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Relación entre sedimentos terrigenos costeros, facies 
arrecifales y evaporitas. 

El modelo de Centelles y su aplicación regional 

por C. SANTISTEBAN y C. TABERNER 

Departamento de Petrologia, Universidad de Barcelona. 

The sedimentary model of the Eocene Catalan Basin can be reduced to some 
closely related terrigenous, carbonatic and evaporitic facies. 

The siliciclastic facies(fan-delta, delta and tidal bars) developed as adynamic 
and morphologic control of the reef growth in time and space. But the nonnal 
marine conditions with tidal deposits and reef buildups changed into restncted 
conditions which produced evapontic facies within hypersaline environments. 

This model, with some small variations is frequently encountered in the fossil 
register of the Upper Cretaceous and Eocene of the Pyrenees and Tortonian of 
the SE Spain. 

El modelo de sedimentación de la Cuenca Eocena Catalana puede ser 
explicado mediante un número reducido de facies (terrigenas, carbonatadas y 
evaporiticas) estrechamente relacionadas entre si. 

Las facies terrigenas (fan-delta, delta y barras mareales) condicionaron 
d inh ica  y morfológicamente el desarrollo de crecimientos arrecifales en el 
espacio y en el tiempo. Se plantea unmodelocompletode esta relaciónque puede 
ser aplicado a toda la cuenca Eocena. 

En este trabajo presentamos una síntesis regional de la 
relación genética y dinámica entre sedimentos terrígenos 
(alluvial-fan, deltas y depósitos de marea), formaciones 
arrecifales y evaporitas, al aplicar el modelo establecido por 
Taberner (1978) en el área de Centelles a todo el borde de la 
cuenca Eocena Catalana. Hemos podido comprobar que este 
modelo se presenta habitualmente con algunas variaciones en 
el registro geológico: Cretácico superior y Eoceno pirenaicos, 
y Tortoniense del Levante español. 

EL ÁREA DE CENTELLES 

El área comprendida entre S t  Feliu de Codines y Centelles 
se encuentra en la provincia de Barcelona a una distancia 
intermedia entre las poblaciones de Vic y Granollers (fig. 1). 
Los afloramientos eocenos de esta zona se hallan en el borde 
sur de la depresión del Ebro y sector norte del Sistema 
Prelitoral de la Cordillera Costerecatalana. 

Geológicamente está constituida por materiales que abar- 
can desde el Cuisiense (Ilerdiense?) hasta el Priaboniense 
inferior (Ferrer, 1967). Estos sedimentos, continentales y 
marinos están situados en una zona del borde de la cuenca de 
Vic. La sedimentación de borde de cuenca, en esta área, así 

como en todo el Eoceno cataláw,se caracterizó por el 
desarrollo de grandes abanicos al~via)e>~ue originaron en su 
llegada al mar aparatos deltaicos. Los más conocidos de estos 
complejos fan-delta son los de Pontils, Montserrat (Anadón, 
1978), S t  Llorenc del Munt-Gallifa y los de la Fm. Bellmunt 

La zona sobre la cual centramos nuestro interés es una 
pequeña área en el borde sur de la cuenca de Vic, entre el 
macizo del Montseny, que constituía un relieve emergido en 
el Eoceno, y el aparato aluvial de S t  Feliu de Codines, 
marginal al fan-delta de S t  Lloren9 del Munt (ag. 2). Los 
depósitos de esta área constituyen una unidad sedimentaria 
en la que se intercalan facies de alluvial-fan con depósitos 
marinos; las series que los caracterizan revelan una gran 
complejidad en sus relaciones de facies, que obedecen a un 
sencillo modelo dinámico en el que intervienen un numero 
reducido de facies deposicionales. 

FACIES DEPOSICIONALES 

En el esquema de correlación de la fig. 3 se muestra la 
posición y relación de las asociaciones de facies que permiten 
la comprensión, de la evolución paleoambient.al del área de" 
Centelles. Hemos simplificado aquí, en lo posible, el número 
de facies deposicionales presentes con respecto al trabajo 
anteriormente citado, que contiene descripciones y análisis 
más detallados (fig. 4). 

Complejo alluvial-fan-delta 

Los aportes que llegan a la cuenca marina son introducidos 
a través de un sistema torrencial que constituye un conjunto 
de abanicos de sedimentos continentales (alluvial-fan) que 
bordean Ia línea de costa. 

