el mapa de Séguret (1972) figura como un afloramiento de TrIas superior y

Cretácico superior, reproduciendo por tanto las estimaciones de RIos y Almela
(1953).

I.G.M.E. (1980) en su mapa geolOgico 1:200.000 hoja 34, Hospitalet, seflalajunto
a Artesa de Segre un afloramiento de Keuper con ofitas y Cuaternario.

El Servei Geologic de la Generalitat de Catalunya (1989), en su Mapa geolOgic
de Catalunya, a escala 1:250.000, nos lo indica como un afloramiento de Santoniense
medio-Campaniense.

Por tIltimo, Serra et al. (1992), por un lado, desconocen o silencian las observa-
ciones de Misch (1934), y, por otro, muestran desconocimiento de la estratigrafIa del
afloramiento de Mesozoico de Artesa de Segre al considerarlo formado por calizas del
Paleogeno inferior (Thanetiense-Ilerdiense) contiguas a un Keuper que, segün ellos,
cabalga al Cuaternario y al Eoceno superior-Oligoceno meridionales.

En resumen, a excepción de las atinadas observaciones de Misch (1934), la estra-
tigraffa consignada por todos los autores es errónea en su mayor parte o desatinada en
el caso de Serra et al. (1992).



En relación al borde sudpirenaico entre Artesa y Camarasa (sur de las Sierras mar-
ginales leridanas) los estudios antiguos de Birot (1935), (1937), Misch (1934), RIos y
Almela (1953), con todo y ofrecer buenos datos de observación, no tienen la preci-
sión suficiente en cuanto a la estratigrafIa del Terciario del antepaIs ni en cuanto a los
contactos entre este Terciario y el Mesozoico-Cenozoico sudpirenaicos, para aproxi-
marse a un conocimiento real de los hechos y tratar de interpretarlos.

Modernamente, este horde sur de las Sierras marginales ha sido representado en
los muchos mapas y esquemas tectónicos publicados sin tener por base, al parecer, un
análisis minucioso del mismo. Y aunque un intento de mejorar su conocimiento lo
tenemos en la publicación de MartInez-Peña y PocovI (1988), la cartografIa del sec-
tor que nos ocupa es imprecisa, el texto tiene una gran carga teórica y la exposición
detallada de hechos evidentes es escasa, con lo cual, su trabajo no puede ser utiliza-
do sin precaución como fuente documental y de razonamiento.

LOS MATERIALES Y SU EDAD

1. El Mesozoico de Artesa de Segre (Fig. 3)

TrIas superior margo-yesoso (K)

Margas abigarradas, yesos y ofitas, clásicamente atribuidas al Keuper, que aflo-
ran en una franja a lo largo del contacto meridional. Las ofitas se encuentran en su
extremo SE, donde la existencia de un desafortunado vertedero (habida cuenta el
carácter de singular mirador que tiene el Castellot para la población de Artesa y sus
alrededores) impide observar el contacto con el Terciario.

TrIas terminal y LIas inferior (Ll)

Por comodidad cartografica agrupamos aquI todas las facies carbonatadas que se
encuentran por encima del TrIas margo-yesoso y por debajo del hard-ground ferrugi-
noso, de valor regional, sobre el que yacen las margo-calizas que marcan el comien-
zo del LIas medio-superior. Cabe hacer algunas distinciones esenciales de abajo a
arriba (Fig. 3, corte A):

a) niveles calcareo-dolomIticos en bancos centimétricos a decimétricos con hila-
das margosas. En general son dolomIas brechoides o en lajas y calizas micrIticas. Su
atribución al Rhetiense-base del Hettangiense, en las regiones sudpirenaicas, es
comünmente aceptada (Garrido y RIos, 1972; Fauré, 1984).

b) tramo rojo (br) (2-5 m), en ocasiones rellenando oquedades erosivas del subs-
trato carbonatado, compuesto de arcillas, areniscas y microconglomerados poligeni-
cos con la eventual presencia de cantos centimétricos de rocas volcánicas derivadas
de la erupción ofItica. Se trata de la "brecha ferruginosa" de Garrido y RIos (1972) y
Ramón (1989), con la cual, segin estos autores, se inicia el Hettangiense. Fauré
(1984) admite, no obstante, al menos para ciertas regiones sudpirenaicas, la presencia
de calizas hettangienses por debajo de la "brecha ferruginosa"



c) en discordancia sobre el tramo anterior se superpone una potente serie, que cons-
tituye la masa principal del Mesozoico de Artesa, de brechas dolomIticas, dolomlas,
calizas en lajas a veces oolIticas ("calcaires a microrythmes" de Fauré, 1984) del
Hettangiense-Sinemuriense. En el nivel 1 del tdrmino c (Fig. 3, corte A) hemos recogi-
do una oomicrita con la eventual presencia de restos de Dasycladáceas y en el nivel 2
una oosparita con restos de Crinoideos, ForaminIferos, Algas y conchas de Moluscos.

