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RESUM

El mapa d’isobates de la base del Paleogen autdcton del Pirineu
oriental mostra la topografia subterrania actual del basament.
Aquesta topografia presenta una gran zona de culminacié a la
transversal de Banyoles. Les linies d’isoprofunditats descriuen una
forma concava vista des del S, essent les maximes profunditats cap
al NW amb més de 4.000 m i en menor importancia cap al NE.
Aquestes zones de maxima profunditat coincideixen, en superficie,
amb els Mantells superiors: els del Pedraforca al NW iels de 'Em-
porda al NE constituits principalment per series mesozoiques. En
el sector occidental, les linies d’isobates de la base de ’Eocé tenen
gran continuitat per sota Jde ’anomenada alineacio del Segre. A
’est de la zona estudiada hi ha un conjunt de falles amb enfonsa-
ment del bloc oriental amb una edat més moderna a mida que ens
desplacem a Pest i lligades a la formacié de la depressié de PEm-
porda. Els Mantells superiors es poden dividir en dos grans grups

segons la seva série cretacica: els mantells superiors del Pedraforca -

i de 'Emporda constituits per Cretaci inferior i base del Cretaci su-
perior i els mantells inferiors del Pedraforca i de ’Emporda cons-
tituits per Cretaci superior a partir del Santonia.

L’evolucié de la morfologia del basament en el Pirineu oriental
esta relacionada amb ta formacid de les conques sedimentaries i
amb el posterior desplagament d’aquestes cap al sud per mitja d’un
sistema d’encavalcaments. Es probable que I’evolucié de la culmi-
nacié del basament s’iniciés en el Cretaci inferior.

Paraules clau: Pirineus. Alpi. Mantell de corriment. Mapa d’iso-
bates. Perfil sismic.

ABSTRACT

The isobath map of the base of the autochthonous Paleogene in
the eastern Pyrenees shows the present day topography of the ba-
sement. The isobath curves show a concave shape facing south with
two deep zones towards the NW and the NE; the first one, rea-
ching 4.000 m. These deep zones coincide with the Upper Thrust

Sheets: Pedraforca thrust sheets at the NW and Emporda thrust
sheets at the NE, both constituted by Mesozoic sediments. The
uplifted zone lies at the Banyoles meridian. Four cross sections
show changes in dip of the base of the autochthonous Eocene from
the external zones (foreland) to more internal parts of the Pyre-
nees, specially in front of the emergent Vallfogona thrust (sole
thrust of the eastern Pyrenees thrust system). Westwards, the iso-
bath curves of the base of the Tertiary are continuous across the
Segre-Lleida lineament. The upper Thrust Sheets are divided into
two main groups depending upon the type of the Mesozoic sedi-
ments within the thrust sheet. One of them, the upper Pedraforca
thrust sheet and the upper Emporda thrust sheet are formed by the
Lower Cretaceous and basal part of Upper Cretaceous sediments.
The sécond group, the lower Pedraforca thrust sheet and the lower
Emporda thrust sheet, formed by Upper Cretaceous sediments
from Santonian tc Garumnian and Lower Eocene. The morpholo-
gical evolution of the eastern Pyrenees basement is related to the
evolution of the foreland basins and their later displacement to-
wards the south by and overthrust system. This evolution probably
begun during the Lower Cretaceous.

Key words: Pyrenees. Alpine. Thrust Sheet. Isobath map. Seismic
line.

INTRODUCCIO

La zona estudiada correspon al vessant meridional
del Pirineu oriental que s’estén en direccié E - W a
I’oest del riu Segre (limit occidental de la zona d’es-
tudi) (fig. 1). Aquesta zona conté nombrosos mantells
de corriment (thrust sheet) que sOn els anomenats
mantells del Pedraforca, descrits per Guerin-Desjar-
dins i Latreille (1962) i Seguret (1972), els mantelis del
Puig del Capell (Costoja), de Bac Grillera i de Biure
descrits per Ashauer (1943) i a ’est els mantells del
Montgri (San Miguel de la Camara i Solé Sabaris,
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Figura 1.- Mapa esquematic de les diferents unitats estructurals del
Pirineu. La zona estudiada en aquest treball és el vessant sud del
Pirineu a I’E del riu Segre.

