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SEDIMENTACION SINTECTONICA ASOCIADA
A UNA SUBIDA RELATIVA DEL NIVEL DEL MAR DURANTE
EL CRETACICO SUPERIOR
(FM. TREMP, PROVINCIA DE LERIDA)

M. Diaz Molina (*)

RESUMEN

La Fm. Tremp es el equivalente lateral continental de la Fm. Arenisca de Arén. Ambas for-
maciones forman parte de secuencias deposicionales de cardcter regresivo, en régimen de subida

relativa del nivel del mar.

En el cierre periclinal del anticlinal de Isona y en el flanco S del anticlinal de Sant Corneli,
dentro de la Fm. Tremp, se identifican cuatro unidades estratigrificas cuya evolucién sedimentaria
estuvo ligada a reactivaciones tectonicas y a la desaceleracion del diastrofismo.

Los sucesivos ambientes de sedimentacion que se infieren en sentido vertical para estas unida-
des son: ambientes de «lagoon» y/o llanura fluvial, llanura fluvial, llanura de marea y/o lacustre-

palustre.

En la base y/o en el interior de algunas de estas unidades existen discordancias progresivas, la
desaceleracion mdxima del diastrofismo se corresponderia con la sedimentacién en ambientes de

llanura de marea y/o lacustre.

ABSTRACT

The Tremp Formation is the continental lateral equivalent of the Arén Sandstone Formation.
Both formations are part of regressive depositional sequences, formed during a relative sea level

11s€

.At the top of the Isona anticline and in the south flank of the Sant Corneli anticline, four

lithostratigraphic units are distinguished in the Tremp Formation. The sedimentary evolution of
each of these units is related to tectonic reactivation and a slow down of the diastrophism.

The successive sedimentary environments inferred for these units are the following: lagoon
and/or fluvial plain, fluvial plain, tidal flat and/or lacustrine-palustrine.

At the base and/or within some of these units there are progressive unconformities. The
maximum slow down of the diastrophism would correspond to sedimentation in the tidal flat

and/or lacustrine environments.

Introduccién

El objetivo de este trabajo ha sido resolver el
marco estratigrifico y la interpretacién ambiental de
un intervalo de la sucesién estratigrifica de la Fm.
Tremp en el que son frecuentes los restos de
arcosaurios.

El 4rea‘en la que se ha realizado el estudio estd
situada en la provincia de Lérida (fig. 1) y abarca
parte de las Hojas del Mapa Topogrifico Nacional

nimeros 33-12 (Isona) y 33-11 (tremp). Este sector
incluye los afloramientos de la Fm. Tremp de las
localidades de Isona, Abella de la Conca, Barranco de
Gas6-Tosal Dobé, Orcau, Suterrafia y Talarn (figs. 1
y 2).

La sucesion estratigrifica Campaniense terminal-
Maestrichtiense del adrea de Tremp ha sido objeto de
numerosos estudios estratigraficos, sedimentoldgicos y
tecténicos, de caricter regional o puntual. Entre los
més recientes estdn los realizados por Garrido (1973),

(*) Departamento de Paleontologia e Instituto de Geologia Econémica, C.S.I.C. Facultad de Ciencias Geolégicas. Ciudad

Universitaria. 28040 Madrid.
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Fig. 1.—Situacién geogréfica y geoldgica del 4rea de estudio indicada sobre el esquema estructural de la fase pirenaica eocena realizado
por Megias (1982 a).

Ghibaudo et al. (1973), Liebau (1973), Nagtegaal et
al. (1983), Sgavetti et al. (1984), Eichenseer y Krauss
(1985), Sim6 y Puigdefibregas (1985) y Simé (1986).
La mayor parte de estos autores tienen trabajos en
curso de realizacion en este 4rea.

Los resultados estratigrificos que se presentan en
este trabajo han sido obtenidos a partir del andlisis de
facies, las correlaciones realizadas sobre el terreno y la
cartografia geol6gica. La cartografia fue realizada a
escala 1:15.000 en el sector de la Hoja de Isona y
1:25.000 en el de la Hoja de Tremp. Los afloramien-
tos de la Fm. Tremp no tienen continuidad lateral, a
causa de la gran acumulacion de sedimentos cuaterna-
rios en este drea (terrazas fluviales, abanicos aluviales
y coluviones); por esta razon las correlaciones de las
columnas obtenidas en la Fm. Tremp tuvieron que ser
realizadas por sus bases, aprovechando los buenos
afloramientos de la Arenisca de Arén. Para ello se
midieron los espesores de los diferentes cuerpos de la
Arenisca de Arén y se siguieron lateralmente las
interdigitaciones entre la Arenisca de Arén y la Fm.
Tremp. Entre Isona y Abella de la Conca no se ha
podido realizar una correlacién siguiendo algin nivel
de referencia; no obstante, otros criterios parecen indi-
car que la sucesiéon de la Fm. Tremp en Isona estd
estratigrificamente por debajo de los limos violetas y
brechas que dicha formacién presenta en la localidad
de Abella de la Conca.

Las columnas de Salds de Pallars y Montesquiu,
que representan la sucesion estratigrafica del Campa-
niense terminal-Maestrichtiense por debajo de la Are-
nisca de Arén, se han obtenido con el propésito de

presentar un marco estratigrifico general como base
del estudio sedimentologico.

En la Fm. Tremp hay una gran variedad de
ambientes litorales y continentales. Un andlisis de
facies exhaustivo implicaria un texto muy extenso y se
ha preferido una exposicion resumida, partiendo en
algunos casos de la interpretacion.

Estratigrafia

La sucesion estratigrifica del Campaniense terminal-
Maestrichtiense se apoya sobre una ruptura sedimen-
taria intracampaniense que se manifiesta en este irea
mediante una discordancia (Garrido, 1973). A partir
del andlisis de la geometria de las unidades estratigra-
ficas Garrido (op. cit) dedujo los siguientes hechos:
que el actual anticlinal de Sant Corneli-Boixols sufri6
una estructuracion precoz de edad intracampaniense,
que el eje de sedimentacién experimentd una clara
traslacion hacia el S y que la Arenisca de Arén esca-
samente llegaria a rebasar el eje de la estructura. Pos-
teriormente Nagtegaal et al. (1982), Sgavetti et al
(1984) y Simo y Puigdefibregas (1985) consideran
que ha habido movimientos en el anticlinal de Sant
Corneli durante la sedimentacion de la sucesién Cam-
paniense terminal-Maestrichtiense.

