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RESUMEN

En la cuenca de antepais surpirenaica oriental se reconocen dos
etapas con caracteristicas diferentes en su relleno sedimentario. La
primera etapa, que abarca a los materiales depositados desde la base
del Ilerdiense hasta el Luteciense superior incluido, se caracteriza
por un relleno sedimentario asimétrico debido a la existencia de dos
maérgenes deposicionales con diferente comportamiento tecténico.
En el margen distal, o margen de antepais, se desarroll6 una sedi-
mentacién carbonitica que en conjunto presenta una geometria de
margen retrogradacional escalonado. En el margen activo se desa-
rroll6 una sedimentacién siliciclastica progradacional dando una
geometria de cuiias superpuestas. En total se reconocen tres secuen-
cias deposicionales en las que coexisten un sistema retrogradacio-
nal carbonitico en el margen distal con un sistema progradacional
siliciclastico en el margen activo. El desplazamiento del margen
activo hacia el antepais provocé el hundimiento progresivo del
margen distal y el onlap de las facies del margen activo sobre las
facies del margen distal hundidas. La segunda etapa, que abarca los
materiales del Bartoniense y Priaboniense inferior y medio, se
caracteriza por la aparicién de un tercer margen tecténicamente
activo, el margen cataldnide, cuyos sistemas deposicionales se
corresponden simétricamente con los del margen pirenaico. En esta
etapa se reconoce una inica secuencia deposicional, compuesta por
dos «systems tract» transgresivos en la base a los que se superponen
dos «systems tract» regresivos.

Palabras clave: Secuencias deposicionales. Eoceno. Cuenca sur-
pirenaica oriental. Cuenca de antepais.

ABSTRACT

Two main phases can be recognized in the Eastern Eocene South-
Pyrenean Foreland basin. The first one, which includes the Lower
Ypresian (Ilerdian) to Upper Lutetian sedimentary package, is
characterized by an asymmetrical basin fill produced as a consequence
of the different tectonic activity of both basin margins. In the
foreland margin, a carbonatic sedimentation took place creating an
stepped onlap margin geometry. In the orogenic margin, the terrige-
nous influx from the orogenic belt developed successive progradational

clastic wedges. Three Depositional Sequences can be recognized
including coetaneous retrogradational carbonate depositional systems
in the foreland margin with progradational siliciclastic systems in
the active margin. The forelandward advance of the orogenic belt
produces, progressively, the drowning of the foreland margin. As a
consequence of this, the active margin clastic wedge progrades
onlapping the drowned distal carbonate margin facies. The second
phase, which includes Bartonian and Lower-Middle Priabonian
sediments, is characterized by the introduction of a second active
basin margin, known as Catalanid margin. Symmetrical siliciclastic
wedges from the Pyrenean and Catalanid margin shape the basin fill.
One Depositional Sequence, including two transgressive systems
tract followed by two regressive systems tract, are recognized in this
phase.

Key words: Depositional sequences. Eocene. Eastern southpyre-
nean basin. Foreland.

INTRODUCCION

La cuenca de antepais surpirenaica estuvo fuerte-
mente controlada por la inversion de las estructuras
tectonicas distensivas generadas durante el Cretacico
(Teixell, 1990; Puigdefabregas et al., 1992). La
geometria de las ldminas cabalgantes que implican a
los materiales cretécicos, refleja parcialmente la
disposicién de las cuencas sedimentarias de esta edad,
y su emplazamiento condicioné la evolucién y com-
partimentacién de lacuenca eocena surpirenaica (Barnolas
et al., 1992). Concretamente, ¢l emplazamiento du-
rante el Eoceno inferior y medio de las ldminas
cabalgantes de Montsec - Cotiella, que involucran a
los materiales cretdcicos de la cuenca surpirenaica
central, signific6 la compartimentacién progresiva
delacuenca surpirenaica en varias subcuencas: Oriental,
Ager, Tremp-Graus y Jaca (Fig. 1). ‘
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Figura 1.- Esquema geol6gico de la vertiente surpirenaica.

Figure 1.- Geological sketch of the south-pyrenean foreland.

La Cuenca Surpirenaica Oriental a la que denomi-
naremos de forma abreviada como Subcuenca Orien-
tal, queda limitada, tal y como se observaen la figura
1, por la estructura del Segre, rampa lateral de las
ldminas cabalgantes integradas en la Unidad Surpi-
renaica Central (Seguret, 1972}, y porlacostamediterrdnea,
donde se encuentra parcialmente cobijada por las
ldminas cabalgantes de materiales mesozoicos del
Ampurdén. La prolongacién de sus materiales hacia
el oeste hay que buscarla debajo de 1a Unidad Surpi-
renaica Central, y de la cobertera sedimentaria del
Terciario continental de la Cuenca del Ebro, as{ como
en las subcuencas paleégenas transportadas por la
unidad surpirenaica central, de las que se fue indivi-
dualizando progresivamente. Su probable extensién
hacia el este, en el Mediterrdneo, es desconocida.

La naturaleza y geometria de los sistemas deposi-
cionales, en el sentido de Fisher y Mc Gowen (1967),
que conforman el registro sedimentario de cada subcuenca,
tiene una estrecha relacién con la evolucién estruc-
tural de la cuenca de antepais y, de forma directa, con
el comportamiernito tecténico del margen de cuenca al
que pertenecen. En las subcuencas no despegadas de
la vertiente surpirenaica, el relleno sedimentario es
asimétrico y estd formado mayoritariamente por sistemas
deposicionales carbonéticos en ¢l margen distal, y
por sistemas deposicionales silicicl4sticos en el margen
activo. Por el contrario, en las subcuencas despega-
das de la vertiente surpirenaica el relleno es predomi-

16

nantemente silicicldstico y, iinicamente la posicién
del orégeno emergente condiciona la procedencia
mayoritaria de los aportes.

El registro estratigrafico de cada una de las sub-
cuencas sedimentarias puede descomponerse, mediante
el analisis secuencial, en diversas secuencias. Este
andlisis se realiza aplicando los conceptos de estra-
tigrafia secuencial definidos en Vail ez al. (1977) y en
Van Waganer et al. (1987), asi como los expuestos en
Van Wagoner ef al. {1990) para su aplicacién en campo.
En el caso de cuencas de antepafs, como la cuenca
surpirenaica oriental, de reducidas dimensiones y
con interdigitacién de los sistemas deposicionales
procedentes de margenes distintos, el andlisis secuencial,
aplicado a ambos mérgenes de la cuenca sedimenta-
ria permite extraer conclusiones sobre la dindmica de
la cuenca sedimentaria. Con esta finalidad y como
paso previo al andlisis secuencial, es necesario establecer
un cuadro de correlacién litoestratigrafica que permita
identificar los sistemas deposicionales de cada mar-
gen, su geometria y las relaciones geométricas entre
los mismos. Esta metodologia de trabajo permite:

a) identificar las discontinuidades estratigréficas
existentes en el registro sedimentario que afectan a
ambos mdrgenes de la cuenca. En consecuencia, per-
mite delimitar episodios deposicionales con validez
para toda la cuenca sedimentaria.



b) establecer la comparacién entre los sistemas
deposicionales de cada episodio deposicional segin
el margen de cuenca al que estan relacionados. Los
elementos de comparacién serdn bdsicamente su na-
turaleza litoldgica, la geometria de relleno (progra-
dacional, agradacional o retrogradacional), y su es-
tructura interna (facies y secuencias).

c¢) identificar la paleogeografia en cada episodio
deposicional y su evolucién.

d) evaluar los cambios paleogeogrificos ocurri-
dos entre cada uno de los episodios deposicionales.
El conocimiento de estos cambios paleogeograficos
nos permitird avanzar en la interpretacién de los
mecanismos que han intervenido en la génesis de
estas discontinuidades.