Figure 1.- Sketch-map showing the main structural units of the
Pyrenees. The studied area corresponds to the eastern Pyrenees bet-
ween the Segre river and the Mediterranean sea.

1933) i de Figueres (Solé Sabaris, 1933). Més moder-
nament, aquestes unitats, principalment des del punt
de vista estratigrafic, foren estudiades per Solé Saba-
ris et al. (1956), Casteras et Auriol (1958), Estévez
(1968, 1973), Bilotte et al., (1979) i Llompart ef al.,
(1984).

L’encavalcament (thrust) de Vallfogona, limit en-
tre la zona de mantells al nord i I’avantpais al sud, va
ser considerat una estructura de poca importancia du-
rant molts anys. Ashauer ’observd per primer cop
I’any 1934 i Rios ef al., (1943) en presentaren la pri-
mera cartografia. Fontboté (Berga Permits, 1962} des-
criu un desenganxament en profunditat a ’anticlinal
de Bellmunt, que de fet és la continuacié del sistema
d’encavalcaments sudpirinencs cap a P’avantpais. A
finals dels anys 60 i inicis dels 70 es realitzaren nom-
brosos treballs d’ambit estratigrafic i sedimentologic
de I’Eocé sudpirinenc: Gich et al., (1967), Kromm,
(1966, 1967), Gich (19691 1972), Rosell i Gich, (1971),
Palli, (1972), Estévez, (1973), Rosell i Robles, (1975)
i Santiesteban i Taberner, (1979).

L’estudi de la microfauna, de les facies i dels ma-
pes d’isopaques de les diferents formacions a ambdds
costats de ’encavalcament de Valifogona, juntament
amb els sondatges realitzats a I’avantpais comenga a
donar idea de la importancia d’aquest encavalcament
que es demostra I’any 1972 amb els perfils de sismica
MO7 i PRI realitzats per FINA IBERICA.
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El treball de Puigdefabregas i Soler (1980) sintetit-
za per primer cop les litofacies i ’estructura del Piri-
neu oriental. Posteriorment es realitzaren els treballs
de Busquets (1981), Muioz ef al., (1986) i Puigdefa-
bregas et al., (1986).

En aquest treball presentem un mapa on es mos-
tren les isobates de la base de ’Eocé autocton elabo-
rat amb dades dels sondatges realitzats a ’avantpais
i amb dades estructurals {eixos de plecs i lineacions
d’interseccio) de les unitats al-loctones. Aquest mapa

- mostra la topografia subterrania actual del basament

autocton. A partir d’aquestes dades, dels coneixe-
ments dels mantells del Pirineu oriental i de les seves
edats d’emplacament s’intenta una reconstruccié pa-
leotopografica del basament des del Cretaci fins ara.

Per aix0, a la primera part d’aquest article hi ha
una descripcié molt resumida de les principals carac-
teristiques de les unitats al-loctones del Pirineu orien-
tal, la qual condueix a la separacid de dos grups de
mantells superiors (amb séries essencialment mesozoi-
ques). A la segona part es descriu el perfil sismic que
mostra ’encavalcament de Vallfogona, €l mapa d’i-
sobates i les principals estructures del Pirineu orien-
tal. La integracio de totes aquestes dades permetra es-
tablir les relaciones entre ’evolucid de les conques se-
dimentaries, la geometria dels mantells i I’evolucié de
la topografia del basament.

UNITATS ESTRUCTURALS

El vessant meridional del Pirineu oriental (fig. 1)
s’ha dividit en dos grans grups d’unitats estructurals:
els Mantells superiors que engloben els mantells amb
séries estratigrafiques essencialment mesozoiques
(mantells del Pedraforca i mantells de I’Emporda) i
els Mantells inferiors formats per roques paleozoi-
ques, estefano-pérmiques, garumnianes i eocenes
(mantell del Cadi i lamines encavalcants de I’apila-
ment antiformal del Freser). Tant les edats de fossi-
litzaci6 dels diferents mantells de corriment com el fet
que, en ’apilament antiformal del Freser, el plega-
ment més intens es déna a les lamines encavalcants
{thrust sheet) més superiors demostra una seqiiéncia
de propagacié dels encavalcaments de bloc inferior
(piggy back thrusting sequence) (Mufioz, 1985; Mu-
fioz et al., 1986) i per tant els mantells de corriment
més alts son els més antics i els primers en haver-se
emplacat.