En la figura 3 se han representado todos los sedi-
mentos de edad Campaniense terminal-Maestrichtiense
que constituyen el flanco S del anticlinal de Sant
Corneli. La sucesion estratigrifica ha sido dividida en
cuatro unidades, en las que se han distinguido varios
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margas; 4, margas; 5, margas, microconglomerados, areniscas y areniscas calcdreas; 6, margas; 7, margas y capas de calizas bioclasticas; 8, calizas biocldsticas, areniscas calcdreas, areniscas

y conglomerados; 9, arcillas, margas, limos arcillosos, limolitas, areniscas y conglomerados; 10, limos arcillosos, calizas y areniscas; 11, conglomerados y areniscas; 12, areniscas, limolitas
y limos arcillosos; 13, idem y calizas; 14, calizas y margas; 15, conglomerados paledgenos; 16, depdsitos cuaternarios. 1 a 13 Campaniense terminal-Maestrichtiense.
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términos o subunidades. Las unidades y sus términos
han sido diferenciados en base a criterios sedimento-
l6gicos. Los sedimentos marinos y litorales (Arenisca
de Arén) constituyen los términos «a» de las unida-
des. Los términos «b» y «c» forman parte de la suce-
sién estratigrifica de la Fm. Tremp, siendo el término
«b» esencialmente terrigeno y el «c» de caracteristicas
mixtas terrigeno-carbonatadas. Las unidades que se
han distinguido no coinciden con las propuestas por
otros autores.

En el interior de la Fm. Tremp existen tres discor-
dancias, en principio locales, una de las cuales se
detecta cartogrificamente. La posiciéon de estas discor-
dancias no siempre coincide con los limites de las
unidades estratigraficas distinguidas.

Los niveles estratigrificamente mds bajos de la Fm.
Tremp de este drea tienen una edad Maestrichtiense
Inferior en el afloramiento de Isona (Liebau, 1973;
Pons, 1977, Feist y Colombo, 1983). La base de las
calizas de nuestra unidad 3 (fig. 3), de acuerdo con
las dataciones realizadas por Feist y colombo (op.
cit), a partir del contenido en Chariceas, tiene una
edad Maestrichtiense terminal.

Los restos de arcosaurios aparecen en las sucesiones
de la Fm. Tremp, que forman parte de la unidad 1,
son s6lo fragmentos de cdscaras de huevos y de hue-
sos, y de la unidad, 2, donde algunos de estos restos
se encuentran en el techo de la Arenisca de Arén.

Unidad 1

La sucesién estratigrafica de la unidad 1 (fig. 3) ha
sido descrita por Rosell (1967), Garrido (1973), Nag-
tegaal et al (1983) y Boer (1985). En Salis de
Pallars y Montesquiu muestra los siguientes rasgos
generales:

— Un tramo basal que alcanza 230 m de poten-
cia, formado por sedimentos de plataforma, talud y
cuenca. En el afloramiento de la carretera de Salds de
Pallars a Tremp el contacto con el tramo superior se
realiza mediante una falla sinsedimentaria (fig. 2).
Este tramo es esencialmente margosos, aunque existen
intervalos con intercalaciones de capas de calizas bio-
clasticas (pst y gst) y niveles del mismo tipo de sedi-
mentos removilizados por deslizamientos gravitaciona-
les en masa («slumping»).

— Un tramo superior de espesor algo variable que
en los distintos afloramientos cambia de composicion.
La composicién varia entre conglomerados, areniscas
y calizas biocldsticas (pst y gst). Este tramo ha sido
interpretado como sedimentos litorales, si bien hasta
el momento el afloramiento de la «Arenisca de Arén»
de Isona no se habia considerado parte de la unidad
1 (fig. 3). Los diferentes afloramientos de este tramo
superior no los consideramos equivalentes laterales,
probablemente guardan entre si una relacion seme-
jante a la que existe entre los diferentes cuerpos de la
Arenisca de Arén de la unidad 2.
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Unidad 2

La unidad 2 es también de tendencia regresiva e
incluye una parte de la Fm. Tremp (fig. 3). La sedi-
mentacién de esta unidad ha sido afectada por fallas
sinsedimentarias, citadas en el trabajo de Simo y
Puigdefibregas (1985), una de las cuales podria haber
originado la sedimentacién de un potente tramo en el
que predominan los sedimentos transportados por flu-
jos gravitacionales.

Entre Salas de Pallars-Talarn y Montesquiu-Suterra-
fia este ciclo comprende, desde su base, en primer
lugar un tramo de 110 m de espesor de margas gri-
ses, que a veces contienen nédulos de carbonato y
capas de areniscas. A este tramo margoso sucede un
tramo formado por margas, microconglomerados, are-
niscas y areniscas calcareas. Los sedimentos detriticos
rellenan canales, tienen geometria de capas o bien
bases planas y techos ligeramente convexos. Los cana-
les se presentan aislados entre las margas o bien
amalgamados y estin rellenados por microconglome-
rados o areniscas masivas («debris flow») con una
gran cantidad de cantos blandos y de bioclastos. En
el afloramiento de la carretera de Salds de Pallars a
Talarn estos sedimentos han sido interpretados como
turbiditas (Sgavetti et al, 1984). Este tramo tiene un
espesor variable, pero se adelgaza progresivamente
hacia el SW donde acaba desapareciendo (fig. 2). Su
desapariciéon coincide con la presencia de una falla
sinsedimentaria, FS2 (figs. 2 y 3) ya citada por Simo
y Puigdefibregas (1985). Esta falla sinsedimentaria
estd fosilizada por el cuerpo superior, silicldstico, de la
Arenisca de Arén en Orcau (figs. 2 y 3). Los depdsi-
tos de gravedad podrian provenir de la caida de
masas a partir del escarpe de la falla. Interpretamos
como un canal formado por la erosiobn remontante
del escarpe de la falla FS2 el que se encuentra inter-
calado en la unidad 2a en Orcau, entre dos cuerpos,
uno biocldstico y otro siliciclastico, de la Arenisca de
Arén (fig. 3).

Al E de la falla sinsedimentaria, entre Montesquiu
y Orcau (fig. 3), sobre el ciclo 1 se encuentra un
tramo de margas con intercalaciones de capas de cali-
zas biocldsticas que en sentido lateral y vertical pasa a
un cuerpo de composicién biocldstica de la Arenisca
de Arén.

Una nueva falla sinsedimentaria, FS3, va a defor-
mar a parte del conjunto. Los sedimentos posteriores a
este evento se apoyan discordantemente sobre los
afectados por la falla sinsedimentaria, que también
ha producido flexiones en los sedimentos situados
detras del escarpe.