Los episodios deposicionales delimitados por dis-
continuidades se corresponden bien con el concepto
de secuenciadeposicional definido por Mitchum (1977).

RASGOS GENERALES EN LA EVOLUCION DE
LA CUENCA SURPIRENAICA.

Durante el Ilerdiense inferior y medio la sedimen-
tacion fue muy homogénea en toda la cuenca surpi-
renaica, con las caracteristicas de una cuenca de an-
tepais no despegada. Durante el Ilerdiense sup. -
Cuisiense inf. se inicia la compartimentacién de la
cuenca sedimentaria, como consecuencia del inicio
del emplazamiento de la unidad estructural de Cotie-
lla. A partir de este momento, la sedimentacién en la
cuenca de Tremp - Graus adquiere las caracteristicas
sedimentarias de una subcuenca despegada. Los aportes
desde el orégeno se traducen en la generacién de
importantes sistemas aluviales (Roda - Suerri, San
Esteban, Campantie) que evolucionan y se interdigitan
con un sistema deltaico que prograd¢ segtin la direccién
del eje de la cuenca en sentido E-W. La transicién a
la cuenca de Jaca se sitdia en el limite occidental de la
unidad transportada cuya estructura lateral (rampa
del Cotiella) condiciona la posicidon de los taludes
silicicldsticos. Estos taludes vienen caracterizados
por la existencia de importantes truncaciones erosi-
vas (Atiart, Charo-Besians, Formigales) que afectan
alas facies de plataforma y sobre las que se disponen
en onlap facies finas de talud siliciclastico (Rumpfy
de Boer, 1985; Mutti et al., 1988; Barnolas etal., 1992;
Puigdefabregas et al., 1992).

En la subcuenca de Jaca y en la subcuenca orien-
tal, el relleno sedimentario mantuvo las caracteristi-
cas sefialadas para subcuencas no despegadas hasta el
Luteciense superior. La regresién Cuisiense, que se
manifiesta con claridad en toda la cuenca surpirenai-
ca, supuso en ambas cuencas, una reduccion del drea

de sedimentacién con el consiguiente desplazamien-
to hacia el norte en la posicién de la plataforma
carbonética del margen distal.

Hasta bien entrado el Luteciense inferior, las sub-
cuencas oriental y de Jaca guardan un gran paralelismo
entre si en lo que respecta a tipo de facies y distribucién.
Este se rompe con la sedimentacién de evaporitas de
cuenca (Formaci6n yesos de Beuda) en la subcuenca
oriental y, no se recuperard hasta la base del Barto-
niense. Este hecho responde casi con seguridad a que
ambas subcuencas quedaron aisladas entre si, durante
un intervalo de tiempo que abarca gran parte del
Luteciense, por efecto del emplazamiento de la uni-
dad surpirenaica central. Los taxones fésiles que han
sido estudiados con caracter monografico (Decdpo-
dos, por Via 1966, 1969, 1973; Nummulites del grupo
perforatus por Serra-Kiel, 1984) muestran que la
individualizacién de la subcuenca oriental conrespecto
a la subcuenca central durante el Luteciense, estuvo
acomparfiada ademads, de una provincializacién faunistica
distinta.

A partir de la transgresién Bartoniense (Lutecien-
se sup. - Bartoniense inf.), en el que ambas subcuencas
recuperan la comunicacién entre si, se produce una
modificacién sustancial en su esquema de distribucién
defacies. Enla subcuenca oriental, el Margen Cataldnide
pasa a comportarse como un margen tectonicamente
activo, que se refleja en la sedimentacién por el
progresivo paralelismo que adquirieron los sistemas
deposicionales procedentes de los margenes Pirenaico
y Cataldnide respectivamente (Fig. 2). Enla subcuen-
ca de Jaca, parte de la misma, que se corresponde
actualmente con el sinclinorio del Guarga, adquiere
las caracteristicas sedimentarias de una cuenca des-
pegada por el inicio del emplazamiento de las Sierras
Exteriores (Ori y Friend, 1984).

En el Priaboniense inferior y medio la cuenca
surpirenaica entraen un proceso de progresivo aislamiento
de la comunicacién ocednica, provocado por el le-
vantamiento de la unidad Vasco-Cantédbrica. Este
aislamiento se traduce en el confinamiento progresi-
vo de la cuenca con sedimentacién de evaporitas y su
posterior evolucién a una cuenca de tipo endorreico
(Cuenca del Ebro).

La cuenca surpirenaica oriental

La estratigrafia del Eoceno de la cuenca surpire-
naica catalana es conocidd, en sus rasgos litoestrati-
graficos y cronoestratigrificos mads sobresalientes
desde los trabajos de Almela y Rios (1943) y Rios et
al. (1943). Estudios regionales de caricter estratigra-
fico (Reguant, 1967; Kromm, 1969; Solé-Sugraiies,
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Figura 2.- Esquema estratigrafico de la cuenca surpirenaica oriental. 1: Fm. Mediona, 2: Fm. Orpi, 3: Fm. Sagnari, 4: Fm. Corones, 5: Fm. Armancies, 6: Fm. Penya, 7: Fm. Campdevanol,
8: Fm. Beuda, 9: Fm. Vilanova de Sau y Romagats, 10: Fm. Tavertet, 11: Fm. Banyoles, 12: Fm. Barcons, 13: Fm. Bellmunt, 14: Fm. Rupit, 15: Fm. Folgueroles, 16: Complejos deltaicos
retrogradacionales de Sant Feliu de Codines y Rocacorba, 17: Complejos deltaicos progradacionales de Sant Marti de Centelles y Oris, 18: Complejos deltaicos progradacionales de
Puigsagordi y Sant Marti Xic, 19: Margas de Vic, 20 Yesos de La Noguera (Fm. Salina de Cardona), 21: Fm. Molasa de Artés. A, B y C: Secuencias deposicionales principales.

Figure 2.- Stratigraphic framework of the eastern south-pyrenean basin. 1: Mediona Fm., 2: Orpi Fm., 3: Sagnari Fm., 4: Corones Fm., 5: Armancies Fm., 6: Penya Fm., 7: Campevanol
Fm., 8: Beuda Fm., 9: Vilanova de Sau and Romagats Fm., 10: Tavertet Fm., 11: Banyoles Fm., 12: Barcons Fm., 13: Bellmunt Fm., 14: Rupit Fm., 15: Folgueroles Fm., 16: Sant Feliu
de Codines and Rocacorba retrogradational deltaic systems, 17: Sant Marti de Centelles and Oris progradational deltaic systems, 18: Puigsagordi and Sant Marti Xic progradational deltaic
systems, 19: Vic marls, 20 La Noguera gypsum (Salina de Cardona Fm.), 21: Artés molassic Fm. A, B and C: main sedimentary sequences.