MANTELLS SUPERIORS

Mantells del Pedraforca

El mantell del Pedraforca (Seguret, 1972) ha estat
dividit en dues unitats (fig. 2), clarament diferencia-
bles per les seves séries estratigrafiques, que anome-
nem mantell superior del Pedraforca i mantell infe-
rior del Pedraforca (Vergés i Martinez, 1988).

El mantell superior del Pedraforca esta constituit
per Keuper, Jurassic i Cretaci inferior representats
principalment per calcaries i dolomies (uns 1000 m de
poténcia) i Cretaci superior des del Cenomania fins
al Santonid, constituit per calcaries i margues no mas-
sa potents. Aquest mantell té continuitat a les Serres
de Canelles i Boixols a I’'W del riu Segre i mostra a
gran escala una estructura interna de rampa de bloc
superior (hangingwall ramp), almenys a I’E del riu Se-
gre (Vergés i Martinez, 1988).

La série estratigrafica del mantell inferior del Pe-
draforca esta formada per Keuper, Jurassic, Cretaci
superior, Garumnia i Eocé inferior (Fm. del Cadi,
Mey et al., 1968). El Cretaci superior esta format, a
la base, per Santonia, constituit per conglomerats
(Fm. d’Adraén, Mey et al., 1968) discordants sobre
el Jurassic i segueix fins al Campania - Maastrichtia
representats per margo-calcaries (Fm. de Bona, Mey
et al., 1968). L’estructura del mantell inferior es ca-
racteritza per un sistema d’encavalcaments imbricats
(imbricate thrust system} que mostren una seqiiéncia
de propagacié de bloc superior (out of sequence} ob-
servable en el seu limit oriental (Martinez et al., 1988).

Mantells de I’Emporda

En la zona més oriental del Pirineu (Emporda) aflo-
ren diferents lamines encavalcants (fig. 2) amb séries
estratigrafiques mesozoiques, que en aquest treball
anomenarem mantells de ’Emporda reprenent la pri-

mera denominacié que els havia estat donada (Solé .

Sabaris, 1933).

Mantells superiors de I’Emporda

Amb aquest nom s’agrupen les lamines encaval-

cants de Figueres i del Montgri amb una série estra--

tigrafica constituida per Keuper, Jurassic (Lias), Cre-
taci inferior predominantment calcari i Cretaci supe-
rior des de les calcaries amb Prealveolina del Ceno-
manid fins a les calcaries del Senonia inferior en el
mantell de Figueres (Vidal, 1886; Ashauer, 1943; Bi-

lotte et al., 1979 i Llompart ef al., 1984) i fins a les
calcaries amb Lacazina del Santonia en el mantell del
Montgri (Dalloni, 1930; San Miguel de la Cdmara y
Solé Sabaris, 1933; Ashauer, 1943; Rios, 1956; Liom-
part et al., 1984).

Els mantells superiors de I’Emporda ocupen I’ex-
trem oriental de I’Alt Emporda amb una traga carto-
grafica de direcci6 NW - SE a I’oest i E - W al sud.
La direccié dels plecs i encavalcaments observats en
el mantell coincideixen amb la direccié d’aquesta
traga (fig. 2). Aquesta disposicié geométrica a ’avant-
pais és molt similar a la que s’observa a la terminacio
oriental del mantell inferior del Pedraforca (Martinez
et al., 1988), fet que suggereix interpretar els plecs i
encavalcaments de direccio NW - SE com a estructu-
res associades a una zona de rampes obliqiies (obli-
que ramp).

Mantells inferiors de I’Emporda

. S’hi agrupen les lamines encavalcants del puig del
Capell (Costoja), de Bac Grillera, de Biure i de Ma-
sarac. La série estratigrafica és molt similar a totes
aquestes lamines i esta constituida per Keuper, Juras-
sic (Lias) en alguna lamina encavalcant, gresos del
Santonia, calcaries amb Hippurits i radiolaris del
Campania inferior, calcaries sorrenques amb Ostrea
del Campania superior, Maastrichtia i Garumnia (As-
hauer, 1943; Casteras et Auriol, 1958; Estévez, 1968;
Bilotte et al., 1979).

L’estructura del mantell de Bac Grillera consisteix
en un apilament de cinc lamines encavalcants (Esté-
vez, 1968).