Hacia el NW, en la carretera de Talarn a Salds de
Pallars, la Arenisca de Arén se¢ apoya directamente
sobre el potente tramo de margas y «debris flows»,
como resultado de la deformacion y erosion sufrida
por el bloque deslizado a favor de la falla sinsedimen-
taria FS3 (fig. 3).
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Fig. 3.—Sucesién estratigrafica del Campaniense terminal-Maestrichtiense sobre la ruptura intracampaniense terminal, a, b, d y f, tramos margosos (plataforma o plataforma, talud y
cuenca); ¢ y g, sedimentos litorales (3 y 8 en la figura 2); e, en parte depdsitos de flujos gravitacionales; h, sedimentos de «lagoon», de llanuras fluviales, lacustres y de llanura de marea
(ver simbolos adicionales en la figura 4); j, cubierto, c y g, Arenisca de Arén; h e i, Fm. Tremp.
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La arenisca de Arén es una unidad estratigrifica
que fue definida por Mey et al. (1968). Estd consti-
tuida en este drea por una superposicion lateral de
cuerpos sedimentarios de composicion siliciclastica,
bioclastica y mixta, con una progradacién hacia el W,
ya citada por diferentes autores y cartografiada por
Nagtegaal et al. (1983) y Sgavetti et al. (1984). Estos
cuerpos sedimentarios de la Arenisca de Arén se
superponen directamente o bien tienen interestratifica-
dos entre ellos sedimentos de la Fm. Tremp (figs. 2 y
3). Hacia el SE la mayor parte de los diferentes cuer-
pos sedimentarios de la Arenisca de Arén pasan a la
Fm. Tremp. La disposicién vertical y lateral de estas
unidades (fig. 3) muestra una tendencia general regre-
siva, pero asociada a una subida relativa del nivel del
mar. La regresion, por lo tanto y de acuerdo con los
modelos de la estratigrafia sismica (Vail et al, 1977),
seria el resultado de una gran cantidad de aportes de
terrigenos de origen continental. Es decir, la tasa de
sedimentaci6n fue superior a la tasa de subida relativa
del nivel del mar (Megias, 1982b).

La relacion lateral entre la Arenisca de Arén y la
Fm. Tremp habia sido inferida por la mayor parte de
los autores ya citados en el texto. Esta inferencia
estaba basada en datos paleontolOgicos, ambas forma-
ciones son sucesivamente mas jovenes hacia el NW, y
en las interdigitaciones que ambas formaciones presen-
tan en algunos afloramientos como es en el Isona.
Quien mis claramente se ha referido a la relacion
entre ambas unidades ha sido Garrido (1973), quien
afirma que su estudio es inseparable.

Los niveles basales de la Fm. Tremp muestran una
gran variedad de asociaciones de facies, pero con una
caracteristica comin y es que se corresponden a
ambientes de «lagoon» y llanuras costeras (Eichenseer
y Krauss, 1985).

El término superior de la unidad 2 (subunidad 2c)
estd formado por sedimentos de llanura de marea y
calizas lacustres (subunidad 2c¢). La invasién marina
podria haberse producido por una disminucién en los
aportes de sedimentos terrigenos, por lo que conside-
ramos que probablemente se trata de una unidad rela-
tivamente atectonica.

Unidades 3 y 4

Las unidades 3 y 4 parecen anilogas a la unidad 2,
al menos en lo que se refiere a la Fm. Tremp. Ambas
estin formadas por una subunidad que se interpreta
como acumulaciones de sedimentos de llanuras fluvia-
les, seguida de otra subunidad o término caracterizado
por la presencia de calizas lacustres y palustres o de
sedimentos de llanura de marea.

La Formacién Tremp

La Fm. Tremp fue definida por Mey et al. (1968).
En este 4rea, la Fm. Tremp se superpone a la Fm.
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Arenisca de Arén y pasa en sentido vertical a la Fm.
Calizas de Alveolinas del Cadi. Se le ha calculado un
espesor de 700 m en la cuenca de Tremp (Eichenseer
y Kraus, 1985).

Las unidades de la Fm. Tremp (fig. 3) se han dis-
tinguido en base a sus caracteristicas sedimentologicas,
y no por criterios estrictamente litologicos o por la
presencia de discordancias, cuyo significado en el inte-
rior de estas unidades se discute mds adelante en el
texto. Sin embargo, en la cartografia geologica (fig. 2)
se han diferenciado los intervalos de la sucesion estra-
tigrafica que estdn limitados por discordancias y se
han representado con la misma trama unidades suce-
sivas, por la imposibilidad de diferenciarlas a la escala
a la cual se presenta esta cartografia. La corresponden-
cia entre las unidades estratigrificas y la cartografia
puede verse en la figura 3.

La sucesion estratigrafica de la Fm. Tremp se des-
cribe por afloramientos, empezando por los niveles
mds antiguos de la localidad de Isona y terminando
en Talarn. La descripcion de los diferentes afloramien-
tos se divide en subunidades que se corresponden con
las diferenciadas para toda la formacién. Las unidades
3 y 4 se describen de forma mds resumida. Los restos
de arcosaurios que han podido ser determinados se
han encontrado exclusivamente en la unidad 2.

Fm. Tremp en Isona (Arroyo de Columera)

La sucesion estratigrifica de la Fm. Tremp en
Isona (figs. 4 y 5) la consideramos perteneciente a la
unidad 1 y en parte equivalente lateral del tramo
superior de la unidad la (fig. 3). Los restos de arco-
saurios en este afloramiento son fragmentos de casca-
ras de huevo y pequefios fragmentos de huesos (Lie-
bau, 1973).

El afloramiento de Isona ha sido descrito e inter-
pretado por Liebau (1973), Ghibaudo et al (1973) y
posteriormente por Pons (1977). La columna que
representamos en la fig. 5 debe ser considerada una
sintesis litologica; una informacion mds detallada
puede encontrarse en el trabajo de Liebau (op. cit).
En la fig. 5 se indica la equivalencia con algunos de
los niveles distinguidos por Liebau (op. cit.).

Las facies litologicas que estidn presentes en esta
sucesion estratigrifica pueden ser agrupadas en cuatro
tipos: calizas, terrigenos finos, calcarenitas y areniscas
y microconglomerados.

Las calizas son «wackestones» y «packstones» de
ostricodos y chardceas, que, en menor proporcion,
también contienen restos de gasterépodos y de bival-
vos. Estdn bien estratificadas y en el interior de las
capas con frecuencia se observan ldminas que se han
formado por la decantaciéon de talos de chariceas.
Estas facies estdn presentes a lo largo de toda la suce-
si6n, pero su frecuencia disminuye en sentido vertical.

