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SUMMARY

The Catalonian late Biarritzian and Priabonian sedimentation shows deltaic
caracteristics. The deltaic lobes can be abandoned and they are reworked by the
marine action. Then, on the deltaic paleotopography reefs are developped. Often
the reefs are covered by the siliciclastic sediments from the new deltaic events.
In the Sant Bartomeu del Grau Reef two episodes of growth reef are superposed.
There, the reef truncations are relationated with the evaporitic sedimentation.
The paleogeographic proposed model, based on sedimentological evidences,
envisages the existence of a conection between the Priabonian Bassin and the
«Mediterranean Sea». Furthermore this model is consistent with the chrono-
stratigraphical study.

RESUMEN

Durante el «Biarritziense» superior y el Priaboniense, la sedimentacion en el
Eoceno autdctono de Catalunya, adquiere caracteres deltaicos acumulandose
los sedimentos en forma de lobulos deltaicos que translapan sucesivamente y
progradan hacia el interior de la cuenca. Cuando los canales distributarios que
originan a estos l6bulos son abandonados, se produce un retrabajamiento de sus
materiales por la accion marina (oleaje y posiblemente mareas). Es en este
episodio cuando, sobre la morfologia deltaica heredada, se desarrollaron con
mucha frecuencia arrecifes de corales y algas rojas que murieron al depositarse
sobre ellos los materiales silicoclasticos procedentes de la progradacion de un
nuevo l6bulo deltacio. Una excepcion la constituye el arrecife de Sant Barto-
meu del Grau, resultante de la superposicion de dos periodos de crecimiento
arrecifal, cuya muerte guarda relacion, en cada caso, con las primeras etapas de
sedimentacion evaporitica de la Cuenca evaporitica central catalana. El meca-
nismo de cierre para este extremo de la cuenca evaporitica se interpreta
originado por el estrangulamiento de la misma por la accion de los lobulos
deltaicos procedentes de los bordes Sur y Norte de la cuenca. El estudio
cronoestratigrafico efectuado corrobora al modelo paleogeografico que se
expone, el cual, presupone una conexion «mediterranea» por el Emporda
durante el Priaboniense.

INTRODUCCION

Con el Priaboniense termina la sedimentacion marina en
la cuenca surpirenaica catalana. Ello representa la culmina-
nacion de un ciclo que se inicié durante el «Biarritziense», o
tal vez Luteciense superior, con la sedimentacion de la
Formacion Folgueroles (Areniscas de Folgueroles, Reguant,
1967) en el area comprendida entre la Plana de Vic y el
Mediterraneo, y con la Formacién Collbas (Ferrer, 1971)
en el area de Igualada. Este ciclo, que se inicia con la
sedimentacion de las formaciones antes indicadas, se carac-
teriza por la rapida implantacion de una sedimentacion mar-
gosa (margas de offshore o prodelta segun zonas) y por la

aparicion de materiales mas arenosos e incluso conglome-
raticos, ordenados con los materiales lutiticos en una serie
de secuencias thickening and coarsening upwards que re-
presentan a la progradacion deltaica procedente de los mar-
genes Norte (pirenaico) y Sur (catalanide) y a los que se
asocia, en la parte superior, un conjunto de formaciones
carbonatadas (grainstones bioclasticos, arrecifes, grainsto-
nes de miliolidos, etc.) y a los niveles de yesos del margen de

. la cuenca evaporitica central catalana.

En esta nota se presentan algunas observaciones efectua-
das, especialmente en el area de Vic, en relacion a los
siguientes puntos:

1.0 Relacion entre progradacion deltaica y desarrollo
arrecifal.

2.0 Relacién entre facies arrecifales y facies evaporiticas.

3.0 Paleogeografia de la cuenca durante la sedimentacion
evaporitica.

LA PROGRADACION DELTAICA

Las primeras referencias a la génesis deltaica de los
sedimentos silicoclasticos del Eoceno superior marino de
Catalunya fueron hechas por Kromm (1968, 1969) y pos-
teriormente por Luterbacher et al. (1973) al sefalar en
ambos casos a las Margas de Vic (Reguant, 1967) como la
parte distal (prodelta) de los complejos deltaicos proce-
dentes de la Cordillera prelitoral catalana y del Pirineo.