Las facies de alluvial-fan consisten en grandes potencias 
d;? conglomerados sin ordenación interna salvo cicatrices de 
base de canal y localmente acreción lateral, y areniscas, 
conglomerados y limolitas organizados en secuencias canali- 
zadas con laminación cruzada debida a acreción lateral, e 
interpretados como depósitos braided, incluidas en arcillas y 
limolitas con ocasional laminación paralela y costras de 
caliche. Estas diferencias litológicas, de organización y de 
estructura permiten considerar una parte proximal predo- 
minantemente masiva y una parte dista1 canalizada, en la que 
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Fig. l .  Cartografía de los ambientes sedimentanos del Area de Centelles. 

son frecuentes los sedimentos arcillosos depositados por organizadas en secuencias thickening and coarsening u p  
sheet-jlood. ward con grano fino y medio en la base y grano grueso en el 

La evoluciión vertical de los depósitos de alluvial-fan techo. Cada una de estas secuencias corresponde a una 
muestra una progradación de las facies proximales sobre las lámina de estratificaciún cruzada planar a gran escala en el 
distales desde el Cuisiense (Ilerdiense?) hasta el inicio de la fore-set y horizontal y paralela en el bottom y topset. L a  
transgresión Biarriuiense. progradación deltaica motiva la presencia de discordancias 

De la inteiracción entre la actividad .de los conoides angulares (120) bien marcadas entre las láminas de topset  y 
aluviales y lia acción de las mareas, comentes litorales, las de fore-set (fig. 5). 
oleaje ... se derivan distintos tipos de sistemas deposiciona- 
les litorales. :En Centelles la transición continental-marino 
debida a la trisnsgresión Biamtziense viene determinada por Unidad marea1 
sedimentos de playa, situados en las áreas relativamente 
elevadas de lcis bloques de Aiguafreda y el Montanya(umbra1 Al aminorar sensiblemente la subsidencia y el aporte de 
de Centelles, Reguant, 1967) (fig. 3). Dichos sedimentos son , terrigenos como respuesta a una disminución en la actividad 
conglomerldcss y presentan estratificación cruzada unidi- tectónica hayun retrabajamiento mareal en el techo de cada 
reccPonciP pla::iar a gran escala en disposición oflap perpen- unidad deltaica (fig. 5). 
dicular a la línea de costa. Este nivel equivale a un foreshore y Entre los sedimentos de alluvial-fan y los mareales se 
esta situado sobre las facies aluviales proximales, pasando disponen d a s  facies de transición compuestas por gruesas 
hacia mar abierto a areniscas intensamente bioturbadas con potencias de conglomerados (hasta 25-30 m), con secuen- 
fantasmas de: wave ripples, que son interpretadas como cias thickening and coarsening upward y estratificación 
niveles de shoreface. cruzada de alto ángulo (160). Esta facies, situada próxima a 

Cuando el aporte de terrigeno que llega a la cuenca domina la antigua línea de costa e interpretada como depósitos de 
en relación con el retrabajamiento marino, en un área con fan-delta, grada a canales conglomeráticos de hasta 1.5 m de 
fuerte snbsidirncia, se originan unidades deltaicas frente a la potencia, en cuyo frente se desarrollan cuerpos arenosos 
zona canalizada de alluvial-fan (figs. 5 y 9). Los depósitos (barras), de contacto inferior transicional y plano, y superior 
deltaicos esti~n compuestos por areniscas bien seleccionadas, neto y convexo, de una longitud de 8 a 10 km. y un máximo de 
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20 m de espesor. En sentido vertical estas barras presentan 
secuencias thickening and coarsening upward con areniscas 
de grano fino en la base y conglomerados en el techo. En las 
partes proximal y dista1 es frecuente la estratificación 
cruzada festoon con clara bimodalidad en sentidos opuestos. 
La evolución de las estructuras internas queda reflejada en la 
fig. 6 .  

Las barras mareales están estrechamente relacionadas con 
construcciones arrecifales. La geometría de estos depósitos 
constituye un control a la instalación de crecimientos arreci- 
fales, y su dinámica es un factor ecológico más (Santisteban y 
Taberner, 1977). 

~ Arrecifes 

Los arrecifes se sitúan sobre la ruptura de pendiente de las 
facies deltaicas originando un arco arrecifal que tiene una 
continuidad mínima de 4 km. en la zona de Centelles, pero 
que puede seguirse regionalmente por 40 km. Este arco 
arrecifal (fig. 9) encierra un gran lagoon en el área corres- 
pondiente al antiguo top deltaico, con crecimientos arreci- 
fales sobre barras mareales originando parches arrecifales. 
En algunos casos arcos más pequeños se desarrollan sobre la 
ruptura de pendiente de lóbulos de fan-delta, originando 
arrecifes franjeantes cercanos a la costa. 