LIas media-superior (L2)

Aparece iinicamente en el corte A de la Fig. 3. Está por encima del tdrrnino c del
LIas inferior y por debajo de los conglomerados discordantes del Paleógeno superior.
Es un paquete de calizas arcillosas y margo-calizas en el que hemos recogido
PectInidos y Belemnites.

Cretácico superior marina (Cs)

Está representado en unos bloques de origen no bien esclarecido que ocupan el
mismo vértice del Castellot y en un afloramiento que constituye el caracterIstico cerro
monolItico (Fig. 3, corte B) al S de dicho vdrtice.

En el corte B se observa: gravas y arenas de cuarzo (Cs a) (cf. "conglomerados de
Adraent", que constituyen en el ámbito regional la base de la transgresión senonien-
Se); calizas arenosas y margo-calizas con Hippurites, Coralarios, etc. (Cs b) (el nivel
"1" contiene Hippuritella lapeirousei (Goldfuss) del Campaniense superior-
Maastrichtiense inferior, segdn el dictamen de J. M. Pons); siguen calizas bioclásticas
en las que no hemos sabido encontrar organismos caracterIsticos (una lámina proce-
dente del nivel "2" y examinada por M. Bilotte ha mostrado, sin embargo, una sec-
ción de ForaminIfero atribuible con reservas a? Fascispira colomi Silvestri).

Maastrichtiense-Paleoceno continentales (Mc 1-2-3; E 1-2)

El paso del Senoniense superior marino (Cs b) a las calizas lacustres de la base del
Maastrichtiense continental (Mc 1) se efectiia mediante una brecha caliza intraforma-
cional netamente visible en el corte B de la Fig. 3. Al NW del referido corte, el
Maastrichtiense continental (Mc 2-3) y el Paleoceno continental (E 1-2) aparecen en
forma de pequeflas láminas tectónicas englobadas en el TrIas superior margo-yesoso
(Fig. 3, corte C). El Maastrichtiense continental (Mc 2-3) está representado por margas
y calizas con Septorella ultima Grambast y areniscas (cf. "arenisca con reptiles")
(Ullastre y Masriera, 1983). Los materiales atribuidos al Paleoceno son margas amari-
llentas con Microcodium.

2. Correspondencia con el borde sudpirenaico occidental

En el afloramiento de Mesozoico de Artesa, a partir del análisis cartografico y
estratigráfico, podemos distinguir: a) los pequeflos retazos de Senoniense superior
marino y el Maastrichtiense y Paleoceno continentales implicados en la tectónica del
borde SW; b) la masa principal formada por TrIas superior, TrIas terminal - LIas infe-
rior y LIas medio-superior.



La sucesión estratigráfica del Senoniense-Paleoceno es análoga a la observada en
las cercanas unidades de MontsonIs y Aixerà-Arquells (Fig. 2), con la ünica diferencia
de que el tramo de arenisca (Mc 3) (cf. "arenisca con reptiles") en Artesa de Segre per-
tenece al honzonte "1" de minerales pesados definido por Masriera y Ullastre (1981,
1982), que no está representado en los afloramientos de las unidades de MontsonIs y
Aixerà-Arquells (en estas unidades es el horizonte "2" el que está presente).

En cuanto a la serie liásica, que también falta en las mencionadas unidades, el aflo-
ramiento de Artesa se aproxima a la observada al S de las unidades de Boada y Sant Jordi
(Fig. 2). En efecto, la presencia de LIas medio-superior fosilIfero es constante en Boada
y Sant Jordi, y las caracterIsticas del TrIas terminal-LIas inferior son muy semejantes.

La "brecha ferruginosa" (br) del LIas inferior basal hasta el momento solo habIa
sido seflalada por los autores en el sierra del Montsec y en Aragon. Evidentemente, al
S del Montsec (Sierras marginales), no es siempre fácil reconocerla debido a las cir-
cunstancias de los afloramientos (v.g. bóveda anticlinal de Senoniense de Sant
Mamet, en la que no conocemos ningün corte que muestre completo el substrato jurá-
sico y triásico).Sin embargo, en las inmediaciones de Camarasa (SW de Boada, cres-
ta del pueblo de Camarasa, cerro de Sant Salvador a la orilla derecha del Segre) y en
la ermita de Santa Maria d'Acull (Os de Balaguer) hemos constatado su presencia; en
esta ültima localidad aparece en una sucesión muy clara y completa que va del TrIas
superior margo-yesoso al LIas medio-superior.

3. El Terciario del antepaIs entre Artesa y Camarasa

Forma un anticlinal con rnicleo yesIfero fuertemente diapirizado, que designamos
con el nombre local de anticlinal de Cubells-Montclar (Fig. 6). Constituye un seg-
mento de la "ride de gypse" (Garrido y RIos, 1972), ilamada también "anticlinal de
Barbastro-Balaguer" (MartInez Peña y PocovI, 1988).

