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LA EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA DE LOS LLANOS
LERIDANOS (SECTOR ORIENTAL DE LA DEPRESION DEL
EBRO) DURANTE EL CUATERNARIO

José Luis PENA MONNE
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RESUMEN: En el sector oriental de la Depresién del Ebro se ha individualizado una gran
depresién erosiva, caracterizada por la planitud general (Pld de Lleida, Pld d"Urgell) en donde se
reconoce un sistema escalonado de 9 lerrazas cuaternarias, como consecuencia de la alternancia de
fases dindmicas contrastadas, asi como cambios importantes en su dispositivo paleogeogrdfico,
especialmente en el Pld d’Urgell y en el Noguera Ribagorzana.

ABSTRACT: A major erosive depression characterized by its general planitude (Pld de Lleida,
Pla d’Urgell) has been individualized in the eastern sector of the Ebro Basin. There, as a
consequence of pronounced alternating dynamic phases, a system of nine quaternary terrace fligths
may be recognized, as well as imporiant changes in the palaeogeographic pattern of the Pld
d'Urgell and Noguera-Ribagorzana areas.

Sumario: Introduccién.- La evolucién precualcrnaria.- La evolucion cuaternaria.- La
gvolucién palcogeografica.- Bibliografia.

INTRODUCCION

Los Llanos leridanos abarcan las comarcas de menor altitud del sector oricntal de Ia
Depresion del Ebro, cerrados al Norte por las Sierras Exteriores Pircnaicas y al Sur y Este por
los relieves monoclinales de La Scgarra y Les Garrigucs, que forman el trdnsito topogréfico
hacia la Cordillera Costera Catalana. Su rasgo mds definitorio es la planitud general (P14 de
Llecida, Urgell), que se¢ prolonga igualmente hacia ¢l valle dcl Cinca (La Llitera), y que viene
dcterminada por la conservacién de extensos mantos acumulativos depositados a lo largo del
Cuaternario por los rios procedentes de las drcas montafiosas marginales de esta cuenca erosiva,
de la que cl rio Segre constituye ¢l ¢je directriz. La gran dispersion espacial de los depésitos
cualernarios en un drea tan extensa y las diferentes procedencias de los materiales dificulta
cxtraordinariamente su correlaciéon gencral. Sin cmbargo, sélo a partir de la cartografia
geomorfolégica realizada con un cardcier extensivo cn los dltimos afios (PENA, 1988;
SANCHO, 1988; PENA y SANCHO, 1988) podcmos aproximarnos a un conocimiento mejor
de la evolucién y los cambios palcogeogrificos producidos en esta regién a lo largo del
Cuatcrnario.
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LA EVOLUCION PRECUATERNARIA

La evolucién geoldgica de este sector oriental de la Depresién del Ebro comienza a partir
de la individualizacion de la cuenca en el Priaboniense superior, en que los sedimentos dejan de
scr de origen marino para convertirse durante todo el Oligoceno y Neogeno cn depésitos
continentales. Los materiales aflorantes mas antiguos en este drea pertenecen al Eoceno terminal
y constituyen la Fm. Yesos de Barbastro, que afloran diapiricamente en los ejes de los
anticlinales que limitan por el Norte y NE estos Llanos: anticlinal de Alfarras-Balaguer (Serra
Llarga) y de la Serra d "Almenara. Por encima de esta formacion se encuentran series moldsicas
y calcdreas que atestiguan una situacién evolutiva continental con una actividad erosivo-,
acumulativa fluvial. En los margenes de la cucnca se depositaron los conglomerados de Berga
y Montsant y del Alt Rialb (Fm. Molasas de Solsona), que pasan a facies intermedias y distales
hacia el drea de estudio, correspondientes a depdsitos finos de llanura de inundacién sobre los
quc se han jerarquizado algunos surcos, posteriormente rellenos en forma de paleocanales
arcnosos, con fuerte migracion lateral. Estas facies constituyen la Formacién Urgell ,
corrclativa de la Fm. Peraltilla del sector aragonés. Las molasas distales de la Fm. Urgell
pasan lateralmente hacia ambientes sedimentarios de caricter lacustre-salobre, con facies
carbonatadas que configuran la Fm. Calizas de Tdrrega (RIBA,1967) y alos lignitos y calizas
del sector meridional (Fm. Calizas de Castelldans, Fm. Calizas de Almatret y de Mequinenza,
scgin RIBA, 1972 ). La edad de estos sedimentos es claramente oligocena (RIBA et al, 1983)
estando ausentes de esta zona los materiales nedgenos, que sin embargo afloran mds al Oeste
(rio Cinca).

