ENSAYO DE SINTESIS DEL EOCENO SUDPIRENAICO:
EL FENOMENO TURBIDITICO

J. Rosell (*)
(*) Departamento. de Geologfa. Universidad Auténoma. 08193 Bellaterra (Barcelona).
RESUMEN

Dentro de la cuenca eocénica sudpirenaica se distinguen tres subcuencas separadas entre si por las fallas del
Segre (subcuenca oriental de la central) y de Pamplona (subcuenca central de la occidental). Se establece un cuadro
de correlaciones entre las diferentes unidades estratigréficas definidas en cada una de ellas (secuencias deposicio-
nales y sistemas turbiditicos).

Se define el ““fenémeno turbiditico’ como la erosién y resedimentacion parcial o total de una plataforma,
y se enumeran los condicionantes de su origen, evolucién en el espacio y tiempo y de su “muerte’’.

Se propone un ciclo estratigrafico ideal caracteristico de una secuencia deposicional en esta cuenca. Esta for-
mado por dos tramos: uno inferior resedimentado —sistema turbiditico— y otro superior de sedimentacién pri-
maria —plataforma continental s.l.—. El sistema turbiditico estd formado por carbonatos resedimentados —
megaturbiditas y turbiditas carbonatadas— en la base y turbiditas siliciclasticas en el resto. La plataforma es do-
ble: una inferior siliciclastica —deltaica s.1.—. y otra superior carbonatada. S
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ABSTRACT

Within the Eocene South Pyrenean Basin, three subbasins are recognized. They are separated by the Segre
Fault (to the east of the central subbasin) and by the Pamplona Fault (to the west of the central subbasin). The
stratigraphic units (depositional séquences and turbidite systems) defined within each of these subbasins are dis-
cussed and correlated. .

Turbidites are caused by the “‘turbiditic phenomenon’ which is defined as the destruction and partial or com-
plete redeposition of platform deposits. In this article we discuss the conditions controlling the areal and vertical
evolution in space and time and the termination of turbiditic deposition.

An idealized stratigraphic cycle (depositional sequence) typical for this type of basin consists of two parts:
a lower one which is redeposited —turbidite system— and an upper one of primary.sedimentation —continental
platform s.1—. The lower part starts with carbonate turdidites and/or megaturbidites at the base followed by a
thicker of siliciclastic turbiditic interval. The platform deposits consisof a lower siliciclastic portion (‘‘deltaic’’ s.1.)
followed and ending with carbonate platform deposits.
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1. GENERALIDADES -

Los sedimentos del Eoceno pirenaico presentan ca-
racteristicas 6ptimas de afloramiento para realizar un
andlisis de cuenca en el cual se establezcan, con clari-
dad, las relaciones existentes entre los depdsitos de pla-
taforma y los sistemas turbiditicos.

Reiteradamente el conocimiento de la relacién pla-
taforma/turbiditas se considera como una consecuen-

cia del andlisis estratigrafico de secciones sismicas, cu-
yos resultados han ido adaptdndcse, con mayor o me-
nor fortuna, a la geologia tradicional a la escala de la
cuenca. La aplicacién de los resultados del andlisis sis-
mico a la geologia de superficie estd trayendo, como
consecuencia, la caracterizacion y definicion de secuen-
cias deposicionales con una abusiva proliferacién de
nombres en la literatura geoldgica.

En Ghibaudo ef al., (1974), trabajo auténticamen-
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te pionero, se establece por vez primera, en base a la
geometria de los cuerpos sedimentarios, en un esque-
ma que hoy simularia lineas sismicas, la.relacién espa-
cial plataforma/turbiditas, mucho antes de aparecer la
primera publicacion de sismoestratigrafia que tratara
este tema.