Los terrigenos finos son limos arcillosos y arcillas, a
veces margosas y de color generalmente gris o negro.
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El contenido paleontoldgico de estas facies oscila
entre fosiles de organismos de medios euhalinos y
eurihalinos y se distinguen ambientes de aguas salo-
bres, polihalinas y mesohalinas, y de aguas dulces
(Liebau, 1973).

Las calcarenitas presentan estratificacion lenticular,
son capas con estratificacion flaser, cuerpos tabulares
de base erosiva o capas ligeramente irregulares de
espesor superior a 0,60 m, que contienen fragmentos
de rudistas y localmente rudistas en posiciéon de vida
(«biostromos de Rudistas», Pons, 1977).

las capas con estratificacion flaser y la estratifica-
cion lenticular se interpretan como sedimentos de lla-
nura de marea. Su relacién secuencial con las calizas
y los terrigenos finos se representa en la figura 5.

Las calcarenitas con fragmentos de Rudistas son
«packstones», con un 30% de cuarzo, con rudistas,
foraminiferos, equinodermos, ostreidos y rodoficeas.
Mis informacién sobre el contenido fésil de estos
niveles puede encontrarse en los trabajos de Liebau
(1973) y de Pons (1977). Su posicién secuencial se
corresponde con la del término basal de las secuencias
representadas en la figura 5.

Los sedimentos representados secuencialmente en la

figura 5 se pueden interpretar, de acuerdo con el tra-
bajo realizado por Liebau (1973), como correspon-
dientes a un «lagoon» de salinidad variable, limitado
hacia el continente por una llanura de marea que
pasaria a un drea de sedimentacion continental con
ciénagas. Estas secuencias, formadas por terrigenos
finos con faunas de medios euhalinos y eurihalinos,
sedimentos de llanura de marea y sedimentos conti-
nentales, aparecen sucesivamente con la mayor parte
de sus términos. En la mitad superior de la sucesion
no se han encontrado las capas con estratificacion fla-
ser ni la estratificacién lenticular, y las capas de cali-
zas son muy poco frecuentes. De este cambio en los
términos que forman las secuencias se puede inferir
que los sedimentos de «lagoon» pasan lateralmente a
las zonas de ciénagas sin desarrollo de llanura de
marea.

En la sucesion se intercalan dos cuerpos tabulares,
de base erosiva, uno formado por calcarenita y otro
por arenisca y microconglomerado, que deben ser
descritos individualmente. El cuerpo tabular de calca-
renitas tiene una base ligeramente erosiva y un espe-
sor de hasta 8 m. En su mitad inferior presenta
estructuras de corrientes de marea y de corriente uni-
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direccional. En su mitad superior se hace mis calci-
reo y solo localmente se pueden observar «ripples» de
corriente. Las estructuras de marea son estratificacion
cruzada de gran escala en las que las ldminas se dis-
ponen en haces («tidal bundles», Berg, 1981; Ter-
windt, 1983) o estratificacion sigmoidal (Allen et al,
1984); los haces de liminas pasan a «bottom sets» de
gran desarrollo con «ripples» de corriente. También
sobre los haces de laminas existen «ripples» de
corriente, dirigidos hacia el «bottom set». Sobre el
techo de este cuerpo tabular existen pisadas de
arcosaurios.

El cuerpo tabular formado por arenisca y micro-
conglomerado tiene un espesor de 3 m. De base a
techo se distinguen, en primer lugar areniscas, con
estratificacion cruzada de gran escala con haces de
ldminas, y areniscas y microconglomerados con estra-
tificacion cruzada de gran escala de tipo «ondulado»,
que se interpreta como una estratificaciéon producida
por la migracion de formas del lecho asimétricas,
formadas por corrientes inducidas por oleaje. Este
cuerpo se puede interpretar como un cordon litoral
(barrera) que ha migrado sobre un «tidal inlet», y que
cerraria parcialmente un lagoon.

Los dos cuerpos tabulares son interdigitaciones de
la Arenisca de Arén. Del primero de estos cuerpos
s6lo puede afirmarse que en parte ha funcionado
como un canal de marea; posiblemente formaba parte
de otro sistema de cordon litoral.

Fm. Tremp en Abella de Ia Conca

En Abella de la Conca las capas basales de la Fm.
Tremp estdn verticales y han sufrido desplazamientos
a favor de las superficies de estratificacion. En la
sucesion estratigrafica de este afloramiento distingui-
mos cuatro tramos. La correspondencia de estos tra-
mos con los términos de las unidades puede verse en
la figura S.

Tramo 1. El intervalo o tramo inferior tiene
3,70 m de espesor y en él aparecen los términos b, c
y d de las secuencias descritas para el afloramiento de
Isona.

Tramo 2. El intervalo siguiente tiene caracteristi-
cas litologicas notablemente diferentes, estd formado
por limos arcillosos, arenas finas y brechas. Las bre-
chas estin formadas por cuarzo, fragmento de caliza,
de areniscas y de rudistas, y pueden carecer por
completo de matriz. Este tramo tiene un espesor de
90 metros.

Los limos arcillosos tienen estructuras biogénicas,
n6dulos de carbonato, sefiales de raices y colores de
hidromorfismo (moteado de colores violeta y morado).
Los nddulos de carbonato y los colores de hidromor-
fismo se interpretan como aspectos de origen edifico
(horizontes de suelos hidromorficos o gleys calciticos;
Freytet y Plaziat, 1982).

La arena fina presenta estratificacién lenticular, y
estd incluida en los limos arcillosos. Esta facies es
apenas reconocible debido a la bioturbacion y a los
procesos edaficos.

Las brechas son muy angulosas y en general masi-
vas. Aparecen rellenando canales, cuyo espesor de
relleno oscila entre 0,20 y 2 m, y como capas irregu-
lares y discontinuas, de hasta 1,20 m de espesor.

Las brechas que rellenan los canales presentan
superficies de agradaci6n vertical, de acrecién lateral
(en cuyo caso se interpretan como barras laterales), o
una laminacién inclinada formada por ldéminas muy
groseras. En el relleno de uno de estos paleocanales
se ha observado arenisca fina con haces de ldminas
(«tidal bundles»).

Las capas de brechas son irregulares y discontinuas.
En sentido lateral pasan a limos arcillosos.

Tramo 3. A continuacion se distingue un tramo de
110 m de espesor en €l que las brechas son menos
abundantes y no se observa estratificacion lenticular.

Tramo 4. El dltimo tramo estd formado en primer
lugar por 12,5 m de limo arcilloso con colores de
hidromorfismo (verde y morado). A continuacién hay
6 m en los que predominan los depdsitos de canales
fluviales. Estos depositos estdn formados por arenisca
fina y limolita o bien son conglomerados. En el pri-
mer caso tienen superficies de acrecion lateral y
secuencias texturales positivas y se interpretan como
barras de meandro. Los procesos edéficos han des-
truido las estructuras primarias en la arenisca y en la
limolita.