A ambos flancos del anticlinal, y por encima de los yesos Yl a - Yl b (Figs. 2 y
6), se superponen: una serie detrItica Cg 1; un episodio evaporItico Y2, y una segun-
da serie detrItica Cg 2. La identidad litologica y cronológica de los materiales poste-
riores a los yesos de uno y otro flanco nos parece evidente.

Son yesos blanco-grisáceos con hiladas margo-arcillosas, replegados y diapiriza-
dos, que hacia el E de Ponts (Fig. 1) se integran en Ta serie evaporItica de Ta Depresión
Central Catalana. Se consideran de edad Eoceno superior. Pertenecen a la llamada
"FormaciOn yesos de Barbastro" (Riba et al., 1975).

Se trata de una formación yesIfera no descrita que, en el sector estudiado, se
extiende entre Camarasa y el NE de Cubells (Fig. 2) por el flanco N del anticlinal. Es
un paquete (de varias decenas de metros en Camarasa) de yesos nodulares y lamina-



res de color blanco-rojizo, regularmente estratificados, que tienen por muro los yesos
Yl a, a los que se pasa silibitamente (?contacto discordante), y que por el techo es tran-
sicional a la serie detrItica Cg 1. Se caracteriza, además de por el aspecto general que
le da la coloración, por la particularidad de incluir, en la masa yesIfera y dispersado
en ella, material detrItico de origen sudpirenaico. En efecto, estas inclusiones se con-
cretan al E en la eventual presencia de cuarzos bipiramidados microscópicos de vero-
sImil origen triásico, mientras que, hacia el W, a esos elementos miniisculos muy
abundantes se les juntan cantos milimétricos a centimétricos de calizas del TrIas ter-
minal - LIas inferior, del Cretácico superior, de calizas con Alveolinas del Ilerdiense
y de calizas con Alveolinas del Eoceno medio-superior (biozona de A. elongata), que
aparecen aquI y allá englobados por el yeso.

La potencia y contenido detrItico de esta formación evaporItica aumenta hacia el
W, al otro lado del Segre (Gerb), fuera del area estudiada.

Es una serie detrItica formada por una discreta masa de conglomerados que se
aplican en discordancia sobre el Mesozoico de las unidades sudpirenaicas y que, late-
ralmente y hacia lo alto, pasan a materiales más finos de origen fluvio-lacustre. En
general son limos arcillsos y areniscas, pardo-rojizos y grisáceos. En un tramo deca-
métrico, muy constante, de margo-calizas grises, se constata la presencia de
Ostrácodos y Carófitas.

Las floras recogidas en los yacimientos de Carófitas 2, 3 y 4 (Fig. 2) son las
siguientes:

Yacimiento 2 (Foradada): Lychnothamnus longus Choi, 1989 y Gyrogona caelata
(Reid et Groves) Grambast, 1956; Ostrácodos; cuarzos bipiramidados de origen triásico.

Yacimiento 3 (NW de Cubells): Lychnothamnus longus, Nodosochara jorbae,
Choi, 1989 y Harrisichara tuberculata (Lyell) Grambast, 1957; Ostrácodos; frag-
mentos de Gasterópodos; yeso lenticular microscópico; cuarzos bipiramidados.

Yacimiento 4 (Camarasa): Girogona caelata.
En el flanco S del anticlinal de Cubells-Montclar, al W de Cubells (Fig. 2) y a! S

del CamI de la Serra Blanca (Fig. 6), el término Cg 1 contiene un nivel en el que abun-
da la Girogona caelata.

El material recogido en los expresados yacimientos lo hemos comparado con el
procedente de los yacimientos tipo de Jorba y de La Panadella (provincia de Barcelona)
("Formación molasa de Artés", Riba, 1967) que fueron estudiados por Choi (1989).

Luego, las floras seflaladas indican una edad Eoceno superior alto para la serie
detrItica Cg 1 de los dos flancos del anticlinal de Cubells-Montclar.

Episodio evaporItico intercalado entre los términos detrIticos Cg 1 en el muro y
Cg 2 en el techo. Está formado por algunas decenas de metros, a lo sumo, de yesos
blanco-grisaceos bien estratificados que, como muy bien observó Misch (1934) al S
del sinclinal de Rubió, llegaron a depositarse casi directamente sobre los incipientes



relieves sudpirenaicos (Serra d'Aixera-Arquells) (Fig. 2) después de un breve episo-
dio conglomerático (Cg 1), que RIos y Almela (1953, P. 104) no reconocieron.