El drea donde se realizé este estudio se sitta en el
valle del Noguera Ribagorzana en las inmediaciones del
pueblo prepirenaico de Areny construido sobre un tra-
mo de areniscas en las que Mey et al, (1968) definieron
la Formacién Arenisca de Arén. Esta Formacién cons-
tituye un complicado aparato sedimentoldgico estable-
cido en el momento de la regresién final del Cretécico
superior en el Pirineo. Este aparato consiste en un sis-
tema deltaico dominado por la accién mareal, con la
parte proximal en el valle del Segre y con un sentido
de progradacion de E a W. En un corto lapso de tiem-
Do, esta plataforma deltaica, como consecuencia de ba-
jadas y subidas del nivel del mar, se destruye parcial-
mente y se regenera tres veces. Cada sistema deltaico
se halla delimitado por discordancias fuertemente ero-
sivas. Discordancias del tipo I, en el sentido de Vail et
al, (1984), originadas por una fuerte bajada del nivel
del mar que comporta una fase erosiva tanto subaérea
como submarina. Erosidn que afecta a las plataformas
Y cuyos materiales producto de la misma son resedimen-
tados en dreas mds profundas (‘‘fenémeno turbiditico’ ")
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(fig. 1). Los materiales resedimentados (sistema turbi-
ditico) de la Formacién Arén ¢onstituyen la amplia For-
macion Vallcarga de Mey ef al, (1968).

Este fendmeno, a pesar de calificarse como tal
cuando tiene lugar a gran escala y representa la trans-
ferencia de un gran volumen de sedimentos, puede darse
también a pequefia escala. Asi, por ejemplo, en la se-
cuencia alta de la Formacién Arén donde el movimiento
pulsétil y prolongado del Anticlinal de St. Corneli es
la causa principal de pequefias bajadas relativas del ni-
vel del mar, se origina un considerable niimero de *‘se-
cuencias deposicionales’’, de pequefio desarrollo en ex-
tensién y potencia, algunas de las cuales comportan una
erosion y resedimentacién de parte de la plataforma,
dando lugar al ‘‘fendmeno turbiditico”” (Sgavetti et al,
1984; Rosell et al, 1985; Diaz Molina, 1986).

2. INTRODUCCION

En el lapso de tiempo que abarca el Eoceno (de
—54 m.a. hasta —36 m.a.) y muy especialmente du-
rante el Eoceno medio (de —49 m.a. a —39 m.a.) tiene
lugar en el Pirineo una intensiva actividad geoldgica
marcada por una sedimentacién intimamente ligada a
la evolucion tecténica de la cuenca.

Los movimientos eustaticos, causantes de subidas
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Fig. 1.—“FENOMENO TURBIDITICO’; erosién y resedimentacién de los materiales de la plataforma. 1) A y B Volumen de sedimentos
excavados en las plataformas, y A’ y B’ idem resedimentados correspondientemente. 2): (Segin Mutti, 1985, modificado): a: volumen
de plataforma erosionada; b: sistema turbiditico; c: discordancia de tipo I y d: descenso relativo del nivel del mar.

Fig. 1.—“TURBIDITIC PHENOMENON?”’: erosion and re-sedimentation of materials from the platform. 1: A y B are volumes of sediments
that were removed from the platform; and respectively, A’ & B’ are the corresponding re-deposited sediments. 2: (After Mutti, 1985,
modified). a: eroded part of the platform, b: turbiditic system, c: relative sea level fall.
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Fig. 2—MAPA ESQUEMATICO DE LA DISTRIBUCION AREAL DEL EOCENO SUDPIRENAICO: S.0.= Subcuenca oriental. S.C.=
Subcuenca central. S. Oc.= Subcuenca occidental. Los afloramientos al oeste de la Falla del Segre pertenecen a la cuenca de Ager-
Jaca-Pamplona y los situados al este, a la Cuenca de Terrades-Ripoll-Cadi. La Cuenca del Ebro se encuentra al Sur de la ultima.
Los afloramientos al noroeste de la falla de Pamplona pertenecen a la cuenca del Pafs Vasco.