Este tramo se observa en aparente concordancia
con el conjunto inferior. Sin embargo, de acuerdo con
la cartografia realizada (fig. 2), al menos los canales
fluviales situados al techo de este tramo pertenecen a
la unidad 3 de la Fm. Tremp (fig. 3). También
incluimos en la unidad 3 los 12,5 m de limos arcillo-
sos de la base de este tramo por sus diferencias con
los limos de la unidad infrayacente: ausencia de n6du-
los de carbonato y de bioturbacién y cambio en los
colores de hidromorfismo.

El tramo 1 presenta una asociacién de facies que
puede ser interpretada como sedimentos de llanura de
marea y lacustres. El tramo 2 parece corresponder a
la sedimentacién en una llanura de marea y en una
llanura aluvial, con aportes de sedimentos terrigenos
gruesos que apenas han sufrido transporte y con des-
arrollo de suelos. Se ha estimado una paleocorriente
con un sentido aproximado hacia el NW en estos
dep0sitos.

Algunos de los depoésitos de terrigenos gruesos, las
capas de brechas, tenian su nivel de base en este drea.
Estos sedimentos se interpretan como coluviones o
conos de deyeccion de torrentes (abanicos aluviales).
Los paleocanales serian los colectores de la escorrentia
superficial hacia un nivel de base mds bajo.

En los paleocanales el fondo del lecho estuvo for-
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mado por barras, a veces laterales, y por un depdsito
de carga residual («ag») formado por clastos sin
imbricacion ni orientacion.

En el tramo 3 se infiere un contexto sedimentario
semejante al del tramo 2. La sedimentacién se realiza-
ria en una llanura aluvial sobre la cual, muy espora-
dicamente, se encajarian canales de escasa profundi-
dad. Canales de estos sistemas fluviales. de mayores
dimensiones, se encuentran también hacia el W, en la
parte inferior de la subunidad 2b, en Bastis y en
Orcau.

El tramo 1, por sus caracteristicas de facies, es
semejante a la sucesion de la Fm. Tremp en Isona y
posiblemente form6 parte de la unidad 1 de la suce-
sion Campaniense terminal-Maestrichtiense.

Casi toda la sucesion del tramo 2 y parte de la del
tramo 3 pasan lateralmente hacia el W a la Arenisca
de Arén. Una intercalacion de los sedimentos basales
de este tramo, entre diferentes cuerpos de la Arenisca
de Arén, puede seguirse hacia el W, hasta la locali-
dad indicada en la fig. 3 con el nombre de Pelosa.

Entre la sedimentacion de los tramos 1 y 2 de la
sucesion estratigrafica de la Fm. Tremp en Abella de
la Conca se ha producido un rejuvenecimiento del
relieve marginal y posiblemente hubo erosion de parte
de los sedimentos de la unidad 1.

Fm. Tremp en Bastis

La sucesion de Bastls tiene 275 m de espesor
(fig. 6), e incluye las subunidades 2b y 2¢ de la uni-
dad 2. Esta sucesion se apoya sobre areniscas rubefac-
tadas (posiblemente un paleosuelo), del techo de la
Arenisca de Arén, que contienen fragmentos de cdsca-
ras de huevos de arcosaurios y fragmentos de huesos.
Sobre las calizas del techo de esta sucesion estratigra-
fica (fig. 6) se apoyan discordantemente los sedimen-
tos de la unidad 3 (figs. 2 y 3).

Subunidad 2b

La subunidad 2b tiene en este afloramiento un
espesor de 215 m y estd formada por limos arcillosos,
brechas y areniscas.

Los limos arcillosos son de color violeta, solamente
hacia el techo de la unidad presentan colores de
hidromorfismo. En los tramos constituidos por esta
litologia aparecen niveles de carbonato limoso, conti-
nuos o nodulosos. El contacto inferior de estos niveles
con los limos es gradual y tienen estructuras prismati-
cas y seiiales de raices. Estas facies carbonatadas se
interpretan como horizontes de suelos de tipo calci-
morfo (Freytet, 1973). Los tramos de limos son rela-
tivamente potentes (fig. 6) y también aparecen con
caracteristicas semejantes en el afloramiento de Orcau.

La primera intercalacién de terrigenos gruesos,
paleocanales con brechas, se corresponde aproxima-
damente en posicion estratigrifica con la aparicion de
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Fig. 6.—Sucesion estratigrifica de la Fm. Tremp en Bastiis.

los primeros paleocanales en la sucesion estratigrifica
de Orcau (figs. 3, 6 y 7). Las brechas estin formadas
por clastos con la misma composiciéon que las brechas
del afloramiento de Abella de la Conca. El espesor de
estos cuerpos oscila entre 3,40 y 2 m, estin formados
por canales imbricados cuyo relleno son depésitos de
carga residual, estratificacion de barras de gravas y
estratificacién cruzada de gran escala de surco en
arena gruesa. Estos cuerpos se forman por agradacién
de canales a medida que se produce la agradacién de
la llanura fluvial, puesto que los canales se interdigi-
tan lateralmente con limos arcillosos (fig. 6). Sobre el
techo de estos depdsitos hay cemento de carbonato y
estructuras columnares que se interpretan como el
resultado de procesos edéficos.

La siguiente intercalacion de terrigenos gruesos
(fig. 6) tiene 13 m de potencia, estd formada por la
superposicion de dos cuerpos de caracteristicas dife-
rentes. El primero de estos cuerpos tiene un espesor
de 6,70 m y una base erosiva. En su interior se
observa una secuencia textural y estructural positiva.
La secuencia estructural estd formada por: barras de
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gravas, estratificacion cruzada de gran escala de surco,
laminacién paralela (probablemente secciones trans-
versales de «sand waves») y «climbing ripples». En el
interior de este cuerpo se identifican superficies de
acrecion lateral, algo convexas. Se interpreta como
una seccion algo transversal a una barra de meandro
(Diaz Molina, 1984). A partir del andlisis de la geo-
metria del depésito y de las paleocorrientes se ha
estimado una direccion hacia el NW del paleocanal
meandriforme en este punto.

Sobre este cuerpo se encuentran 6,30 m de limolita
y arenisca fina que rellenan pequefios canales imbri-
cados (modelo fluvial trenzado) con «climbing rip-
ples», restos vegetales, bioturbacion, sefiales de raices
y colores de hidromorfismo. Este tipo de facies es fre-
cuente en esta unidad de la Fm. Tremp y, por lo
general, parecen ser depésitos relativamente tabulares.
También estd presente en los afloramientos de Orcau
y de Talarn.