La disposicién estructural de estos sedimentos detriticos y carbonatados continentales es
pricticamente horizontal, aunque en conjunto existe un claro buzamiento de las capas hacia el
Ocste. Las mayores deformaciones se encucntran en las proximidades del niicleo de yesos del
anticlinal septentrional y nordoriental (Alfarrds- Balaguer-Artesa de Segre y La Sentiu-
Almenara), con capas subverticales, aunque los materiales recuperan la subhorizontalidad en un
corto tramo. También adquicren cierta importancia en los margenes de La Segarra, donde
conforman relieves monoclinalcs de calizas, con suaves buzamientos hacia el NW. Tales
deformaciones son debidas a las fascs tectdnicas post-Oligocenas.

LA EVOLUCION CUATERNARIA

Frente al relleno continuado de 1a Depresion del Ebro generado con anterioridad al
Mioceno, la evolucién posterior sc ha caracterizado por un constante desalojo de matcrialces,
debido a la cxcavacion fluvial. Esta dindmica sc ha prolongado igualmente a lo largo del
Cuaternario, aprovechando los materiales mas blandos de la depresidn terciaria, dando lugar a la
configuraciéon de una cuenca crosiva (Pla de Llcida y d "Urgell), cuyo fondo sc encuentra entre
los 100 y 200 m. de altura y dondc cscascan los relicves residuales de cardcter estructural y
abundan las acumulaciones cuatcrnarias. La cucnca estd rodeada dc relicves mds vigorosos
modclados cn los materiales detriticos y carbonatados oligocenos, de mayor resistencia, que
conforman alincaciones estructurales al Sur de La Noguera, en La Scgarra y Les Garrigucs, asi
como por las sicrras modcladas cn los anticlinalcs del sector Norte y Nordeste (Serra Llarga y
dc Almenara), que sc colocan por encima de los 450 m. de altitud y sc prolongan por las Sicrras
Extcriores Pircnaicas.
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La red fluvial dirigida por los rios Segre y Cinca debié instalarsc ya en el Plioceno
(PENA, 1983), en un proceso de sobreexcavacién que vacié parcialmente este sector de la
cuenca. Desde el punto de vista hidrogréfico, constituye una importante zona de confluencia
fluvial, formada por el rio Segre y sus afluentes principales en este drea: en la orilla derecha, el
Farfanya y el Noguera Ribagorzana; en el margen izquierdo, el Sid, Ondara, Corb, Femosa y
Set. Poco mds al SW, el Segre se une con el Cinca y mas allé con el rio Ebro, que constituye el
nivel de base general de la Depresion.

La morfologia de detalle nos muestra la destacada importancia que poseen los materiales
cuaternarios en el modelado, ya que conforman extensas plataformas, como las del sector
occidental, formadas por las terrazas fluviales altas del Noguera Ribagorzana, o las plataformas
de detritus calcdreos de los conos altos del Femosa y Ondara. Es muy interesante constatar la
existencia de una continuada inversién del relieve, que ha permitido la conservacion de terrazas
fluviales, especialmente los niveles medios, bordeando los rios principales (Segre y Noguera
Ribagorzana), formando una especie de muralla sobreelevada frente a la mayor excavacién de
los relieves margoarcillosos en los que se apoyaban estos cauces fluviales, que han sido
desmantelados por completo, modeldndose depresiones de contacto ocupadas por los niveles de
conos y glacis mds bajos, caso de la depresién entre las terrazas del Noguera y Segre (depresién
del Farfanya) o entre los niveles culminantes y las terrazas medias del Noguera (depresién del
Segrid) o las zonas bajas situadas trds las terrazas del Segre que constituyen 1a prolongacién del
Pla d Urgell y del Pla de Lleida