Estos yesos Y2, denominados "yesos de Artesa de Segre" (Serra et al., 1992), se
encuentran en ambos flancos del anticinal de Cubells-Montclar (Fig. 6) y continüan
hacia el E por los flancos de los anticinales de Vilanova de l'Aguda (NE de Ponts) y de
Sanahuja (SE de Ponts) (Fig. 1). (Riba et al., 1975) y hacia el W por encima de la uni-
dad de Sant Llorenc de Montgai, etc., una y otra continuación fuera del area estudiada.

El yacimiento de Carófitas 1 (Fig. 2), al E de Artesa de Segre, y que se encuentra
inmediatamente encima del ditimo nivel de yesos, (Y2) contiene: Girogona caelata y
Chara sp. II Choi, 1989, formas atribuibles al Eoceno terminal. Con ello es probable
que los yesos Y2 sean todavIa eocenos.

Segunda serie detrItica de conglomerados discordantes sobre los paleorelieves
sudpirenaicos en las facies proximales, y de areniscas y limos arcillosos, rojizos y
pardo-amarillentos en las facies más distales. Estos materiales corresponderIan a la
llamada "Formación molasa de Solsona" (Riba, 1967). Posiblemente, en su mayor
parte, son del Oligoceno.

EL DISPOSITIVO TECTONICO-SEDIMENTARIO

1. El dispositivo de Artesa de Segre y los problemas que sugiere

En el afloramiento de Mesozoico de Artesa de Segre se observa (Figs. 3 y 6): a)
por el NE, que los conglomerados del complejo detrItico Cg 1 del Eoceno superior
alto yacen en contacto sedimentario discordante sobre los materiales carbonatados del
LIas; b) por el SW, que un accidente subvertical basculó hacia el N el Mesozoico y su
cobertera discordante y lo puso en contacto mecánico con los conglomerados Cg 1
meridionales.

Este dispositivo indica:
a) la existencia de una fase tectónica previa o concomitante a la sedimentaciOn Cg 1;
b) que esta fase tectónica no originó relieves de mucha energIa por tres razones:

i a, la limitada extension horizontal y vertical de las facies proximales (conglomera-
dos groseros); 2, el hecho de concluir la sedimentación terrIgena Cg 1 con un nota-
ble episodio evaporItico (Y2) que implica un débil gradiente erosivo entre la cubeta
evaporItica y las unidades sudpirenaicas emergidas; 3, por le hecho también de que
dichos yesos (Y2) se depositaron a! mismo tiempo sobre el antepaIs al E de Artesa de
Segre y sobre las propias unidades sudpirenaicas;

c) la existencia de una importante tectónica tardIa responsable de los contactos mecá-
nicos actualmente visibles; d) que sobre la base de los contactos mecánicos visibles, por el
hecho de ser tardIos, no puede saberse nada en relación a la evolución tectónica anterior.



Con ci objeto de afianzar estas sugerencias, hemos extendido las observaciones
del dispositivo tectónico-sedimentario hacia el W, hasta el pueblo de Camarasa a unos
15 km de Artesa de Segre, a lo largo del borde S de la unidad sudpirenaica central
que, en general, se ha convenido en Ilamarie "frente".

2. Su extension hacia el W

El análisis cartográfico nos muestra (Fig. 2) que la sucesión Cg 1 - Y2 - Cg 2, que
se observa al E de Artesa de Segre, continua hacia ci W por el S de Ia unidad de
MontsonIs, cubeta sinclinal de Rubid (al NW de la unidad Aixerà-ArqueiIs) y S de la
unidad Boada-Sant Jordi, constituyendo los términos superiores a los yesos (Yl) del
nücleo del anticlinal de Cubells-Montclar; es preciso puntualizar de nuevo quc esta
sucesión se repite a uno y otro fianco de dicho anticlinal (Fig. 6).

El flanco N, no obstante, ha sido motivo de mayor atención, por cuanto a través
de él pueden conocersc las relaciones scdimentarias originales entre la cuenca de
antepaIs y ci material de las unidades sudpirenaicas. Al efecto hemos elaborado dos
esquemas geoiógicos de detaile (Figs. 4 y 5) que a continuación comentaremos.

A. El sector de Foradada

Al S del Mesozoico sudpirenaico de Ia Serra de MontsonIs (Fig. 2), en ci mismo
pueblo de Foradada (fig. 4), dc puede advertir que las facies congiomcraticas margi-
nales dcl cornplcjo detrItico Cg I se aplican directamentc en contacto sedimentario dis-
cordante contra diferentes escamas de material sudpirenaico (LIas inferior, Crctácico
superior) (Fig. 4, cortes A y B). Estos conglomerados constituyen una especie dc anti-
guo cono de deyección, que tanto hacia ci E como hacia ci W y ci S pasa rápidamen-
te por cambio lateral de facies a materiales más finos. Este fenómeno se aprecia con
gran nitidez al E de Foradada, donde también puede comprobarse cómo los yesos Y2
se superponen a los conglomerados Cg 1 (muy ricos en cuarzos triásicos en este lugar).