1970; Ferrer, 1971; Gich, 1972; Palli, 1972; Estevez,
1973; Colombo, 1980; Busquets; 1981) y bioestrati-
grafico (Ruiz de Gaona y Colom, 1950; Colom, 1951,
1971; Via, 1966; Hottinger, 1960; Reguant, 1967;
Ferrer, 1971; Caus, 1975 y Serra-Kiel, 1984), asi
como la definici6n de una estratigrafia formal, con
definicién de unidades litoestratigraficas (Gich et al.,
1967; Gich, 1969; Ferrer et al., 1968; Ferrer, 1971;
Solé-Sugrafies et al., 1971; Palli, 1972) dieron paso y
se simultanearon con la realizacion de los primeros
cuadros de correlacién litoestratigréfica de la cuen-
ca: Kromm (1968, 1969), Defalque (1968, inédito:
ver Riba, 1975), Gich (1972) y Rosell et al., (1973).

Mas recientemente, Puigdefabregas y Souquet (1986)
realizan un andlisis secuencial aplicado a la totalidad
del Mesozoico y Cenozoico circumpirenaico. En este
andlisis reconocen seis secuencias deposicionales
eocenas dentro del ciclo de cuenca de antepafs.

De manera casi simultdnea Puigdefabregas et al.
(1986), han presentado un andlisis secuencial de la
cuenca surpirenaica oriental cuyas unidades han sido
denominadas secuencias deposicionales por los autores.
Las secuencias definidas por Puigdefdbregas et al., (1986)
se caracterizan por «comprender cuerpos de estratos
genéticamente relacionados entre si, separados por
discordancias y sus relativas concordancias, o por
cambios verticales abruptos en la distribucién regio-
nal de facies». Estas secuencias, en mimero de ocho
para el Eoceno, son relacionadas por estos autores
con distintos eventos en el desarrollo del cinturén de
cabalgamientos del margen activo. La diferencia en
niimero de secuencias del trabajo anterior es debido
a la separacién como secuencias individuales de las
evaporitas de cuenca lutecienses (Beuda) y priabonienses
(Cardona). Las secuencias de Puigdefabregas et al.
(1986) han sido ampliamente aceptadas y utilizadas.

Para aplicar el anélisis secuencial que se presenta
en este trabajo, nos hemos basado en un esquema
litoestratigrafico de la cuenca, establecido a través de
una transversal desde las zonas mas internas alas mas
externas. Este esquema (Fig. 2) constituye una puesta
al dia de los anteriormente elaborados por Kromm
(1968), Defalque, (1968: ver Riba, 1975), Gich (1969,
1973) y Rosell et al., (1973).

Etapa llerdiense a Luteciense

* Sistemas deposicionales del margen distal

Los sistemas deposicionales del margen distal
corresponden a abanicos aluviales y a plataformas
carboniticas (Fig. 2).

Los sistemas aluviales se hallan adosados al mar-
gen. Corresponden a facies medias y distales de
abanicos aluviales coalescentes (Fm. Vilanova de
Sau) situadas estratigraficamente entre la Fm. Orpi o
la Fm. Mediona y la Fm. Tavertet, asf como a facies
proximales de abanicos aluviales (Fm. Romagats)
coetdneas con la sedimentacién de la Fm. Tavertet
(Colombo, 1980).

La primera plataforma carbonitica es de edad
Ilerdiense inferior y medio (Fm. Orpi). Se dispone
transgresivamente sobre facies aluviales rojas de edad
Maestrichtiense - Paleoceno (Fm. Mediona), aflorando
tanto en la unidad del Cadi, donde frecuentemente se
ladenomina Fm. Cadi, como en el autéctono meridional
(regién de Igualada y drea de Rupit-El Far en Giro-
na). También ha sido reconocida en la mayor parte de
los sondeos efectuados por la industria petrolera. En
launidad del Cadi aflora en su parte oriental (Garrotxa)
y en su parte occidental (Serra del Cadi y Port del
Comte). Por el contrario, en la parte central de esta
unidad estructural la Fm. Orpi estd ausente y las
facies terrigenas de procedencia septentrional (Fm.
Sagnari) se disponen directamente sobre las facies
rojas del Maestrichtiense - Paleoceno. En estos aflo-
ramientos septentrionales la base de la unidad, esta
representada por facies internas de rampa, que con-
tienen asociaciones de alveolinas del Ilerdiense inferior
(zonas de 1a A. cucumiformis y de la A. elipsoidalis).
El Ilerdiense medio esté representado por facies ex-
ternas de rampa, conteniendo Nummulites y Disco-
cyclina, con un episodio de progradacién de facies
interna de rampa a techo que presenta A. mous-
soulensis en la base y A. corbarica al techo (Hottin-
ger, 1960; Betzler, 1989). Un anélisis estratigraficoy
secuencial de estas facies ha sido establecido por
Betzler (1989) en el area occidental (Cadi-Port del
Compte) y por Martinez et al. (1989) y Pujadas et al.
(1989) en el area de 1a Garrotxa. Sobre estas facies se
disponen en onlap las facies de cuenca de la Fm.
Sagnari (Ilerdiense inferior y medio).

En los afloramientos meridionales situados en el
autéctono (El Far - Rupit y en la regién de Igualada)
solo llegan a aflorar las facies de rampa interna del
Ilerdiense medio (Zona A. moussoulensis en El Far y
Zonas A. moussoulensis y A. corbarica en Igualada)
(Hottinger, 1960; Ferrer, 1967, 1971). Sobre estas
facies se disponen directamente las facies aluviales
de la Fm. Vilanova de Sau que nos indican la regre-
si6én del Ilerdiense sup. - Cuisiense.

La segunda plataforma carbondtica es de edad
Cuisiense inferior (?) a Lnteciense inferior. La base
de este sistema deposicional estd formada por facies
carbondticas someras que se disponen sobre las facies
detriticas de la Fm. Corones (Tramo intermedio).
Consisten en wackestones a grainstones de ostriaco-
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dos, milidlidos, gasteré6podos y pequefios bivalvos y
corresponden al tramo superior de la Fm. Corones

que aflora ampliamente en la unidad del Cadi. Sobre .

estas facies se dispone un tramo de niveles de calizas
y margas alternantes con numerosos slumps. Este
tramo aflora a lo largo de toda la unidad del Cadi y se
identifica generalmente con el tramo inferior de la
Fm. Armancies. l.os niveles calcdreos de este tramo
presentan faunarestringidaidéntica ala de los niveles
inferiores y en ambos tramos abunda la materla organica.