L’encavalcament inferior (floor thrust) dels man-
tells de Bac Grillera i de Biure se situa per sobre el Ga-
rumnia i I’Eoc¢ inferior del mantell del Cadi (mantell
infrajacent). Aquest (ltim presenta una estructura de
rampa de bloc inferior sota els mantells de I’Em-
porda.

Relacions entre els mantells superiors

Els Mantells superiors del Pirineu oriental es po-
den agrupar per tant en dos grans grups. El primer.
format pels mantells superiors del Pedraforca i de
I’Emporda. Aquests representen els primers mantells
emplacats en el Pirineu oriental (Vergés i Martinez,
1988). El segon grup, constituit pels mantells inferiors
del Pedraforca i de ’Emporda (lamines encavalcants
del puig del Capell, de Bac Grillera i de Biure), tenen
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Figura 2.- Mapa d’isobates de la base de I'Eocé. En la zona de ’avantpais s’han utilitzat les dades dels sondatges i en la zona al-léctona les dades d’estructures tectoniques (eixos

" i lineacions). . )
S’observa que la topografia subterrania actual forma una culminacié de direccié NNW-SSE a la transversal de Banyoles i la Garrotxa, tant a I'avantpais (linies d’isobates) com

en els mantells (canvi d’inclinacié de les estructures).
A la figura hi ha senyalada la posici6 dels talls esquematics de la fig. 5.

Figure 2.- Isobath map of the base of Tertiary. This map shows a NNW-SSE big culmination zone in La Garrotxa. La Garrotxa thrust sheet and Cadi thrust sheet are folded by
anderlaying lower and younger thrust sheets. i )
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Figura 3.- Situacié del perfil sismic MO-7 i PR-1 en el mapa d’isobates del basament. El perfil amb una direccié aproximada N-S comenca
en el sinclinal de Ripoll (mantell del Cadi) al N i acaba a I’avantpais a I’algada del sondeig de Perafita.

Figure 3.- Detail of the isobath map of the basement with location of the seismic lines MO-7 and PR-1. This cross section with N-S direction
runs from the Ripoll syncline (Cadi thrust sheet) to the foreland (Perafita borehole).

una serie estratigrafica comparable a la que aflora als
Banys d’Arles (Amélie les Bains) a Franga.

Aquesta divisid en mantells superiors i mantells in-
feriors ve determinada per: a) un canvi en les séries
estratigrafiques, ja que mentre en els mantells supe-
riors el Cretaci que aflora comprén el Cretaci inferior
i el superior fins al Santonia, en els mantells inferiors
aflora solament el Cretaci superior discordant a par-
tir del Santonia i b) la disposicié estructural i la rela-
ci6 d’edats d’emplagament entre els dos mantells del
Pedraforca. A ’Emporda aquestes relacions no sén
tan clares i estan menys estudiades.

MANTELLS INFERIORS

. Mantell del Cadr

La série eocena del mantell del Cadi ha estat divi-
dida recentment en seqiiéncies deposicionals per Puig-
defabregas ef al. (1986). De base a sostre sén: seqiién-
cia del Cadi (calcaries de plataforma i margues d’offs-
hore), seqiiéncia de Corones (deltaic), seqgiiencia d’Ar-
mancies (talis), seqiiencia de Campdevanol (turbidi-
tes), seqiiencia de Beuda (evaporites) i seqiiéncies de
Bellmunt i de Milany (transicid i fluvials).
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El limit nord del mantell del Cadi és I’encavalca-
ment de Serra Cavallera (Muiioz, 1985). Aquest, amb
un cabussament cap al sud representa ’encavalcament
superior (roof thrust) de ’apilament antiformal del
Freser. L’encavalcament de Vallfogona representa el
limit meridional dels mantells del Pirineu oriental.
Aquest té una direccié general E - W, la qual s’in-
flexiona suaument a les proximitats dels mantells su-
periors (mantells del Pedraforca a 'W i mantells de
I’Emporda a I’E). En aquesta zona oriental, I’enca-
valcament de Vallfogona és ben visible fins aproxi-
madament a la transversal de Banyoles (fig. 2). Més
a I’E d’aquest punt no aflora degut al recobriment
miocé i pliocé. Tampoc es coneix, a I’aflorament, la
relacié entre I’encavalcament de Vallfogona i I’enca-
valcament inferior dels mantells de ’Emporda, enca-
ra que aquests podrien coincidir en un sol pia tal com
passa a la terminacié oriental del mantell inferior del
Pedraforca (Martinez et al., 1988). L’estructura inter-

na del mantell del Cadi en la seva part meridional con- .

sisteix principalment en un sinclinal, anomenat de Ri-
poll, de direccié E - W amb vergéncia al sud.

