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ANEXO 1

Corte geologico del sector
occidental del abanico costero de
Sant Llorenc¢ del Munt
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4) Secuencialidad.

con la parte superior regresiva de una secuencia compuesta (cuya parte
transgresiva pertenece a la unidad transgresiva infrayacente) y es seguida por
una serie de secuencias fundamentales completas. Este es el principal motivo
por el que no llamamos grupos de secuencias ("sequence sets") a las unidades de
las que consta una secuencia compuesta ya que estas unidades no estan
exclusivamente constituidas por secuencias fundamentales completas.

Dentro de las secuencias fundamentales se observan diferencias
importantes entre las facies que conforman las partes transgresivas y las
regresivas. En las secuencias compuestas, al estar éstas formadas por una
sucesion de secuencias fundamentales, encontramos todas las asociaciones de
facies definidas en el capitulo de analisis de facies. Sin embargo, a gran escala,
existen ciertas diferencias litolégicas- y de facies entre las unidades
transgresivas y regresivas.

UNIDAD TRANSGRESIVA UNIDAD REGRESIVA

Nl
Transgresion 4+5+2+4=15 Transgresion 1+2+3= 6
Regresion 3+2+1=6 Regresion 4+2+5+4= 15
Total=-15+6=-9 Total=-6+15=9

Figura S.25) Esquema de formacién de unidades transgresivas (A) y regresivas (B) en secuencias
compuestas. Los niimeros representan la magnitud del movimiento de la linea de costa hacia tierra o hacia la
cuenca.

Imaginary example of building of transgressive (A) and regressive (B) units of composite sequences.
The numbers represent the magnitude of the landward or basinward movement of the coastline.

La unidad transgresiva de una secuencia compuesta esta formada por una
serie de secuencias fundamentales consecutivas que muestran un apilamiento
retrogradante. Para obtener este apilamiento retrogradante se necesita que las
partes transgresivas de las secuencias fundamentales que constituyen la
unidad, estén mas desarrolladas que las regresivas (figura S.25 a). En las
unidades regresivas, por el contrario, las partes regresivas de las secuencias
fundamentales tienen que estar mas desarrolladas que las transgresivas (figura
S.25 b). De esta manera, el volumen y magnitud de los depésitos de las partes
transgresivas de las secuencias fundamentales (asociaciones de plataforma
carbonatica, frente deltaico retrabajado y playa) sera mas importante durante
la deposicion de las unidades transgresivas de las secuencias compuestas. Por el
contrario, el volumen de los depésitos de las partes regresivas de las secuencias
fundamentales (asociacionesabanico costero progradante) seran mas
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

importantes durante la deposicién de las unidades regresivas de las secuencias
compuestas. Por consiguiente, las unidades transgresivas de las secuencias
compuestas son mas ricas en depoésitos de plataforma que las unidades
regresivas anteriores y posteriores. Esta diferencia de facies se evidencia en las
partes distales del sitema, como se muestra en la figura S.26. En dicha figura se
representan tres columnas estratigraficas realizadas en las zonas distales de tres
secuencias compuestas diferentes. En todas ellas se puede apreciar una unidad
transgresiva inferior formada esencialmente por carbonatos de plataforma,
bien diferenciada de una unidad regresiva superior formada por margas de
"offshore"-prodelta y depoésitos de frente deltaico progradante.

Secuencia compuesta
de Sant Viceng

Secuencia compuesta
de Manresa

Figura S.26) Columnas estratigraficas
simplificadas de las partes distales de tres
secuencias compuestas diferentes (Sant Viceng,
Vilomara y Manresa) mostrando las diferencias,
en una seccion vertical, entre las facies de las

unidades transgresivas y las de las regresivas .
Simplified stratigraphic logs of the distal
parts of three different composite sequences (Sant
Viceng, Vilomara and Manresa) showing the
facies differences (in a vertical succession)
between transgressive and regressive units.

Unidad
regresiva

ansgresiva

Secuencia compuesta .
Vilomara Tras un muestreo palinolégico
; som | realizado en los depoésitos marinos de
”"ﬁ e | - la zona de Sant Lloren¢ del Munt, se
creon ha detectado, en ciertas

caracteristicas del polen hallado, un
reflejo de la ciclicidad representada

i’re resiva
e /“’ 1
T N
04% Nﬂlﬂ'g’t:}vﬂ
(Lépez Blanco y Solé de Porta, 1993).

Al estudiar la evolucién del porcentaje de palinomorfos triasicos por
muestra a lo largo de las secuencias compuestas (Fig. S.27) se detecta que éste
disminuye progresivamente durante el intérvalo regresivo de dichas
secuencias. Este hecho va ligado al tipo de facies muestreadas, siendo el polen

resedimentado mas abundante en facies de talud deltaico y prodelta y mas escaso

en el frente deltaico.

por las secuencias compuestas

También se ha observado que los granos de polen recogidos en las
unidades transgresivas de las secuencias compuestas son los que presentan un
mas alto grado de conservacién (menor transporte).
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4) Secuencialidad.