Fig. 2—SIMPLIFIED MAPS OF EOCENE OUTCROPS IN THE SOUTHERN PYRENEES: 5.0.= eastern subbasin, S.C.= Central subba-
sin, S.Oc= Western subbasin. The oucrops at the west side of the Segre Fault belong to the Ager-Jaca-Pamplona basin (contral sub-
basin = S.c.), and those at the east side to the Terrades-Ripoll-Cad{ basin (eastern subbasin = S.0). The Ebro basin is located at
the south of the later one. The outcrops of the northwest side of the Pamplona Fault belong to the Pais Vasco basin. (Western subbasin

= S. Oc)

y bajadas del nivel del mar, condicionan, en su mayor
parte, los tipos de plataformas que van desarrollando-
se a través del tiempo. Los movimientos tectonicos re-
gulan la arquitectura paleogeogréfica y, son causa de
la parcial o total destruccidn y resedimentacion de los
materiales que forman estas plataformas.

La intensa actividad eustdtica y tecténica durante
este corto lapso de tiempo en el Pirineo, es la causa de
que se construyan plataformas, tanto carbonatadas co-
mo silicicldsticas (deltaicas), a escala regional, con po-
tencias del orden de un centenar de metros de espesor
y a escala local con potencias del orden de una decena
de metros. Tanto unas como otras, por erosion y rese-
dimentacion, pueden dar lugar a sistemas turbiditicos.

La cuenca eocénica pirenaica corresponde a un sur-
co alineado de E a W donde las facies proximales se
sitiian en la parte oriental y las distales (profundas) en
la occidental. Este surco se halla divido en tres partes
escalonadas en el espacio en relevo y que, por el juego
sinsedimentario de las fallas del Segre y de Pamplona,
los afloramientos se alinean, en la actualidad, sensible-
mente E-W (fig. 2).

El accidente del Segre, denominado también de Ca-
talunya, es el causante del esporadico confinamiento
de la subcuenca mas oriental que desde esta falla se ex-
tiende hasta el Mediterrdneo. Este confinamiento en
ciertos momentos es total y esta subcuenca evoluciona
de forma aislada. Una sintesis de su evolucién tecto-
sedimentaria, ha sido realizada por Puigdefabregas et
al. (1986).

Entre la falla del Segre y la de Pamplona o de Bi-
gorre, se desarrolla la subcuenca central, la mejor co-
nocida debido mayoritariamente a la labor realizada por
Mutti y colaboradores durante més de veinte afios de
investigacion que ha dado como fruto, en muchos as-
pectos, trabajos de sintesis, especialmente en lo refe-
rente a la relacion existente entre las plataformas y los
sistemas turbiditicos (Mutti ef al., 1985 a y b). Los mo-
delos sedimentoldgicos inspirados en los estudios que
se realizan de forma continuada en esta area, gracias
a la buena calidad de sus afloramientos, se modifican
continuamente.

La subcuenca central, debido al juego de la Falla
de Pamplona, presenta temporalmente, de manera si-
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Fig. 3.—Relaciones de edad entre las secuencias deposicionales definidas para cada subcuenca del Eoceno pirenaico (P= plataforma, S.t.=

sistema turbiditico, Sq= secuencia deposicional).

Fig. 3.—Chronostratigraphic correlation between the different depositional sequences definided for each subbasin within the Eocene South
Pyrenean Basin (P= platform, S.t.= turbiditic system, Sq.= depositional sequence).

milar a la subcuenca oriental, un cierto confinamien-
to. En una y otra subcuenca, quizés, este confinamien-
to es el causante de la preservacion a la vez de parte
de las plataformas y de los sistemas turbiditicos.

La cuenca eocénica del Pais Vasco, con buenos
afloramientos tan solo a lo largo de la linea de costa,
es la peor conocida en la literatura geoldgica. De ella
se conocen los sistemnas turbidtiticos después de los tra-
bajos de Van Vliet (1982) y de Rosell et al., (1985). Se
extiende desde la Falla de Pamplona hasta el Arco Vas-
co en el Cantdbrico. Se desconoce actualmente donde
se hallan o hallaban situadas las plataformas deltdicas
cuya destruccién y resedimentacién de los materiales
originara las turbiditicas eocénicas del Arco Vasco. Cabe
no obstante la posibilidad de que, por tratarse del sec-
tor de cuenca mas abierto al océano, estas plataformas
se hayan destruido casi por completo lo cual, al mis-
mo tiempo, explicaria el considerable desarrollo que po-
seen algunos de sus sistemas turbiditicos.

