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ABSTRACT

The integrated analysis of the onshore and offshore geological record in the Nort h e rn Catalan continental margin allows to establ i s h
the major factors which controlled its Cenozoic upbuilding and evolution. The structural processes, which took place along successive
tectonic stages, together with the coeval ve rtical movements and eustatic variations were critical for the generation of major erosion and
sedimentation areas. All these factors as a whole, controlled the accommodation and the sedimentary supply throughout the margin up-
building and resulted in its sedimentary architecture. Two sectors  (Nort h e rn and a Southern) have been defined for the studied area, up-
on the basis of differences in their structure and sedimentary record.

The main Eastern Pyrenean Pa l e ogene contractive structures (axial zone antiformal stack, Fi g u e r e s - M o n t grí thru s t - s h e e t ,
Va l l f ogona thrust) and their coeval foreland basin were traced in the offshore areas, as far as the shelf edge. Extensional stru c-
tures occur related to two major fault systems, which strike NE-SW to NNE-SSW and NW-SE and later shaped the dive rg e n t
Catalan continental margin. The NE-SW fault system would have originated during a Late Oligocene-Earlier Miocene fa u l t i n g
stage, which would have resulted in most of the recorded crustal extension and thinning. The NW-SE faults have been at least
p a rt i a l ly active as strike-slip faults during the Pa l e ogene, with displacements which are difficult to precise. Howeve r, these fa u l t s
b e h aved as normal faults during Middle Miocene to Quatern a ry and though they display less important displacements than those
of the NE-SW system, they are closely related to ex t e n s ive volcanic activ i t y, which suggests its connection with the lower lithos-
p h e r e .



The Cenozoic stratigr a p hy records the successive influence of sedimentary and erosive processes related to  1) the upbuilding of the
Pyrenean orogene and the evolution of its foreland basin; 2) the activity of the NE-SW to NNE-SSW fault system as well as the lithos-
pheric uplifting related to the NW Mediterranean rifting and 3) the later thermal subsidence of the continental margin developed during
the Middle Miocene- Quatern a ry, which was opposite to the isostatic rebound of the Pyrenees and its foreland. Changes of sea level, to-
gether with other environmental factors, have ex t e n s ive ly controlled the present architecture of the submerged margin since Late
Miocene. On the basis of the predominance of one or more of those factors, the Cenozoic record of the North-Catalan margin has been
split into two, upper and lower parts. The lower part is composed by four tectonostratigraphic units (seismic units 1 to 4), related to the
main tectonic events. The upper part is made up by two depositional supersequences (units 5 and 6), which are controlled by changes in
sea level and environmental factors. Te c t o n o s t r a t i graphic units are as follows: Unit 1: syntectonic and coeval to the compression wh i c h
gave rise to the Pyrenees. Corresponding sediments are those deposited in the foreland basin. Unit 2: syntectonic in relation to the NE-
SW structures. Sediments belonging to Subunit 2a are synrift, while those of Subunit 2b belong to the late rifting stage. Deposits of Unit
3 in the Southern zone are postrift while in the Nort h e rn zone they are associated to the va l l ey infill during lithospheric uplifting rela-
ted to Oligocene rift generation and possibly to the beginning of NW-SE fault system activ i t y. Unit 4 in the Southern sector shows the
evidences of the ceasing of the extensional process, while in the Nort h e rn sector, sediments are syntectonic with the starting or persis-
tence of the NW-SE system activ i t y. The two upper supersequences (Units 5 and 6) consist of sequences 5.1 and 5.2 (3rd order), 6.1 (3rd
order) 6.2 (5th order) and sequences 6.3 and 6.4 (7th order). During their development, the margin underwent altern a t ive ly regr e s s i o n s
(seq. 5.2, 6.2, 6.3 ), transgressions (seq. 5.1, 6.3, 6.4) and aggradation (6.2). The occurrence and development of the different sedimen-
t a ry bodies and depositional systems forming the sedimentary system tracts in both the Nort h e rn and Southern sectors was related to
eustatic variation and environmental factors, resulting in different arrangements among the sedimentary system tracts identified within
each sequence. Eight arrangements have been defined and a certain pattern can be recognized for their areal distribution when compar-
ing Nort h e rn with Southern sectors.