% de palinomorfos
del Triasico

Figura S.27) Esquema en el que se muestra la
variacién en el porcentaje de palinomorfos
triasicos resedimentados a lo largo de la seccién
estudiada y su relacién con las secuencias
compuestas. Los nimeros indican el nimero de
muestra.

Sketch showing the variation along the
studied section of the percentage of resedimented
triassic pollen grains and their relation with the
defined composite sequences.
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3)MEGASECUENCIAS COMPUESTAS

Tras el estudio del tipo de apilamiento de la sucesién de secuencias
compuestas y la trayectoria de la linea de costa resultante (figura S.28) se puede
definir una escala de ciclicidad mayor.

S. Salvado_r i

Figura S.28) Modelode
apilamiento de las sucesivas
secuencias compuestas del area
estudiada, mostrando una tendencia
transgresivo-regresiva
(megasecuencia compuesta).

Vilomara: -

- Sant Vi‘cenf

'CalPadré."’f_'E:‘:"

<+—SN ESCALA———»

w%o% ' Monmol SR Y e flakinas Stacking pattern of the successive
0 . sk km = — - composite sequences ex_hlbmng a
| i e i o apoctiogy ¢ Akl transgressive o regressive trend
limite de secuencia (composite megaunit).
compuesta

La parte inferior de la sucesion (secuencias compuestas de Bogunya, Cal '
Padré y Sant Vicen¢) muestra una tendencia de tipo agradacional a
retrogradacional, evidenciada poun retroceso de la linea de costa de unos 0,5
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CAPITULQ II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

km. La ordenacién mostrada es similar a la existente en las unidades
transgresivas de las secuencias compuestas. En este caso las piezas no son
secuencias fundamentales sino secuencias compuestas. De esta manera, la parte
inferior de la sucesién ha sido definida como una Megaunidad transgresiva.
Una megaunidad transgresiva comprende un grupo de secuencias compuestas
consecutivas cuyo apilamiento muestra tendencias de tipo retrogradacional o
transgresivo. El techo de la megaunidad transgresiva es una supericie de
maxima iundacién que, en este caso, coincide con la superficie de maxima
inundacién de la secuencia compuesta de Sant Vicen¢. La base de esta
megaunidad vendria determinada por una superficie de maxima regresién,
coincidente con un limite de secuencia compuesta, situada en el cambio de una
tendencia de tipo progradacional a otra de tipo retrogradacional en el
apilamiento de las secuencias compuestas.

La parte alta de la sucesién (secuencias compuestas de Sant Vicenc,
Vilomara, Manresa y Sant Salvador) muestran un apilamiento claramente
progradacional con un avance total de la linea de costa de unos 10 Km. Se trata
de una ordenacién similar a la de las unidades regresivas de las secuencias
compuestas, por lo que se ha optado por llamarlas Megaunidades regresivas.
Las megaunidades regresivas son grupos de secuencias compuestas consecutivas
cuyo apilamiento muestra una tendencia de tipo progradacional o regresivo. La
base de una megaunidad regresiva es una superficie de maxima inundacién (en
este caso, la de la secuencia compuesta de Sant Vicen¢), donde se produce el
cambio de una tendencia de apilamiento de tipo transgresivo a otra de tipo
regresivo. El techo de una megaunidad regresiva vendria determinado por un
limite de secuencia compuesta en el que se daria el cambio de un apilamiento de
tipo progradacional a otro de tipo retrogradacional. En nuestro caso este limite
estaria a techo de la secuencia compuesta de Sant Salvador, donde se produce un
importante cambio en toda la cuenca, con el paso a una deposiciéon de tipo
evaporitico y, posteriormente, el fin de las condiciones marinas en la cuenca
del Ebro.

Una megasecuencia compuesta es una secuencia de tipo
transgresivo-regresivo construida por una pareja de megaunidades
consecutivas; una megaunidad transgresiva en la base y una regresiva sobre
ésta (Fig. S.24). La sucesiéon de abanico costero estudiada constituye una
megasecuencia compuesta de 1300 metros, que seria equivalente a la secuencia
deposicional de Milany de Puigdefabregas et al (1986), presuntamente
relacionada con la evolucién tecténica de los Pirineos.

Dentro de esta megasecuencia compuesta se ha distinguido una
megaunidad transgresiva inferior y una regresiva superior. Lo que no se ha
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4) Secuencialidad.

podido distinguir son los cambios de tendencia regresiva a transgresiva que
determinarian los limites inferior y superior de esta megasecuencia compuesta.
Los limites de esta megasecuencia no son lo suficientemente precisos. Debido a
la falta de afloramientos resultante del buzamiento regional de toda la serie
hacia el interior de la cuenca (figura S.29), no sabemos a que profundidad por
debajo de la cufla marina de Monistrol se localiza la base de la megasecuencia.
También se desconoce si la secuencia compuesta de Monistrol es la primera de la
megasecuencia o no. El limite superior es mas facil de determinar, a pesar de no
estar delimitado por ningin cambio en el tipo de apilamiento de las secuencias
compuestas, sino por un cambio regional que afecta a toda la cuenca. Este
cambio viene marcado por el final de la deposiciéon de abanicos costeros y el
inicio de una sedimentacion evaporitica que culmina con el fin de las
condiciones marinas en la cuenca del Ebro. Este cambio esta relacionado con un

confinamiento de la cuenca.