A pesar de esta separacion espacial, la mayoria de
los eventos tecto-sedimentarios quedan registrados en
las tres subcuencas. La correlacion, tanto de las plata-
formas deltdicas como de los sistemas turbiditicos, po-
dra realizarse con mayor o menor exactitud en funcién
de la cantidad y fiabilidad de los criterios utilizados.
Un intento de correlacién basado en los datos disponi-
bles actualmente se presenta en el cuadro de la fig. 3.

3. SERIE’ESTRATIGRAF ICA COMPLETA CA-
RACTERISTICA DE UNA SECUENCIA DEPO-
SICIONAL EN EL EOCENO SUDPIRENAICO.

La mayoria de las secuencias deposicionales defi-
nidas en el Prepirineo (Mutti et al,, 1985b) acaban con
el establecimiento de una plataforma carbonatada de
caracteristicas expansivas que alcanza un mayor o me-
nor desarrollo.

El inicio de una nueva secuencia, separada de la
infrayacente por una discordancia de tipo II sensu Vail
et al,, (1984), quedard marcada por el cambio entre la
sedimentacion carbonatada y la siliciclastica de la ba-
se de la secuencia subsiguiente.

Si la discordancia es de tipo I el inicio de una nue-
va secuencia coincidird con la destruccidon y resedimen-
tacion de los carbonatos con que finalizaba la secuen-
cia anterior, dando lugar a olistolitos, megaturbiditas,
turbiditas calcdreas o a la llamada ‘‘hemipelagita’’ de
turbiditas siliciclasticas o carbonato que, procedente de
un area fuente distinta, se halla involucrado en la mis-
ma suspension turbulenta que la siliciclastica*

La serie estratigréfica se continua con la resedimen-
tacion de los productos de erosién de la plataforma del-
tdica situada inmediatamente por debajo de los carbo-
natos, dando lugar a las turbiditas silicicldsticas. El drea
de sedimentacion de las turbiditas puede situarse espa-

* El intervalo de hemipelagita de las turbiditas no es un cardcter diagndstico para turbiditas distales o de basin plain. Tan sélo indica
la proximidad de un drea fuente carbonatada funcionando al unisono que la siliciclastica.
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cialmente a una distancia considerable de las platafor-
mas cuya destruccion las origina y cuyos deltas activos
siguen alimentdndola. Poco a poco, siguiendo el mo-
delo de Mutti (1985), las areas de erosion y la de rese-
dimentacion, en funcion de un progresivo levantamiento
del nivel del mar, irdn acercandose, hasta que, finalmen-
te, las turbiditas se hallan en continuidad fisica con la
plataforma siliciclastica (deltdica s.1.) que empieza a
construirse de nuevo y de cuya parte frontal derivaran.

En los momentos de nivel del mar alto y de high-
stand relativos tendré lugar, unida a la ‘‘muerte’’ de los
sistemas fluviales, la regeneracion de una plataforma
carbonatada. En ciertos momentos, esta fase queda
substituida por una intensa sedimentacidn evaporitica
y, en este caso, los primeros materiales resedimentados
procederdn de la destruccion de esta masa evaporitica.

Cada uno de estos ciclos puede alcanzar espeso-
res variables, de unos pocos centenares a varios miles
de metros.

En resumen, pues, cada serie estratigrafica carac-
teristica de una secuencia deposicional del Eoceno pre-
pirenaico (fig. 4) estard formada: a) en la base, limite
de secuencia, por una o varias megaturbiditas y turbi-
ditas carbonatadas coincidentes con el momento de ni-
vel del mar mas bajo. b) le siguen las turbiditas silici-
clasticas derivadas de la destruccidn de la plataforma
deltdica infrayacente y de los aportes de los sistemas
fluviales rejuvenecidos. c) la plataforma siliciclastica de
nuevo regenerada. Y d) en el techo en el momento del
nivel del mar mds alto, una plataforma carbonatada
que, mds tarde, con descensos fuertes del nivel del mar,
se vera parcial o totalmente destruida para dar lugar
a la base de la secuencia subsiguiente.