Moantells de la Garrotxa

A la Garrotxa (N. de Banyoles) (fig. 2) aflora una
extensa unitat constituida per basament (Paleozoic in-
ferior i granit), Garumnia i les seqiiéncies deposicio-
nals del Cadi (plataforma carbonatica), de Corones
(deltaic), d’Armancies (Fm. de la Penya, Estevez,
1973) i evaporites de la Fm. de Beuda. Aquestes uni-
tats tenen una série estratigrafica basicament carbo-
natica representada per les plataformes de la seqtién-
cia del Cadi i de la seqiiéncia d’ Armancies a diferén-
cia de les series del mantell del Cadi situades més a
I’oest on I’equivalent de la Fm. calcaria del Cadi (Mey
et al., 1968) és la Fm. de Sagnari amb margues d’offs-
hore i on ’equivalent de la Fm. de la Penya es la Fm.
d’Armancies amb margues de talis.

L’estructura interna de la unitat de la Garrotxa esta
formada per una superposicié de duplexs. Aquests te-
nen a grans trets els encavalcaments superior i infe-
rior coincidint amb els limits estratigrafics de les se-
qiiéncies deposicionals. Els encavalcaments cabussen
cap a ’avantpais i es formen culminacions degut a ’a-
pilament de nombroses lamines encavalcants.

AVANTPAIS: LA CONCA DE L’EBRE

La série terciaria de la conca de I’Ebre comprén des
del Paleoce fins a I’Oligoce. Esta estructurada en se-
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qiiencies deposicionals. Les calcaries més inferiors
equivalents a les de la Fm. del Cadi sén les de la Fm.
d’Orpi (Ferrer, 1971). Al damunt, les calcaries de la
Fm. de Perafita son equivalents a les de la Fm. de la
Penya (Estévez, 1973). Per sobre dels guixos de la Fm.
de Beuda continuen les seqiiéncies deposicionals de
Bellmunt i de Milany (fluvials i deltaics) i la seqiién-
cia de Solsona (fluvial) amb les evaporites de la Fm.
de Cardona (Busquets et al., 1985) al capdamunt.

PERFIL SISMIC

El perfil sismic MO-7 i PR-1 se situaa 12kmal’W
de Ripoll amb una direccié aproximada N-S (fig. 3).
El perfil sismic va des del flanc N del sinclinal de Ri-
poll, travessant I’encavalcament de Vallfogona cap al
sud, aproximadament fins a I’alcada del sondatge de
Perafita. Les calcaries de la série eocena autdctona de
les Fm. d’Orpi i de Perafita donen dos bons reflec-
tors amb una gran continuitat, tant a I’avantpais com
a sota del mantell del Cadi (fig. 4).

L’encavalcament de Vallfogona, no visible en el
perfil sismic, es dedueix pel canvi d’estructura que di-
buixen els reflectors a ambdés costats de I’encavalca-
ment. Al nord s’observa el sinclinal de Ripoll, prin-
cipalment assenyalat pel nivell de guixos de Beuda, i
al sud es veuen reflectors que cabussen al S en les
proximitats de I’encavalcament de Vallfogona i pas-
sen a ser subhoritzontals cap a ’avantpais. La situa-
ci6 de ’encavalcament de Vallfogona, en part per so-
bre els guixos de la Fm. de Beuda es pot deduir per
la gran acumulacié d’aquests al front de ’encavalca-
ment com es veu al sondeig de Ridaura (vegeu loca-
litzacio a la fig. 2). La continuacio6 de ’encavalcament
basal de Vallfogona dins de I’avantpais es dedueix
pels plecs i encavalcaments observats en els materials
de I’Eocé superior de I’avantpais (Mufioz, 1985). S’a-
precia molt bé com els reflectors de I’avantpais es
flexionen just al davant de la zona d’emersid de ’en-
cavalcament de Vallfogona.