El resto de facies someras de este smtema dep051-
cional se disponen en un 4drea de afloramiento mucho
mas reducida. Estas facies se encuentran exclusiva-
mente en los afloramientos orientales (La Garrotxa)
y occidentales (Serra del Cadi-Port del Compte) de la
unidad del Cadi. Corresponden a la Fm. Penya de
Estevez (1970), sinénima de la Fm. Terrades de Palli
(1972). En ambos casos presentan una secuencia de
facies profundizante.

" En el sector oricntal, las facies de plataforma
somera se contindan con facies mixtas silicico-carbonéticas
formando secuencias somerizantes y con un contenido
en macroforaminiferos de Alveolina aff. frumentifor-
mis, Nummulites burdigaliensis cantabricus, N. aff.
manfrediy Assilina maior que caracterizan el Cuisiense
medio-superior (Tosquella, 1989). Sobre estas facies
se encuentra un tramo mucho mas carbonético con

secuencias del mismo tipo y un contenido en macro-

foraminiferos (Alveolina frumentiformis, A. callosa,
A. stipes, Nummulites gallensis, N. verneuilli, N. aff.
obesus, y Assilina spira abrardi) que caracteriza al
Luteciense inferior (Tosquella, 1989). En este sector
las facies de plataforma carbondtica culminan con el

onlap de facies detriticas someras de procedencia

septentrional que, cuando corresponden a ambientes

de tipo continental, han sido atribuidas a la Fm.

Bellmunt (Palli, 1972).

‘En el sector occidental, las facies de plataforma
somera sc¢ continian con facies ricas en macrofora-
miniferos. Inicialmente, sobre las margocalizas ricas
en materia orgdnica y fauna restringida, se d1sponen
calizas con abundantes alveolinidos que son sustituidas
progresivamente en la parte superior por facies ricas
en assilinas. Estas facies ricas en macroforaminiferos
corresponden a la Fm. Penya. Sobre ellas se disponen
facies de talud acreccional de la Fm. Armancies.

En el sector central de la unidad del Cadi, las
facies de plataforma somera se interrumpen con la
unidad margocalcarea que constituye el tramo infe-
rior de la Fm. Armancies. De hecho, este tramo
corresponde a facies de rampa distal en una cuenca
restringida. Sobre el se disponen las facies de talud
acrecional de la Fm. Armancies. Estas facies consis-
ten en margocalizas nodulosas entre las que se en-
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cuentran megacapas formadas por brechas de ele-
mentos calcareos de plataforma somera resedimenta-
dos y calizas biocldsticas de material resedimentado
a techo (debris sheets).

La tercera plataforma carbondtica aflora extensa-
mente en el &rea meridional entre Vic y el Mediterrdneo
(playa de Pals), siendo conocida como Fm. Tavertet
(Gich et al., 1967). Por el tipo de facies y secuencias
que presenta esta unidad puede interpretarse como
una rampa carbondtica, que se dispone de forma
transgresiva sobre los abanicos aluviales residuales
del margen distal. Este hecho implica que las facies
internas de la rampa carbondtica, dominantes c¢n el
tercio inferior de la serie estratigrafica, estan formadas
por calizas bioclasticas con abundantes milidlidos y
alveolinidos, asi como por abundante material silici-
clastico, producto del retrabajamiento de las facies
aluviales.

Las facies mas distales de la rampa carbondtica
presentan secuencias somerizantes de margas y mar-
gocalizas nodulosas. Este tipo de facies es frecuente
encontrarla a techo de la unidad y, comunmente
finalizan con calizas bioclésticas con estructuras tractivas
y lags biocldsticos y detriticos con glauconita, mar-
cando la transicidn brusca a la unidad suprayacente.

Una de las facies mds caracteristica de esta unidad
corresponde a un banco de calizas lumaquélicas formadas
por formas A y B de Nummulites del grupo perfora-
tus. Este banco se encuentra a techo de la formacién
en los afloramientos mas septentrionales (Sta. Elena
d’Amer, El Far, Rupit), mientras que en los afloramientos
mas meridionales (Taradell-Tavertet) ocupa una posicién
intermedia. Aproximadamente marca el limite estra-
tigrafico entre la presencia de Alveolina frumentifor-
mis y Alveolina fusiformis. Estas facies han sido in-
terpretadas por Serra-Kiel (1984) como pertenecientes
a crecimientos «in situ».de tipo biostrémico, y co-
rresponden probablemente a un evento bioldgico en
la cuenca relacionado con un episodio transgresivo.
Facies idénticas han sido reconocidas en el margen
activo, intercaladas entre las facies deltaicas de la
Fm. Barcons.

En los afloramientos meridionales, el tramo supe-
rior de la unidad, situado estratigraficamente sobre el
banco de Nummulites del grupo perforatus, esta for-
mado por secuencias somerizantes de calizas bioclas-
ticas, algo nodulosas a techo y con alveolinas abun-
dantes. Estas secuencias culminan cor la superposicién’
de lags bioclasticos y detriticos que corresponden a
superficies transgresivas sobre las que, en onlap, se
disponen facies margosas de procedencia septentrional
(Fm. Banyoles). En estas superficies transgresivas
son frecuentes los corales coloniales que, ocasionalmente,
llegan a formar pequefios edificios arrecifales (Taberner,



1978). Todo este conjunto de facies presenta una
geometria en forma de retroceso escalonado hacia el
margen cataldnide de las facies carbondticas.

* Sistemas deposicionales del margen activo

Los sistemas deposicionales del margen activo se
caracterizan por su geometria en forma de cuiia y por
lanaturalezasiliciclastica de sus materiales. Se reconocen
dos cuiias mayores, una inferior formada por los
materiales de la Fm. Sagnari y los del tramo inferior
de la Fm. Corones, de edad Ilerdiense, y otra superior
formada por los materiales de la Fm. Vallfogona,
Banyoles, Barcons y Bellmunt, de edad Cuisiense (7)
- Luteciense.

Los materiales de la cufia inferior corresponden en
su tramo inferior (Fm. Sagnari) a margas y lutitas,
grises que en su parte inferior contienen Operculina
ornata y O. aff. canalifera que caracterizan al Iler-
diense inferior (Samsé, 1989). Hacia la parte media
deeste tramo se localizan algunos niveles con abundantes
nummulitidos y nédulos de silex. Entre los macrofo-
raminiferos de estos niveles, la presencia de Assilina
pustulosa y Nummulites globulus caracterizan el
Ilerdiense medio (Samsé, 1989). La parte superior de
las facies margosas y limoliticas es pobre en fauna.
Sobre este tramo margoso-lutitico se encuentran fa-
cies detriticas grises que presentan abundantes niveles
de areniscas, limolitas y margas. Este tramo corres-
ponde a la parte inferior de la Fm. Corones de Gich
(1969) y presenta estructuras sedimentarias con pa-
leocorrientes que indican su procedencia norte (Gi-
menez, 1989). Sobre estas facies y de forma transi-
cional se pasa a facies continentales de color rojo que
constituyen el techo de esta primera cufia siliciclas-
ticay que corresponde litoestratigraficamente al tramo
intermedio de la Fm. Corones.