4. LOS CARBONATOS ILERDIENSES
O GRUPO DE AGER

Esta individualizacién en tres subcuencas, tiene lu-
gar ya avanzado el Eoceno inferior, después de sedimen-
tarse la rampa o plataforma carbonatada ilerdiense y
en el momento de iniciarse una intensa sedimentacion
en medios deltdicos con la aportacién de una volume-
tria apreciable de materiales terrigenos a la cuenca. La
rampa de calizas (calizas con Alveolinas o ‘‘Grupo de
Ager’’) se extiende ininterrumpidamente del Mediterra-
neo (area proximal) al Cantébrico (4rea distal), cubrien-
do, ademds, un amplio sector de la Depresion del Ebro
en su extremo oriental (fig. 5A).

Esta plataforma carbonatada marca ya la tonica
general que debia imperar en la sedimentacién pirenai-
ca durante el Eoceno. Estos carbonatos constituyen el
final de la Secuencia de Ager sensu Mutti ef al., (1985
a y b). Esta secuencia deposicional tiene su base en la
discordancia (de tipo II) existente en el techo del nivel
carbonitico intermedio del ‘‘Garumniense’’ (limite
Secundario-Terciario en la mayor parte del Pirineo). Esta
formada pues por una serie de facies rojas, deltdica en
sentido amplio, a la que progresivamente se le van in-
tercalando niveles de carbonatos hasta culminar con el
establecimiento generalizado de una sedimentacion
carbonatada. ' :
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Fig. 4.—Representacion de una serie estratigrafica ideal caraceristi-
ca de una secuencia deposicional, limitada en la base por
una discordancia de tipo I, en sedimentos del Eoceno pre-
pirenaico. Sin escala, aunque su espesor es del orden del
millar de metros. a y b): Tramo resedimentado (sistema tur-
biditico) y turbiditas de tipo III sensu Mutti (1985) parte
resedimentada ligada a la plataforma. Y c y d): Tramo de
sedimentacion primaria (plataforma).

Fig. 4.—Idealized stratigraphic cycle (depositional sequence) within
the Pyrenean Eocene. The lower boundary is a Type I dis-
cordance. No vertical scale is indicated but the thickness
of the sequence is about a thousand meters. a and b): Re-
worked deposits (turbiditic system) and turbidites of type
111 (after Mutti, 1985) (channel levee facies). ¢ and d): Pri-
mary sedimentation (platform).

5. LOS PRIMEROS SISTEMAS DELTAICOS

Después de la sedimentacion de la rampa carbo-
natada del Grupo de Ager se produce una intensa acti-
vidad tectdnica, junto a un fuerte descenso del nivel del
mar que reactivan las redes fluviales y origina la cons-
truccion de edificios deltaicos importantes (fig. 5B). Las
areas fuente de los mismos se sitdan: para la cuenca
oriental, en el macizo que existia en la zona ocupada
por el actual Golfo de Leén (‘‘Macizo Corso-sardo-
cataldn’’), para la central en la Depresién del Ebro (en
el ““Macizo del Ebro’’ heredado del Cretdcico superior),
y, quizaés, algo en la Cordillera Ibérica y, para la occi-
dental, es desconocida.

Los deltas se hallan dominados por la acciéon ma-
real. En unos casos macromareal y en otros meso y mi-
cromareal quedando en estos ltimos sefiales del influ-
jo fluvial. Ello es una consecuencia de la paleogeogra-
fia del momento: una cuenca estrecha, abierta tan sélo
hacia el W, dificultando el desarrollo de oleaje impor-
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tante y por contra acentuando el rango mareal.

La destruccion de estos primero deltas (Secuencia
de Figols y Grupo de Montafia sensu Fonnesu, 1984 y
Mutti et al, 1972, respectivamente, y Secuencias de Sag-
nari y de Corones sensu Maestro, 1985 y Costa, (1985)
con la consiguiente resedimentacion de los materiales,
dard origen a las primeras series turbiditicas que son
de pequefio desarrollo, afloramientos parcos, y poco co-
nocidas. Los movimientos de bajada y subida del nivel
del mar comportan tan solo una erosién subaérea. A
pequeiia escala, dentro de una misma secuencia, estos
movimientos son muy frecuentes, lo que se traduce en
la serie estratigrafica en una multitud de pequeiias pla-
taformas carbondticas y silicicldsticas alternantes (Fon-
nesu, 1984), limitadas por superficies discordantes a ve-
ces poco visibles.

