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Resumen: En el sector oriental de la Cuenca del Ebro, en la parte central de Catalufia, la cértografia
detallada de riiveles de calizas y yesos dé escasos metros de espesor, considerados como esencialmerite
i$6cronos, ha hecho posible la corfelacién entie diversos sectores de la sucesién estratigrafica
continental terciatia suprasalina. Se han distinguido seis unidades cronoestratigrdficas que comprenden
materiales de variada litologfa, procedentés de la dénudacién de los Pirineos y las Cadenas Costeras
Catalanas, entre el Priaboniense superior y el Estampiense medio. Estas unidades se han podido
correlacionar con la Formacién Barbastro, que se encuentra bien caracterizada en sectores mds
occidentales. También ha podido ser correlacionada la unidad mis alta definida en este trabajo con la
Formacién Peralta, estudiada al NE de Monzén, en la provincia de Huesca. Como consecuencia de
este estudio, se ha elaborado un esquema de la evolucién de la Cuenca del Ebro en este sector, que
muestra la migracién de las evaporitas hacia ¢l este, a la vez que pricticamente s¢ unen én esta zona
los sistemas aluviales piteriaico y costero-catalanes. En la zona de estudio s¢ han observado tres
bandas de deformacién, ligadas a los Pirineos, de direccién ENE-W.SW:"Anticlinal de Cardona,
Estructura de Castelltallat-Siria y Cabalgaimiento de Sallent, que utilizan como nivel de despegue los
materiales salinos infrayacentes. La cartograffa de los niveles gufa ha puesto de manifiesto la geometria
de estas estructuras, correspondientes a pliegues y cabalgamientos de diferél_ites direcciones, qué
confluyen por el oeste del drea de estudio en el Anticlinal de Sanaiija. En ld transversal de Sdria y
Cardona, el acortamiento producido por estas éstructuras es de aproximadameiite 1,8 km, mientras
que hacia ¢l este y oéste no llega a 1 km. ' o
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Abstract: Detailed geological inapping of thin essentialy isochronous levels of limestone and gypsum
has allows the establishment of the Supra-Salt Tertiary Continental stratlgraphy in the eastern Ebro
Basin (Central Catalonia). Six rock-time units have been distinguished, including materials derived
from the denudation, mainly between Upper Priabonian and Middle Stampian, of both Pyrenees and
Catalan Coastal Ranges. The stratigraphic urits have been correlated with the Barbastro and Peralta
Formations, located in the western part of the study area. As a result, a sketch that illustrates the
evoluuon of the basin in this sector has been constructed. This sketch shows a migration of evaporites
towards the east, where the Catalan Ranges and Pyreneen alluvial Systems almost merge.:In the study
area, thiee ENE-WSW trending structures have been observed: the Cardona Anticline, the Castelltallat-
Stria.Stritcture and the Sallent Thrust. The thrusts detach along the underlying salt level. The marker
homzons mapped have revealed the geometry of the structures observed in the region, which correspond
to folds ;md thrusts that follow different directions and join in the Sanaiija Anticlihe. The shortening
QSSoci;ated with these of this structures (cross-section of Suria-Cardona) is 1.8 km. ’
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La Cuenca del Ebro, en un sentido amplio, es la cuen-
ca de antepafs meridional de los Pirineos. Esta cuenca
queda enmarcada en el contexto de la colisién entre Iberia
y Europa, cuya estructura, en su sector oriental, ha sido
puesta de manifiesto por varios autores a partir de datos

geoldgicos y geofisicos (Parish, 1984; Williams y Fisher,
1984; Deramond et al., 1985; Mufioz, 1985, 1992;
ECORS Pyrenees team, 1988; Vergés et al., 1992).

El presente trabajo se encuadra en la parte cen-
tral del sector mds oriental de la Cuenca del Ebro, con-
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siderando esta denominacién en sentido estricto para
aquella parte de la cuenca de carédcter continental, cuyo
relleno se produjo a partir del Eoceno superior. El sec-
tor de la cuenca estudiado estd situado al sur de la cordi-
llera pirenaica, y al NW y norte de las Cadenas Costeras
Catalanas y Cordillera Ibérica (Fig. 1 a, b). En el relleno
de la cuenca, en esta zona, influye la actividad tecténica
de los Pirineos y de las Cadenas Costeras Catalanas.

Al sur de la Zona Axial de los Pirineos, donde las
estructuras alpinas conforman un apilamiento antifor-
mal, tiene lugar el desarrollo de una serie de cabalga-
mientos despegados al nivel del Tridsico, con direccién
de transporte hacia el sur hasta la Cuenca del Ebro (Fig.
lc). El acortamiento total que se ha estimado para la
cordillera pirenaica, en la transversal del perfil ECORS,
estd entre 100 y 150 km (Roure et al., 1989; Muiioz,
1992). Como consecuencia del apilamiento de las ldmi-
nas cabalgantes alpinas se produce una flexidn litosfé-
rica al sur del orégeno que se traduce en un importante
hundimiento que da lugar a la cuenca de antepais meri-
dional o Cuenca del Ebro en sentido amplio.

Dentro de este dmbito, la Cuenca del Ebro s.s. pre-
senta un relleno de materiales que, en su parte superior,
consisten en lutitas, areniscas, conglomerados, margas,
yesos y calizas, que se sitdan sobre un nivel de sales
eocenas que representan el momento en el que la Cuen-
ca del Ebro pasé de condiciones marinas a continenta-
les. En la zona estudiada, los materiales aflorantes co-
rresponden a la sucesidén continental suprasalina, pro-
cedente de la denudacidén de los Pirineos y de las
Cadenas Costeras Catalanas principalmente. Estos ma-
teriales, durante el Oligoceno, se ven involucrados en
la deformacién asociada a la cordillera pirenaica.

Los materiales suprasalinos que rellenan la Cuenca
del Ebro en este sector han sido estudiados desde un
punto de vista estratigrdfico y sedimentolégico por
Riba (1967, 1975 a y b); Sdez (1987) y Anaddn et al.
(1989). Por otro lado, los principales rasgos estructura-
les de la regi6én ha sido puestos de manifiesto por Riba
et al. (1975 ay b, 1982) y Peén et al. (1975), que fue-
ron los autores de las hojas del mapa geoldgico de Es-
paiia a escala 1: 50.000 de este sector. En épocas mds
recientes se han realizado algunos trabajos locales so-
bre la estructura de esta zona, as{ como sobre sus rela-
ciones con el marco regional de los Pirineos en el que
se encuentra inmersa (Mufioz, 1985; Muifioz et al.,
1986; Sans et al., 1996 a y b; Sans y Vergés, 1996).