The conspicuous difference between the volumes of sediments supplied during different periods at the Nort h e rn and Southern
sectors, and the tectonic control due to Pre-Neogene and Pre-Pliocene structure on later sedimentary infill are remarkable features
of the studied zone. The accumulation of Miocene to Quatern a ry sediments related to the more widespread subsidence stage at the
continental margin was modified by the generation of local depocenters resulting from the ex c avation of topographical depressions
and the more or less simultaneous activity of the NW-SE faults. Some of these low laying zones were superimposed and thus ac-
centuated pre-existing contractive Pa l e ogene depressions. In some cases this fact controlled the development of significant de-
pocenters as well as the location of some conspicuous Neogene and Recent submarine canyons at the continental margin. T h e s e
c a nyons have played a relevant role from north to south as sedimentary traps and barriers. At a former stage, essentially pre-Pliocene,
the main sedimentary trap would have been the L’ Escala paleocanyon, while during Pliocene and Quatern a ry the La Fonera canyo n
would act as the main sediment barr i e r. The Cap de Creus canyon originated during the Quatern a ry, acting as a trap. The relation-
ship of some of these canyons with sedimentary processes and onshore depositional systems can be observed at the whole system
of L’ Escala canyon, with its head inside the emerged continent (Fluvia river basin), its transport segment and its accumulation sys-
tem at the base-of-slope.
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I N T RO D U C C I Ó N

El análisis e integración de la información geológica
d i s p o n i ble en las áreas emergidas y sumergidas del mar-
gen continental norcatalán permiten determinar la rela-
ción entre los factores que controlaron su edificación y
evolución durante el Cenozoico. Los procesos estru c t u r a-
les desarrollados durante las diferentes etapas tectónicas
que actuaron en la zona de estudio, junto a los mov i m i e n-
tos ve rticales coetáneos y las variaciones eustáticas, han
tenido una gran incidencia en la generación de gr a n d e s
áreas de erosión y sedimentación. En conjunto, estos fa c-
tores controlaron la acomodación y los aportes sedimen-
tarios determinantes de la edificación y la arquitectura se-
dimentarias. La zona de estudio se ha dividido en dos

sectores, norte y sur, diferenciados por la estructura y el
r egistro sedimentario.

R E S U LTADOS Y CONCLUSIONES

En las áreas sumergidas se ha reconocido la prolonga-
ción hasta el borde de la plataforma continental de las
principales estructuras contractivas paleógenas del Piri-
neo oriental (antiforme de la Zona Axial, manto de Fi-
g u e r e s - M o n t grí, cabalgamiento de Va l l f ogona) y de su
cuenca de antepaís. Las estructuras ex t e n s ivas pert e n e c e n
a dos sistemas principales de fallas, de orientación NE-
SW a NNE-SSW y NW-SE, que estructuraron posterior-
mente el margen continental dive rgente catalán. El origen



del sistema de fallas NE-SW a NNE-SSW se remontaría
a una etapa de fracturación oligocénica superior- m i o c é n i-
ca inferior que habría dado lugar a la mayor parte de la
extensión y adelgazamiento cortical existentes. Las fa l l a s
N W-SE han sido al menos parcialmente activas como fa-
llas transcurrentes durante el Paleógeno, con desplaza-
mientos difícilmente precisables. Sin embargo, actuaron
como fallas esencialmente normales durante su etapa de
funcionamiento más moderna (Mioceno medio-Cuater-
nario). Aunque estas fallas muestran desplazamientos
menores que las de orientación NE-SW, llevan asociada
una apreciable actividad volcánica que sugiere su conti-
nuidad hasta la litosfera inferior.