La disposicién de estos materiales sobre las facies
de la primera plataforma carbonatica del margen
distal se realiza segun una disposicién en onlap. De
esta forma, en el sector central de la unidad del Cadi,
donde las facies de plataforma carbondtica no exis-
ten, la secuencia descrita se encuentra completa. Por
el contrario, en los sectores oriental y occidental de la
misma unidad estructural, donde las facies de plata-
forma llegan al Ilerdiense medio, la parte inferior y
media del tramo-inferior (Fm. Sagnari) estdn-ausen-
tes. ‘

La procedencia septentrional de estos materiales,
asi como la naturaleza mayoritariamente hercinica de
los clastos (Puigdefabregas et al., 1986; Giménez, 1989)
evidencia la emersiéon de la zona axial durante el
Ilerdiense superior - Cuisiense inferior. La existencia
de una zona axial emergida en esta época también ha

sido puesta de manifiesto en la vertiente norpirenaica
(Tambareau et al. 1987) y en la cuenca de Tremp-
Graus (Fonnesu, 1984; Puigdefabregas er al., 1985).

La segunda cuiia cléstica incluye, en la base, fa-
cies turbiditicas (Fm. Vallfogona). Esta unidad aflora
en la parte occidental de la unidad del Cadi, tanto en
el flanco norte como en el flanco sur del sinclinorio
de Ripoll. Al este de Ripoll, se encuentran facies de

" plataformassilicicldstica de procedencia septentrional,

que se disponen en onlap sobre las facies de plata-
forma carbonitica de 1a Fm. Penya, y que alimenta-
ron al sistema turbiditico de Ripoll (Fm. Vallfogona).
Esta transicién entre las facies de plataforma silici-
clastica y las facies turbiditicas ha sido estudiada por
Kromm (1967) y Costa (1989). Destaca la aparente
inexistencia de truncaciones erosivas (por lo menos
no han sido descritas), similares a las descritas ¢n la
cuenca surpirenaica central (Mutti et al., 1988), li-
mitando ambos tipos de sistema deposicional, asi
como el cardcter progradante general que adquieren
las facies de plataforma sobre las facies turbiditicas
(Costa, 1989).

En el sector central y occidental de la unidad del
Cadi, las facies turbiditicas de la Fm. Vallfogona se
disponen en onlap sobre las facies de talud carbona-
tico del margen distal (Fm. Arméncies). Afloran en
ambos flancos del sinclinorio de Ripoll y su correla-
cién presenta numerosas dificultades. En el flanco
norte se observa un progresivo aumento en la proporcién
de capas arenosas hacia el techo (Busquets, 1981),
mientras que las paleocorrientes muestran un sentido
de la progradaciéon de este a oeste en los tramos
inferior y medio de la secuencia (Costa, 1989). Kromm
(1967) indica la existencia de paleocorrientes hacia
el sur y el suroeste en los afloramientos situados en el
area mas nororiental de este flanco. En el flanco sur
(Busquets, 1981 y Van Eeckhout, 1990) la parte
inferior de la formacidn estd formada por lutitas con
capas turbiditicas finas que presentan paleocorrien-
tes dominantes hacia el oeste (Kromm, 1967; Van
Eeckhout, 1990). La parte media y superior de la
unidad se caracteriza por el predominio de capas
depositadas mediante flujos gravitatorios (slumps y
debris flows). Probablemente se trate de facies perte-
nécientes a aprons siliciclasticos de procedencia
septentrional, similares a las existentes en la parte
superior de las turbiditas del grupo Hecho en la
cuenca surpirenaica central (Barnolas et al., 1992).

Entre las capas turbiditicas de la Fm. Vallfogona
aparecen algunas capas carbondticas resedimentadas
(Costa, 1989), de menor espesof que las descritas en
laCuencade Jaca (Ten Haaf, 1966; Labaume et tl., 1983).

Hacia el techo de la unidad turbiditica las facies
muestran una tendencia clara al confinamiento de las
facies, con la desaparicion progresiva de las trazas de
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actividad animal (burrows), la preservacion de restos
orgdnicos transportados (restos vegetales, peces, in-
sectos etc.), y la presencia de materia orgénica (Bus-
quets, 1981). Este confinamiento de facies culminé
con la sedimentacién de evaporitas de cuenca (Fm.
Beuda).

Las facies evaporiticas de la Fm. Beuda corres-
ponden a facies de cuenca. Afloran en ambos flancos
delsinclinorio de Ripoll asi como en el alto Ampurdén,
en la unidad del Cadi. Al sur de esta unidad estruc-
tural los afloramientos son escasos habiendose reco-
nocido en numerosos sondeos. La extension y geometria
de esta unidad es bien conocida gracias a las inves-
tigaciones realizadas por la industria petrolera (Martinez
et al., 1989). Estas facies, hacia el sur (sondeos de
Campmajor-1, Gerona-1y 2, Joanetas-1 y Ridaura-1)
se disponen sobre facies de plataforma carbondtica
parcialmente dolomitizadas (Fm. Penya).

Litolégicamente Fm. Beuda estd formada por yeso
secundario y anhidrita con sal en algunos sondeos. En
superficie (Orti y Rosell, 1990) presenta una secuen-
cia formada por facies laminadas de cuenca en su
parte inferior, facies nodulosas en su tercio superior
y facies pseudomérficas de cristales prismdtico-ta-
bulares de yeso, preservados como yeso alabastrino
secundario, en su parte superior. Segin estos autores
corresponderia a una secuencia de somerizacién con
una eventual emersién puntual del techo de la forma-
cién. Por este motivo, podemos establecer que en esta
segunda cufia cléstica reconocemos dos secuencias
somerizantes sucesivas. La primera de ellas est4 for-
mada por los materiales de las Fm. Vallfogona y
Beuda. La segunda por los materiales que se descri-
ben a continuacidn.

Sobre las facies evaporiticas de cuenca se reanuda
la sedimentacién de materiales detriticos de procedencia
septentrional. Las facies iniciales corresponden a las
margas de la Fm. Banyoles. En los afloramientos del
Ampurdén que corresponden a la parte septentrional
y oriental de la cuenca, la parte inferior de esta
unidad presenta facies laminadas y azoicas con horizontes
ferruginosos y algin nivel de yesos que son indica-
tivos de una cierta hipersalinidad en el fondo de la
cuenca. Estas facies evolucionan hacia techo a facies
bioturbadas con horizontes bioclasticos, que son do-
minantes en el sector occidental de la unidad del
Cadi, asi como en los afloramientos meridionales,
donde se disponen en onlap sobre la Fm. Tavertet y
reciben el nombre de Mb. Coll de Malla (Clavell et
al., 1970).

Figura 3.- Correlacion estratigrafica de las unidades del Luteciense
al Bartoniense inferior entre Banyoles y Vic.

Figure 3.- Lutetian - Lower Bartonian stratigraphic log correlation
between Banyoles and Vic.