Figura S.29) Corte
simplificado de la parte inferior
del complejo de abanico costero
de Montserrat.

Simplified cross-section of the
lower part of Montserrat fan-
delta complex.

|

En las secuencias

compuestas se detectan
una serie de diferencias
entre las facies que

EEE— - forman las unidades
transgresivas y las unidades regresivas. En las megasecuencias compuestas, al
estar constituidas por una sucesion de secuencias compuestas, también
encontramos este tipo de diferencias entre las diferentes tipos de megaunidades.

Asi, la megaunidad transgresiva de una megasecuencia compuesta es mas
rica en depdésitos de facies carbonaticas de plataforma que la megaunidad
regresiva de la misma secuencia, ya que la megaunidad transgresiva esta
formada por una serie de secuencias compuestas con unidades transgresivas
bien desarrolladas, y estas unidades transgresivas estan constituidas por
secuencias fundamentales con sus partes transgresivas bien desarrolladas.

Estas diferencias serian mas evidentes en las zonas distales del sistema. En
el area estudiada no existen secciones lo suficientemente potentes de areas
distales, pero el sondeo Castellfullit 1 corta los equivalentes distales de los
sistemas de abanico costero de Sant Lloren¢ del Munt y Montserrat. La figura
S.30 es una columna estratigrafica simplificada de parte del sondeo Castellfullit
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

1, donde podemos distinguir las megaunidades transgresiva y regresiva de la
megasecuencia de Milany. A pesar de que la sucesion marina esta
principalmente compuesta por calizas bioclasticas de plataforma carbonatica y
margas de "offshore", se puede diferenciar dos tramos distintos. El tramo
inferior, compuesto mayoritariamente por carbonatos, se corresponderia con la
megaunidad transgresiva, en contraste con el superior, que esta esencialmente
constituido por margas de "offshore" y prodelta.

500
Evaporiias

L

CASTELLFULLIT - 1

f

margas

megaunidad
regresiva

1000m_

de *
offshore

egasecuencia

plataforma

carbondtica

—

Compuesta

de Milany
megaunidad
transgresiva

ledgeno evaporiticof. ..
cuenca del Ebro e

Figura S.30) Columna estratigrafica simplificada de parte del
sondeo Castellfullit 1 donde podemos distinguir las
megaunidades transgresiva y regresiva de la megasecuencia de
Milany.

Simplified stratigraphic log from part of the
Castellfullit 1 well, where the transgressive and regressive
megaunits of the Milany megasequence can be distinguished.

4)RELACION CON AREAS VECINAS

El area estudiada se encuentra situada
entre dos zonas donde los sedimentos marinos
paleégenos afloran extensamente. Estas zonas
son la de Igualada, al WSW, y la de Vic al NE
(figura S.31).

Paleozoico y Tridsico it
Cadena Prelitoral,

(cuenca del Ebro)

Figura S.31) Mapa en el que se muestran los depdsitos paleGgenos de los alrededores de los sistemas de

Sant Lloreng del Munt y Montserrat, asi como la localizacién de las zonas de Igualada y Vic.
Map showing the Paleogene Sant Lloreng del Munt and Montserrat systems, and the location of the

Igualada and Vic areas.
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Figura S.32) Esquemas
litoestratigréficos, cronoestratigraficos y
secuenciales de las zonas de Igualada y Vic
(Serra-Kiel y Travé, 1995) y su correlacién
con las sucesiones de Sant Lloreng del
Munt y Montserrat. Flecha
continua=correlacién directa; flecha
discontinua=correlacion indirecta.
Lithostratigraphic, chronostratigtraphic and
sequential schemes of Igualada and Vic
areas (Serra-Kiel and Trave, 1995), and
their correlation with Sant Lloreng del
Munt and Montserrat successions.
Continuous arrow=direct correlation;
discontinuous arrow=no direct correlation.

En dichas areas, la
secuencia de
(Puigdefabregas et al., 1986) se
caracteriza por presentar dos
ciclos de tipo transgresivo-
regresivo (Serra-Kiel y Travé,
1995) que se muestran en la
figura 5.32 La
cronoestratigrafia de estos dos
ciclos Bartonienses se apoya en
datos magnetoestratigraficos y
estudios bioestratigraficos de
foraminiferos plancténicos y

Milany

macroforaminiferos, y esta
basada en los trabajos de
Burbank et al. (1992), Cande y
Kent (1992), Berggren et al. (en
prensa) y Serra-Kiel et al. (en
prensa), respectivamente.

Las sucesiones de Sant
Lloren¢ del Munt y Montserrat
han podido ser correlacionadas

en parte con las de Igualada y Vic (figuras S.32 y S.33). La correlacién fisica

efectuada con la zona de Igualada ha demostrado:
ela coincidencia de la base del 2° ciclo transgresivo-regresivo de Serra-

Kiel y Travé (1995) con la base de la secuencia compuesta de Manresa;
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

ela coincidencia de la superficie de maxima inundacién de dicho 2° ciclo
con la superficie de maxima inundacién de la secuencia compuesta de Manresa;

ey la coincidencia del techo del segundo ciclo con el techo de la
megasecuencia compuesta de Milany.