El registro estratigr á fico cenozoico muestra su sucesi-
vo condicionamiento por los procesos sedimentarios y
e r o s ivos relacionados con: 1) la edificación del orógeno
pirenaico y la evolución de su región de antepaís; 2) la ac-
tuación del sistema de fallas de orientación NE-SW a
NNE-SSW y el alzamiento litosférico regional a ella aso-
ciado, ambas relacionables con el r i f t i n g del Mediterr á-
neo noroccidental; y 3) el posterior proceso de subsiden-
cia térmica del margen continental desarrollado desde el
Mioceno medio hasta la actualidad y opuesto al alza-
miento isostático del Pirineo y su región de antepaís. Des-
de el Mioceno superior hasta la actualidad, las sucesiva s
variaciones del nivel del mar junto con los factores tectó-
nicos y climáticos, se reconocen como los controles fun-
damentales de la arquitectura que presenta actualmente el
m a rgen sumergido. A partir del predominio de alguno/s
de los factores que controlaron la sedimentación y pre-
s e rvación del registro sedimentario, se ha dividido el re-
gistro cenozoico del margen norcatalán en dos partes. La
primera, compuesta por cuatro unidades tectonoestrati-
gr á ficas (unidades sísmicas 1 a 4) relacionadas con los prin-
cipales eventos tectónicos y la segunda, compuesta por
dos supersecuencias deposicionales (unidades sísmicas 5
y 6) controladas por las variaciones del nivel del mar y los
factores ambientales. Las unidades tectonoestratigr á fi c a s
son: La Unidad 1, sintectónica con la compresión que ori-
ginó los Pirineos, correspondiendo los sedimentos de es-
ta unidad a los depositados en la cuenca periférica de an-
tepaís. La Unidad 2, sintectónica con las estru c t u r a s
ex t e n s ivas de orientación NE-SW; los materiales de la
S u bunidad 2a corresponden a una etapa sin-r i f t, mientras
que los de la Subunidad 2b corresponden a materiales tar-
díos de la etapa de r i f t i n g final. Los materiales de la Uni-
dad 3, en el sector sur, son de post-r i f t, mientras que en el
sector norte, están asociados con el relleno de valles du-
rante el levantamiento litosférico relacionado con el rift
del Oligoceno y quizás con el comienzo de la actividad de
las fallas NW-SE. La Unidad 4, en el sector sur, presenta

evidencias de la detención del proceso extensional, mien-
tras que en el sector norte, los materiales de esta unidad
son sintectónicos con el inicio o continuación de la acti-
vidad de las fallas NW-SE. Las supersecuencias superio-
res (unidades 5 y 6), están integradas por las secuencias
5.1 y 5.2 (de 3er orden) y por las secuencias 6.1 (3er or-
den), 6.2 (5º orden) y secuencias 6.3 y 6.4 (7º orden). Du-
rante el desarrollo de estas secuencias el margen ha ex p e-
rimentado alternadamente regresiones (secuencias: 5.2,
6.2, 6.3), transgresiones (secuencias: 5.1, 6.3, 6.4) y agr a-
daciones (secuencia: 6.2). La presencia de diferentes
c u e rpos sedimentarios y sistemas deposicionales, que in-
t egran los cortejos sedimentarios, en los sectores norte y
sur en que se ha dividido la zona de estudio, está relacio-
nada con las variaciones eustáticas y factores ambienta-
les, que resultan en diferentes organizaciones espaciales
( a rr eglos) entre los cortejos sedimentarios identifi c a d o s
en cada secuencia. Estos arr eglos constituyen un total de
8 tipos, guardando cierto patrón en su distribución áreal,
en ambos sectores norte y sur.

Son características destacables de la zona de estudio el
n o t a ble contraste en el volumen de sedimentos contribu i-
do en distintos períodos a los sectores norte y sur, y el con-
trol tectónico ejercido por la estructuración pre-neógena y
pre-pliocena sobre el relleno sedimentario ulterior; así co-
mo la acumulación de sedimentos miocenos medios a cua-
t e rnarios relacionada con la etapa de subsidencia más ge-
neralizada del margen continental. Esta acumulación vino
m o d i ficada por la generación de depocentros locales, gr a-
cias a la ex c avación de extensas depresiones y a la actua-
ción más o menos simultánea del sistema de fallas NW-
SE. Algunas de estas zonas topogr á ficamente deprimidas
se superpusieron, acentuándolas, a anteriores depresiones
c o n t r a c t ivas paléogenas. En algunos casos, este hecho
controló el desarrollo de signifi c a t ivos depocentros y la
ubicación en el margen continental de relevantes cañones
submarinos, neógenos y recientes. Estos cañones han teni-
do un papel importante de norte a sur en la zona de estu-
dio, como trampas y barreras de sedimentos. En una pri-
mera etapa (esencialmente pre-pliocena) la trampa de
sedimentos principal habría sido el actual paleocañón de
L’ Escala, mientras que en el Plioceno y Cuaternario el ca-
ñón de La Fonera actuaría como la principal barrera de se-
dimentos. En el Cuaternario se originaría en el sector nor-
te el cañón del Cap de Creus, que actúa como trampa
durante este tiempo. La relación de alguno de estos caño-
nes con los procesos sedimentarios y sistemas deposicio-
nales de las áreas emergidas se puede apreciar en el siste-
ma completo del cañón de L’Escala, con su cabecera en el
continente (cuenca del río Fluvià), su segmento de trans-
p o rte y su sistema de acumulación al pie del talud.
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