El término Cg 1 a! NW de Foradada ha sido datado, gracias ai yacimiento de
arófitas 2 del quc ya hemos dado cuenta, como del Eoceno superior alto. Al SW de

Foradada, y en indiscutibie continuidad sedimentaria, se superponen a él los términos
Y2 y Cg 2. Hacia ci SE (Marcobau) (Fig. 2) el contacto sedirnentario, entre ci térmi-
no Cg 1 y los yesos Yi a, nos parece evidente.

Esa discordancia traduce Ia existencia de un antiguo accidente en cste borde sud-
pirenaico, removilizado por accidentes tardIos subvcrticales situados especialmcnte
entre las escamas con material discordante del antcpaIs y ci TrIas superior dc la base
del Mesozoico-Cenozojco de la Serra de MontsonIs.

Para nosotros es patcnte que ci dispositivo tectónico-sedimentario de Artesa de
Segre se concreta en Foradada dondc fosiliza ci horde sudpirenaico por un lado y está
en continuidad sedimentaria con los materiales del antcpaIs por ci otro.

En párrafos anteriorcs hemos reitcrado quc cxiste identidad iitoiógica y cronocs-
tratigráfica entrc los términos de uno y otro fianco dci anticlinal dc Cubelis-Montclar;



hemos visto también que aqul, en Foradada, se repite el dispositivo de Artesa con la
particularidad de que cicatriza el "frente" sudpirenaico. En consecuencia, nos parece
una arbitrariedad afirmar que: "bajo la sierra de Sant Mamet (unidad al S del acci-
dente del Montsec) hay una rampa de bloque inferior constituido por materiales detrI-
ticos del Eoceno superior que son visibles en el pueblo de Artesa de Segre".
(Traducido del catalán) (Hist. Nat. PP. CC ., vol. 2, GeologIa II, p. 64).

B. El sector de Camarasa

A partir del W de Foradada, y hasta Camarasa, el contacto entre el horde sudpirenaico
y el Terciario del antepals se realiza por medio de falias subverticales poco cabalgantes
(Fig. 2). No obstante, a menos de 3 km al E de Camarasa, pueden verse ya los conglome-
rados del término Cg 1 discordantes sobre el Cretácico superior (Fig. 5, corte C); por enci-
ma y en continuidad sedimentaria se encuentran los yesos Y2 y los conglomerados Cg 2.

En el pueblo mismo de Camarasa, los materiales terrIgenos Cg 1, con una discre-
ta presencia de conglomerados basales, están en contacto sedimentario discordante
sobre una complicada yuxtaposición de retazos de terrenos diversos (Fig. 5), lo que
pone en evidencia que los conglomerados Cg 1 cicatrizan un antiguo accidente res-
ponsable de dicha complejidad tectónica, siendo, sin embargo, difIcil de pronunciar-
se sobre su geometrIa.

Al S de Camarasa el complejo detrItico Cg 1 forma un pequeno sincinal en cuyo
ndcleo se encuentran los yesos Y2; su flanco N son los materiales discordantes antes
senalados; su flanco S está invertido en el meridiano mismo de Camarasa donde buza
entre 50 y 600 hacia el S (Fig. 5, corte B), mientras que hacia el E adopta una posición
normal con buzamientos entre 70 y 80° al N. Recordaremos que la edad del término
Cg 1, fijada a través de las Carófitas (yacimientos 3 y 4 de la Fig. 2), es Eoceno superior alto.

El contacto entre el término Cg 1 y los yesos Yl a, del anticlinal de Cubells-
Montclar, se hace por medio de los yesos Yl b, con un remarcable contenido de ele-
mentos detrIticos de origen sudpirenaico como ya se ha dicho. Pensamos que esta
formación evaporItica detrItica rojiza es el signo de una irrupción del horde sudpire-
naico, al W de la lInea de accidentes del Segre, en el seno de la cuenca evaporItica del
antepaIs; la edad de esta fase tectónica serIa intra Eoceno superior, teniendo en cuen-
ta la expresada cronologIa de los materiales que estratigráficamente están por encima
de esa formación Yl b.

A poco más de 4 km al SE de Camarasa (Fig. 6), al flanco S del anticlinal de
Cubells-Montclar contiene términos litologica y cronologicamente equiparables a las
de su flanco N plegado en estrecho sinclinal.

Hasta aquI nuestras observaciones y nuestra interpretación. Ahora, habiendo sido
justamente este sector objeto del ultraIsmo aloctonista, por parte de Mufloz et al.
(1989), nos permitiremos hacer una digresión crItica al respecto.