La correlacién con la zona de Vic se ha relizado a partir de los puntos de
control que acabamos de mencionar para la zona de Igualada y de los datos
magnetoestratigraficos disponibles a partir de de los trabajos realizados por
Burbank y colaboradores tanto en Igualada (Burbank et al.,1992), como en
Montserrat (Lopez Blanco et al., en prensa). Del analisis de todos estos datos, se
desprende que la superficie de maxima inundacién del primer ciclo (Serra-Kiel
y Travé, 1995), se localiza dentro de un periodo de polaridad magnética inversa
(18.1 r) que no esta representado en la serie magnetoestratigrafica de
Montserrat. El equivalente de esta superficie se situaria por debajo de la
superficie de maxima inundacién de la secuencia de Cal Padré (17.3 r), pudiendo
corresponder con la superficie de maxima inundacién de la secuencia

compuesta de Monistrol.
Figura S8.33) Relaciones entre la

Sant Lloreng del Munt Igualada megasecuencia compuesta, las diferentes

y Montserrat secuencias compuestas y sus superficies

— més importantes definidas en este trabajo,

o Ss. {2 y los ciclos y superficies definidos por

~ % Ma= & Serra-Kiel y Travé (1995) en las areas de
2 g ; ey Igualada y Vic. Las Ifneas continuas
8 8 Vi E indican lfmites de secuencia, las
g ~—SV | 2 = discontinuas mdximos transgresivos.
2o — 8 __ >  Ss=Secuencia de Sant Salvador,
w2 Cpf 120 &“é Ma=Secuencia de Manresa, Vi=Secuencia
® Rel= e 0‘2 & de Vilomara, Sv=Secuencia de Sant

5 — 5 Viceng, Cp=Secuencia de Cal PadrS,

= Mo "= »vu  Re=Secuencia de Rellinars, Mo=Secuencia

de Monistrol.

Relations among the composite megasequence, the different composite sequences and their key
surfaces defined in this work, and the cycles and surfaces defined by Serra-Kiel & Travé (1995) in the Vic and
Igualada areas. Continuous lines represent sequence boundaries, the discontinuous ones represent
transgressive maxima. Ss=Sant Salvador sequence, Ma=Manresa sequence, Vi=Vilomara sequence, Sv=Sant
Viceng sequence, Cp=Cal Padrd sequence, Re=Rellinars sequence, Mo=Monistrol sequence.

De esta manera, el primer ciclo de Serra-Kiel y Travé (1995) englobaria
cinco de las cinco secuencias compuestas de la zona de Sant Lloren¢ del Munt,
mientras que el segundo ciclo abarcaria las dos tltimas.

Como se desprende de esta correlacién, el significado e importancia de
ciertas superficies varia de unas zonas a otras de la misma cuenca.

En el area de Montserrat-Sant Lloren¢ del Munt se ha reconocido una
‘gran secuencia transgresivo-regresiva (megasecuencia compuesta de Milany)
que se puede subdivir en un tramo inferior agradante-transgresivo
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4) Secuencialidad.

(megaunidad transgresiva) y un tramo superior regresivo (megaunidad
regresiva). Ambos estan separados por una superficie de maxima inundacién
que indica el cambio de tendencia. Esta superficie de maxima inundacién, que es
la superficie mas importante dentro de la mégasecuencia compuesta definida,
no se correlaciona con ninguna superficie analoga de importancia en las zonas
adyacentes de Vic e Igualada..

En la zona estudiada, la superficie de maxima inundacién del primer ciclo
de Serra-Kiel y Travé, (1995) se corresponderia con el techo del primer tramo
transgresivo (de la secuencia compuesta de Monistrol) el cual produce un
retroceso de la linea de costa de mas de 5 kilémetos.

El techo del primer ciclo (y base del segundo) se corresponde con el techo
de la secuencia de Vilomara, que representa la culminacién de una de las
regresiones mas importantes registradas en la zona de estudio y que implica un
avance de la linea de costa de unos 3,5 km.

El techo del tramo transgresivo del segundo ciclo se corresponde con la
superficie demaxima inundacién de la secuencia compuesta de Manresa. En el
tramo transgresivo de esta secuencia no se detectan importantes depdsitos
carbonaticos, a pesar de que dicho tramo se asocia a una de las transgresiones
mas extensas que se reconocen en la zona y que implica un retroceso de la linea
de costa de unos 4 km.

4.2.2)ESTRATIGRAFIA DEL ABANICO ALUVIAL

1) FACIES .
La parte proximal de la sucesiéon de abanico aluvial de Sant Lloren¢ de
Munt esta constituida por cuatro asociaciones de facies principales (fig. S.34).

A) conglomerados masivos, poligénicos, formados por clastos que reflejan
un area fuente constituida por materiales del zécalo paleozoico y de la cobertera
mesozoica. Son depositos de "debris" y "stream flow".

B) Brechas de "debris-flow" ricas en matriz arcillosa y con una
composicién similar a la de los conglomerados ya descritos.