MAPA D’ISOBATES

Les linies d’isoprofunditats de la base de I’Eocé
descriuen una forma céncava vista des del S, essent
la maxima profunditat cap al NW i en menor impor-
tancia cap al NE de P’area considerada (fig. 2).
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Figura 4.- A) Perfil sismic MO-7 i PR-1 realitzat per FINA IBERICA I’any 1972; B) Traga dels principals reflectors observats. A I’autdcton,
els reflectors corresponen a les calcaries de la Fm. d’Orpi i de Perafita i als guixos de Beuda. Aquests reflectors tenen una bona continuitat
tant a ’avantpais com sota el mantell del Cadi i sofreixen una flexié per davant de la zona d’emersié de I’encavalcament de Vallfogona.
L’estructura del sinclinal de Ripoll és clarament visible. C) Interpretacié del tall de sismica amb la projecci6 del sondeig de Perafita desplacat

paral-lelament a les linies d’isobates.

Figure 4.- A) Reflection profiles MO-7 and PR-1 (FINA IBERICA, 1972). B) Line drawing of seismic data. In the autochthonous, the two
main reflectors are the Orpi Fm., Perafita Fm. and Beuda Fm. (carbonates and gypsum). These reflectors are continuous in the foreland
and under the Cadi thrust sheet but they have and important flexure in front of the emersion zone of Vallfogona thrust. C) Simplified tec-
tonic cross section based on seismic data, surface geology and Perafita borehole data.

Aquestes zones de maximes profunditats del basa-
ment coincideixen en superficie i a grans trets amb la
posici6 actual dels Mantells superiors. Al NW hi tro-
bem els mantells del Pedraforca i al NE els de ’Em-
porda. La linia d’unié dels limits meridionals d’a-
quests Mantells superiors també té forma concava vis-
ta des del S. La forma geométrica actual d’aquest li-
mit no és producte d’una erosié siné que correspon

els limits cartografics frontals i oblics son paral-lels a
estructures frontals i obligiies tant en el bloc superior
(hangingwall) com en el bloc inferior (footwall). D’al-
tra banda, algunes d’aquestes estructures estan fossi-
litzades per materials sinorogeénics com a la zona de
rampes obliqiies de direcci6 SW-NE de la terminaci6
aproximadament a la forma dels mantells superiors
un cop emplagats, com sembla confirmar-ho el fet que
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oriental del mantell inferior del Pedraforca (Martinez
et al., 1988). La terminacié occidental dels mantells
de "Emporda de direccié SSE-NNW ¢és probablement
similar a la terminacié oriental del mantell inferior
del Pedraforca. La zona menys profunda del basa-
ment coincideix amb la situacié de la unitat de La
Garrotxa. Aquesta zona presenta una gran culmina-
¢i6 que produeix un canvi de direccié del cabussament
de les estructures del vessant meridional del Pirineu
oriental (mantell del Cadi i mantells de la Garrotxa).
A I'W de la transversal de Banyoles (fig. 2) tant els
eixos de plecs com les lineacions d’interseccié produi-
des per una esquistositat de pressio i dissolucid asso-
ciada als estadis inicials dels encavalcaments (Mufioz,
1985) s’inclinen cap a I’'W. A I’E de Banyoles totes
les estructures cabussen a I’E. A la zona de La Gar-
rotxa trobem a més canvis d’inclinacio locais deguts
a les petites culminacions existents.

Aquesta zona de culminaci esta afectada per grans
fractures d’orientaci6 NNW-SSE que tallen materials
progressivament més moderns de I’oest cap a I’est des
de Ridaura (falla d’Amer) cap a la mar Mediterrania
(fig. 2). Els materials més moderns afectats per la fa-
lla d’ Amer sén els de la Fm. de Tossa (Ferrer, 1971},
en el autocton, d’edat eocena superior. En el sector
septentrional, la falla d’Amer practicament no talla
el mantell del Cadi. La falla de Castellfollit-Oix talla
clarament [’autocton i el mantell del Cadi i mostra un
sistema de falles associades a la zona d’Oix. La falla
d’Albanya limita amb els mantells de la Garrotxa i
marca un canvi paleogeografic important durant I’Eo-
cé inferior i mitja. La falla de Figueres talla materials
del Miocé.