El presente trabajo se ha realizado a partir de una
cartografia geoldégica detallada de la zona. En la Cuen-
ca del Ebro son frecuentes los cambios de facies de los
materiales silicicldsticos, tanto horizontales como ver-
ticales, y en consecuencia, hasta la actualidad, se han
tenido graves dificultades para correlacionar las series
estratigraficas de unas zonas con otras. La cartografia
geoldgica en la que se apoya este trabajo se ha basado
principalmente en el minucioso seguimiento de capas
de yesos y calizas, de tan solo algunos metros de espe-
sor con el objeto de realizar un correlacién estratigréafi-
ca en el 4mbito de la zona de estudio y deducir la im-
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portancia de las estructuras que era poco conocida (Fig.
2). Dada la gran extensién geografica, escaso espesor,
caracteristicas litologfas y origen de los niveles carto-
grafiados pueden considerarse esencialmente isécronos
a la escala que se ha realizado el presente trabajo y, por
lo tanto, denominarse cronohorizontes (Salvador,
1994). Los materiales que quedan comprendidos entre
dos cronohorizontes se depositan esencialmente duran-
te el mismo periodo de tiempo, por lo que pueden con-
siderarse unidades cronoestratigrdficas en sentido am-
plio. Teniendo en cuenta estos tiltimos aspectos, en la
serie continental de la Cuenca del Ebro de este sector se
han distinguido seis unidades estratigréficas, las cuales
han sido utilizadas para correlacionar cronoestratigra-
ficamente las rocas a escala regional (Figs. 3y 4). Con
este trabajo, en ningdn momento se ha pretendido asig-
nar un rango formal a las unidades cronoestratigrdficas
distinguidas, sino realizar una correlacién local de los
estratos que contribuya al mejor conocimiento de la
Cuenca del Ebro. El trabajo de campo realizado ha per-
mitido elaborar una serie de cortes geoldgicos que ilustran
la geometria de las estructuras observables en la region.
Asimismo, la relacion existente entre las diferentes unida-
des cronoestratigrdficas y las estructuras ha permitido lle-
var a cabo una aproximacién de la edad relativa de estas
dltimas. Finalmente, se ha elaborado una reconstruccion
paleogeogréfica para las series continentales suprasalinas
de la Cuenca del Ebro en esta zona.

Estratigrafia

Los materiales mds antiguos que afloran en el 4rea es-
tudiada corresponden a las evaporitas del Priaboniense
superior de la Fm. Cardona, las cuales pueden ser obser-
vadas en el niicleo del diapiro de Cardona. Por encima de
las evaporitas afloran mds de 1.700 m de lutitas y arenis-
cas entre las que se intercalan niveles de calizas y margas
de escaso espesor, cuya edad oscila desde el techo del
Eoceno hasta el Estampiense medio. En el sector occiden-
tal de la zona estudiada, buena parte de estas series, esen-
cialmente silicicldsticas, pasan lateralmente a yesos y li-
molitas de la Fm. Yesos de Barbastro (Quirantes, 1969,
1978), que hacia el este desaparecen lateralmente, que-
dando representada esta unidad por un delgado nivel de
yesos situado a unos 200 m por encima del techo de la Fm.
Cardona. La sedimentacidén de esta parte de la sucesién
terciaria, en condiciones continentales y endorreicas, es-
taba afectada por las estructuras procedentes de los Piri-
neos (Muiioz et al., 1986; Puigdefibregas et al., 1986), a
la vez que estd concluyendo la actividad tectdnica en las
Cordilleras Costeras Catalanas, en los margenes meridio-
nales de la cuenca. Las sucesiones siliciclasticas se depo-
sitaron en grandes sistemas aluviales procedentes de los
mdrgenes de la cuenca con actividad tecténica, mientras
que las demds sucesiones carbonatadas y evaporiticas lo
hicieron en sistemas lacustres de extensién y caracterfsti-
cas variables (Sdez, 1987).

La sucesidn terciaria continental estudiada yace so-
bre la Fm. Cardona, la cual se sitiia sobre las margas de
la Fm. Igualada, de edad Bartoniense-Priaboniense (Fe-
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Figura. 1.- (a) Situacién del drea estudiada. (b) Mapa geoldgico del sector oriental de la Cuenca del Ebro (modificado de Verges et al., 1992),
situado en la figura 1a. (c~¢’) Corte geoldgico del sector oriental de los Pirineos y Cuenca del Ebro (modificado de Vergés et al., 1992), situado en
figura 1b. Leyenda del mapa (b) y del corte c-¢’: 1: Paleozoico de las Cadenas Costeras Catalanas (en el corte agrupa todo el Paleozoico), 2:
Paleozoico de los Pirineos, 3: Mesozoico-terciario de la Unidad del Cadi, 4: Mesozoico-terciario de la Unidad de las Sierras Marginales, 5:
Mesozoico-terciario de la Unidad de Montsec, 6: Mesozoico-terciario de la Unidad de Béixols, 7: Eoceno continental, 8: Fm. Cardona (s6lo en el
corte), 9: Fm. Yesos de Barbastro, 10: Eoceno terminal- Oligoceno (microconglomerados, areniscas, lutitas, margas y calizas), 11: Conglomerados
(oligocenos en el margen pirenaico), 12: Mioceno. (H) Localidades fosiliferas (mamiferos): 1, Santpedor; 2, Calaf; 3, Sant Cugat de Gavadons; 4,
Tarrega (El Talladell).
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Figura, 2.- Mapa geolégico de la zona estudiada (situacién en figura 1b). En la leyenda s representan las unidades estratigr4ficas definidas en
el presente trabajo, la litologfa por orden de importancia dentro de cada unidad es la siguiente: C: Fm. Cardona (sales y yesos), Ul: Yesos, margas,
calizas, lutitas y areniscas; U2: Margas, lutitas, calizas, areniscas y yesos predominantes hacia el SW; U3: Lutitas, calizas, margas, yesos y areniscas
predominantes hacia el norte; U4: Areniscas, calizas, lutitas y yesos predominantes hacia el SW; US: Areniscas, lutitas, calizas, margas y yesos
predominantes hacia el SW; U6: Areniscas, conglomerados, lutitas, calizas y margas; Q: Cuaternario. (H) Localidades fosiliferas (mamiferos): 1,
Santpedor; 2, Calaf.

rrer, 1971; Riba et al., 1975a). La descripcién de los ma-
teriales terciarios de la zona estudiada es la siguiente:

Formacidn Cardona

La estratigrafia de esta unidad es bien conocida a
partir de datos de mina. Esta formacién tiene un espe-
sor de unos 300-350 m (Pueyo, 1975), si bien por cau-
sas tecténicas puede sobrepasar los 1.000 m. Esta for-
macién estd constituida por pequefios ciclos de precipi-
tacién quimica (sales cloruradas y sulfatadas),
limitados por finas intercalaciones lutiticas, aunque
globalmente se distinguen cuatro niveles caracteristi-
cos que conforman un tinico ciclo evaporitico. De muro
a techo, estos niveles son los siguientes (Pueyo, 1975):

. Anhidrita basal, de hasta 10 m de espesor. Ocasio-
nalmente, este nivel estd constituido por calizas.