Es a finales del Eoceno inferior (Secuencia de Cas-
tisent sensu Remacha et al,, 1986) en que los aparatos
deltdicos alcanzan dimensiones mayores, al mismo tiem-
PO que tanto las paleocorrientes como su composicion
petrogréfica revelan ya una cierta influencia del area
fuente pirenaica.

A excepcion de la cuenca mas oriental en que las
discordancias extrafiamente son de tipo II cuya expli-
cacién habria que buscarla en su confinamiento (Se-
cuencia de Cadi sensu Maestro, 1985 y Costa, 1985) en
las subcuencas central y occidental son de tipo I lo cual
implica erosién subaérea y submarina; es decir, se ex-
cavan verdaderos ‘‘cafiones’’, con una volumetria con-
siderable de material resedimentado, dando lugar a sis-
temas turbiditicos (se inicia la sedimentacién del Gru-
po de Hecho —Mutti ef al,, 1972—). Las discordancias
limitrofes de estas secuencias (Castisent 1 y Castisent
2) se correlacionan con las poco conocidas turbiditas
de Torla y las de Broto. Y, finalmente en la cuenca oc-
cidental, al mismo tiempo, se depositaron los sistemas
turbiditicos de Sarikola y Hondarribia.

Un ascenso del nivel del mar generalizado ocurri-
do al final del Eoceno inferior acaba con la sedimenta-
cién deltdica, dando paso a la construccién de una pla-
taforma carbonatica. Esta plataforma crece en forma
de arco, circundando el drea mds profunda, donde iran
a parar las turbiditas derivadas de la destruccion de es-
tos carbonatos. Esta plataforma aflora muy disconti-
nuamente a lo largo de toda el 4rea: la tecténica por
un lado y la erosidn y resedimentacién en forma gene-
ralmente de megaturbiditas, por el otro, con la causa
de su poca potencia y extension in situ y de la poca im-
portancia, que a lo largo del Pirineo, se ha dado a este
momento de su evolucion sedimentaria. En la cuenca
central (Tremp-Pamplona) han recibido el nombre de
Calizas de Guara, término actualmente ambiguo, ya
que, la serie estratigréfica de la Sierra de Guara, esta
formada por varias secuencias deposicionales (Cdma-
ra y Klimowltz, 1985). Su parcial destruccién ha dado
lugar a las megaturbiditas del Grupo de Hecho. En la
cuenca oriental corresponden a las calizas denomina-
das por Maestro (1985) y Costa (1985) como Platafor-
ma del Cadi. Esta plataforma se halla parcialmente des-
truida y resedimentada dando lugar junto a la erosion
y resedimentacion de parte de la plataforma carbona-
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tada del Grupo Ager, a las megaturbiditas de la For-
macion Armancies (Gich, 1969).

Tras la etapa de relativa calma marcada por la se-
dimentacién de un tramo de las Calizas de Guara (s.
str.), se produce un brusco cambio paleogeografico ori-
ginado por la fase principal de levantamiento del Piri-
neo. A la parte profunda de la Cuenca van a parar los
primeros olistolitos de calizas, megaturbiditas y turbi-
ditas carbonatadas.

Este cambio dard origen a un nuevo tipo de cuen-
ca (Puigdefabregas y Souquet, 1986). En ella se produ-
cird un cambio en el agente que domina los deltas; de
las mareas primero y, mareas y fluvial después, se pa-
sard a un claro dominio por la accién del oleaje. Los
deltas, que construyen las plataformas silicicldsticas,
son, sobre todo, de tipo torrencial (fan deltas) cuyos
canales poseen facies de rios trenzados y cuya parte
frontal es retrabajada por el oleaje. La procedencia de
los materiales (4reas fuente) del S y SE (Macizo del
Ebro) va cambiando al N (del Pirineo que se ests
levantando).