El dispositivo paleogeografico se manticne con idénticas caracteristicas a lo largo del
Cuaternario, aunque a nivel de detalle la actividad fluvial se ve marcada por la alternancia de
etapas acumulativas y de incisidn, ligadas a las fluctuaciones climaticas pleistocenas, que han
determinado la existencia de un escalonamiento generalizado de niveles de terraza en los rios
principales y la presencia de varias generaciones de abanicos aluviales en los rios del P14
d’Urgell y en el rio Farfanya. Pero, ademds, desde el punto de vista evolutivo, se generaron
cambios en la disposicidn de los cursos fluviales, especialmente en ¢l rio Noguera Ribagorzana
y en los rios Set, Femosa, Corb y Ondara.

Las terrazas escalonadas de los rios Segre y Noguera Ribagorzana

Entre Balaguer y la confluencia con el Cinca, el rio Segre amplia notablemente su valle
iras salir de las Sicrras Exteriores Pirenaicas a partir de Camarasa y Sant Lloreng. De idéntica
forma lo hace el Noguera Ribagorzana a partir de la cluse de Ivars de Noguera y hasta su
conflucncia con el rio Segre, en Corbins. Es por ello la zona de mayor cantidad de
acumulaciones cuaternarias de terrazas, aunque el mimero de niveles existentes se ha prestado a
multiples valoraciones (SOLE y FONT, 1929; SOLE, 1946, 1953 a,b; CALVET, 1980, 1986:
PENA, 1983, 1988). Queda clara la presencia de 6 niveles de terraza en el rio Segre, aunque
podrian ampliarse a 8 si tcnemos en cuenta, como sciialan PENA y SANCHO (1988) que los
rctazos de la antigua confluencia Segre-Noguera Ribagorzana, en los Tossals de La Brisa
(Aitona), se sittdan a 90-100 m. (T 7) y a 115-120 m. (T8) (Cuadro 1).

El rio Noguera Ribagorzana también presenta grandes confusiones en sus niveles,
aunque la mayor parte de éstos parecen coincidir con los del Segre, especialmente en el sector
de conflucncia actual, ya que en el Pleistoceno inferior presentaba un trayecto distinto. Este rio,
cn su evolucion cuaternaria sc ha caracterizado por presentar una pendiente muy superior a la



226 La Evolucién Paleogcografica de los Llanos...

del rio Segre, lo que se manifiesta igualmente en la pendiente general de sus depésitos. Ello ha
sido debido al propio recorrido que presentan ambos rios y, por otra parte, al proceso de
captura producido en el Cuaternario antiguo, ya que las terrazas mds altas (niveles 6-7, 8 y 9) se
conservan en el interfluvio Segre-Cinca, habiendo sido incluso tributario de ese tiltimo rfo, tal
como se desprende de su cartografia geomorfoldgica (BOMER, 1979; PENA, 1988).

La correlacion de los sistemas de terraza fluvial del Segre y Noguera Ribagorzana con las
del rio Cinca ha sido sefialada por PENA y SANCHO (1988). Tal como se aprecia en el
Cuadro 1, la correlacién puede hacerse extensiva hasta el nivel 9 del Cinca y debe significar que
la ausencia en el valle del Segre de los niveles mds altos (T10 y T 11) es debida a la erosién.
Toda la red Segre-Cinca ha tenido que evolucionar conjuntamente,por lo que el escalonamiento
que puede admitirse, como minimo, es de 11 niveles de terraza.