C) conglomerados y brechas de composicién monogénica, constituidos
principalmente por clastos carbondticos provenientes de la cobertera
mesozoica. Por su color blanco y su fuerte cementacién, éstos constituyen
excelentes niveles guia, de gran utilidad para subdividir la sucesién aluvial.

D) Brechas monogénicas formadas por clastos de origen paleozoico
(pizarras y esquistos), ligados a las unidades paleozoicas cabalgantes de la

S e

Cadena Prelitoral.
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Figura S.34)
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2)SECUENCIALIDAD

La sucesion vertical de tres (A, B y C) de los cuatro tipos principales de
facies que integran el abanico proximal nos ha permitido (L6pez-Blanco et al.,
1993) diferenciar un minimo de cinco secuencias de entre 40 y 150 metros de
potencia (Foto 3, lamina VI). Las secuencias mas completas (S.34 y S.35)
comienzan con una superficie neta sobre la que se situan depoésitos
conglomeraticos poligénicos (A). Este término A puede evolucionar en la
vertical hacia facies de brechas poligénicas (B) que, en ocasiones, esta
recubierto por una fina (<1m) capa de arcillas, limos o areniscas rojas (E en la
figura S.34). El término superior de cada secuencia aluvial esta representado
por conglomerados y brechas monogénicos derivados de la cobertera mesozoica
(C) con base y techo netos y, localmente, claramente erosivo. Las brechas
monogénicas derivadas del z6calo paleozoico (D) presentan una distribucion
areal restringida a las areas proximas a escamas cabalgantes de materiales
paleozoicos y estan generalmente intercaladas entre conglomerados poligénicos

(A).
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% DE CLASTOS Figura S.35) Esquema
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Como se
aumento muestra en la
figura S.35, existe
conglomerados
poligénicos una correlacion
bajo 20% entre las
— (minimo) secuencias
ldisminuCiO'n\ definidas en las
neto

facies aluviales y

la variacién en la

vertical del porcentaje de clastos mesozoicos. Dichas variaciones pueden ser
utilizadas para definir las secuencias en los depoésitos aluviales, cuando los
cambios litolégicos no son claros. El estudio detallado de una de estas secuencias
(figura S.36) muestra que las tendencias existentes en la variacién de la
composicion de los cantos en la vertical pueden reconocerse en todo el abanico,
tanto en secciones paralelas como transversales a los aportes sedimentarios.

Este tipo de secuencias han sido interpretadas como respuesta a cambios
en el tipo aporte de sedimento, probablemente ligado a modificaciones en el
sistema de drenaje en el area fuente del abanico, cambios principalmente
inducidos por la actividad tecténica.

Entre el abanico aluvial proximal (conglomeratico) y los depésitos
transicionales de abanico costero existe un cinturén de facies de abanico aluvial
distal-llanura de abanico costero de extensién variable. Este cinturén de facies
esta constituido por lutitas y areniscas rojas que intercalan canales

conglomeraticos y arenosos.
El paso de facies del abanico aluvial proximal a distal muestra tendencias

de tipo retrogradante y progradante, que pueden utilizarse para realizar
subdivisiones estratigraficas.

En la zonas mas proximales del sistema de Montserrat, Anadén et al.,
(1985b) definieron ocho unidades conglomeraticas separadas entre ellas por
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CAPITULQ II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

intervalos lutitico-arenosos de escasa potencia (S.37). Estos intervalos de grano
fino aumentan su potencia hacia la cuenca e indicarian los momentos de
maxima retrogradacion del sistema aluvial dentro de ciclos de tipo
retrogradante-progradante.

NW- -SE | SW- -NE
Q)

C4

0 100

% de clastos de cobertera

50 m

S5km

Figura S.36) Correlacién de perfiles de porcentaje de cantos de rocas mesozoicas en el
abanico aluvial de Sant Lloreng del Munt. 1-2 seccién paralela a la direccién de aporte
sedimentario; 2-5 seccién transversal.
Correlation of mesozoic-clast percentage logs in the Sant Lloreng del Munt alluvial fan. 1-2
downdip section; 2-5 transverse section.

En el sistema de Sant Lloren¢ del Munt, al estudiar el paso lateral entre
facies de abanico aluvial proximal a distal, se ha observado una ciclicidad
similar a la definida en el abanico de Montserrat.

Figura S.37) Estratigrafia de Montserrat. En las zonas mds proximales se pueden distinguir 8 cuiias
de conglomerados. Con las letras A-E se han designado las interdigitaciones de materiales marinos con
los depositos aluviales (from Anadén, Marzo y Puigdefdbregas, 1985).

Montserrat stratigraphy. In the most proximal areas 8 conglomeratic wedges can be distinguished.
With the letters A to E the marine intercalations have been distinguished. A.R=Red sandstones (from
Anadon, Marzo and Puigdefabregas, 1985).
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

4.3)DISCUSION

La organizacién secuencial del relleno sedimentario de una cuenca o

porcién de la misma esta relacionado con tres factores de control principales:
clima, variaciones del nivel del mar y actividad tecténica. Como se muestra en la
figura S.38, estos factores pueden estar interrelacionados entre si.