6. EL GRUPO HECHO Y LOS SISTEMAS
DELTAICOS DE LOS CUALES PROCEDE.

Esta etapa viene caracterizada por una sucesion de
secuencias deposicionales limitadas entre si por discor-
dancias de tipo I, es decir, que comportan una erosién
subaérea y submarina.

En el drea de plataforma (subcuencas oriental y
central) cada una de ellas termina en un momento de
highstand con la construccion de una plataforma car-
bonatada més o menos desarrollada. Esta plataforma
es la primera en resedimentarse en forma de una me-
gaturbidita de dimensiones considerables, marcando el
inicio de una nueva secuencia. (fig. 4).

En la cuenca oriental la destruccidn y resedimen-
tacién de las plataformas siliciclasticas da lugar a los
sistemas de turbiditas conocidos en conjunto como las
““turbiditas de Ripoll” o Formacién Campdevanol
(Gich, 1969). La caracterizacién de los diferentes siste-
mas turbiditicos que la constituyen y su relacién con
las correspondientes plataformas, situadas m4s al E, se
halla en la actualidad en vias de estudio (Costa, en
preparacion).

En la subcuenca central la sedimentacién eocéni-
ca estd supeditada en primer lugar, a una disposicién
paleogeogréfica impuesta por el Anticlinal de Media-
no y el Manto del Cotiella que confinan y condicionan
la geometria de los aparatos deltaicos desarrollados al
E de los mismos. En segundo lugar, por el juego inter-
mitente de una falla de z6calo de direccion NW-SE, so-
bre la cual van colocdndose los diferentes cafiones sub-
marinos (Fosado, Charo-1, Charo-2 y Formigales) o
grandes scours cuyos productos de erosién van a rese-
dimentarse més al N y NW dando lugar a la parte més
importante del Grupo de Hecho (fig. 5C). La caracte-
rizacién, descripcion y establecimiento de las relacio-
nes entre las plataformas deltdicas y los sistemas turbi-
diticos puede hallarse en Mutti (1985), Mutti e al, (1985
ayb), y Cdmara y Klimowltz (1985).
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Fig. 5—EVOLUCION SEDIMENTOLOGICA E-W DEL EOCENO INFERIOR Y MEDIO SUDPIRENAICO. A: Rampa carbonatada (Gru-
po de Ager -ga-). B: Plataformas silicicldsticas (oriental: Secuencias de Sagnari y de Corones -s-c,s- sensu Maestro, 1985 y Costa,
1985; central: Secuencia de Figols -sf- sensu Fonnesu, 1984; occidental: desconocida) y plataforma carbonatada (oriental: Secuencia
del Cadi —cc— sensu Maestro, op. cit. y Costa, op. cit,; central: calizas de Guara —cg— de Puigdefabregas, 1975; occidental: desco-
nocida). C: Relacidn plataformas silicicldsticas y sistemas turbidiiticos (oriental: Formacién Terrades y la suprayacente atribuida a
la Formacién Bellmunt de Palli, 1972 y las turbiditas de Ripoll —t— sensu lato de Rosell y Gich, 1971; central: secuencias deltdicas
de Montafiana, Castissent y Santa Liestra y sistemas turbiditicos del Grupo de Hecho —t’— sensu Mutti et al, 1985a; occidental:
plataformas deltacias —?— no conocidas y sistema turbiditico del Eoceno de Guiptizcoa —t”>—, de Rosell et al., (1985a). Fs: Falla
del Segre. fb: Falla de Pamplona. fb: . ) )

Fig. 5—SEDIMENTOLOGICAL EVOLUTION OF THE LOWER AND MIDDLE SOUTH PYRENEAN EOCENE. A: Carbonate ramp (Ager
Group —ga—). B: Siliciclastic platforms (East: Sagnari and Corones Sequences —sc, s—, sensu Maestro, 1985y Costa, 1985; Central:
Figols Sequence —sf— sensu Fonnesu, 1984; West: unknown) and carbonates platforms (East: Cad{ Sequence —cc— sensu Maestro
op. cit, and Costa op. cit,; Central: Guara Limestone -—cg— after Puigdef4bregas, 1975; West: unknown). C: Relation among silici-
clastic platforms and turbiditic systems (East: Terrades and Bellmunt Formations sensu Palli, 1972 and Ripoll turbidities —t— sensu
Rosell y Gich, 1971; Central: Montafiana, Castissent and Santa Liestra deltaic sequences and the Hecho Group turbiditic systems —
t'—, sensu Mutti et al, 1985a; West: Unknown platforms —?— and Guiptizcoa Eocene turbiditic system sensu Rosell et al., 1985a).
fs: Segre Fault, fb: Pamplona Fault.