Los aparatos deltaicos (Delta Fans en su mayoria) se
encuentran bordeando a la Cordillera prelitoral y al Pirineo
(fig. 1) y las margas de Vic e Igualada corresponden en
parte a la sedimentacion margosa del interior de la cuenca y
en parte al prodelta de los distintos aparatos. Asi, en el
sector comprendido entre Sant Bartomeu del Grau y Santa
Cecilia de Voltrega, puede observarse como una serie de
secuencias del tipo thickening and coarsening upwards
que se encuentran sobre el nivel de Gurb (Margas de Gurb,
Reguant, 1967) en el sector de Santa Cecilia de Voltrega,
evolucionan hacia el Sur pasando lateralmente a las Mar-
gas de Vespella (Reguant, 1967) en el sector de Sant Bar-
tomeu del Grau-Vespella. Foto 1.

Las secuencias del tipo thickening and coarsening up-
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Fig. 1. Esquema paleogeografico durante ei Priaboniense (modificado de Salas, 1979). Esquema litoestratigrafico del Eoceno superior.

wards se caracterizan por un tramo inferior lutitico con
fauna de gasterépodos mal conservados seguido de un tra-
mo de areniscas de grano fino, bien seleccionadas y con
estratificacion horizontal, que lateralmente hacia el Norte y
hacia el techo pasan a barras con estratificacion cruzada a
gran escala y paleocorrientes al Sur (hacia la cuenca) en el
sector de Voltrega. Este tipo de secuencias fue sefialado por
Vilaplana (1977) en el 4rea de Calders, el cual las interpreto
como el ciclo deposicional de una barra de desembocadura
stream mouth bar. Santisteban y Taberner (1978) interpre-
tan como barras de marea a secuencias del mismo tipo
encontradas en el sector de Sant Feliu de Codines-Centelles.

Este mismo tipo de secuencias se encuentran en los sedi-
mentos de la misma edad en la cuenca de Jaca donde fueron
estudiadas por Hehuwat (1970) y por Puigdefabregas (1975);
ambos les atribuyeron un origen deltaico. Hehuwat observo
como sobre estos ciclos, cuya sucesion de estructuras (au-
mento de energia) y contenido faunistico (paso a condi-
ciones salobres) nos definen un proceso de off lap(*), se
instala una intensa bioturbacién y acumulacion de fauna
marina, lo que nos indica un descenso o detencion en la
sedimentacion y el paso a condiciones marinas, caracteris-

*) Se utlizan los termmos onlap-offlap respetando el significado de Hehuwat;
ver Puigdefabregas (1975).
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tico de un proceso de onlap. Este proceso observado por
Hehuwat (1970) es reproducido por Puigdefabregas (1975),
el cual para su interpretacion expone dos hipotesis: 1.2 Su-
cesivas subsidencias bruscas en toda la cuenca o, 2.2 Aban-
dono de la anterior desembocadura y subsidencia mas o
menos continuada. El mismo proceso se observa también en
las secuencias thickening and coarsening upwards del sec-
tor de Santa Cecilia de Voltrega y constituye, a nuestro
entender, un elemento muy importante para interpretar las
relaciones existentes entre deposicion de materiales silico-
clasticos y bioconstruccion.

Estas secuencias, en el area de Sant Bartomeu del Grau-
Oris, no siempre son completas faltando ocasionalmente el
tramo superior (barras) en las secuencias inferiores, mien-
tras que en las secuencias superiores pueden encontrarse
otros términos (areniscas y conglomerados con canales con- -
glomeraticos, etc.).

Las Margas de Vespella (Reguant, 1967) representan a la
zona de prodelta del aparato deltaico. En conjunto estan
formadas por margas con fauna (Spondylus, Turritella, Ce-
rithium, Dentalium, etc.) que fue estudiada por Farrés y
Sataid-Staad (1964).

La progradacion deltaica culmina finalmente con la apa-
ricién hacia el techo de la serie marina de sedimentos con
faunas de gasteropodos salobres y pequefios horizontes de



lignitos que corresponden a las zonas de marismas y pan-
tanos del delta. Esta fauna de gasterépodos fue estudiada
por Farrés y Staid-Staad (1964).