1
: (+ ACTIVIDAD TECTONICA) :
| . | /ﬂ |

I + formacién £ <ubsidencia de | |
*_ — = de relieves ¢, + subsidencia de la cuenca :

I

-humedad —, erosion =~ + acomodacién <——

| I SUBIDA DEL
+ aportes de sedimento IVEL DEL MA
ENFRIAMIENTO, + I

| | PROGRADACION| [RETROGRADACION] :

' ' (CALENTAMIENTO)

BAJADA DEL - 3 T
NIVEL DEL MAR ) aportes df sedimento |
iy — - erosion  J I
- acomodacion Vae I ~— + humedad |
. . - formacién __ |
- subsidencia de l:li cuenca/ de relieves — — — — — —_——

/ I i

|

I

|

| /

| y | |
[ (- ACTIVIDAD TECTONICA) |

Figura S.38) Factores que controlan la ciclicidad transgresivo-regresiva.
Controlling factors of the transgressive-regressive cyclicity.

Las variaciones del nivel del mar dan lugar a variaciones en el espacio de
acomodacion. Las variaciones climaticas generalmente dan lugar a cambios en
el nivel del mar (acomodacién) y modifican el volumen de aportes
sedimentarios al controlar también los parametros de erosién. La actividad
tectonica puede dar lugar a variaciones en la subsidencia (acomodacién), en el
volumen de aportes sedimentarios e incluso a variaciones climaticas locales.

El estudio magnetoestratigrafico de la sucesién paleégena del area de
Montserrat (Lopez-Blanco et al. en prensa), permite estimar la duracién de los
diferentes tipos de secuencias reconocidas en este trabajo (figura S.39).
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Figura S.39) Correlacién entre magnetozonas (Cande y Kent, 1992), ciclos de 2° y 3er
orden y la curva eustdtica global (Haq et al., 1987) y las secuencias compuestas y
megasecuencias compuestas definidas.

Correlation between magnetozones (Cande & Kent, 1992), 2nd and 3rd order cycles and the
global eustatic curve (Haq et al, 1987) and the defined composite sequences and megasequence.
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Asi, 1a megasecuencia compuesta de Milany comienza cerca de la base de
la magnetozona 18n.2 n (~40,2 Ma) y acaba dentro de la 17n.1 n (~37,2 Ma). Por
consiguiente, esta secuencia muestra una duracién aproximada de unos 3
millones de aiios.

A partir del mismo tipo de datos se han deducido duraciones de las
diferentes secuencias compuestas:

eSecuencia compuesta de Monistrol: .550.000 arios
eSecuencia compuesta de Bogunya: 675.000 afios
eSecuencia compuesta de Cal Padré: ~850.000 afios
eSecuencia compuesta de Sant Viceng: ~119.562 afios
eSecuencia compuesta de Vilomara: ~86.956 afios
eSecuencia compuesta de Manresa: 271.739 afios
eSecuencia compuesta de Sant Salvador: .478.260 afios

La duracién de las secuencias fundamentales ha sido deducida dividiendo
la duracién de las secuencias compuestas por el numero de secuencias
fundamentales que las componen. Dicha duracién varia entre 9,662y ~141.665

afios.

MEGASECUENCIA COMPUESTA

Cuando se intenta correlacionar la megasecuencia compuesta de Milany
con los ciclos eustaticos globales diferenciados en el esquema de Haq et al
(1987), queda en evidencia que el ciclo transgresivo-regresivo distinguido no
tiene correlacioén directa con ninguno de los ciclos definidos en el mencionado
esquema que refleja los ciclos eustaticos globales. La megasecuencia compuesta
de Milany comienza en algin punto dentro del superciclo de segundo orden TA3
y comprende la mayor parte de éste; asi como parte del ciclo de tercer orden 3.5
y el ciclo 3.6 al completo. Como se muestra en la figura S.39, no existe ningin
ciclo o superciclo establecido por Haq et al. (1987) que sea equivalente a la
megasecuencia compuesta de Milany. El techo de esta megasecuencia parece
coincidir con un minimo del nivel del mar en la curva de Haq et al. (1987),
representado por el limite entre los superciclos TA3 y TA4. Ello sugiere que su
techo podria estar relacionado con una bajada global del nivel del mar.

Uno de los trabajos mas detallados sobre variaciones climaticas durante el
Pale6geno es el de Zachos et al. (1993 y 1994). Este trabajo se basa en el estudio de
la composiciéon isotépica (Carbono y Oxigeno) de los caparazones de

' foraminiferos benténicos. En el grafico presentado por dichos autores, en el
que se muestra la variaciéon de 5180 desde el Maastrichtiense al Mioceno, se
puede apreciar una tendencia general al incremento, que coincidiria con la
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4) Secuencialidad.

tendencia de enfriamiento progresivo existente entre Paleoceno y el Oligoceno.
Dicha tendencia también se observa apartir de los datos mostrados por los
trabajos de Anadon y Cavagnetto (1995) y Cavagnetto y Anadén (1996), donde se
observa que desde el Bartoniense medio hasta el Oligoceno hay una variacién en
los taxones que indican un cambio de condiciones calidas y humedas a otras,
progresivamente mas secas.