En la cuenca occidental, se depositan los sistemas
turbiditicos que han recibido el nombre de ‘‘turbiditas
terciarias de Guiptizcoa’ por Rosell ef al, (1985). Los
limites de secuencia, por desconocerse las plataformas
de las cuales derivan los sistemas turbiditicos, con con-
tactos en su totalidad paraconformes, son dificiles de
establecer. La posicion de los limites se basa en: cam-
bios bruscos de facies, de composicién petrografica,
acumulaciones de cocolitos, hardgrounds, facies trac-
tivas B2 y E con dunas y ripples construidos en su ca-
si totalidad por granos de glauconita, etc.

7. FINAL DE LA SEDIMENTACION MARINA

El final de la cuenca marina sudpirenaica durante
el Eoceno tiene lugar en generalde EaWydeNas$S
dando paso a la sedimentacidn continental (moldsica)
de facies conglomeratica en el borde S del Pirineo, pa-
sando a facies finas y a evaporiticas hacia el interior
de la cuenca (parte central de la Depresién del Ebro).

En la cuenca oriental los deltas y sus correspon-
dientes sistemas turbiditicos finalizan por ser cabalga-

dos por el manto del Pedraforca que desplaza el drea
de sedimentacion hacia el S, al mismo tiempo que ori-
gina un cambio total en el dispositivo sedimentoldgico.

En la cuenca central, la sedimentacién turbiditica
se prolonga en el tiempo hasta el Eoceno superior, al
mismo tiempo que va desplazdndose progresivamente
hacia el W (Secuencia de Jaca de Remacha ez al., 1986)
acabando con el confinamiento total de la cuenca y la
sedimentacién de abundantes masas de evaporitas, y,
en ultimo término, dando paso a una sedimentacién
continental (Puigdefdbregas, 1975).

En la cuenca eocénica del Pais Vasco debe ocurrir
algo similar, a juzgar por el desarrollo de las series tur-
biditicas que alcanzan edades ain mas recientes (off-
shore.céntabro), a pesar de no conocerse las platafor-
mas deltaicas donde previamente se sedimentaron los
materiales.

8. CONCLUSIONES

La serie estratigrafica ideal, que caracteriza una se-
cuencia deposicional del Eoceno sudpirenaico estd for-
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mada: a) por una parte inferior resedimentada que se
inicia con megaturbiditas, y/o turbiditas calcireas y que
se continua con turbiditas siliciclasticas, y b) por una
parte superior con sedimentacién ““primaria’’ que se in-
cia con una plat: forma deltdica s.1. silicicldstica segui-
da por una plataforma carbonatada. En la cuenca
oriental, lateralmente, la plataforma final puede ser eva-
poritica y, por ello, la base de la secuencia puede estar
formada por evaporitas resedimentadas.

Las bajadas del nivel del mar, velocidad de subsi-
dencia, el momento tecténico, el drea fuente (disponi-
bilidad de tamafios granulométricos, mayor 0 menor
compactacion de los sedimentos y tasas elevadas de se-
dimentacion) y la paleogeografia, son los condicionan-
tes principales del ‘“‘fenémeno turbiditico”: erosién,
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transporte por flujos gravitativos y resedimentacion.

El “fendmeno turbiditico’” tal cual se ha definido
en este trabajo, es debido a una causa global y, por lo
tanto, constituye un criterio de correlacién no sélo v4-
lido para las distintas partes de una misma cuenca sino
para establecer equivalencias temporales intracuencas.

La “muerte” de un sistema turbiditico se origina,
pues, por la falta de sedimentos, el ascenso del nivel
del mar, y por una estabilizacién tectdnica. Cada uno
de estos factores influird en mayor o menor porcentaje.
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