Las margas de Banyoles, en trdnsito gradual pero
rdpido, evolucionan a facies heteroliticas grises que
marcan la transicién a las facies aluviales rojas de la
formacién Bellmunt (Fig. 3). Estos materiales hete-
roliticos corresponden a la Fm. Barcons aunque algu-
nos autores utilizan el término de Fm. Coubet para
referirse a ellos en los afloramientos del sinclinorio
de Ripoll. Las facies de estos materiales varian ex-
traordinariamente de norte a sur. En los afloramien-
tos mas septentrionales esta transicién estd marcada
por la presencia de abundantes slumps y turbiditas en
la base mientras que el resto de la seccién muestra
caracteristicas de ambientes someros y de transicién,
con fauna abundante. En los afloramientos mas meri-
dionales esta transicién se realiza siempre en facies
muy someras y algo restringuidas.

Eltransito a las facies aluviales rojas de la formacién
Bellmunt es transicional aunque también muy répido.
En los afloramientos mas septentrionales predominan
desde la base los materiales groseros (areniscas y
conglomerados) mientras que en los afloramientos
del anticlinal de Bellmunt son muy abundantes las
facies lutiticas.

La presencia de la unidad evaporitica de cuenca
(Fm. Beuda), entre las turbiditas de la Fm. Vallfogona
y las margas de la Fm. Banyoles, unido a su signifi-
cado sedimentolégico de somerizacién con probable
emersién, permite delimitar dos subcufias terrigenas
(B, y B,) tal y como se indica en la figura 4.

Etapa Bartoniense - Priaboniense inferior.

El transito Luteciense-Bartoniense, mal caracteri-
zado en esta cuenca, se corresponde aproximadamen-
te con un cambio muy importante en las condiciones
de relleno de la misma. Este cambio se manifiesta
esencialmente en el margen cataldnide que pasa a ser
fuente de numerosos sistemas aluviales y deltaicos
cuya estructura interna se corresponde de forma casi
simétrica con la de los procedentes del margen pire-
naico (Fig. 2). Al mismo tiempo se produce una
modificacién importante en la morfologia de la cuenca
condicionada por la aparicién de este nuevo margen
activo, que la transforma en una cuenca triangular
con tres margenes: pirenaico, cataldnide e ibérico.

Del margen ibérico se carece practicamente de
informacién al no aflorar, fosilizado por el Terciario
continental de la Cuenca del Ebro, aunque por los
datos del sondeo Guisona-1, en el que las facies de
este margen son esencialmente carbondticas, podemos
suponer que se trata de un margen distal con sedi-
mentacién carbondtica. Por este motivo, la descrip-
cién estratigrafica, al igual que el andlisis secuencial
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Figura 4.- Esquema estratigrafico sintético de los sistemas deposicionales del Ilerdiense, Cuisiense y Luteciense del margen distal. Las flechas indican las superficies de onlap de las
facies del margen activo. En trazo grueso se indican las superficies transgresivas.

Figure 4.- Stratigraphic framework of the Ypresian-Lutetian foreland margin depositional systems. Arrows show the onlap surface of the siliciclastic active margin facies. Bold line shows
the transgressive surfaces.



posterior, se basard exclusivamente en la compara-
cién de los sistemas deposicionales procedentes de
los mérgenes pirenaico y cataldnide. Debido a la
simetria existente entre los sistemas deposicionales
de ambos margenes, contrariamente a lo que ocurre
para los de la etapa Ilerdiense - Luteciense, se ha
separado la descripcién de estos sistemas previamen-
te al capitulo de andlisis secuencial.

Los materiales basales de esta secuencia pertene-
cen aiin, casi con toda probabilidad, al Luteciense
superior y a esta edad se han atribuido frecuentemente.
En los afloramientos mas septentrionales se disponen
transgresivamente sobre los materiales de la cufia
clastica Luteciense, de tal forma que probocan un
retroceso hacia el margen pirenaico de los sistemas
aluviales (Fm. Rupit y Codol Dret en Fig. 3). En el
margen cataldnide, la situacidon es parecida sobre
facies de abanicos aluviales preexistentes (Fm. Pontils)
o sobre abanicos aluviales cuya actividad se inicia en
esta etapa. Esta situacién transgresiva evoluciona
hacia la formacién de un gran estuario al este de Vic,
cuyorellenolo constituyen barras mareales amalgamadas
(Fm. Folgueroles) y al desarrollo de unsistema transgresivo
de islas barrera en el margen cataldnide, documenta-
do en la regién de Igualada (Teixell y Serra-Kiel,
1988).

Un primer maximo transgresivo produjo el hundimiento
y lafosilizacidn de estas facies a las que se superponen
en ambos mérgenes abanicos aluviales con geometria
transgresiva (retrogradacional). Estas facies transgresivas
poseen una organizacidn interna en secuencias menores
que en Collbas (Igualada) y en Sant Miquel del Fai
asocian a facies terrigenas con arrecifes coralinos.

Un segundo maximo transgresivo separa a estas
facies de los sistemas deltaicos progradantes. En la
Plana de Vic se reconocen dos sistemas progradantes
superpuestos procedentes de ambos méargenes: Oris y
Sant Marti Xic en el margen pirenaico y Sant Marti de
Centelles y Puigsagordi en el margen Cataldnide
(Fig.2). En ambos casos estos sistemas progradacionales
se componen de secuencias de orden inferior que
asocian a facies deltaicas y arrecifales y que han sido
descritas e interpretadas profusamente (Kromm, 1969;
Vilaplana, 1977; Santiesteban y Taberner, 1978, 1988;
Barnolas et al., 1981, 1987; Travé y Marzo, 1989;
Lépez-Blanco y Marzo, 1991, 1992).

Sobre las facies del ditimo sistema progradacional
(Sant Marti Xic - Puigsagordi) se encuentran niveles
de yesos asociados a otros tipos de facies restringidas
tanto terrigenas como carbonéticas, que representan
a los equivalentes laterales de la Fm. Salina de Car-
dona. Esta unidad corresponde al iltimo estadio de
sedimentacion marina en la cuenca surpirenaica que
evolucioné posteriormente a una cuenca de caricter
endorréico.

ANALISIS SECUENCIAL

Tal y como ha sido expuesto en el apartado ante-
rior, el relleno sedimentario de la cuenca surpirenai-
ca oriental permite diferenciar dos etapas en funcién,
de la tipologia y geometria relativa de los sistemas
deposicionales del margen distal y/o cataldnide y del
margen orogénico, respectivamente.

En la etapa Ilerdiense - Luteciense, los sistemas
deposicionales del margen distal son carbondticos y
se disponen segun la geometria de un margen retro-
gradacional escalonado («stepped onlap margin» de
Jamesy Mountjoy, 1983). Por el contrario, los sistemas
deposicionales del margen activo son siliciclasticos
y se disponen segun una geometria de cuiias progradantes
sucesivas. Las discontinuidades mayores separan, en
el margen distal, a las sucesivas plataformas carbo-
niticas mientras que, en el margen activo separan a
las cufias progradacionales.