Nivel halitico inferior, de unos 200 m de espesor. For-
mado por sales cloruradas, esencialmente sédicas.

Nivel potdsico, de unos 100 m de espesor, constitui-
do por capas métricas de silvinita intercaladas por otras
sales haliticas y carnaliticas.

Nivel arcilloso-evaporitico superior (Busquets et
al., 1985), de hasta 40 m de potencia, en el que se en-
cuentran margas salobres, cristales de yeso y limolitas,
equivalentes en la parte central de la cuenca a capas de
anhidrita y halita con arcillas. Este nivel representa el
final del episodio evaporitico.

La continuidad lateral de esta unidad es limitada y,
en el extremo oriental de la zona estudiada, se encuen-
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tran preservadas la facies marginales de borde de cuen-
ca, constituidas por un cinturén externo arrecifal, Fm.
Calizas de Tossa (Ferrer, 1971), y un cinturén interno
sulfatado (Fm. Yesos de Odena).

Sucesion terciaria continental

La sucesién estratigrafica que se encuentra sobre la
Fm. Cardona aparece bien representada en toda la ex-
tension del 4rea estudiada. Como ya ha sido indicado,
corresponde principalmente a lutitas y areniscas corres-
pondientes a sistemas aluviales procedentes del frente
pirenaico y del margen NW de las Cadenas Costeras
Catalanas. Entre las lutitas y areniscas se intercalan ca-
lizas lacustres, yesos, margas y conglomerados. Para
mostrar sus caracteristicas se han realizado cinco co-
lumnas estratigraficas representativas, que ponen de re-
lieve tanto los principales rasgos litolégices, como los
cambios de facies existentes (Fig. 3). '

La columna estratigrdfica representativa del sector
septentrional del drea estudiada fue levantada en la
zona de Cardona (Fig. 3A). Esta columna es la de ma-
yor espesor de todas las estudiadas, llegando a totali-
zarse mds de 1.700 m de sucesidn. La caracterfstica li-
tolégica mds relevante es la casi total ausencia de nive-
les de caliza y la gran abundancia de términos
areniscosos. En la parte inferior de esta sucesién aflo-
ran esencialmente yesos y margas entre las que se inter-
calan a techo algunas capas de caliza (200-250 m). Por
encima de estos tramos la serie es esencialmente are-
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Figura. 3.- Columnas estratigrificas representativas del drea de estudio. Entre las columnas D y E, en la unidad 4, la Ifnea discontinua indica la

correlacién de un nivel de conglomerados de origen meridional.

niscosa y de granulometria mds gruesa hacia el techo.
En los tramos mads altos de la sucesién, se intercalan
delgadas capas de conglomerados entre las areniscas.

En el sector més occidental de la zona estudiada, se
ha levantado la columna de Calaf (Fig. 3B). El espesor
total medido de esta serie es de unos 1.400 m. La carac-
teristica méas destacable de esta sucesién es la gran
abundancia de yesos en su mitad inferior, que se inter-
calan entre margas, lutitas y algunas capas de calizas,
encontrandose asimismo delgados niveles haliticos. En
la mitad superior predominan areniscas de grano grue-
so intercaladas entre lutitas rojas, si bien es destacable
la presencia de capas de calizas y de lignito de menos
de 1 m de espesor, en la parte alta de la columna.

En la parte central del sector meridional de la zona
estudiada, la columna representativa es la realizada en

la zona de Castelltallat (Fig. 3C). El espesor total medi-
do es de unos 1.100 m, siendo la caracteristica més des-
tacada la gran abundancia de calizas, encontrdndose en
este sector el mayor niimero y espesor de capas de cali-
za de toda la zona estudiada. El tercio inferior de esta
columna aparece caracterizado por yesos y margas. Los
dos tercios superiores presentan el desarrollo de capas
de caliza de escala métrica, separadas por tramos de al-
ternancias decimétricas de margas, calizas y areniscas.
En la parte alta de la columna destaca la existencia de
areniscas, lutitas y capas de conglomerados.

También en la parte meridional de la zona estudia-
da, pero unos 10 km mads al este, se ha levantado la co-
lumna estratigrafica de Siria (Fig. 3D). El espesor me-
dido es de unos 800 m, siendo destacable la escasa, pero
constante, presencia de niveles de caliza, asi como la
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Figura. 4.- Esquema tridimensional de correlacién de las diferentes unidades litoestratigrdficas del sector estudiado de la Cuenca del Ebro
(modificado de Séez, 1987) con la posicién de los limites de las seis unidades cronoestratigrdficas distinguidas en el presente trabajo. Las “Capas
del Tordell” es un término informal utilizado en este trabajo para designar las margas rojas y grises con niveles de calizas grises, areniscas y yesos
infrayacentes a los Yesos de Barbastro en el drea de Stria. La posici6n de las columnas estratigrificas de la figura 3 estd representada por las lfneas
A, B, C, Dy E. (H) Localidades fosilfferas (mamiferos): 1, Santpedor; 2, Calaf.

existencia de algunos niveles de yesos. Los tramos in-
feriores de esta columna estratigréfica se componen de
yesos, lutitas margas y algunas calizas intercaladas. Los
tramos yesiferos més altos, situados a unos 150 m por
encima de la Fm. Cardona, conforman un nivel de gran
continuidad lateral que ha sido denominado informal-
mente “Yesos de la estacién de Stria”. Los tramos su-
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periores de la columna se componen de lutitas y arenis-
cas entre las que suelen encontrarse capas de calizas de
escala métrica. Entre estas lutitas de la parte superior, a
unos 325 m del techo de la Fm Cardona, es de destacar
la presencia de un nivel de microconglomerados, de 1 a
4 m de espesor, que constituye una pudinga poligénica,
de hasta 15 m de potencia hacia el sur de la zona estu-
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diada. Hacia el norte y el oeste de la zona estudiada,
este nivel microconglomerdtico pasa lateralmente a are-
niscas, lo que indica que su drea fuente se situaba al sur
(Montserrat-Sant Lloreng¢ del Munt). ‘