CINCA N.RIBAGORZ. SEGRE
T 1 2-3 15-8 | 1'5- 2
T2 10 10 10
T3 20 20 18-20
T 4 45 35-40 | 35-40
TS5 60 50-65 60
T 6 85-90 | o o |_80-90
T7 |100-105
T8 |115-120|115-120
TO9 150 150
T 10 190
T 11 200

Cuadro 1. Correlacion altimétrica entre las terrazas de los rios Cinca, Nogucra Ribagorzana y
Scgre (scgin PENA y SANCHO,1988)

Los depdsitos cuaternarios de €stos rios s¢ caracterizan por ¢l dominio de los niveles de
gravas poligénicas de procedencia pircnaica, abundando cl granito, las rocas comcanas,
pizarras, cuarcitas, calizas, arcniscas. Aparccen intercalaciones de lentejonces y niveles de
arcnas grises procedentes de la descomposicion del granito y los limos ocres de inundacion,
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tanto interestratificados como ocupando la parte superior de las acumulaciones de terraza. Las
gravas son de tamaifios entre 3 y 8 cms. predominantemente, con un elevado grado de
rodamiento. Por otra parte, el sector de terrazas fluviales situado encima o en las inmediaciones
del anticlinal de yesos de la Fm. Barbastro presenta deformaciones de caracter halocinético,
sefialadas por practicamente todos los autores que han trabajado en esta zona, con diferentes
valoraciones en su interpretacion de detalle (véase entre otros a SOLE, 1953 a, b; ALBERTO et
al. 1983); la incidencia de esta accién pseudotecténica en la dindmica fluvial ha podido ser muy
importante, ya que parece ser la causa de los cambios de direccién del rio Segre en su curso
medio (PENA, 1983),

El cono del rio Farfanya.

El rio Farfanya es un afluente del Segre que tiene su cuenca de recepcién en las Sierras
Marginales Pirenaicas. Sus acumulaciones mds importantes se localizan en un amplio cono
disimétrico desarrollado a la salida de la cluse de Castellé de Farfanya tras atravesar el anticlinal
de yesos de la Serra Llarga. Este cono ocupa parte de una depresion erosiva excavada entre el
frente de la Serra Llarga y los niveles de Terraza 5 del Noguera Ribagorzana y niveles 5 y 6 del
Segre, en donde anteriormente existirfan retazos de abanicos més antiguos que enlazarfan con
dichas terrazas. Aparte del fondo del valle actual, cuya llanura aluvial enlaza con el nivel T1b
del Segre, el tinico resto acumulativo es el cono, que aunque no posee conexién topografica
directa, parece posible enlazarle con la terraza de 20 m. del rio Segre. Aparte, encontramos
restos de otro nivel de conos en los dpices colgados situados al pie de Serra Llarga, algo més al
Este, cuya cronologia deposicional podrfa tener relacién con la Terraza 4 ¢ 5 del Segre .

Los abanicos aluviales del Pld d Urgell,

Los afluentes de la orilla izquierda del Segre presentan caracteristicas morfologicas y
acumulativas totalmente distintas a las del piedemonte pirenaico. Son rios cortos, que circulan
unicamente por el Terciario de la Depresién del Ebro y que por tanto presentan un espectro
litolégico en sus acumulaciones mucho mas restringido. Sus cabeceras estdn situadas en las
calizas y margas de la Fm. Tarrega, modeladas en cuestas de escaso buzamiento, que
configuran el paisaje caracteristico de La Segarra. En el sector mas suroccidental, se trata de las
plataformas de areniscas y calizas de los relives de Les Garrigues.

La red aparece ordenada en cinco colectores bisicos: Si6, Ondara, Corb, Femosa y Set.
Todos ellos discurren de Este a Oeste, desembocando en el rio Segre entre Balaguer y Sudanell.
Al Sur de esta localidad se trata de barrancos de menor entidad y sin apenas acumulaciones de
importancia. De estos rfos, el Si6 es el Winico que presenta una morfologfa verdaderamente
fluvial, sin abanicos aluviales terminales, ya que su valle de fondo plano queda cerrado
marginalmente por alineaciones de relieves del anticlinal de Cubells al Norte, y de Almenara al
Sur. Presenta tres niveles generales de terraza, con alturas de 1-2, 25 y 40 m., aunque hay
algunos restos més elevados, enlazando perfectamente con las terrazas del Segre, al Este de
Balaguer. Los demds rios abandonan, en sus niveles altos, el 4rea madre monoclinal entre 15 y
30 km. antes de alcanzar la confluencia, dando origen a extens{simos abanicos, que a lo largo
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de su evolucion cuaternaria han cambiado continuamente de posicidn, entrelazdndose entre si
para formar llanuras continuas, con pendientes del 4-4,5/mil, de tal manera que resulta dificil
establecer de forma exacta los limites de cada uno de ellos.