Los limos violetas sobre los que se desarrollaron
paleosuelos, por sus colores de reduccién y su con-
texto (la linea de costa estaba situada a una distancia
mixima de 5 km al W), los interpretamos como
sedimentos de «lagoon». Las secuencias de limos y
paleosuelos podrian corresponder a la desecacion, por
colmataciébn por aportes de terrigenos, de este
ambiente («CUPs» de Goodwin y Anderson, 1985).

Las entradas de terrigenos gruesos, la primera
situada al mismo nivel estratigrifico en Bastlis y en
Orcau, pueden considerarse progradaciones de los sis-
temas fluviales que tendrian sus dreas fuentes situadas
‘al S-SE.

Subunidad 2c

El limite inferior de esta unidad se ha hecho coin-
cidir con la aparicién del primer nivel de carbonatos.
Esta subunidad consiste en arcillas margosas, calizas,
limos arcillosos de color violeta y areniscas.

Las areniscas tienen estratificacion flaser y estratifi-
cacion lenticular. Ambas facies se presentan formando
secuencias.

Las calizas aparecen en bancos de hasta 1,5 m de
espesor, que se superponen o alternan con los limos
arcillosos. Tienen estructuras columnares, prismdticas
o nodulosas; en general mejor desarrolladas hacia el
techo. Desde el punto de vista petrologico son «wac-
kestones» con ostricodos y gasterpodos, también
contienen fragmentos resedimentados de ostreidos y
sefiales de raices. Se interpretan como sedimentos de
origen lacustre-palustre.

hacia el W, en Suterraiia (fig. 3), al mismo nivel
estratigrafico también aparecen sedimentos que pueden
ser interpretados de llanura de marea y calizas lacus-
tres. En una posicién intermedia entre Bastds y Sute-
rrefia se encuentra el afloramiento de Orcau, donde
las facies son diferentes.

Fm. Tremp en Orcau

En la columna de Orcau (fig. 7) se representa la
sucesion estratigrifica de las unidades 2 y 3 de la Fm.
Tremp. Los sedimentos de la unidad 3 se describen
en el apartado dedicado a las unidades 3 y 4.

Subunidad 2b

La subunidad 2b en Orcau tiene caracteristicas
muy semejantes a las que dicha unidad presenta en la
localidad de Bastis, si bien disminuye la proporcién
de conglomerados.

En el torrente de Carante, al W de Orcau, sobre la
Arenisca de Arén, hay 2 m de arcillas grises lamina-
das con intercalaciones de capas finas de limos con
laminacién criptalgal. Sobre estos sedimentos se apo-
yan 10 m de arcillas grises con nédulos de carbonato
(«mudstones» con ostricodos). Al E de este aflora-
miento, en el torrente de Riezo, directamente sobre la
Arenisca de Arén, hay 1,45 m de «mudstone» con
ostracodos, bivalbos y gasterOpodos. Capas con estas
caracteristicas y un contenido semejante al citado,
ademds de chardceas, equinodermos, briozoos, forami-
niferos y ostreidos aparecen en los 14 m basales de la
sucesion estratigrafica del afloramiento del torrente de
Riezo. En este mismo afloramiento y a 30 m de la
base de la sucesiéon de la Fm. Tremp existe una capa
de 1 m de espesor de biomicrudita («floatstone» de
Rudistas). En el interior de la capa los Rudistas se
encuentran en posicién de vida y su presencia apoya
la interpretacién de sedimentos de «lagoon» realizada
para los limos arcillosos violetas y grises de la base de
esta unidad en Bastis y en Orcau.

Los limos arcillosos violetas de esta sucesion estra-
tigrafica son semejantes a los descritos de la localidad
de Bastis. La unica diferencia entre ambas localidades
es que en los limos carbonatados de Orcau son fre-
cuentes los gasteropodos y presentan colores de
hidromorfismo.

Del andlisis del relleno de los primeros paleocanales
que aparecen en la sucesion estratigrifica de Orcau se
infieren modelos fluviales trenzado y meandriforme
(fig. 7). Las caracteristicas de estos depdsitos son
semejantes a las que presentan los depoésitos fluviales
en el afloramiento de Bastis.

Los paleocanales con relleno de arena media y
limo grueso que se encuentran en el tercio superior de
la unidad 2 (fig. 7) presentan bioturbacién animal y
sefiales de raices, ademds de otros aspectos de los que
se pueden deducir el desarrollo de suelos: n6dulos de
carbonato o cementaciones de carbonato con estructu-
ras prismaticas y colores de hidromorfismo (naranja y
violeta). Debido a la dificultad de reconocer las carac-
teristicas primarias de estos depositos s6lo se han po-
dido identificar en el relleno de los paleocanales dep6-
sitos de carga residual que no siempre estd presente,
un «coset» de estratificacion cruzada de surco en arena
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Fig. 7—Resumen de las sucesiones estratigrificas de Orcau y de Suterraiia.

media y un nivel relativamente potente (ver fig. 7) de
limolitas o limolitas gruesas en los que ocasionalmente
se distinguen «climbing ripples» y deformacién hidro-
plastica. Al techo de la unidad 2 (fig. 7) hay capas de
arena fina con «climbing ripples» que podrian corres-
ponder a depdsitos de desbordamiento, «crevasses», 0
depdsitos distales de los canales.

Las apariciones de los paleocanales en la sucesion
estratigrafica las interpretamos como progradaciones
de llanuras fluviales, que parecen haberse producido
en dos ocasiones, tanto en el afloramiento de Bastus
como en el de Orcau. Una parte de los sedimentos
fluviales que se encuentran en el tercio superior de la
unidad 2 en Orcau, podrian haber sido originalmente
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barras de meandro. Todos los sedimentos finos de
este intervalo estratigrifico muestran desarrollo de
horizontes edifico, por lo que se deduce la presencia
de una cubierta vegetal sobre las llanuras de inunda-
cién. La vegetacion también colonizaba los sedimentos
de los canales, techos de barras de meandro o de
canales abandonados. Los colores de hidromorfismo
(naranja y violeta) indican oscilaciones periddicas del
nivel freatico, que cortaria la superficie topografica de
forma intermitente. El paisaje puede ser interpretado
como una llanura fluvial costera con una cubierta
vegetal seguramente permanente.