Estos autores, en las p. 69 a 72 de su escrito, se ocupan del "cabalgamiento fron-
tal" de las Sierras marginales en los alrededores de Camarasa, presentando un corte
interpretativo N-S (p. 72, fig. 25) que pasa por esta población y corta el anticlinal yesI-
fero meridional (anticlinal de Cubells-Montclar en nuestra Fig. 6). En este corte, los
autores suponen que los materiales "5-6" (= Cg 1 - Y2 - Yl b, de nuestras Figs. 5 y 6),
comprendidos entre su "Bartoniense: 2" de Camarasa (= E 5-6, de nuestra Fig. 5) y los



yesos del ndcleo del anticlinal (Yl a, en nuestra Fig. 6), son alóctonos respecto del
flanco S del mismo anticlinal (es decir: lo que para nosotros es el flanco N —replega-
do— del anticlinal de Cubells-Montclar, para ellos es Ull paquete alóctono en serie nor-
mal desplazado hacia el S junto con los materiales del "frente" sudpirenaico).

Esta interpretación no tiene en cuenta: 1°, la polaridad de los materiales detrIticos
"5-6" de su fig. 25; 2°, la edad de estos materiales; 3°, la sucesión de materiales del
flanco S del anticlinal de Cubells-Montclar y la edad de los mismos; 4°, el dispositi-
vo regional al E de Camarasa. A juzgar por el hecho de que los materiales "6" de su
fig. 25 están en blanco y que también en blanco figuran los materiales que imaginan
por debajo de los yesos de la "Formación Barbastro" (= Yl a, de nuestra Fig. 6), que
forman el ntIcleo del anticlinal de Cubells-Montclar, pensamos que los autores equi-
paran los unos a los otros, de lo cual resultarIa que dichos materiales "6" (= Cg 1 -
Y2 - Yl b, de nuestra fig. 5) serIan bartonienses y más antiguos que los yesos Yl a.
Esto nos parece totalmente erróneo. Insuficientes observaciones y prejuicios de
escuela estarIan en la base de esta infundada interpretación.

FASES TECTONICAS

Las fases tectónicas, deducidas o evidentes, implicadas en el contacto entre el
Mesozoico-Cenozoico sudpirenaico y el Terciario del antepaIs son:

1a, fase intra Eoceno superior, responsable de la irrupción de las unidades sudpi-
renaicas en la cuenca evaporItica (Yl a) del antepals. Coetáneamente yb a continua-
ción de esta fase se produjo: a) sedimentación evaporItica (Yl b) con inclusion de
material detrItico sudpirenaico; b) sedimentación molásica cicatrizante (Cg 1) del
Eoceno superior alto, en facies distales sobre los yesos Yl a - Yl b por el S y en facies
proximales directamente sobre las unidades sudpirenaicas por el N; c) sedimentación
evaporItica Y2 acompaflada o seguida de sedimentación molásica Cg 2 del Eoceno
terminal-Oligoceno.

2a, pulsaciones intra Oligoceno inferior, con sedimentación molásica Cg 2 conco-
mitante; localmente (NW) en facies proximales y en facies distales en el resto.

3 fase (probablemente mdltiple) intra y post Oligoceno, responsable de todos los
contactos mecánicos actualmente visibles, los cuales, en cierta medida, no obstante,
es verosImil que coincidan más o menos con la ubicación de anteriores accidentes.

Nuestros resultados no discrepan, en lo esencial, con los dados a conocer por Riba
et al. (1975) en su estudio de la vecina hoja geológica de Ponts.

Unicamente argumentos indirectos de orden sedimentario permiten imaginar la
evoluciOn tectónica de este borde sudpirenaico.



Todos los contactos mecánicos actualmente visibles no traducen más que las illti-
mas etapas de dicha evolución.

AsI pues, solo teniendo presentes estas dos premisas incontestables, podremos
tratar de concluir sin extralimitaciones.

1, durante la sedimentaciOn evaporItica del Eoceno superior (Yl a - Yl b) es
cuando el borde meridional de la unidad sudpirenaica central al W del rio Segre
irrumpe, moderadamente, en la cuenca del antepaIs, como lo sugiere el contenido
detrItico del término Yl b.

2°, la sedimentaciOn del Eoceno superior alto-Oligoceno, Cg I (detrItica) - Y2
(evaporitica) - Cg2 (detrItica), en cualquier caso discretamente conglomerática (serie
post "manto"), es posterior a la fijación de dicho horde, por el hecho de que los tér-
minos de esta sedimentación pueden seguirse cartograficamente desde la Depresión
Central Catalana al E de Ponts hasta encima mismo del borde de la unidad sudpire-
naica central donde se depositó en discordancia.

3°, la diapirización del niicleo yesIfero del anticlinal de Cubells-Montclar (seg-
mento oriental del anticlinal de Barbastro-Balaguer) es un fenómeno tardlo que ohe-
dece a causas aén sin dilucidar. Los contactos mecánicos visibles entre el
Mesozoico-Cenozoico sudpirenaico y el Terciario del antepaIs son todos post
"manto", en general subverticales y en todo caso poco cabalgantes.

4°, la energIa de los relieves actuales es obra de las más recientes etapas de la evo-
iución morfotectOnica del horde sudpirenaico en cuestión.