Dentro de esta vasta extension de conos de deyeccién podemos diferenciar numerosos
niveles, siendo los mds elevados los méas degradados por la erosién y por tanto los de mis
compleja correlacién. A ello hay que afiadir el alejamiento que presentan estos niveles altos
respecto de las terrazas del Segre, que obligan a establecer prolongaciones hipotéticas de sus
respectivas pendientes. Desde los afios 70 se han relacionado de forma clara estas
acumulaciones con las terrazas del Segre (BOMER, 1978; CALVET, 1980, 1986; PENA,
1988).

La generalidad mds importante de estas acumulaciones proviene de su composicién
litol6gica y sedimentolégica, resultante de poscer una drea madre comin y de gran
homogeneidad: las calizas de la Fm. Tarrega. Son depésitos de cantos calcdreos, con tamafos
en tomo a 4-6 cms, forma aplanada y aristas algo redondeadas. La estratificacién general es
muy ncta con niveles de cantos entre capas de arenas finas y lentcjones arenoso-limosos. A
techo abundan las costras calcdreas y los encostramientos por carbonatos, que endurecen la
acumulacién y han permitido su conservacién en forma de plataformas y cerros aislados
(GUTIERREZ et al., 1985). Creemos, como CALVET y GALLART (1979), que estas calizas
angulosas no tienen necesariamiente un origen periglaciar, sino que la causa debe buscarse en el
lableamiento y estructura de las calizas de Tarrega, facilmente deleznables en clastos de tamaiios
pequefios por la simple accién del arroyamicnto, lo que no descarta que esa accién se viera
todavia més acelerada en las fases frias cuatecrnarias por la intensidad de la gelifraccidn.

El problema inicial de correlacion y definicién de niveles lo plantea la gran dispersién que
presentan los retazos de acumulaciones cuaternarias, ocupando diferentes sectores de tres hojas
a cscala 1: 50.000. Por su relacion topogrifica directa o indirecta con las terrazas del rio Segre
sc han diferenciado 6 niveles, teniendo caracteristicas de conos en todos los rios, exceptuando

los niveles mds bajos del Femosa y Set, quc adoptan una disposicién en terrazas encajadas
(Cuadro 2) .

Nivel 6 [Nivel 5/5 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

ONDARA

CORB

FEMOSA

SET

Cuadro 2. Niveles de conos (puntos densos) y de terraza (puntos amplios) de los rios del Pld
d’Urgell



J.1.. Pefia Monné 229

Cronologia de las acumulaciones cuaternarias.

En los 1ltimos afios se han realizado hallazgos arqueoldgicos de una validez cronolégica
relativa en el rio Segre (SUNYER, 1973, 1974), en el valle del Femosa y Set (FULLOLA et al,
1985 a, b, 1986) y en el cono del Farfanya (MORA et al., 1986) que han permitido asentar algo
miés la pos1clén cronolégica (PENA, 1988) del sistema acumulativo pleistoceno (Cuadro 3),
aunque la precariedad de los datos s6lo permite conclusiones provisionales .

Nivel 8 ., Pre-Riss

Nivel 5 . Riss

Nivel 4 Intergl. Riss-Wiirm
Nivel 3 e, Wiirm 1-1l

Nivel 2 ..., Wiirm v

Nivel 1 e Holoceno

Cuadro 3 . Cronologia de los niveles de terraza del rio Segre (segiin PENA,1988).