En los arrecifes, ya sea en los arcos marginales o en los 
parches arrecifales, se pueden diferenciar distintas facies: 

Back-reex Situado sobre el flanco suave de la barra de 
marea en el caso depatch-reex o bien en la zona interna de los 
arcos marginales. Los corales se hallan en posición de vida, y 
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Fig. 3. Esquema de correlación de facies en el área St  Peliu de Codines - 
Centelles. 

normalmente dispuestos sobre un banco carbonatado con 
foraminiferos, algas, equinidos ... que constituye el transito 
entre los sedimentos terrigenos y las facies carbonatadas 
arrecifales, actuando cuando está presente como substrato 
estabilizador de la comunidad arrecifal. 

Reefcore. Situado sobre la cresta de la barra mareal, en el 
caso de la unidad barra-arrecife, o sobre el borde externo de la 
unidad deltaica en el caso de arco marginal. En esta zona los 
corales se hallan también en posición de vida, empezándose a 
encontrar fragmentados hacia la parte externa, de donde 
arrancan canales de frente arrecifal que están rellenados por 
calcarenitas conNummulites y algas, y que en este punto son 
profundos y estrechos; estos canales presentan granulometria 
positiva y cortan claramente al sedimento arrecifal encajante. 

Fore-reeJ Se dispone sobre la pendiente frontal de la barra 
mareal o bien en la zona frontal de todo el complejo deltaico. 
Aquí los corales se encuentran fragmentados y los depósitos 
están cortados por canales poco profundos y de gran ampli- 
tud; estos canales, que se pierden en el oflsshore transportan 
gran cantidad de sedimentos carbonatados finos (limos) y 
fragmentos bioclásticos. 

Offshore 

Está formado por pelitas y margas, normalmente sin fauna, 
aunque en algunos puntos ésta es abundante (Reguanf 
1967). Estos materiales son los conocidos como Margas de 
Vic, y constituyen los depósitos rnás distales y de mayor 
profundidad. Son transición lateral de las unidades deltaicas. 
hareales y arrecifales, y presentan como estructura interná 
laminación paralela con pequeñas discordancias intraforma- 
cionales de-bajo ángulo-en-las zonas frontales a las facies 
deltaicas. 

En el tránsito marino-continental superior se encuentra un 
nivel estromatolitico sobre uno de calcarenitas con milióli- 
dos, textuláridos y otros foraminiferos. Estos niveles son 
continuos en la cuenca y representan la colmatación de la 
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Fig. 4. Columna sintetica de las características de las facies de la zona de Centelles 
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j Fig. 5 .  Relaciones geometricas de las facies deposicionales del areade Centelles. 

misma. Los estromatolitos estaban formados inicialmente 
por alternancias de láminas carbonatadas y de yeso y se 
hallaban situados en la zona marginal de la cuenca potásica 
catalana, ocupando las áreas más someras, y los yesos la 
transición hacia las facies más profundas. 

El sentido dominante de progresión de los ambientes que 
hemos podido determinar en este margen de la Cuenca 
Eocena Catalana es SSE-NNW, hacia el que se manifiestan 
las condiciones más marinas. Debido al carácter de disper- 
sión en abanico que presentan los depósitos con morfologia 
de barras o lóbulos, y según se encuentren situados en el 
margen del Montseny o de? fan-delta de St. Feliu de Codines, 
hallamos sentidos de paleocorrientes en toda la variación E- 
N-W. Sentidos contrarios o con componente sur sólo los 
presentan los depósitos mareales, ampliamente representa- 
dos en esta zona, en los que se encuentra una clara bimoda- 
lidad en sentidos opuestos; sin embargo la progradación de 
los mismos, considerada en el tiempo es hacia el NNW. 

EL MODELO DE CENTELLES 

Las facies descritas constituyen los elementos esenciales 
del sistema deposicional del área de Centelles. El modelo 
sedimentario que hemos establecido para esta subcuenca 
muestra una asociación entre facies terrígenas y carbonata- 
das condicionada por la actividad de tres factores principales: 
Cantidad de aportes, subsidencia y retrabajamiento mareal. 