Antes de concluir, invitamos al lector a que reflexione sobre lo que, a nuestro ente-
der, es una desconcertante paradoja: donde las teorIas del momento sitdan, el "cabal-
gamiento frontal sudpirenaico", las grandes masas de conglomerados sin y post
tectónicos del Eoceno superior-Oligoceno son de una extrema modestia, mientras que
en las liamadas "rampas laterales" del Segre (v.g. Oliana) los terrenos sincrónicos están
constituidos por enormes masas de conglomerados sin y post orogénicos, que testimo-
nian la brutal actividad tectónica concentrada en la lInea de accidentes del Segre duran-
te esta época de la compleja historia de las unidades sudpirenaicas catalanas.

Concluyendo: z,no será acaso que, durante el Eoceno superior-Oligoceno, el ver-
dadero frente de Ia unidad sudpirenaica central estaba en su horde SE, es decir en la
iInea de accidentes del Segre?

La redacción del presente trabajo fue terminada en Julio de 1993. Posteriormente,
otoño de 1994, ha aparecido un estudio que interesa el sector de Artesa de Segre y que
por ello consideramos debe ser mencionado; se trata de: Serra, J., Maestro, E. y
Capdevila, J. (1994). La cubeta deposicional de Artesa de Segre (Provinica de Lleida).
Relaciones de la ciclicidad con la tectónica y el clima (Eoceno superior y Oligoceno
inferior del NE de la depresión del Ebro). Rev. Soc. Geol. España, 7 (1-2): 75-89.

Sin tener cabida aquI el análisis crItico pormenorizado que tenemos hecho de
este trabajo, nos parece de gran mérito por parte de sus autores (teniendo en cuenta



la arrolladora corriente teórica del momento) la circunstancia de haber consignado
(partiendo de un análisis de los hechos) que "el sistema estructural de las Sierras
Marginales, sobre el cual se apoyan las unidades de Sant Mamet y del Montsec, se
movieron conjuntamente hacia el ESE" (p. 88). Esto, lógicamente, durante las fases
tectónicas del Eoceno superior-Oligoceno, con las cuales se relacionan los sedimen-
tos por ellos estudiados.
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Fig. 1. Esquema de situación del area estudiada en el marco estructural de la unidad sudpirenaica central
en Catalufla.
Terrenos: 1, Mesozoico-Paleógeno inferior sudpirenaico; 2, Eoceno medio-superior marino del antepa-
Is; 3, evaporitas del Eoceno superior del antepals; 4, Terciario sin y post tectónico: Eoceno superior-
Oligoceno.
Accidentes: a, paleo-accidente pre Maastrichtiense superior-Paleoceno basal (Ullastre et al., 1987); b,
paleo-accidente pre Paleoceno superior-Eoceno inferior (Ullastre y Masriera, 1992); c, cabalgamiento
intra Eoceno superior; d, cabalgamientos intra y post Eoceno terminal-Oligoceno; e, fallas subverticales
intra y post Eoceno terminal-Oligoceno.

Fig. 1. Location scheme of the studied area. South Pyrenean units: 1, Mesozoic-Lower Paleogene;
Foreland basin: 2, marine Middle - Upper Eocene; 3, Upper Eocene evaporites; 4, Syn and post Tectonic
Upper Eocene - Oligocene.
a, pre late Maastrichtian - early Paleocene fault (Ullastre et al., 1987); b, pre late Paleocene - early
Eocene fault (Ullastre & Masriera, 1992); c, intra Upper Eocene thrust; d, intra and post late Eocene-
Oligocene thrusts; e, intra and post late Eocene-Oligocene subvertical faults.
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Fig. 2. El "frente" sudpirenaico entre Artesa de Segre y Camarasa. Situación de los esbozos geológicos de
detalle (Figs. 3, 4 y 5) y de los cortes generales interpretativos (Fig. 6). Los trabajos cartográficos se han
realizado sobre fotos aéreas no restituidas, a excepción de Ia cartografIa del sector de Artesa de Segre que
se ha trazado sobre ci Ortofotomapa de Catalufla a escala 1:5.000.
Terrenos: Unidades sudpirenaicas: Me-Ce. Mesozoico-Cenozoico sudpirenaico indiferenciado; compren-
de: TrIas superior margo-yesoso con ofitas, LIas inferior carbonatado y evaporItico, LIas medio-superior
margo-calizo, Dogger-Malm dolomItico, Senoniense detrItico y carbonatado, Paleoceno margo-calizo y
Eoceno inferior calizo. Terciario del antepaIs: Yl a, yesos blanco-grisáceos con hiladas margo-arcillosas
muy replegados y diapirizados, atribuidos al Eoceno superior (Riba et al., 1975). Yl b, yesos blanco-roji -
zos regularmente estratificados con inclusion, en el sector occidental (Camarasa), de material detrItico de