En la etapa Bartoniense - Priaboniense el margen
cataldnide y el margen pirenaico se comportan como
margenes tectonicamente activos. El margen catala-
nide actué como un margen transpresivo (Anadon et
al., 1985). Un tercer margen segiin la direccién ibé-
rica, tectonicamente pasivo y con sedimentacién
carbonitica puede deducirse de los escasos datos de
subsuelo existentes. Analizando la geometria de los
sistemas deposicionales procedentes de los margenes
activos {pirenaico y catalanide), los inicos de los que
conocemos su registro sedimentario con suficiente
detalle, se observa un manifiesto paralelismo entre
los mismos. Enresumen se reconocen cuatro «systems
tract» en el sentido de Brown y Fisher (1977), con
sistemas deposicionales simétricos superpuestos. En
los dos «systems tract» inferiores los sistemas depo-
sicionales tienen geometria retrogradacional, mien-
tras que en los dos superiores tienen geometria pro-
gradacional.

En la etapa Ilerdiense - Luteciense, tres platafor-
mas carbonaticas del margen distal, de edades Ilerdiense,
Cuisiense y Luteciense respectivamente, se corresponden
con tres cufias cldsticas del margen activo. Las dis-
continuidades que separan en ambos margenes a los
sistemas deposicionales entre si y las relaciones
geométricas existentes entre las plataformas carbondticas
y los sistemas silicicldsticos, nos permiten delimitar
a tres secuencias deposicionales que hemos indicado
en la figura 4 como A, B, y B,.

La primera secuencia deposicional (Unidad A) se
corresponde con las secuencias deposicionales Cadi
y Corones de Puigdefibregas et al., (1986). La base
de la secuencia corresponde a la superficie transgre-
siva del Ilerdiense marino sobre el Paleoceno conti-
nental (Fm. Mediona). Se trata por lo tanto, de una
superficie heterécrona progresivamente mas moder-
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na hacia el antepais. En el margen activo, cuyas
facies se hallan muy erosionadas al haber sido incorporadas
al orégeno en etapas posteriores, se observa una
Unica secuencia de facies somerizante, desde las fa-
cies mas profundas y distales, situadas en la base de
la cufia cléstica, a las facies continentales del techo.
En ¢l margen distal, se observa una disposicién de
facies claramente retrogradacional. Las facies carbonaticas
corresponden a facies de rampa con predominio de
los componentes esqueléticos en las facies mas inter-
nas (facies de calizas con alveolinas) y de margoca-
lizas nodulosas con operculinas y equinidos irregu-
lares en las facies mas externas. Las facies bioconstruidas
son muy escasas, poco desarrolladas, y estan asociadas
a las superficies transgresivas del techo de las se-
cuencias.

Las facies internas se disponen progresivamente
en una posicién mas meridional, en direccidn hacia el
antepais, desde el Ilerdiense inferior al Ilerdiense
medio y superior. Al mismo tiempo, las facies situa-
das en una posicién mas septentrional, se encuentran
separadas de las facies distales procedentes del mar-
gen activo, que las recubren en onlap, por una su-
perficie de discontinuidad producida por el hundimiento
de la plataforma carbonitica («drowning unconfor-
mity»). Secuencias de orden inferior, con espesores
situados entre los 5 y 20 m, reproducen a menor
escala esta geometria y, por lo tanto, el mismo pro-
ceso. De esta forma, la discontinuidad de hundimiento
{«drowning unconformity») de la plataforma carbo-
nética es el resultado de la amalgamacién de estas
superficies menores y, consecuentemente, corresponde
a una superficie heterécrona.

El resultado de este proceso es la coexistencia en
el tiempo de dos sistemas deposicionales con diferen-
te geometria. En el margen distal, tectonicamente
pasivo, un sistema carbonético retrogradacional
{transgresivo) caracterizado por el progresivo des-
plazamiento hacia el antepais (transgresion) de las
facies mas internas y, por el progresivo hundimiento
de la parte mas distal de la plataforma. Por el contrario,
en el margen tectonicamente activo se observa la
progradacion de un sistema deposicional silicicldstico
(regresién) cuyas facies mas distales se disponen en
onlap sobre las facies hundidas del margen carboné-
tico. La superficie de onlap corresponde ala «drowning
unconformity» de la plataforma carbondtica, en el
sentido de Schlager (1989), asi como a la «basal
unconformity» de la cuila cléstica del margen activo
sobre el margen distal en el sentico de Bally (1989).
Corresponde a una superficie de discontinuidad in-
terna entre los sistemas deposicionales de uno y otro
margen y, en ningin caso, debe ser confundida conun
limite entre secuencias deposicionales.

La segunda secuencia deposicional (unidad B,
Fig. 4) corresponde a las secuencias deposicionales
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de Armancies, Campdevanol y Beuda de Puigdefa-
bregas et al. (1986). La base de la unidad representa
una modificacién paleogeogrifica importante a nivel
de cuenca que consiste en unareduccién significativa
del area de sedimentacién. Esta reduccidn se produce
por el desplazamiento, en direccién al orégeno, del
margen distal, unido a la formacién de un surco
sedimentario relativamente profundo que condiciona
la sedimentacién de facies tipicas de talud.

Las facies carbondticas del margen distal presen-
tan una macrosecuencia profundizante desde facies
internas a facies de talud. Los materiales del talud
(Fm. Armancies) presentan una asociacién de facies
de rampa distal, formadas por margocalizas nodulo-
sas, y facies resedimentadas, formadas por megaca-
pas de brechas y bioclastos {carbonate debris sheets)
por lo que corresponden a un «carborate apron» en
el sentido de Mullins y Cook (1986). Estas facies son
recubiertas en onlap por las turbiditas siliciclasticas
de procedencia septentrional, cuya secuencia verti-
cal, que culmina con la aparicién de facies de apron
siliciclasticos procedentes del norte, indica la pro-
gradacidn del margen orogénico.

Se reproduce, por lo tanto, un esquema similar al
de la secuencia deposicional anterior, con un sistema
deposicional carbondtico retrogradacional en el mar-
gen distal coexistiendo con un sistema progradacio-
nal silicicldstico en el margen activo. Esta secuencia
finaliza con la restriccién de la cuenca sedimentaria
que conduce a la sedimentacién de evaporitas de
cuenca. Las facies evaporiticas muestran una secuen-
cia de facies que indica una disminucién de la ldmina
de agua con posible emersidn, que conllevé la dolo-
mitizacién parcial de las facies del margen distal.
Esta restriccidn de facies, que no se observa en la
cuenca de Jaca, unida a la distinta provincializacién
faunistica entre la cuenca surpirenaica oriental y la
cuencade Jaca en la secuencia deposicional siguiente
(Via, 1966; Serra-Kiel, 1984), hace pensar que el
emplazamiento de la unidad surpirenaica central ais-
16 a ambas subcuencas en esta época (Via, 1966).

La tercera secuencia deposicional (unidad B, Fig.
4) corresponde a la secuencia deposicional de Bell-
munt de Puigdefabregas et al. (1986). La base de la
unidad se corresponde con una superficie transgresi-
va que representa una clara profundizacién en las
condiciones de sedimentacién y la reinstalacion de la
sedimentacién carbondtica en el margen distal, en
una posicién mas hacia el antepafs, asi como de la
sedimentacién de facies terrigenas en el margen acti-
vo.