Esta tendencia general al enfriamiento podria haber controlado en parte
la sedimentaciénde la megasecuencia compuesta de Milany. Una tendencia al
enfriamiento implica un aumento de la aridez en el sistema, con un consecuente
aumento de la erosién y del aporte sedimentario. En un sistema en el que el resto
de los factores de control fuesen constantes este enfriamiento daria lugar
progresivamente a una progradacion del sistema. Esta tendencia general del
sistema hacia la progradacién haria que los ciclos transgreSivo-regresivos
fueran asimétricos, siendo el tramo regresivo mas exageradamente regresivo y
el transgresivo menos claramente transgresivo.

La megasecuencia compuesta de Milany es claramente asimétrica, con
una megaunidad transgresiva que registra una transgresiéon de unos 0,5 km y
una megaunidad regresiva asociada a unos 10 km de avance de la linea de costa.
Esta asimetria podia haber venido forzada por la mencionada tendencia general
al enfriamiento. _

En el grafico de Zachos et al. (1993 y 1994) también se aprecian una serie
de ciclos menores, de frecuencias cercanas a los 2 6 3 millones de arfos. La
megasecuencia compuesta de Milany, por su duracién (~3 Ma), podria estar
relacionada con alguno de estos ciclos menores, aunque con los datos de los que
se dispone, dicha hipdtesis no puede probarse.

Basado en los datos magnetoestratigraficos citados en parrafos
precedentes, se ha construido un diagrama de subsidencia (figura S.13 ay b) y
otro diagrama de tasas de subsidencia total y tecténica (figura S.14) para la
sucesion de Montserrat. Si bien el trabajo de construcciéon de la curvas de
subsidencia ha sido realizado concienzuda y detalladamente, los resultados y
graficos obtenidos tienen que ser tomados como una aproximacién, ya que la
metodologia de realizacién de dichas graficos incluye diversas imprecisiones .

En el grafico de tasas de subsidencia total de la figura S.14 b se observa
una tendencia general de incremento durante la sedimentacién del tramo final
de la megasecuencia de Milany. Bajo condiciones de aporte sedimentario
constante y nivel del mar estacionario, un régimen de subsidencia creciente
daria lugar a una sucesién con tendencia transgresiva o retrogradante, ya que
el espacio de acomodacion sufriria un progresivo incremento. Sin embargo, en
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nuestro caso tenemos una megasecuencia de tipo trangresivo-regresivo
bastante asimétrica a favor de la regresién. Por consiguiente, se puede concluir
que la organizacién secuencial de dicha megasecuencia no fue exclusivamente
controlada por la subsidencia del margen de cuenca.

Otro factor que controla la secuencialida({ es el de la tasa de aporte
sedimentario. Este puede evolucionar en relaciéon con variaciones en el clima
(ver parrafos precedentes) o estar relacionados con la actividad tecténica y el
relieve en el area fuente.

Como ya se ha mencionado en el apartado 2.2 de éste capitulo, basado en la
existencia de depésitos con un claro caracter sintecténico, la actividad tecténica
en la Cadena Prelitoral se desarrollé desde el Eoceno inferior (Brechas del
Cairat) hasta, por lo menos, la parte alta del Bartoniense (Brechas de les
Morelles). Las tasas de subsidencia tecténica nos pueden dar una cierta
informacién sobre la actividad tect6nica en el margen de cuenca, de forma que
los incrementos en la tasa de subsidencia tecténica en la cuenca se
corresponderian con incrementos en la actividad tecténica, en creacién de
relieves, asi como incrementos en las tasas de erosién y aporte de sedimentos
desde el area fuente.

A primera vista, las graficas de tasas de subsidencia tecténica (figura S.14
¢) no nos marcan ninguna tendencia clara relacionable con el ciclo
transgresivo-regresivo registrado por la megasecuencia de Milany. Si se
corrige el efecto del eustatismo, utilizando el diagrama de Haq et al. (1987), el
grafico cambia ligeramente (figura S.14 c). En nuestro caso s6lo se ha
representado la variacién asociada a la caida eustatica del final del periodo
estudiado, ya que ésta es la mayor y la unica que modifica sustancialmente el
diagrama de tasas de subsidencia tecténica. Tras esta correccién, se aprecia un
tramo inicial (desde la base del cron 18n hasta la base del 17n.1 n) en el que las
tasas no presentan grandes variaciones, pero si una tendencia decreciente (de
tasas medias iniciales de 128 hasta tasas del orden de 42 m/Ma). En cambio en el
altimo tramo, correspondiente al cron 17n., las tasas son superiores y la
tendencia es creciente, (de tasas medias iniciales de 42 hasta tasas de 326 m/Ma).
A la vista de estos datos parece 16gico suponer la existencia de una actividad
tecténica decreciente durante el depdsito de la megaunidad transgresiva, lo que
se podria traducir en un decrecimiento progresivo en las tasas de elevacién,
erosiéon y produccién de sedimento en las areas fuentes. Todo ello se traduciria
‘en la cuenca en una disminucién progresiva de los aportes, lo que daria lugar a
la tendencia agradacional-retrogradacional que define la megaunidad
transgresiva. El posterior incremento en la subsidencia tecténica (durante la
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deposicién de la megaunidad regresiva) se relacionaria con un incremento
progresivo y muy importante de la tasa de aporte sedimentario (ligada, a su vez,
a una mayor tasa de elevacion y erosién en el area fuente), siendo dicha tasa de
aporte sedimentario lo suficientemente importante como para contrarrestar las
importantes tasas de acomodacién mostradas por la subsidencia total (figura S.14
b), dando lugar a una tendencia de tipo regresivo.