El modelo sedimentario viene determinado por la interao 
ción de una serie de facies continentales (alluvial-fan) y de 
nearshore van-delta, depósitos mareales y arrecifes). Lo 
podemos resumir del siguiente modo (fig. 9): 

La sedimentación continental tiene características torren- 
ciales. Los canales llegan directamente al mar, y cuando la 
cantidad de terrígeno es elevada los depósitos se organizan en 
secuencias deltaicas progradantes hacia centro de cuenca, de 
modo que en prolongación a los depósitos de alluvial-fan se 
forma un aparato deltaico en los momentos que hay una 
fuerte subsidencia. En el techo de cada unidad deltaica se da 
un retrabajamiento marea1 cuando la cantidad de aportes es 
menor y disminuye la subsidencia; en este momento, frontal- 
mente a facies de fan-delta se originan barras mareales. 

Cuando la cantidad de detritico que llega a la cuenca es casi 
nula, se da el establecimiento de construcciones arrecifales 
que se adaptan a la morfología inicial de los cuerpos 
detriticos en forma depatch-reef aprovechando la morfologia 
de cada barra o como una barrera arrecifal franjeando el 
frente de los depósitos deltaicos y que por su disposición 
sobre un cuerpo con geometría de abanico adopta una 
morfologla en arco. El desarrollo de los parches arrecifales 
está estrechamente controlado por la dinámica de las barras 
mareales, cuyo avance puede causar recubrirnientq y muerte 
del arrecife (fig. 7 y 8). , 

EVOLUCIÓN TEMPORAL DEL AREA 
DE CENTELLES 

A la vista del esquema de correlación (fig,. 3) podemos 
considerar varios estadios principales en la evolución de este 
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Fig 6. Esquema de sucesión de 1;s esttuctiras sedimentarias de una barra de 
marea. 



área, diferenciiados por el carácter predominante de sus 
depósitos. 

Anteriormente a la sedimentación eocena, el juego de 
fracturas de zócalo del Congosf y otras de menor rango 
asociadas cori ellas originan una serie de bloques (de 
Paleozoico y 'Triásico) fracturados y basculados. 

En el Cuisiense -Luteciense y posiblemente desde el 
Ilerdiense, la sedimentación es marcadamente continental en 
forma de depósitos de carácter toirencial (alluvial-fan), que 
representa la primera fase de relleno de las depresiones del 
substrato preterciario. Los depósitos de alluvial-fan presen- 
tan una situación progradante con facies proximales que se 
disponen sobre facies distales. Como consecuencia de la 
transgresión Eliarritziense los aportes continentales son re- 
trabajados a iru llegada al mar, originándose depósitos de 
playa en las zonas elevadas de los bloques de Aiguafreda y el 
Montanyii. 

El primer eirtadio marino (Biariitziense inferior), se carac- 
teriza vor el desarrollo de ve~ueños conoides deltaicos 
alredehr de estos bloques tectóiicamente activos, y poste- 
riormente vor una sedimentación marea1 continua aue indica 
una ciertaAestabilización de la subsidencia y unaAdisminu- 
ción en la cantidad de aportes que llegan a la cuenca. En la 
base de los depósitos mareales se desarrolla el primer arco 
arrecifal. 

En el Biarritziense medio-superior cesa el movimiento de 
los bloques de zócalo y las irregularidades del fondo de la 

I CANALES DE NUMMULITES 

Fig 7. Esquema de la adaptación de un arrecife de coral a la morfologia de una 
barra de marea. 
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Fig. 8. Patch reef. Detención del crecimiento de un arrecife de coral por la 
migración sobre el de una barra mareal. 

cuenca son completamente atenuadas. Los depósitos deltai- 
cos y mareales sobrepasan el umbral de Centelles, y se inicia 
una expansión deltaica que llega hasta el Priaboniense. En la 
base de todo el complejo deltalco y sobre un tímido desa- 
rrollo de estas facies se dispone un segundo arco arrecifal. 
Este arco puede seguirse en 61 campo po;una distancia mayor 
de 5 km, Y franiea el borde externo de los sedimentos 
deltaicos (fig. lj. A partir del Biamtziense medio las 
interre1acion.e~ de los ambientes sedimentarios en el área de 
Centelles se ajustan a un modelo progresivo (dinámico) en el 
que intervienen un número limitado de componentes: Un 
complejo del.talfan-delta, barras mareales y arrecifes (fig. 9). 
La acción miareal se manifiesta en el techo de las unidades 
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Fig. 9. El modelo deposicional del iirea.de Centelles. 