Els talls esquematics de la fig. 5 son aproximada-
ment perpendiculars al pendent maxim del basament
i per tant tenen una direccid N-S en el sector oriental,
i NW-SE en el sector central i occidental. El pendent
del basament observat en els talls no és uniforme. Pre-
senta una inclinacié de 5-6 graus en la part més me-
ridional, fora de la influéncia directa dels mantells.
Aquesta inclinacié augmenta a 9-11 graus sota de la
zona emergent de I’encavalcament de Vallfogona i
torna a fer-se menys inclinada en la zona de repla
(flat) de I’encavalcament, on assoleix valors de 4-7
graus. En el tall A, no tenim representada la primera
zona poc inclinada meridional, donada la proximitat
entre els afloraments alloctons i el basament au-
tocton.

El limit N del mantell del Cadi és ’encavalcament
de Serra Cavallera (Muifloz, 1985; Mufioz et al., 1986)
unicament visible, en el camp, en el tall C. En els al-
tres talls aquest limit s’ha suposat.
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RELACIO ENTRE ELS ENCAVALCAMENTS I
LA MORFOLOGIA DEL BASAMENT

L’evolucié de la morfologia del basament autdcton
en el Pirineu oriental esta relacionada amb la forma-
cidé de les diferents conques sedimentaries i amb el
posterior desplagament d’aquestes cap al S per mitja
d’un sistema d’encavalcaments.

L’encavalcament inferior dels mantells superiors
del Pedraforca i de ’Emporda podria correspondre a
una antiga fractura sinsedimentaria tal com sembla
demostrar-ho I’augment brusc de la poteéncia del Cre-
taci inferior cap al N a partir de ’encavalcament (Ver-
gés y Martinez, 1988). Més a I’oest, I’estudi de les fa-
cies sedimentaries també sembla confirmar-ho (Simd
& Puigdefabregas, 1985). La traga de ’encavalcament
inferior del mantell superior de ’Emporda esta molt
desplacada cap al S, segurament degut a posteriors
desplagaments en aquesta direccié per encavalcaments
més inferiors i moderns. Els materials aflorants en els
mantells més superiors sén més proximals i menys po-
tents a mida que anem cap a I’'W durant el Cretaci
inferior. ’

A partir del Santonia comenga a individualitzar-se
una nova conca formada al davant dels mantells su-
periors del Pedraforca i de I’Emporda. Aquesta con-
ca esta representada en els mantells inferiors del Pe-
draforca i de ’Emporda amb un Cretaci superior des
del Santonia fins al Garumnia i I’Eoc¢ inferior. La po-
téncia dels sediments i les facies més detritiques a I’E
també indiquen una subsidéncia més forta a I'W.
L’emplacament del mantell superior del Pedraforca a
sobre de Pinferior, del superior de ’Emporda a sobre
Pinferior i ’emplacament de tot el conjunt de man-
tells superiors sobre el mantell del Cadi amb un front
meridional céncau cap al S inicid o bé accentua la
flexié del basament (continuacié cap al N de I’actual
culminacié) degut a les carregues addicionals que re-
presentaven els mantells i els seus productes d’erosioé.
Aquesta carrega va ser més gran al NW que al NE.

La conca sedimentaria d’avantpais de ’Eocé infe-
rior i mitja formada al davant d’aquests Gltims man-
tells és la representada en el mantell del Cadi. Els es-
tudis sedimentologics indiquen una subsidéncia clara
cap a I’'W determinada per les facies, poténcies i pa-
leocorrents que s’observen a les Fm. d’ Armancies, de
Campdevanol i de Bellmunt. Les paleocorrents tenen
una direccio ENE-WSW aproximadament paral-lela a
I’eix maxim de la conca.
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Figura 5.- Talls geologics esquematics perpendiculars a I’estructura del basament que en mostren la inclinacié. El més oriental és aproxima-
dament N-S i els altres varien entre NNW-SSE i NW-SE. La inclinacié del basament cap al N esta lligada a les zones de rampes i replans
de I’encavalcament de Vallfogona (disposicié dels mantells). S’observa que a 1’avantpais hi ha un pendent-uniforme de 4-7 graus que passa
a 9-11 graus a la zona d’emersi6 del sistema d’encavalcaments de Vallfogona i que torna a suavitzar-se per sota dels mantells. El limit N
del mantell del Cadi s’ha suposat en els talls A, B i D ja que no s’ha vist en el camp.