Subunidad 2c

Tiene una posicion estratigrifica aparentemente
equivalente a la de los sedimentos de llanura de

ﬁ\ F
30 _ §

/REGRESIUN

Fig. 8.—Facies e interpretacion de las interdigitaciones entre la Arenisca de Arén y la Fm. Tremp en Suterrafia. F, «foreshore»; S, «sho-
reface»; SP, «shoreface» proximal; BLS, barra de «longshore»; SLS, surco de «longshore»; L, «lagoon».

marea y calizas lacustres de Bastis y de Suterraiia. En
el afloramiento del torrente de Carante la sucesion
estratigrafica consiste fundamentalmente en limos arci-
llosos marrones. También estdn presentes paleocanales
de baja sinuosidad, uno de ellos con 5 m de espesor
y rellenado por pequefios canales imbricados con
«climbing ripples».

Fm. Tremp en Suterraiia

Los 100 m basales de la columna de Suterrafia
(fig. 7) representan a la Arenisca de Arén y a la Fm.
Tremp. La columna integra las observaciones y medi-
das realizadas entre el arroyo Vicario y el barranco
Abellé.

En Suterrafia la Arenisca de Arén estd constituida
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por la superposicion de dos cuerpos sedimentarios, el
inferior de composicién mixta, biocldstica y siliciclds-
tica y el superior, siliciclastica. El espesor de estos
cuerpos es respectivamente de 20 y 60 m.

Los 50 m basales de la sucesion estratigrifica de la
Fm. Tremp en Orcau pasan en sentido lateral a la
Arenisca de Arén siliciclistica de Suterrafia (fig. 7).
Es en esta localidad donde el trdnsito entre los sedi-
mentos de cordén litoral y de «lagoon» estd mejor
representado por la preservacion de los sedimentos de
«foreshore».

A 47 m de la base de la Fm. Tremp existe una
intercalacion de la Arenisca de Arén (figs. 2 y 3).
Todo este intervalo de la sucesion estratigrifica pasa
hacia el W a un cuerpo bioclistico de la Arenisca de
Arén. Un poco mds al W de Talarn, el paso lateral
entre ambas formaciones esti cubierto por los con-
glomerados paledgenos (fig. 2).

Esta sucesion estratigrdfica ha sido dividida en cua-
tro tramos. El tramo 1 corresponde a los sedimentos
de cordones litorales (Arenisca de Arén) y de
«lagoon» (Fm. Tremp) de los 50 m basales de la
columna estratigrafica (figs. 3 y 7), estos depésitos
han sido interpretados por Simé (1986, fig. 11) como
areniscas de estuario. El tramo 2 abarca hasta la
siguiente intercalacion de Arenisca de Arén, de
1,40 m de espesor. El tramo 3 incluye el resto de la
sucesion estratigrifica, de caracteristicas continentales,
y el tramo 4 se corresponde con los sedimentos de
llanura de marea y lacustres del techo de la sucesién
estratigrifica (subunidad 2 c).

M. DIAZ MOLINA

Tramo 1

En este trabajo distinguimos un tipo de facies que
consideramos de «foreshore» y un grupo de facies de
«shoreface». En la figura 8 se indica la interpretacion
que se realiza de las facies y las tendencias regresivas,
transgresivas o de estabilidad en la linea de costa que
se deducen a partir de la superposicion de ambientes.
Los términos que se superponen dentro de una
secuencia podrian corresponder a sistemas de caracte-
risticas fisicas diferentes y posiblemente no represen-
tan, por falta de preservacién, todos los ambientes
que se han distinguidos en los sistemas de playa
actuales.

— Sedimentos de «foreshore»

Tienen una pendiente deposicional inclinada hacia
el W y estin formados por estratificacion paralela.
Los estratos o ldminas tienen un espesor comprendido
entre 0,02 y 0,10 m (fig. 9) y pueden estar formados
por grava fina, arena gruesa, arena media o arena
fina. A veces se observa granoclasificacion positiva,
pero con mayor frecuencia se alternan ldminas forma-
das por tamafios de grano diferentes. En sentido pro-
ximal (continental) estas facies se apoyan sobre una
superficie erosiva y paralela a la pendiente deposicio-
nal que se observa en el interior de los depdsitos.

— Sedimentos de «shoreface»

Estin formados por gravas, microconglomerados y
areniscas de tamafio de grano grueso a fino. Se han

Fig. 9.—Sedimentos de «foreshore~. Estratificacién paralela inclinada. Espesor de los estratos o liminas entre 002 y 0,10 m.
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Fig. 10.—Ejemplo de estratificacion ondulada. Obsérvese la preservacion de superficies concavas y convexas que limitan los «sets».

reconocido tres tipos de estratificacién cruzada: ondu-
lada, «foresets» con superficie de reactivacion (barras)
y de surco.

En la estratificacion ondulada el espesor de los
«sets» oscila entre 5 y 30 cm para la grava, la grava
fina y la arena gruesa; en otros afloramientos de la
Arenisca de Arén se han observado alturas de «sets»
inferiores a 5 cm para la grava fina y la arena gruesa.
En arena media la altura de los «sets» es general-
mente inferior a 5 cm y en arena fina es siempre
inferior a este valor. Desde el punto de vista geomé-
trico estas estructuras se diferencian de las de
corriente por la preservacion de superficies concavas y

convexas limitando los «sets» (fig. 10), a veces simé-
tricas. Un aspecto que destaca en los «cosets» forma-
dos por estas estructuras es la alternancia vertical de
«sets», que se corresponden a la acumulacién de suce-
sivos trenes de formas del lecho, formados por dife-
rentes tamafios de grano. Esta alternancia en los
tamafios de grano no estd asociada a diferencias en
las alturas de los «sets». La estratificacién ondulada la
interpretamos como el resultado de la migracion y
acumulacion de formas del lecho asimétricas, produ-
cidas por corrientes inducidas por oleaje. La estratifi-
cacion de los «ripples» de corriente de oleaje ha sido
descrita por Allen (1982, pag. 432). Un aspecto que

Fig. 11.—Estratificacion ondulada en conglomerado y microconglomerado.
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Fig. 12.—Ejemplo de la pendiente deposicional de la estratificacién ondulada formada por gravas (SP). En la fotografia F son sedimentos
de «foreshore».

acompaiia a esta estratificacién y que también la dife-
rencia de la formada por corrientes es la falta de
relacién entre la forma de las ldminas y las de las
superficies, cOncavas o convexas, que limitan los
«sets». Es muy frecuente observar ldminas inclinadas y
angulares sobre superficies concavas.