Al SE de la zona objeto de este estudio, se ha levan-
tado la columna de Sallent (Fig. 3E). El espesor total de
la serie es de unos 650 m, y estd caracterizada por la
abundancia de lutitas rojas, con yesos fibrosos en los
tramos basales, algunas intercalaciones de areniscas de
escala métrica y delgadas capas de calizas de gran con-
tinuidad lateral. Al igual que en la columna de Stria, es
importante destacar la presencia de un nivel de yesos,
cuyo espesor alcanza los 50 m, y que se sitiia unos 200
m sobre el techo de la Fm. Cardona. Este nivel de yesos
es conocido informalmente en este sector con el nom-
bre de “Yesos de Sallent”. Unos 200 m por encima del
nivel de yesos, existe un tramo de unos 20 m de espesor
con abﬁndante_s niveles de caliza. Asimismo, es destacable
la presencia del nivel de conglomerados de origeﬁ meri-
dional, presente en la columna de Stria, que aqui se sitia
unos 500 por encima del techo de Ia Fm. Cardona, y es
mads areniscoso que en la columna anterior.

Ala vista de estas cinco columnas estratigraficas, se
puede afirmar que la variacién del espesor de la suce-
sién estratigréfica entre los cronohorizontes considera-
dos es pequefia. Sin embargo, se observa un sensible
adelgazamiento de la sucesidn hacia el sur, que llega a
ser de casi el 50% del total, para el conjunto de los ma-
teriales incluidos en las unidades Ul a U4. En la direc-
cién E-W la variacién del espesor dentro de cada uni-
dad es poco importante.

Edad de la sucesion terciaria continental de la zona
estudiada

Laedad del Terciario continental en la zona estudia-
da es conocida a partir de los yacimientos de veretebra-
dos de Santpedor y Calaf (Masachs et al., 1954; Crus-
afont y Golpe, 1968; Bofill, 1897; Déperet, 1897; Gol-
pe, 1971; Crusafont et al., 1971), si bien esta edad
puede precisarse atin mds considerando los datos de los
yacimientos de San Cugat de Gavadons, Tarrega y Pe-
raltilla (Crusafont y Golpe, 1968; Truyols y Crusafont,
1961; Alvarez Sierra et al., 1987), situados en las proxi-
midades de la zona de estudio. Por otra parte, la Fm.
Cardona ha sido atribuida al Priaboniense medio-supe-
rior por Riba et al. (1975a), que es considerada el techo
del Eoceno marino. El'transito de la sedimentacién ma-
rina a continental estd representado por una unidad de-
nominada “Lutitas grises superiores”, constituida por
lutitas, yeso y halita, y que es considerada isécrona para
el Ambito de la Cuenca del Ebro (Sdez, 1987).

El yacimiento cldsico de Santpedor (Costa de la
Vila) descubierto por Masachs et al. (1954) fue origi-
nalmente asignado al Ludiense, con base en una fauna
de macromamiferos. Posteriormente, Crusafont y Gol-
pe (1968) precisaron la edad como Ludiense superior
(zona de Montmartre). Sin embargo, recientemente,
Anadén er al. (1987) y Arbiol y Sdez (1988) sefialaron
que la fauna de este yacimiento no permitfa una data-

cién precisa. Asi, Arbiol y Sédez (1988) tras revisar la
fauna de Santpedor-Costa de la Vila, consideraron que
no permitia determinaciones més alld del nivel genéri-
co. Este yacimiento se encuentra localizado muy préxi-
mo a la base de la unidad 4 definida en este trabajo, es
decir, unos 500 m por encima del techo de la Fm. Car-
dona (Figs. 2 y 4). Arbiol y Sdez (1988) hallaron una
nueva localidad fosilifera, situada 350 m al este del ya-
cimiento de Santpedor-Costa de la Vila, donde la aso-
ciacién de micromamiferos permitié correlacionarlo
con el nive] de Hoogbutsel, situado en la biozona Th.
aff. aquatilis de Agusti et al. (1987), con una edad Es-
tampiense inferior bajo (Feist et al., 1991). La carto-
graffa detallada realizada en el presente trabajo permite
situar los dos yacimientos de Santpedor en el mismo
nivel estratigrafico, con un error inferior a 20 m.

El yacimiento de Calaf, descubierto a finales del si-
glo pasado, fue estudiado por diversos autores (Bofill,
1897; Déperet, 1897; Golpe, 1971; Crusafont ef al.,
1971), quienes le asignaron una edad Oligoceno infe-
rior (niveles de Ronzén y Villebramar). Nuevos estu-
dios (Anadén et al., 1987) proporcionaron restos de
vertebrados en cinco localidades situadas en la forma-
cién lignitifera de Calaf, a lo largo de una sucesién de
200 m de espesor. Los restos fésiles encontrados per-
mitieron atribuir la Fm. Calaf al intervalo entre los ni-
veles Hoogbutsel y Villebramar, si bien los microma-
miferos presentes indujeron a estos autores a aproxi-
marla al nivel de Villebramar. Posteriormente, Anadén
et al. (1989) atribuyen los yacimientos de mamiferos
fésiles de Calaf a la biozona de Th. calafensis de Agusti

et al. (1987), atribuida al Estampiense inferior alto

(Feist et al., 1991). Dentro de las unidades definidas en
el presente trabajo, los yacimientos de Calaf se locali-
zan en los udltimos 200 m de la columna estratigrafica
del mismo nombre (Fig. 3), es decir, en la parte alta de

" launidad 6 (Figs. 2y 4).

Fuera de la zona de estudio, el yacimiento de San Cu-
gat de Gavadons, situado unos 17 km al este de Avinyo,
fue asignado al Lattorfiense superior (parte més alta de la
zona de' Montmartre) por Crusafont y Golpe (1968). Los
restos fosiles de mamiferos, que se encuentran en margas

'y margocalizas grises situadas unos 200 m por encima del

techo del Eoceno marino, han sido asignados por diversos

autores a la biozona Th. golpeae de Agusti et al. (1987).

(Anadén et al., 1987, p. 122), atribuida al Priaboniense
superior. Atendiendo a las facies y al espesor de la serie,
este yacimiento es correlacionable con la base de la uni-
dad 2 del presente trabajo. Teniendo en cuenta los datos de
Arbiol y Sdez (1988), el limite Eoceno-Oligoceno se en-
contrarfa entre los yacimientos de San Cugat de Gavadons
y Santpedor, en una posicidn estratigrafica més baja de la
que se venfa considerando cldsicamente. Este limite po-
drfa situarse aproximadamente entre las unidades 2 y 3
definidas en este trabajo.