RELACION ENTRE PROGRADACION DELTAICA
Y ARRECIFES

Dentro de este sistema deltaico, aparecen frecuentemente
edificios bioconstruidos por corales y algas rodoficeas, asi
como grainstones bioclasticos con fauna abundante de epi-
biontes y también horizontes lumaquélicos de Nummulites
formando pequeiias barras.

El problema interpretativo de la relacion existente entre
crecimiento de edificios coralinos y la sedimentacion silico-
clastica fue estudiado primeramente por Vilaplana (1975,
1977) en el 4rea de Calders, llegando a la conclusion de que
los arrecifes: «se desarrollan ya sea sobre fondos lutiticos
(zonas distales de barras, o zonas de bahia protegida entre
barras) o, mas frecuentemente, sobre los términos proxima-
les de las barras que, en este caso hay que suponer abando-
nadas». Santisteban y Taberner (1978) en la regién de
Centelles, llegan a la conclusion de que los arrecifes, se
desarrollan sobre la zona de cresta de las barras de marea
adaptandose a la morfologia de la misma, encontrando fre-
cuentemente corales en posicion de vida en la zona de
sombra, mientras que en el talud frontal de la barra y en la
zona de cresta son mas abundantes los corales fragmenta-
dos. Salas (1979), en la region de Igualada, observa que los
arrecifes se establecen «sobre una rotura de pendiente del
substrato con una parte superior horizontal y paralela y un
talud progradante con foresets.»

De las observaciones efectuadas en el arrecife de Sant
Bartomeu'del Grau y en el arrecife de la Trona {ctra. de
Sant Hipolit de Voltrega a Sant Boi del Lluganés) llegamos
a la misma conclusién, en el aspecto geométrico, que los
autores precedentes, en el sentido de que los arrecifes se
adaptan a la morfologia heredada del substrato, que a nues-
tro parecer, corresponde a la de un lébulo deltaico aban-
donado.

El caracter progradante del conjunto se pone de manifies-
to también, por la posicion relativa de los arrecifes; asi, el
arrecife de la Trona, mas antiguo que el de Sant Bartomeu
del Grau, esta situado mas al Norte. Este caracter progra-
dante hacia el interior de la cuenca ha sido seitalado tanto
por Santisteban y Taberner (1978) en Centelles como por
Salas {1979) en Igualada.

El aspecto mas importante a estudiar es, sin embargo, el
modelo dinamico que interprete a la relacion existente entre
el desarrollo arrecifal y la sedimentacion silicoclastica y que
explique la disposicidén geométrica de afloramientos. Sobre
ella se han barajado dos hipotesis en funcion del modelo
deposicional propuesto para los materiales silicoclasticos;
asi, Vilaplana (1977) opina que en el caso de la implanta-
cion de los arrecifes sobre los términos proximales de ba-
rras, éstas deberian estar abandonadas, mientras que para
Santisteban y Taberner {1978), la implantacién del arrecife
significaria un paso de condiciones intramareales a sub-
- mareales y una disminucién en cantidad de detritico grosero.

Un elemento importante a tener en cuenta para la inter-
pretacion dindmica lo constituye el transito brusco que se
observa en el sector de Santa Cecilia de Voltrega y que
* Hehuwat (1970) observé en los sedimentos de la misma
edad en la cuenca de Jaca. Esto nos permite exponer la
siguiente interpretacion dindmica, expresada en la fig. 2 y

1€ ESTADIO: PROGRADACION DELTAICA

29 ESTADIO: INTERRUPCION EN LA SEDIMENTACION SILICOCLASTICA
{Abendono canal distributario}
=» RETRABAJAMIENTO POR ACCION MARINA Y BIOCONSTRUCCION

{Arrecifes)

3% ESTADIO: REANUDACION DE LA SEDIMENTACION SILICOCLASTICA
( Reactivacion cdnal distributario)

=» MUERTE DEL ARRECIFE

Fig. 2 lInterpretacion dinamica de la relacion custonte entre sa sedimentacion
silizociastica v las hioconstrucciones