LA EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

De la evolucién precuatemaria y cuaternaria expuestas y de la disposicién cartografica de
los niveles pleistocenos conservados, se pueden extraer los rasgos evolutivos esenciales de la
paleogeograffa del Cuaternario de los Llanos Leridanos. Como hemos indicado, desde el
Plioceno existe una cubeta erosiva excavada en los materiales margo-arcillosos oligocenos,
hacia la que drena la red del conjunto Cinca-Segre. Una sucesidn de etapas de acumulacién e
incisién cuaternarias han ido construyendo y destruyendo sucesivamente el fondo de esta
cuenca, al tiempo que se iban produciendo cambios notables en los dispositivos sedimentarios
de esos rios. Por una parte, el rio Noguera Ribagorzana, durante la sedimentacién de los
niveles més altos (8 y 9) mostraba un continuo desplazamiento del cauce de Este a Oeste,
materializdndose en el nivel 6 (Fig. 1) con una difluencia hacia el Segre y Cinca
simultdneamente, tal como lo demuestra el seguimiento de sus terrazas fluviales. Esta misma
caracterfstica_migratoria se observa en el rio Cinca desde sus terrazas m4s altas hasta las
recientes (PENA y SANCHO, 1988). Repentinamente, antes del Riss, el Noguera abandond el
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lecho del nivel 6 al scr capturado por un pequciio afluente del Segre, de manera que a el nivel 5
c inferiores (todos ellos del Riss y posteriores) aparccen dispuestos con una nueva trayectoria
que acortd su trazado, aunque Sin variar apenas su pendicnte, ya que pasé a desembocar a una
cota mayor, dada su posicién aguas arriba del Segre (Figs. 2 'y 3).

Por otra parte, en los conos oricntales, ¢s constante a lo largo de la sedimentacién
pleistocena la migracidn lateral de los cauces, especialmente en los rios Set y Femosa, que
finalmente pasan a convertirse en rios encauzados en sus dltimas fases evolutivas (Figs. 2 y 3),
con sedimentacién de terrazas. GALLART et al (1984) han relacionado los cambios de
dircccidn observados en los abanicos de otro de cstos rios, ¢l Corb, con basculamientos
recientes hacia ¢l NW de la parte Sur del P14 d"Urgell debidos a la tecténica distensiva nedgena.

- De hecho, los deplazamientos obscrvados a lo largo del Pleistoceno en ¢l Noguera y Cinca
hacen sospechar una iniciativa tecténica, pero los datos existentes sobre la neotectdnica
cuaternaria en esta region son por ahora casi nulos.

Pese a estas variaciones laterales, propias de cursos de cardcter torrencial, como son
cualquiera de los rios que fluyen hacia estos llanos, podemos senalar 1a existencia general de 11
etapas acumulativas scparadas por periodos dc incisién. Aunque en el valle del Segre sélo se
conservan 6 nivceles de terraza, el rio Nogucra proporciona testimonios de 9 niveles, que son
completados por las 11 terrazas del rio Cinca. Dada la perfecta correlacién mostrada por estas
terrazas en los tres rios hasta cl nivel 6, momento en ¢l cual enlazaban directamente debido a la
difluencia del Nogucra, podria tomarse estos 11 niveles como base de correlacién general para
cl Cuaternario del P14 de Lleida, Urgell, Litera y Bajo Cinca .

Fig. 1. Reconstruccién palcogeogrifica de los lanos leridanos durante la elaboracién del nivel de terrazas y conos
6. (1): Relieves estructurales marginales. (2): Niveles Cuaternarios anteriores al nivel 6. (3): Conos y
glacis del nivel 6. (4): Retazos actuales del nivel 6. (5): Lechos fluviales del nivel 6.
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SEfNA  prag

Fig. 2. Reconstruccién paleogeogrifica de los llanos leridanos durante la elaboracién del nivel 5. (1):
Relieves estructurales marginales. (2): Niveles Cuaternarios anteriores al nivel 5. (3): Brazo abandonado del
Noguera Ribagorzana. (4): Conos y glacis del nivel 5. (5): Lechos fluviales dcl nivel 5.
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Fig.3. Reconstruccién paleogeogrifica de los Hanos leridanos durante la claboracién del nivel 3. (1): relieves
estructurales marginales. (2): Niveles Cuaternarios anteriores al nivel 3. (3): Conos y glacis del nivel 3. (4):
Lechos fluviales del nivel 3.
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