deltaicas por ser ésta dominante cuando disminuyen los 
aportes. La disminución de la cantidad de terrígeno que llega 
a la cuenca va asociada con una menor subsidencia en el área 
marina, ya que ambos fenómenos son consecuencia de una 
misma manifestación tectónica en el borde de cuenca: 
Alzamiento relativo del área fuente continental con respecto 
al área marina subsidente. De este modo a cada pulsación 
tectónica le corresponde la progradación de una unidad 
deltaica y a cada período de calma una disminución y 
estabilización de la subsidencia relativa en el área de 
sedimentación, que facilita la acción de las mareas y el 
establecimiento de unas condiciones adecuadas para el 
arraigo y evolución de un sistema ecológics arrecifal: 

En el Priaboniense inferior se da en el área de Centelles un 
claro predominio de facies mareales (barras mareales] y 
arrecifales (patch-reefs y arcos arrecifales), relacionadas con 
facies deltaicas. La profundidad de sedimentación es peque- 
ña y su variación determinada por%el ritmo de subsidencia, 
permite la sucesión en el tiempo de varios estadios deltaicos y 
mareales-arrecifales progradantes hacia el N-NW. 

El último desarrollo arrecifal vuelve a manifestarse como 
un gran arco que engloba principalmente sedimentos de 
marea y parches arrecifales. Este arrecife tiene 68 m de 
potencia y está compuesto por seis unidades que correspon- 
den a seis episodios. Salas (1979) en el arrecife de Puig 
Aguilera, cuenca de Igualada, muestra la existencia de 
evidencias de emersión entre algunos de estos episodios. 
Posteriormente a esta fase arrecifal la sedimentacidn gasa a 
ser de llanura costera. en una cueiica hi~ersaíina en la que se 
originan crecimiento; estromatolíticos $ depósitos de 
ritas aue constituven el vaso marino-continental. En el área 
de ~ente l les  es& continental representa las partes más 
distales de un alluvial-fan con unJlssd-plain bien desarrs 
ilado, en el que lóbulos frontales a canales braided se 
depositan de modo progradante sobre los materiales de 
ambiente hipersalino. 

CONSIDERACIONES 

El sistema de alluvial-fan-delta, barras mareales, y arre- 
cifes no es exclusivo de la zona de Centelles, y con ciertas 
variaciones se presenta en otros puntos de la cuenca: zona 
subpirenaica, área de Igualada, o en otros puntos del Eoceno 
Pirenaico (Puigdefabregas, 1975; y Nijman, 1977), sin que 
hasta el presente se haya hecho referencia a la naturaleza 
exacta de esta relación. Hemos podido comprobar que la 
asociación entre distintos medios: alluvial-fan, fan-delta, 
delta, barras mareales y playas (Santisteban & Taberner, 
1980) se presenta habitualmente en el registro geológico: 



Fig. 10. Ambientes deposicionales de la cuenca eocena catalana y reconstruc- 
ción paleogeogrhfica durante el Biamtziense. 



Cretácico superior y Eoceno pirenaicos, y Tortoniense del 
SE del Levante español, siendo en el Eoceno de la Cuenca 
Catalana el niodelo básico para e1 estudio de las relaciones 
entre las principales unidades deposicionales. Así pues 
aplicando este modelo podemos interpretar la cartografía 
litológica del IGME (Sole Sabarís, 1972), fig. 10, y ponemos 
de manifiesto la presencia de siste.mas similares en el borde de 
la Cuenca Eocena Catalana. 

CONCLUSIONES 

- Durante el Biamtziense y Priaboniense inferior hay 
actuación de mareas en la zona de Centelles. El registro 
marea1 puede seguirse por todo el borde de la cuenca Eocena 
Catalana: Ma.nresa-Calders (ob. pers.), Centelles (Santiste- 
ban & Taberner, 1977), areniscas de Folgueroles (ob. pers.), 
y umbral, de Coubet-Olot (Kromm, 1967 y Santisteban, 
1978). 
- En el Priaboniense inferior :hay un paso de condiciones 

de mar abierto con actuación de mareas a condiciones restrin- 
gidas con sedimentación propia de ambientes hipersalinos. 
- El establecimiento de arrecifes a lo largo de todo el 

borde de cueiica mareales, playas...). 
- El modelo de Centelles es aplicable a todo el borde de 

cuenca eoceno catalán y probablemente a la Cuenca Tremp 
Pamplona, así como en otras zonas a otras formaciones 
marinas de distintas edades. 
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