Foto L. Sceucencias theckening and ¢oa-senoy upwardy alternando con mive-
les carbonatados en Sant Mart: Xic (area de Santa Ccecilia de Voltrega).
A. Margas de Vespella {prodehar. B. C. y D. limolnas y areniscas con estrati-
ficacion horizomal y ocisionalmente cruzada de bajo angulo (frente y talud
deltaico) Er mvel C evoluciona rapidamente hacia ef sur a margas con fauna
equivalente a la del nivel A E. :ruincones broclasticos con algas y NVummauli
tes que transiapan a la se+ie silicoclastica. F. areniscas, canales de coagiome-
rados y barras arenosas (dJisiributary mouth hur y canales distributarios). G.
gra:nstones bioclasticns con el mismo significado del mivel E Estos niveles
describen tres megasecuencias thickening and coarsening upwards (A-B, C-D
y F) separadas por tres etapas de retorna a condiciones marinas { paso del nivel
B al C. nivel E y G) sin ap-rtes deltaicos.

que resumimos en tres estados:

1.e Progradacion deltaica originando en la vertical una se-
cuencia del tipo thickening and coarsening upwards.

2. Abandono del canal distributario. La progradacion del-
taica se hace en otra direccion. Con la falta de aportes
detriticos y con la subsidencia propia de la acumulacién
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Foto 2. Arreaite de Sant Bartomea de! Grau con los nive es A y B de gram
sensres de mudiolidos. La flecha senava a la cicatnz en fa masa bwconstruid 1 que
equivale lateralmente al nivei A. El tramo € son margas y areniscas que se
desarrolian lateraimente ai arrecife y equivalen a un episodio deposicional entre
el arrecile y la sedimentacion del nivel B.

deltaica se forman las condiciones idoneas para el creci-
miento arrecifal aprovechando la morfologia deltaica.
En otros casos el lugar del arrecife puede ser ocupado
por Nummulites de gran tamaio, originando barras de
longshore, y la morfologia del talud deltaico ser ocu-
pada por una pradera de algas, briozoos, ete., con abun-
dantes epibiontes que originaron a packstones y grains-
tones bioclasticos fosilizandolo.

3.c Cuando la progradacion deltaica se renueva en el mismo
sentido, los detriticos originan la muerte del arrecife.
Este hecho fue observado en la zona de Calders por
Vilaplana (1977).

Hay que senalar también, el importante papel de la accion
marina {oleaje y posiblemente mareas) en el retrabajamiento
de los materiales deltaicos. Este hecho se pone de manifies-
to por la existencia de secuencias incompletas con barras de
materiales arenosos y bioclasticos cuya génesis, por la mis-
ma naturaleza de los materiales que la componen, entre los
que abunda la fauna marina, hay que atribuirla a la accion
de procesos marinos (oleaje, mareas, corrientes de long-
shore) sin que podamos precisar por el momento, y en la
zona estudiada, cual de estos procesos pueda ser el predo-
minante en el retrabajamiento de los lobulos deltaicos una
vez abandonados.

v

Pots 3 Agaf et en ol nivel & >
del arrecife de Sant Bartomeu del Grau.
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Fig 3 Esquema de las relaciones entre las evaportas y (s arrecifes en Sant
Ba:tomeu dei Grau. Se observa que la cicatriz del arrecife. se corresponde con
un mvel de mawlidos sobre ¢l cual so desarrolla un nivel de alye! mar que
later.iImente pasa a evaporitas.

RELACION ENTRE EL ARRECIFE DE
SANT BARTOMEU DEL. GRAU Y LAS EVAPORITAS

En Sant Bartomeu del Grau puede observarse la relacion
existente entre el arrecife, que forma el cantil sobre el que se
asienta la urbanizacion del «Roc Llarg», y las evaporitas,
que afloran en el camino a Sant Julida Sassorba, en las
proximidades del lugar donde éste se une a la carretera a
Sant Bartomeu del Grau. Esta relacion fue estudiada por
Busquets (1973, 1975) y queda esquematizada en la fig. 3
que resulta de una ligera modificacion de la figura repre-
sentada en Busquets {1975), modificacion que no altera las
relaciones geométricas observadas en su dia pero que intro-
duce nuevos datos que nos son utiles para establecer el
modelo deposicional.