" Al oeste de la zona estudiada, en las Calizas de Ta-
rrega, situadas por encima de las de Calaf, se encuen-
tran diversas localidades-estudiadas por varios autores
(Truyols y Crusafont, 1961; Anadén et al., 1987) quie-
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nes correlacionaron la fauna de vertebrados presente
con el nivel de Montalb4n (subdivisién “R” de Alvarez
Sierra et al., 1987). El yacimiento de Peraltilla se loca-
liza en las calizas lacustres situadas entre las Fms. Bar-
bastro y Peraltilla, en las que Alvarez Sierra et al.
(1987) reconocieron fauna de vertebrados de su unidad
“R”, pertenecientes a la biozona Th. major de Agusti et
al. (1987), atribuida a la parte baja del Estampiense
medio (Feist et al., 1991). Ambos yacimientos, de Ta-
rrega y Peraltilla, se sittian por encima de los materiales
mds modernos de la unidad 6 definida en este trabajo,
limitando la edad de la sucesién en la zona estudiada
entre el Priaboniense superior y la parte mds alta del
Estampiense inferior.

Distribucidn de facies y correlaciéon de unidades

Apoyéndose en el estudio estratigrdfico y en la car-
tograffa de los niveles gufa (cronohorizontes), se han
distinguido seis unidades cronoestratigrdficas. Si bien
estas unidades no presentan una homogeneidad litold-
gica, han servido para la elaboracién del mapa geolégi-
co, del cual se presenta una sintesis en la figura 2. Las
unidades han permitido establecer la correlacién entre
las sucesiones de dreas separadas varios kilémetros, lo
que ha sido un gran apoyo para interpretar la estructura
de laregién. Los limites de las unidades son fundamen-
talmente capas de calizas lacustres de muy poco espe-
sor, que se han seguido a lo largo de casi toda la zona
estudiada y que representan una sedimentacién limita-
da a un periodo de tiempo muy corto. En las 4reas don-
de las capas de caliza no estdn presentes, como ocurre
en el sector septentrional, el seguimiento de los crono-
horizontes se ve notablemente dificultado, si bien, a
partir de una cartografia detallada de las capas, es posi-
ble prolongar estos limites con bastante fiabilidad.

El estudio estratigrifico, apoyado en la cartografia
geoldgica, ha permitido realizar una reconstruccién, en
tres dimensiones, de la distribucién de facies en el 4m-
bito del sector oriental de la Cuenca del Ebro entre Sol-
sona y Manresa (Fig. 4). Las unidades litoestratigrafi-
cas que habfan sido definidas por diversos autores
(Riba, 1967 y Riba et al., 1975¢c, 1987; Ferrer, 1971;
Busquets et al., 1985, Sdez, 1987) aparecen representa-
das en la leyenda de la figura 4, donde ademads se mues-
tra su distribucién y correlacién con las unidades cro-
noestratigrdficas aqui distinguidas.

Por otra parte, se ha podido elaborar una serie de
mapas de distribucién de facies a lo largo del tiempo
(Fig. 5). Los instantes que representan los esquemas de
la figura 5 coinciden con los limites de las seis unida-
des cronoestratigrdficas diferenciadas. A la vista de
estos esquemas, la evolucién sedimentaria de la cuenca
es, a grandes rasgos, la siguiente:

- entre las unidades 1 y 2 (Fig. 5a) se deduce que la
cuenca estaba dominada por facies evaporiticas, perte-
necientes a la Fm. Yesos de Barbastro, quedando las fa-
cies aluviales, procedentes de los Pirineos y de las Ca-
denas Costeras Catalanas, limitadas a los bordes norte
y sur de la cuenca respectivamente. La edad de este li-
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mite es Priaboniense superior.

- entre las unidades 2 y 3 (Fig. 5b), las facies aluvia-
les (Fm. Areniscas de Stria) comienzan a ocupar la
cuenca, dejando una estrecha franja en el centro, donde
se localizan facies lacustres. En el extremo SO de la
cuenca quedan relegadas las facies evaporiticas de la
Fm. Yesos de Barbastro, cuyo paso a las unidades res-
tantes se realiza mediante la Fm. Limolitas de Tora. La
edad de este instante podria corresponder al limite
Eoceno-Oligoceno.

- durante el intervalo de tiempo comprendido por las
unidades 3 y 4 (Fig. 5¢c y d), de forma parecida a la
anterior, se observa un importante desarrollo de facies
lacustres carbonatadas (Calizas de Castelltallat) en el
centro de la cuenca. La edad de estas unidades es Es-
tampiense inferior bajo.

- en el periodo de tiempo representado por la unidad
5 (Fig. 5e), se reduce notablemente el drea ocupada por
las facies lacustres en favor de las facies aluviales, que-
dando las evaporitas atin més relegadas al extremo SO
de la zona. Los sistemas aluviales pirenaico y costero-
cataldn llegan casi a unirse en el centro de la cuenca.

- la unidad 6, e incluso la parte alta de la unidad 5 (Fig.
5f), pueden considerarse equivalentes a la Fm Peralta, es-
tudiada por Senz y Zamorano (1992) al NE de Monzén, en
la provincia de Huesca, representando el techo de la Fm.
Yesos de Barbastro en esa zona. La parte més alta de la
unidad 6 tiene una edad Estampiense inferior alto.

A la vista de las columnas estratigréficas (Fig. 3),
del panel de correlacién (Fig. 4) y de los esquemas evo-
lutivos (Fig. 5), queda reflejado que la existencia de fa-
cies lacustres se circunscribe al centro de la cuenca.
Estas facies lacustres van siendo sustituidas progresi-
vamente por facies aluviales al aproximarse a los bor-
des de la cuenca.

Las facies aluviales situadas al norte del drea estu-
diada procedentes del margen pirenaico presentan una
tasa de sedimentacién de areniscas notablemente alta.
Por el contrario, al sur, en los materiales procedentes
del entorno de Montserrat-Sant Lloren¢ del Munt, pre-
dominan las facies lutiticas, aunque es destacable la
presencia de algunos niveles conglomerdticos, practi-
camente ausentes al norte de la zona estudiada. Esto
dltimo es debido a que, aunque las facies mds proxima-
les del sur de la cuenca se encuentren cercanas al drea
de estudio, la eficacia de transporte de los materiales al
centro de la cuenca era menor que en el norte. En el
margen pirenaico seguramente existfan mayores relie-
ves, y por ello un mayor nimero de precipitaciones, lo
que daba lugar a sistemas aluviales mas importantes y,
por lo tanto, con una mayor eficacia de transporte. El
desarrollo de las estructuras en dreas septentrionales
ocasionaba una mayor subsidencia de la cuenca y, por
lo tanto, un mayor espesor de los sedimentos para el
mismo periodo de tiempo hacia el norte. De acuerdo
con su evolucién sedimentaria, se deduce un desplaza-
miento de los sistemas lacustres hacia el OSO.