origen sudpirenaico: Eoceno superior. Cg 1, complejo detrftico fluvio-lacustre de conglomerados, are-
niscas y limos arcillosos pardo-rojizos y gris6ceos; contiene un tramo decamétrico de margo-calizas gri-
ses con Carófitas de edad Eoceno superior alto. Y2, yesos blanco-grisOceos bien estratificados: Eoceno
terminal. Cg 2, complejo detrItico superior de conglomerados, areniscas y limos arcillosos rojizos y
pardo-amarillentos: Eoceno terminal-Oligoceno. Q, terrazas fluviales y derrubios de pendiente.
Contactos: a, lInea de capa; b, contactos sedimentarios ya sean concordantes o discordantes; c, prolonga-
ción supuesta de lIneas de capa o de contactos sedimentarios; d, contacto no visible de naturaleza indefini -
da; e, contactos mecOnicos (fallas normales o inversas); f, prolongación supuesta de contactos mecOnicos.
Yacimientos de Carófitas: nOmeros arábigos del I al 4 recuadrados.
Advertencia: Entre Marcobau y Tudela de Segre, a veces, aparecen retazos del complejo detrItico Cg 1

implicados en los mOltiples pliegues dcl yeso (Yl a) subyacente; estos retazos no se han distin-
guido en la cartografIa ni los pliegues del anticlinal yesIfero Se han deshndado.
Fig. 2. South Pyrenean "front" between Artesa de Segre and Camarasa. South Pyrenean units:
Me - Ce, Mesozoic - Cenozoic. Foreland basin: Yl a, Upper Eocene gypsums. Yl b, gypsum
including south-pyrenean detrital material (Upper Eocene); Cg 1, Fiuvio-lacustrine detrital com-
plex (late Eocene); Y2, late Eocene gypsums; Cg 2, upper detrital complex (late Eocene-
Oligocene); Q, Fluvial terraces and debris.
a, bed line; b, sedimentary contacts; c, inferred sedimentary contacs; d, undefined contacts; e,
faults; f, inferred faults.
1,2,3,4: Charophyta outcrops.



Fig. 3. Esbozo geológico del afloramiento de Mesozoico de Artesa de Segre (situación in Fig. 2).
K, Trias superior margo-yesoso con ofitas. Li, Retho-Hettangiense-Sinemuriense calcdreo-dolomItico;
br, "brecha fenuginosa". L2, LIas medio: margo-calizas con PectInidos y Beiemnites. Cs, Senoniense: a,
arenas y gravas de cuarzo cf. "conglomerados de Adraent"; b, calizas marinas del Campaniense supe-
rior-Maastrichtiense. Mc 1, Maastrichtiense continental: calizas lacustres. Mc 2-3, Maastrichtiense con-
tinental: margas y calizas con Septorella y areniscas cf. "arenisca con reptiles". E 1-2, Paleoceno: mar-

gas amarillentas con Micmcodiu,n. Cg = Cg I de Ia Fig. 2, Eoceno superior: conglonierados, arenis-
cas y limos arcillosos. Q, derrubios de pendiente.
Explicación de los cortes en el texto.
Fig. 3. Geological scheme of the Mesozoic of Artesa de Segre (location in Fig. 2). K, Upper Triassic;
Ll, Lower LIas; L2, Middle LIas; Cs, marine Senonian; Mc 1-2-3, continental Maastrichtian; E 1-2,
continental Paleocene; Cg 1, continental Upper Eocene; Q, debris.
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Fig. 6. Cortes generales interpretativos. Estos cortes se han prolongado hacia el S fuera del ámbito car-
tografiado en el mapa general de situación (Fig. 2).
Phi 1, cabalgamiento "frontal" sudpirenaico intra Eoceno superior (deducido indirectamente). Phi 2,
fallas subverticales intra y post Eoceno terminal-Oligoceno (corresponde a todos los contactos mecáni-
cos visibles). Yl a, yesos diapirizados del Eoceno superior. Yl b, yesos con inclusion de material detrI-
tico sudpirenaico intra cabalganiiento "frontal". Cg 1, serie detrItica fosilizante post cabalganiiento
"frontal" (Eoceno superior alto). Y2, yesos del Eoceno terminal post cabalgamiento "frontal". Cg 2, serie
detrItica del Eoceno terminal-Oligoceio.

Fig. 6. Crossections. Phi 1, South Pyrenean "frontal" thrust (Upper Eocene). Phi 2, subvertical faults (late
Eocene-Oligocene). Yl a, Upper Eocene diapiric gypsums. Yl b, gypsum deposits contemporaneous of
the "frontal" thrust. Cg 1, unconform detrital deposits post "frontal" thrust (late Eocene). Y 2, post "fron-
tal" thrust gypsum deposits (late Eocene). Cg 2, unconform detrital deposits (late Eocene-Oligocene).
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