Asi, podemos observar que el primer nivel de grainstones
de miliolidos, sobre el que se¢ asienta una pequefia cantera
junto al arrecife, (foto 2), evoluciona hacia el interior del
arrecife desapareciendo y siendo sustituido por una cicatriz
que puede observarse perfectamente en todo el arrecife.
Hacia el otro extremo se observa como este nivel es rapi-
damente sustituido por un algat mat que incluye progresi-
vamente moldes de cristales de yeso hasta que, en el punto
antes indicado {cota 797 del Mapa Topogifico Nacional del
Inst. Geografico y Catastral ed. 1952), las evaporitas son
predominantes.

Por otra parte, en el camino a la cantera antes indicada,
puede observarse también como el segundo nivel de grain-
stones de milidlidos, es coronado por un aigal mat que
incluye abundantes moldes de evaporitas (foto 3). Este nivel
s ya posterior a todo el arrecife de Sant Bartomeu del Grau,
que al igual que el arrecife de la Trona y que los arrecifes
estudiados por Vilaplana {1973, 1975, 1977) en Calders y
por Salas et al. (1977) y Salas (1979) en Igualada esta
bioconstruido por corales y algas rojas con abundantes or-
ganismos perforantes e incrustantes.

Por todo lo expuesto anteriormente se deduce la existen-
cia de un minimo de dos ciclos de deposicion evaporitica
que se relacionan hacia los margenes de la cuenca evapori-
tica con algal mats y grainstones de miliclidos. Del mismo
modo se deduce también que anteriormente y entre ambos
ciclos evaporiticos existen dos periodos de desarrollo arre-




Foto 4. Tres niveles de yesos alternando con margas azules, en la carretera de
Vic a Prats de Lluganés (Pont de Llop). Son el equivalente lateral en la cuenca
evaporitica del completo arrecife-barras de milidlidos y algal mats de Sant
Bartomeu det Grau
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Fig 4. I[nterpretacion dinamica de 1a reiacion « viivild Giilie i sedinentacion
evaporitica y los arrecifes.

cifal. Por otro lado, en el Pont del Llop (foto 4) puede
observarse la existencia de tres niveles de evaporitas con
margas azules intercaladas.

La relacion entre evaporitas y arrecifes es clara y nos
permite establecer un modelo dinamico para la terminacion
de este ciclo sedimentario en el que las evaporitas represen-
tan, al Oeste de Vic, su fase ultima. En este sentido, no hay
que interpretar a las evaporitas como representando a un
ciclo posterior a la sedimentacion marina arrecifal sind que
ambos fenomenos se suceden en el tiempo, a tenor de los

datos expuestos anteriormente, y representan la culmina-
cién de una unidad tectosedimentaria: el ciclo deposicional
«Biarritziense»-Priaboniense. :

Este modelo dinamico, queda expresado en la fig. 4, y
puede resumirse a partir de una situacion inicial, en la que
en el interior de la cuenca evaporitica hay sedimentacion
margosa marina normal mientras que los arrecifes se de-
sarrollan de acuerdo con el modelo expuesto anteriormente.

Con el cierre de la conexiéon marina, que puede ser provo-
cado por un ligero descenso del nivel del mar o por la misma
dinamica deltaica, se desencadenaria un proceso en la cuen-
ca restringida que hemos resumido en dos etapas.
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muestras estudiadas.

En una primera etapa, y al disminuir el nivel del agua,
aumenta la salinidad lo que provoca la muerte del arrecife
junto con la exposicion aérea y/o la introduccion de sedi-
mentos procedentes del antiguo /agoon. En los margenes de
esta cuenca se depositan grainstones de miliolidos.

En la segunda etapa, y al aumentar la salinidad se de-
sarrollan algal mats marginales asociados a la sedimen-
tacion evaporitica.

Al restablecerse las condiciones marinas, se recupera el
nivel del agua dentro de la cuenca evaporitica y se reanuda
la sedimentacion original incluso en el arrecife de Sant
Bartomeu del Grau. Este hecho es muy importante y de-
muestra que al Este de la cuenca evaporitica han subsistido
las condiciones marinas o lo que es lo mismo, que la cuenca
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Fig. 6

Fig. 6. Relacién de las especies contenidas en las muestras estudiadas, indicando su rango cronoestratigrafico y la unidad litoestratigrafica a que pertenecen.

estaba abierta al «Mediterraneo» y que al finalizar el ciclo el
mar se retira en esta direccién, como se demuestra también
en el estudio cronoestratigrafico efectuado.