El estudio de los depésitos del abanico aluvial proximal suministra cierta
informacioén sobre origen de la ciclicidad transgresivo-regresiva asociada a la
megasecuencia de Milany. En general, los ciclos identificados en las facies de
abanico proximal son de una escala mucho menor que la megasecuencia. Sin
embargo, a gran escala se observa una tendencia general progradante. Dentro
de esta tendencia general, al igual que sucede en los depdsitos costeros, parece
posible reconocer dos tramos, tanto en Monserrat como en Sant Llorenc del
Munt. El tramo inferior muestra una tendencia con una componente
agradacional mucho mas importante que el tramo superior, de caracter
progradante (figuras S.40 y S.37). Parece, por tanto, que el factor o suma de
factores que dieron lugar a las tendencias que muestra la megasecuencia de
Milany no sélo afectan la organizacién secuencial de las partes costeras del
abanico, sino que también influyeron de manera similar en las zonas subaereas
de abanico aluvial.

Figura S.40) Correlacién
entre un "log" de porcentaje
de contenido en clastos de

materiales mesozoicos en el
abanico aluvial proximal de

Potencia
700 m.

Secuencias compuestas
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Trayectoria de la linea de costa
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secuencias aluviales
definidas) con las trayectorias
de la lfnea de costa definidas
en los depdsitos costeros (y
sus correspondientes
secuencias compuestas)

Correlation between a
mesozoic-clasts percentage
log from the Sant Lloreng del
Munt proximal alluvial fan
(and its related alluvial
sequences) and the soreline
trajectories defined in the
coastalareas (anditsrelated
composite sequences).

En resumen,

podemos concluir que existen diferentes posibilidades para explicar el origen de
.1a megasecuencia de Milany. El final de ésta probablemente esta relacionado
con una bajada global del nivel del mar, aunque las tendencias transgresivo-
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regresivas que nos permiten diferenciar las distintas megaunidades no estarian
controladas por el eustatismo (reflejado en la curva de Haq et al.,1987). La
subsidencia tampoco controla la arquitectura de esta megasecuencia. El factor
de control principal es el aporte de sedimentos, influenciado por la actividad
tecténica en el area fuente y, quizas, el clima.

SECUENCIAS COMPUESTAS

Cuando se intenta buscar una correlacién entre las secuencias
compuestas y la tabla eustatica global (Haq et al., 1987), es evidente que las
superficies clave de las secuencias compuestas, que reflejan cambios en las
tendencias de apilamiento de las secuencias fundamentales (excepto la unidad
regresiva de la secuencia compuesta mas alta), no coinciden con las reconocidas
en la tabla de Haq et al. (1987). No hay correlacién directa entre la ciclicidad
observada en nuestro sistema y los ciclos de 2° y3€T orden de Haq et al. (1987),
ya que las superficies o tendencias no coinciden y la duracién de los ciclos es
diferente. Existen dos posibles explicaciones para la falta de correlacion
observada tras esta primera aproximacion. La primera es que la tabla de Haq et
al. (1987) no sea cierta o lo suficientemente precisa para el intervalo estudiado.
La segunda es que los ciclos observados en el presente estudio no estén
directamente relacionados con cambios eustaticos globales. De la comparaciéon
con areas vecinas, podemos apreciar que las superficies de méaxima inundacién
de las secuencias compuestas de Monistrol y Manresa tienen un caracter
regional y no local. Segin Serra-Kiel (com. pers.), los dos ciclos transgresivo-
regresivos del Bartoniense tienen un caracter regional muy importante, siendo
reconocibles en el Pirineo, en Transylvania (Bombita, 1984), y muy
probablemente en Egipto y Grecia. Estos dos maximos transgresivos estarian
ligados a factores que afectarian no sélo al margen SE de la cuenca del Ebro,
sino a gran parte de la regién Mediterranea, por lo que probablemente se trate
de subidas del nivel del mar de caracter, por 1o menos, regional. Los maximos
transgresivos de los dos ciclos transgresivo-regresivos descritos en Sera-Kiel y
Travé (1995) se hallan en las secuencias compuestas de Monistrol y Manresa. En
la figura S.39 se aprecia que en el periodo estudiado, Haq et al., (1987)
distinguen dos ciclos de tercer orden (3.5 y 3.6) cuyos maximos transgresivos se
hallan en posiciones estratigraficas correspondientes a las secuencias de
Monistrol y Manresa. Esto, unido al ya comentado caracter regional de estos
ciclos, lleva a pensar en un posible origen eustatico de las superficies de
maxima inundacién de las secuencias compuestas de Monistrol y Manresa.
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