Las caracteristicas de las facies carbonaiticas del
margen distal coinciden con las descritas para las
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Figure 5.- Syntetic diagram showing the assymmetrical basin fill in the Ypresian-Lutetian Depositional Sequences. Based in Lutetian

(Bellmunt) sequence after Barnolas (1984).

unidades secuenciales anteriores es decir, secuencia
general retrogradacional formada por el apilamiento
de secuencias somerizantes menores de facies de
rampa carbondtica. Las facies del margen orogénico
presentan una clara sucesién progradacional de un
sistema coalescente de abanicos deltaicos formados
por la evolucién vertical de facies desde margas
azules marinas en la base (Fm. Banyoles), a facies de
talud y frente deltaico (Fm. Bracons) y, por tltimo,
facies de llanura deltaica y de abanicos aluviales
(Fm. Bellmunt). La progradacién de la linea de costa
del margen pirenaico hacia el antepais puede estimar-
se en unos 25 Km aproximadamente de acuerdo con
la restitucién del corte del Freser-Ter establecida en
Mufloz er al., (1986) y en Puigdefabregas et al.
(1986).

En resumen, para la etapa Ilerdiense-Luteciense
se reconocen tres secuencias deposicionales separa-
das por discontinuidades que representan una pro-
fundizacién del surco sedimentario y una modifica-
cidn significativa de la paleogeografia de la cuenca.
Para mantener la terminologia de Puigdefabregas et
al. (1986}, llamaremos a estas unidades como secuencia
Cadi, Campdevanol y Bellmunt respectivamente. El
relleno sedimentario en cada secuencia deposicional,
a pesar de las diferencias de facies y/o medios sedi-
mentarios, presenta las mismas caracteristicas, es
decir, un margen distal carbondtico retrogradacional
(transgresivo) coexistiendo con un margen activo
con sedimentacién siliciclastica progradacional (re-
gresiva) (Fig. 5).

La sedimentacidén en la etapa Bartoniense-Priabo-
niense presenta, en los margenes pirenaico y catala-

nide caracteristicas comparables. Los «systems tract»
reconocidos no representan modificaciones en la pa-
leogeografia de la cuenca que indiquen desplaza-
mientos significativos en la posicién de los sistemas
deposicionales ni estdn separados por discontinuida-
des mayores. Por este motivo interpretamos al regis-
tro sedimentario de esta etapa como perteneciente a
una Unica secuencia deposicional, equivalente a la
secuencia Milany de Puigdefabregas et al. (1986).

Entre estas secuencias deposicionales y las secuencias
fundamentales (parasecuencias) reconocidas en las
secciones estratigraficas existen secuencias intermedias
(«systems tract»), similares a las descritas en la etapa
Bartoniense-Priaboniense inferior (secuencia Milany),
en las demés unidades secuenciales establecidas.

CONCLUSIONES

En el registro sedimentario de la cuenca surpire-
naica oriental se reconocen dos etapas.

En la primera etapa, representada por los sedimen-
tos de edad Ilerdiense a Luteciense, se reconocen dos
mdrgenes sedimentarios. Un margen distal con sedi-
mentacién carbondtica y un margen activo con sedi-
mentacidn siliciclastica.

El margen distal puede describirse como un «stepped
onlap margin». Se reconocen tres plataformas carbo-
niticas superpuestas que presentan caracteristicas
geométricas y de distribucién de facies que permite
describirlas como rampas carbonéticas. La distribu-
cidn vertical de facies, en cada una de estas rampas,
permite interpretarlas como sistemas retrogradacio-
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Figura 6.- Modelo geodindmico para interpretar los procesos de agradacién y hundimiento/destruccién de la plataforma carbondtica del margen

distal para la cuenca de Jaca (Barnolas y Teixell, 1992).

Figure 6.- Geodynamic model proposed by Barnolas and Teixell (1992) to explain the successive agradational and drowning/destructional

phases in the distal carbonate margin of the Jaca foreland basin.

nales (transgresivos). Esta retrogradacién de facies
se produce astmismo, de forma escalonada como se
deduce de las secuencias fundamentales. El proceso
de progradacién y hundimiento de la plataforma car-
bondtica es similar al descrito para la cuenca de Jaca
(Barnolas y Teixell, 1992) (Fig. 6). La desestabiliza-
cidn del talud que produce este proceso es laresponsable
de la generacidén de las megacapas de brechas que se
encuentran interestratificadas en las facies de talud
(Fm. Armancies) y en las facies de cuenca (Fm.
Vallfogona).

El margen activo se caracteriza por la prograda-
cién de sistemas silicicldsticos hasta situarse en on-
lap sobre las facies de plataforma carbondtica del
margen distal.

En esta etapa se reconocen tres secuencias deposi-
cionales, Cada secuencia comienza por la rdpida
transgresiéon y formacién del surco sedimentario
(subsidencia brusca) seguida por el subsiguiente re-
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lleno del mismo. Las caracteristicas fundamentales
de este relleno sedimentario son (Fig. 5):

- la coexistencia de un sistema retrogradacional en
el margen distal con un sistema progradacional en ¢l
margen activo, lo que indicael progresivo desplazamiento
hacia el antepais de la cuenca sedimentaria;

- la secuencia somerizante general que presenta el
relleno de cada una de estas secuencias, desde las
facies mas profundas y de mayor energia en la base,
alas facies més someras y de menor energia, incluyendo,
en algunos casos facies evaporiticas de cuenca a
techo.

Cada una de estas secuencias deposicionales re-
presenta una etapa distinta y sucesivaen la formacién
de surco sedimentario'y relleno del mismo, cada vez
mas desplazado hacia el antepais. El origen de estas
secuencias as{ como el control en la distribucién y
tipologia de los sistemas deposicionales hay que



atribuirla a los procesos orogénicos que generan el
surco sedimentario. Estos procesos, basicamente el
engrosamiento cortical producido en la zona axial
por el acortamiento tecténico, condicionan la evolu-
¢ién de la cuenca y el comportamiento de cada mar-
gen de la misma. El emplazamiento de las ldminas
cabalgantes mas superficiales (Unidad Surpirenaica
Central) tuvo su importancia en el aislamiento y
somerizacién de la cuenca surpirenaica oriental que
se produjo en el transito entre las secuencias Camp-
devanol y Bellmunt.

En la segunda etapa (Bartoniense - Priaboniense
inferior) se reconocen tres margenes sedimentarios
en la cuenca surpirenaica oriental. Tanto el margen
cataldnide como el margen pirenaico se comportaron
como margenes tectonicamente activos, mientras que
un tercer margen, de direccién ibérica y caracteristi-
cas sedimentarias de margen distal puede ser inter-
pretado a pesar de los pocos datos disponibles. En
esta etapa se reconoce una secuencia deposicional
(Secuencia Milany) cuyo relleno sedimentario lo
constituyen la superposicion de cuatro «systems tract»,
los dos inferiores con sistemas deposicionales silici-
clasticosretrogradacionales tanto en el margen pirenaico
como en el catalanide, y los dos superiores con sis-
temas progradacionales en ambos mdrgenes.
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NOTA

La Formacién Barcons también recibe la denominacién de Fm
Bracons, ya que esta tltima corresponde a la grafia correcta del
topénimo.
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