Este modelo se repite por lo menos en tres ocasiones,
como se demuestra en el corte del Pont del Llop, donde,
como hemos indicado anteriormente existen tres niveles de
yesos con margas azules intercaladas. Dos de estas etapas
evaporiticas estén registradas (fig. 3) en el arrecife de Sant
Bertomeu del Grau.,

Las molasas de la Formacion Artés (Ferrer, 1971) repre-
sentan un nuevo ciclo, una nueva unidad tectosedimentaria,
que erosiona en parte a los sedimentos del ciclo «Biarrit-
ziense»-Priaboniense.

CRONOESTRATIGRAFIA

A fin de establecer la correlacion estratigrafica se han
recogido muestras del Eoceno superior marino en las dreas
de Igualada, Calders, Vic y Emporda; la situacion geogra-
fica, litoestratigrafica y cronoestratigrafica se ha especifica-
do en la fig. 5.

En la fig. 6, se detallan las especies contenidas en cada
muestra con su rango cronoestratigrafico.

Hay que seiialar dos observaciones: 1.2 La atribucién
cronoestratigrafica dada a la muestra 7 se basa mas en la
correlacién por criterios de campo con la muestra 10 que en
su contenido faunistico. 2.2 La muestra 13 se ha tomado de
una pequeifa cufia marina intercalada en la unidad litoestra-
tigrafica de los Conglomerados de la Quart (Riba, 1975).

De 1a observacion de las dos figuras (5 y 6) se deduce que
en Igualada, Calders y Vic el Eoceno superior marino mas
alto corresponde al Priaboniense inferior, mientras que en el
Emporda el Priabonicense esta totalmente representado del
inferior al superior (Clavell, 1971).
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CONCILUSIONES

De lo expuesto anteriormente se pueden sintetizar las si-
guientes conclusiones:

1. La sedimentacion deltaica del Eoceno superior de Ca-
talunya se caracteriza por la sucesion de procesos de offlap-
onlap, al igual que los descritos por Hehuwat (1970} para
los sedimentos de la misma edad de la cuenca de Jaca.

2. El proceso de offlap viene dado por la progresion del
lobulo deltaico que se deposita frente a un canal distribu-
tario originando a una secuencia del tipo thickening and
coarsening upwards.

3. El proceso de onlap viene dado por el abandono del
canal distributario con el consiguiente retrabajamiento de
los materiales de su lébulo deltaico por la accion marina
{oleaje, mareas, corrientes de /ongshore). Esto se pone de
manifiesto, o bien por la instalacidén sobre los materiales
arenosos de un ciclo thickening and coarsening upwards,
de un proceso de intensa bioturbacion seguido por la sedi-
mentacion de margas azules con fauna francamente marina,
0 bien por la instalacion de barras de longshore con restos
de fauna marina.

4. Aprovechando la morfologia de un lobulo deltaico
abandonado se instalan ocasionalmente arrecifes de corales
y algas rojas.

5. El proceso deltaico es en su conjunto progradante
hacia el interior de la cuenca en un proceso general regre-
sivo. Este hecho se pone de manifiesto también por la dis-
tinta posicion ocupada en el tiempo por los arrecifes.

6. La progradacion deltaica desde el Pirineo y desde los
Catalanides originé en la region actual de la Plana de Vic el
cierre oriental de la Cuenca evaporitica catalana. -

7. En los margenes de la cuenca evaporitica que afloran
al Oeste de Vic, pueden observarse un minimo de tres ciclos
evaporiticos con margas azules intercaladas. Dos de estos




ciclos quedan registrados en el arrecife de Sant Bartomeu
del Grau.

8. La existencia de estos ciclos de sedimentacion evapo-
ritica-sedimentacion marina en el margen oriental de la
cuenca evaporitica apoya la hipotesis de la existencia de
cuenca marina abierta hacia el Este de la Plana de Vic.

9. El estudio cronoestratigrafico efectuado demuestra que
la sedimentacion marina perdurd en el Emporda hasta el
Priaboniense superior, mientras que en la Plana de Vic y en
Igualada los sedimentos marinos mas altos que han sido
datados pertenecen al Priaboniense inferior.
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