Con objeto de intentar correlacionar el extremo oc-
cidental del 4rea de estudio con el resto de la Cuenca
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Flgura 5.- Evolucién paleogeografica de las unidades litoestratigrdficas del sector estudiado de la Cuenca del Ebro. Cada esquema representa
un momento, coincidente con el limite entre las unidades cronoestratigrdficas: (a): U1/U2 (Priaboniense superior), (b): U2/U3 (cercano al limite
Eoceno/Oligoceno), (¢): U3/U4 (Estampiense inferior bajo), (d): U4/U5 (Estampiense inferior), (e): U5 (Estampiense inferior), (f): U5/U6
(Estampiense inferior alto). Basada en la figura 4. Leyenda: 1: Molasa de Solsona, 2: Areniscas de Sdria, 3: Limolitas de Tora, 4: Molasa de Artés,
5: Yesos de Barbastro, 6: Conglomerados de Montserrat, 7: Calizas de Castelltallat, 8: Conglomerados de Berga. La linea discontinua indica el

limite de afloramiento.

del Ebro, debe tenerse en cuenta que, por encima de la
Fm. Yesos de Barbastro, se sitda una serie de limolitas
y margas grises lacustres, atribuidas a la Fm. Tora por
Sdez (1987). Ademds, el conjunto de las Fms. Barbas-
tro, Tord y Castelltallat constituye el “sistema lacustre
de La Noguera”, perteneciente a la Secuencia I de Ana-

dén et al. (1989), cuya parte alta, fue correlacionada
por estos autores con el yacimiento de San Cugat de
Gavadons, asignando al Priaboniense superior dicha
secuencia. A partir del estudio realizado en el presente
trabajo, se ha podido comprobar que la Fm. Tora pre-
senta un importante diacronismo hacia el oeste, de ma-
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nera que las margas grises que afloran en el drea de
Stria (base de la unidad 2) son estratigrificamente mu-
cho més bajas, que las limolitas y margas grises que
afloran sobre los yesos de la Fm. Barbastro, al norte de
Calaf (techo de la unidad 5). En Suria, la Fm. Tora es
equivalente a las capas en las que se encuentra el yaci-
miento de San Cugat de Gavadons, de edad Eoceno su-
perior, mientras que en Calaf se encuentra entre el equi-
valente del yacimiento de Santpedor y el de Calaf, y
por tanto en la parte media del Estampiense inferior
(Feist et al., 1991).

La Fm. Tora se continda cartogréficamente por el
flanco sur del Anticlinal de Barbastro. Los niveles car-
bonatados de esta formacién han sido correlacionados
por Sdez (1987) con las calizas situadas entre las Fms.
Barbastro y Peraltilla, de edad Estampiense medio (par-
te baja). Senz y Zamorano (1992) consideran mds razo-
nable que la Fm. Tora sea el equivalente lateral de las
calizas del techo de la Fm. Salinar, situando la Fm. Tor4
muy por debajo de la Fm. Peraltilla.

Estructura -

En el sector de la Cuenca del Ebro objeto de estu-
dio, los sedimentos terciarios que la rellenan se encueti-
tran, en general, subhorizontales, si bien en varias zo-
nas aparecen deformados por cabalgamientos y plie-
gues (Fig. 1b), constituyendo lo que se ha denominado
“zona de antepais plegado”. Un corte N-S a través de la
zona muestra que estas estructuras estdn ligadas a las
de los Pirineos (Fig. 1c) y, por tanto, constituyen el
frente meridional de la cordillera en esta transversal.
La deformacién en la zona se desarrolla durante el Oli-
goceno, por encima de las sales de la Fm. Cardona que
actian como nivel de despegue, quedando indeformada
la serie infrayacente.

En la zona estudiada, las estructuras observables co-
rresponden a pliegues y cabalgamientos de diferentes di-
recciones (Fig. 1b y 2). Asfi, en el extremo NE se observa
el Sinclinal de Navis, de direccién E-O, y en el resto del
drea afloran una serie de anticlinales, asociados frecuente-
mente con cabalgamientos, de direccién NE-SO, que ha-
cia el este confluyen en una estructura comiin que es el
Anticlinal de Sanaiija, de direccién NO-SE. Este anticli-
nal presenta en su nicleo los yesos de Barbastro y se sitia
fuera del 4mbito de la zona de estudio (Fig. 1b).

Con excepcién del Sinclinal de Navis, que es un
pliegue suave de direccién E-O, el resto de estructuras
se encuentra agrupadas en una serie de bandas antifor-
males, de direccién NE-SO, separadas por sinclinales
muy suaves de gran radio de curvatura (sinclinales de
Salo y Callds, Fig. 2). Las bandas antiformales, de N a
S, son las siguientes: Anticlinal de Cardona, Estructura
de Castelltallat-Sidria y Cabalgamiento de Sallent.

Anticlinal de Cardona

En el niicleo de este anticlinal afloran las sales de la
Fm. Cardona, diapirizadas. El rumbo de esta estructura
es N50°E y en la zona de charnela lleva asociado un
cabalgamiento dirigido hacia el sur. El acortamiento
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producido por este cabalgamiento es escaso, ya que esta
estructura desaparece tanto por el NE como por el SO.

El Anticlinal de Cardona es un pliegue asimétrico,
con un flanco NO que buza entre 15° y 40° y un flanco
meridional subvertical, incluso invertido (Fig. 6a). En
el flanco sur se desarrolla una discordancia progresiva,
que abarca los materiales de la unidad 5 y del techo de
la unidad 4. Esta discordancia se puede seguir a lo largo
de unos cinco kilémetros hacia el oeste de la zona, don-
de aflora el diapiro de las sales de Cardona, lo que per-
mite considerar este anticlinal contempordneo con la
sedimentacién de esta parte de la serie, cuya edad es
Estampiense inferior bajo a medio.