Figure S5.- Simplified cross section showing the dip of the basement structure. The easternmost cross section has a N-S direction and the
others have a direction between NNW-SSE and NW-SE. See fig. 2 for location. :

. DISCUSSIO

Les linies d’isobates de la base del Terciari autdc-
ton del Pirineu oriental descriuen una forma céncava
al S essent les maximes profunditats cap al NW i cap
al NE coincidint amb la posicié actual dels Mantells

superiors. Aquestes linies d’isoprofunditats tenen to- ’

tal continuitat a través de ’anomenada Falla del Se-
gre (Garrido, 1973) o Falla de Catalunya (Souquet et
al., 1977) (fig. 6) invalidant les interpretacions que
I’associen a una fractura profunda. El mapa d’isoba-
tes de la fig. 6 i les dades de camp fan pensar en una
possible zona de rampes laterals per a la terminacio
oriental de la unitat sudpirinenca central (alineacié del
Segre) com suggereixen Simé i Puigdefabregas (1985)
i Camara i Klimowitz (1985).

137



Es probable perd, que pogués ser una linia paleo-
geografica durant el Mesozoic, ja que per sondatges
s’han descobert conques amb Triasic, Jurassic i Cre-
taci. El mapa d’isopaques del Mesozoic de I’avantpais
(fig. 7) mostra una d’aquestes conques molt restrin-
gida amb el limit oriental coincidint aproximadament
amb P’actual alineacié del Segre. A la transversal de
Banyoles hi ha la zona més culminant del vessant S
del Pirineu oriental amb canvi d’inclinacio de les es-
tructures en direccié E-W a banda i banda de la cul-
minacié. Aquesta zona coincideix amb 1’aflorament
dels mantells de la Garrotxa. El mantell del Cadi i els
mantells de la Garrotxa estan plegats en aquesta zona
i possiblement aquest fet indiqui ’existéncia d’altres
mantells no aflorants situats inferiorment i emplagats
més modernament. La zona de culminacid esta tren-
cada com a conseqiiéncia del colapsament de I’estruc-

tura per fractures de direccid NNW-SSE. Aquestes te-
nen una llarga historia ja que comencen a funcionar
a I’Eocé mitja, abans de ’emplagament del mantell
del Cadi i estan relacionades finalment amb la forma-
ci6 de la fossa de ’Emporda i per tant lligades a I’c-
bertura del Rift europeu (Julivert et al., 1974) amb
una edad del Mioce-Plioce. Algunes d’aquestes falles
sOn actives actualment com ho demostra la seva acti-
vitat sismica.

Sembla haver-hi continuitat en el temps en la rela-
cié entre els mantells de corriment i evolucié de la
morfologia del basament des del Cretaci superior fins
a I’actualitat, encara que és probable que ja durant el
Cretaci inferior una incipient zona culminant contro-
Iés la sedimentaci6. La topografia subterrania actual
és deguda a ’emplacament de tot el conjunt de man-

- 429N

- 4108

o

Avantpais
m Mantelils Superiors ‘
M. Cadi

M. Inferiors

woxm m Basament Autoc.

Figura'6.- Mapa d’isobates de la base de I’Eocé. La continuitat de les linies per sota de la unitat sudpirinenca central invalida les interpre-
tacions que associen I’anomenada falla del Segre a una fractura profunda.

Figure 6.- Isobath map of the base of the Tertiary. The continuity of lines under the South central unit indicates no existence of the Segre

deep fault.
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Figura 7.- Mapa d’isopaques del Jurassic i Cretaci sota la conca de I’Ebre. El limit oriental de la conca coincideix aproximadament amb la
continuacié cap al S de I’alineaci¢ del Segre, fet que indica que aquesta alineacid hauria tingut un paper paleogeografic durant el Mesozoic.

‘Figure 7.- Jurassic and Cretaceous insopack map under the Ebro basin. The eastern boundary of the basin runs parallel to the Segre lineation.

tells, tant dels que veiem en superficie com dels que
no afloren.

La inqlinacié constant cap a I’W tant del basament
(4.500 m de profunditat als voltants del riu Segre) com
del mantell del Cadi indiquen que un bon punt on po-
den aflorar els mantells més inferiors és a la zona de
culminacié de La Garrotxa.
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