En el flanco NO del Anticlinal de Cardona, junto a
la localidad del mismo nombre, y cerca de su niicleo, se
desarrolla un diapiro salino de forma ovalada en planta,
orientado en la misma direccién que el anticlinal, de
manera que llegan a aflorar en superficie las sales de la
Fm. Cardona (Riba, 1967). Este diapiro perfora los
materiales suprayacentes llegando a atravesar unos 300
m de serie. Al este del diapiro se reconoce la existencia
de pequefias fallas inversas de direccién NO-SE, obli-
cuas a la estructura principal, que presentan altos buza-
mientos. Asimismo, en torno al diapiro, se observa un
cambio brusco del buzamiento de las capas, aumentan-
do éste hasta 65° 6 70°.

Estructura de Castelltallat-Siiria

La estructura reconocible a lo largo de esta banda
cambia notablemente de un lado a otro del rio Carde-
nef: En un corte realizado inmediatamente al oeste del
rid; se distinguen una serie de pliegues y fallas (Figs. 2
y 6¢) que se describen a continuacién:

Anticlinal de Coaner. Es una estructura de escasa
continuidad lateral, s6lo existente a lo largo de 10 km
al] oeste del rfo Cardener. Se trata de un anticlinal de
direccién N65°E, apretado, asimétrico, vergente al sur
y de escala kilométrica. El eje del pliegue es subhori-
zontal y, en su nicleo, llegan a aflorar las capas de la
unidad 2. Atendiendo a su geometria, el nicleo debe
estar ocupado por las sales de la Fm. Cardona. Hacia la
parte occidental, este pliegue se hace mds abierto y si-
métrico. Hacia el este, esta estructura es relevada por el
Anticlinal de Stria, situado inmediatamente al sur.

Sinclinal de Coaner. Bs la estructura situada inme-
diatamente al sur del anticlinal del mismo nombre. En
la transversal del corte de la figura 6¢c, es un sinclinal
abierto y de plano axial subvertical. Hacia sectores mds
occidentales, este pliegue se hace més cerrado y asimé-
trico, con el flanco SE vertical o invertido. Al oeste,
cuando ya ha desaparecido el Anticlinal de Coaner, el
sinclinal pasa a corresponder a una flexidén situada al
norte del Anticlinal de Castelltallat, cuyo plano axial se
inclina hacia el SE unos 50° (Fig. 6b).

Anticlinal de Siria. Es una estructura de direccién
N60°E, con una continuidad de unos 16 km entre Stria
y Balsareny, donde periclina. En su parte oriental, al
este de Stria, es un pliegue de escala kilométrica, simé-
trico, de plano axial subvertical y eje subhorizontal,
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abierto que presenta ligera vergencia sur (Fig. 6d). A la
altura de Stria este anticlinal es de escala hectométrica,
asimétrico y vergente al sur, con su flanco meridional
inclinado unos 60° y el septentrional unos 30°. Local-
mente se observan pequefios cabalgamientos dirigidos
al sur, desarrollados en su nicleo que se puede seguir
lateralmente a lo largo de unos 4 km. Cerca del rfo Car-
dener, este pliegue se hace mds apretado, llegando a

presentar los dos flancos verticalizados, con una falla
en su nicleo paralela al plano axial, donde se conoce
como “Anticlinal del Mig Mén”. La terminacién occi-
dental de esta estructura se pone de manifiesto por el
aumento de su inmersién en esa direccién, aspecto que
es conocido por la existencia de las explotaciones de
potasa en esta parte del anticlinal. Al oeste, a la altura
del corte de la figura 6c, este anticlinal pasa a un con-
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junto de pliegues de escala decamétrica, con dngulo
entre flancos de unos 60° y plano axial subvertical, que
se agrupan en una banda de unos 250 m de ancho, a lo
largo de 1.500 m. Atin més al oeste, a unos 5 km del rio
Cardener, desaparecen todas estas estructuras.

Cabalgamiento del Tordell. Desde el extremo orien-
tal de la zona estudiada hasta unos 4 km al oeste del rio
Cardener, al sur del Anticlinal de Sdria, se desarrolla
una de las estructuras més importantes de la regién es-
tudiada, que es el Cabalgamiento del Tordell (Figs. 2y
6d). Este cabalgamiento tiene una direccién N70°E y
estd dirigido hacia el norte, por lo que representa un
retrocabalgamiento respecto al sistema surpirenaico. El
Cabalgamiento del Tordell se encuentra cortando en
rampa, tanto al bloque superior como al inferior, en-
contrdndose en la zona de Stria los materiales més an-
tiguos afectados por él, que corresponden a la base de
la unidad 1. En la rampa del bloque inferior se desarro-
lla un pequefio sinclinal de escala métrica, mientras que
en el bloque superior se suele presentar un anticlinal de
escala decamétrica, poco apretado. Hacia sectores
orientales no se observan pliegues asociados al Cabal-
gamiento del Tordell, y la posicién de la superficie de
cabalgamiento es dnicamente reconocible por la exis-
tencia de una estrecha zona de cizalla en la que tiene
lugar el desarrollo de un clivaje grosero. La superficie
de cabalgamiento, observable directamente en el cam-
po, se inclina unos 30° al sur en el entorno de la zona de
Stria, si bien hacia el oeste, se verticaliza sensiblemen-
te. El acortamiento mdximo de esta estructura es de casi
1.500 m en la transversal de Stria, mientras que, hacia
el oeste y el este, va siendo cada vez menor, de forma
que, en la transversal de Balsareny, el acortamiento es-
timado es de unos 900 m.

Al este de Stiria, en la transversal del corte de la fi-
gura 6d, dentro del bloque cabalgante se reconoce la
existencia de pequeflos cabalgamientos dirigidos al sur
deformados por otro retrocabalgamiento posterior a
ellos, asociados al Cabalgamiento del Tordell.

Asimismo, al oeste de Siria, en el bloque superior
del cabalgamiento se reconoce la existencia de dos plie-
gues que, de norte a sur, son el Sinclinal y Anticlinal de
la Rabasa (Figs. 2 y 6¢). Corresponden a pliegues abier-
tos, hectométricos, con la misma direccién que el Ca-
balgamiento del Tordell, vergentes al norte, con el pla-
no axial buzando unos 70° y una zona de charnela es-
trecha. La continuidad lateral de estas estructuras no
alcanza los 5 km. Estos pliegues periclinan hacia el oes-
te, mientras que por el este se interrumpen debido a la
existencia de pliegues de direccién N-S (Fig. 2).

En lalocalidad de Stiria, al este de los pliegues de la
Rabasa, en el bloque superior del Cabalgamiento del
Tordell y limitado al norte por el propio plano de cabal-
gamiento, se desarrolla un semidomo, en el que el bu-
zamiento de las capas que lo disefian es de hasta 45°.
Este semidomo estd ligeramente alargado en direccién
N-S y en ningtin caso se aprecia que la sal que ocupa su
nicleo llegue a perforar las capas suprayacentes. La
formacién de esta estructura es posiblemente debida al
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desarrollo de procesos halocinéticos, desencadenados
por la gran acumulacién de sal en ese sector, aunque no
es descartable la existencia de una interferencia de dos
sistemas de pliegues, unos de direccién N70°E y otros,
con menor desarrollo, de direccién N-S.

Anticlinal de Castelltallat. El Cabalgamiento del
Tordell, hacia el oeste, se continiia en otra importante
estructura denominada Anticlinal de Castelltallat. Este
anticlinal tiene una direccién N70°E en su parte orien-
tal, que pasa a ser E-W en el sector mds occidental. Es
una estructura de escala kilométrica que se sigue a lo
largo de 23 km, desde la zona donde se pierde el Cabal-
gamiento del Tordell hasta el Anticlinal de Sanaiija
(Figs. 1by 2). Es un pliegue en caja, pudiendo llegar a
ser isoclinal, aunque hacia sectores occidentales, donde
se encuentran los yesos de Barbastro en el niicleo, es
mds abierto, con dngulo entre flancos de unos 120°. El
plano axial de este pliegue es subvertical o ligeramente
inclinado hacia el sur. El nivel de erosién a lo largo de
toda la zona es bastante constante, lo que indica que debe
tratarse de un pliegue cilindrico, con el eje horizontal. En
el nicleo del pliegue se pueden encontrar algunas fallas
inversas, dirigidas hacia el norte (Fig. 6b).

En el corte geoldgico de la figura 6b, se observa que
por el norte y por el sur del Anticlinal de Castelltallat se
desarrollan dos flexiones sinclinales que se encuentran a
diferente altura estructural, de forma que el sinclinal del
norte estd unos 350 m mds bajo que el situado al sur. El
Anticlinal de Castelltallat y el sinclinal situado al norte se
interpretan como pliegues de propagacidn, asociados a un
cabalgamiento dirigido al norte y deducido en profundi-
dad. Este cabalgamiento se interpreta que ha despegado a
nivel de las sales de la Fm. Cardona, correspondiendo al
Cabalgamiento del Tordell, que en esta parte occidental se
manifiesta en superficie como un pliegue.

Cabalgamiento de Sallent

El Cabalgamiento de Sallent se sitia en la parte m4s
meridional del drea (Figs. 2 y 6e). Es una estructura de
direccidén N70°E que se puede seguir a lo largo de unos
20 km, desde el rio Cardener hasta el limite oriental de
la zona, donde se entronca con la estructura de Santa
Marfa de O16, fuera ya del drea estudiada. A 1o largo de
su trazado se observa que este cabalgamiento siempre
corta en rampa a las capas, tanto del bloque superior
como del bloque inferior, pudiéndose observar la exis-
tencia de pliegues de escala métrica asociados a ellas.
El plano de cabalgamiento tiene, en general, un buza-
miento de unos 20° hacia el norte, si bien, se observan
ocasionalmente buzamientos mds elevados, de hasta
40°, debido a la deformacién producida por pequefios
retrocabalgamientos desarrollados en el bloque inferior
(Fig. 6e). En su parte mds oriental es donde este cabal-
gamiento presenta su mdximo acortamiento, llegando a
ser de unos 350 m. Hacia el oeste el acortamiento dis-
minuye, a la vez que en el bloque superior del Cabalga-
miento de Sallent se observa la existencia de otros pe-
quefios cabalgamientos y retrocabalgamientos asocia-
dos de escaso desplazamiento. A unos 2 km al oeste del
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rio Cardener, estas estructuras desaparecen.
Conclusiones

Dentro y fuera del dmbito de la zona estudiada se
localizan varios yacimientos de micromamiferos que
han podido ser correlacionados con las sucesiones es-
tratigréaficas realizadas en este trabajo, gracias a la car-
tografia de los niveles guia. Esta correlacién ha permi-
tido conocer el intervalo de tiempo registrado por la
sucesion estratigréfica, que comprende desde el Pria-
boniense superior hasta la parte alta del Estampiense
inferior. Ha sido posible establecer una correlacién en-
tre la unidades litoestratigrdficas definidas previamente
por diversos autores y las unidades croestratigrdficas
distinguidas en el presente trabajo. A partir de esta co-
rrelacién cronoestratigréfica se ha puesto de manifiesto
la contemporaneidad existente entre los Yesos de Bar-
bastro y la casi totalidad de los materiales terciarios
continentales suprasalinos de los sectores de Siria y
Sallent. La parte alta de los Yesos de Barbastro y de las
Calizas de Castelltallat son de edades equivalentes. El
techo de los yesos de Barbastro entre Stria y el Anticli-
nal de Sanaiija presenta un marcado diacronismo, sien-
do mds moderno hacia el oeste.

En el sector estudiado se han observado tres bandas
de deformacidn de direccién ENE-OSO, asociadas a las
estructuras de la cordillera pirenaica, cuyo desarrollo
ha tenido lugar aprovechando como nivel de despegue
la formacidn salina de Cardona. Por las relaciones tec-
ténica-sedimentacién, se deduce que la estructura situa-
da més al norte (Anticlinal de Cardona) es contempora-
nea con las unidades 4-5, de edad Estampiense inferior
bajo a medio.

Todas las estructuras observadas tienen un origen
tecténico, y tinicamente en el diapiro de Cardona han
tenido lugar procesos halocinéticos, siempre favoreci-
dos por el desarrollo de las estructuras tectdnicas y la
erosién. En la zona de Stiria es destacable la existencia
de un semidomo, resultado de la interferencia de pe-
quefios pliegues de direccién N-S con las estructuras
principales, de direccién ENE-OSO, no siendo posible
confirmar la existencia de procesos halocinéticos.

En general, y principalmente en las dos bandas de
deformacién situadas en los sectores mds meridionales,
se observa la existencia de cabalgamientos dirigidos al
sur que son deformados por retrocabalgamientos desa-
rrollados con posterioridad.

En una transversal de toda la zona de estudio, situa-
da sobre el corte de la figura 6d, el acortamiento produ-
cido por las estructuras observadas es del orden de 1,8
km. El acortamiento disminuye sensiblemente, a algo
menos de 1 km, tanto hacia el este, en la transversal de
Sallent (Fig. 6e), como hacia el oeste, en la transversal
de Castelltallat (Fig. 6b).
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