Cuando la estratificacion ondulada estd formada
por grava (fig. 11) estd asociada a una pendiente
deposicional acusada (fig. 12) y en sentido vertical
pasa a los sedimentos interpretados como correspon-
dientes a la zona de «swash» («foreshore»). La pen-
diente de ambas facies estd orientada hacia el W
(fig. 8). La estratificacion ondulada formada por grava
alterna con el mismo tipo de estructura formada por
arena gruesa o grava fina (fig. 11). En estas estructu-
ras se han medido paleocorrientes bidireccionales
(fig. 8), orientadas oblicuamente con respecto a las
direcciones medidas en las superficies de «foreshore».
Estas facies muestran caracteristicas semejantes a las
observadas por Clifton ef al. (1971) en las «facies de
inner rough» de algunas playas situadas al S de
Oregon.

Los otros tipos de estratificacion cruzada son ejem-
plos aislados. El «coset» de estratificacion cruzada de
surco se apoya sobre una superficie erosiva y se
interpreta como la estructura interna de dunas luna-
das. Los «foresets» con superficies de reactivacion
también se apoyan sobre una superficie erosiva y se
interpretan como el resultado de la migracién de la
cara de avalancha de una barra. Las paleocorrientes
de ambas estructuras, con respecto a la direccion y
sentido de inclinacién de las caras de «foreshore»
(direccion N-S, NNE-SSW; e inclinacién hacia el W),
indican que las dunas lunadas se dirigian mar adentro
y que la barra se dirigia hacia el continente (fig. 8),

por ello, y de acuerdo con los modelos de playas
actuales, ambas facies podrian corresponder a sedi-
mentos de surco y de barra de «longshore» (Hunter
et al, 1979).

En la arenisca fina y media, cuando las estructuras
son de pequefia escala, no siempre se puede reconocer
si se trata de formas del lecho simétricas o asimétri-
cas. Estructuras de pequefia escala aparecen relle-
nando canales en la base de sedimentos de «fores-
hore» (fig. 8); estos depdsitos también podrian
corresponder a pequeiios surcos de «longshore».

— Sedimentos de «lagoon»

Los sedimentos del «lagoon» estin formados por
conglomerados, areniscas, margas y caliza. La caliza
es un nivel de 0,20 m de espesor, de «mudstone» con
ostrdcodos que se apoya directamente sobre la Are-
nisca de Arén. Los sedimentos terrigenos presentan
estratificacion lenticular, son capas con estratificacion
flaser, formadas por areniscas de tamafio de grano
fino y medio, o bien rellenan canales.

Los canales estin rellenados por microconglomera-
dos y conglomerados. Los microconglomerados tienen
estratificacion cruzada de gran escala planar («sand
waves»), con paleocorrientes hacia el E y SW. La
paleocorriente hacia el E puede relacionarse con una
corriente de flujo de marea. La paleocorriente con
sentido al SW podria haber estado también asociada
a una corriente de flujo de marea, en un canal obli-
cuo o localmente paralelo a la linea de costa; este
tipo de orientacion es frecuente en los canales de
marea en el interior de un «lagoon». El conglomerado
estd formado por fragmentos de calizas, areniscas y
rudistas en una matriz de microconglomerados. En



SEDIMENTACION SINTECTONICA ASOCIADA A UNA SUBIDA RELATIVA DEL MAR 85

Fig. 13.—Reconstruccion del paisaje inferido del andlisis de facies del tramo 1 de la columna de Suterrafia y de su equivalente lateral en
la sucesion estratigrafica de Orcau.

uno de los ejemplos este depdsito podria haber estado
formado por pequefios canales imbricados. Los con-
glomerados podrian ser el resultado de la acumula-
cién producida por una corriente de reflujo, las carac-
teristicas texturales y su composicién parecen indicar
una procedencia ligada a la erosion de los sedimentos
situados detrds de la barrera.

En la figura 13 se presenta un esquema paleoam-
biental que indica las relaciones entre los ambientes
sedimentarios deducidos para la parte inferior de las
sucesiones estratigrificas de Suterrafia y de Orcau.

Tramo 2

En sus 30 m basales son limos arcillosos grises,
suelos calcimorfos y areniscas de tamafio de grano
medio y fino. En los limos basales hay abundantes
restos vegetales, en ldminas, y gasteropodos. En este
intervalo existe un paleocanal que contiene ostreidos y
una gran cantidad de restos de arcosaurios.

El resto del tramo, hasta la siguiente intercalacion
de Areniscas de Arén, estd constituido por limos arci-
llosos con colores de hidromorfismo (naranja y vio-
leta) y arenas medias a limos gruesos, masivos, con
sefiales de raices y colores de hidromorfismo.

La intercalacion de Arenisca de Arén es una calca-
renita con algas rojas, equinodermos, mili6lidos y
bivalvos.

Los treinta metros basales los interpretamos como
sedimentos de «lagoon». La parte superior como
sedimentos de una llanura fluvial con una cubierta
vegetal sobre la llanura de inundacién y los depositos
de los canales.

Tramo 3

Es un tramo muy homogéneo, formado por limos
arcillosos y cuerpos de areniscas, todos ellos con colo-
res de hidromorfismo. Las areniscas son de tamafio de
grano medio a fino, y o bien son depdsitos de base

erosiva y con superficies de acrecion lateral o tienen
geometria de capa. Los procesos edificos han des-
truido las estructuras primarias de estos depdsitos.
Este tramo se corresponde en posicion estratigrafica
con el tercio superior de la subunidad 2c en Orcau y
se interpreta como una llanura fluvial con predominio
de canales de tipo meandriforme.

Tramo 4

Este tramo tiene un espesor de 95 m. En sentido
vertical se distinguen dos asociaciones litolgicas. La
asociacion litologica inferior estd constituida por arci-
llas, limos y areniscas de tamafio de grano fino y
medio. Las areniscas tienen geometria de capa, lenti-
cular, son «sets» de estratificacién cruzada de gran
escala con geometria sigmoidal e incluidos en una
matriz de arcillas (fig. 14), o bien rellenan canales en
los que también estd presente la estratificacion sig-
moidal. Sus caracteristicas se corresponden con las de
los sedimentos de llanura de marea y de canales de
marea.

La asociacién litologica superior estd formada por
calizas y limos, estos ultimos por lo general estin
muy cubiertos. Las calizas alternan con los limos en
bancos o capas superpuestas (fig. 15); son en general
homogéneas hacia la base y nodulosas o con estructu-
ras prismaticas a techo, algunas capas son nodulosas
de base a techo. Estas calizas son «mudstones», a
veces con huellas de raices; «wackestones», con ostra-
codos y chardceas, y «grainstones», de peloides con
orbitoides y gasterOpodos. Se interpretan como calizas
lacustres-palustres, aunque estos cuerpos de agua
podrian haber estado conectados con el cuerpo de
agua de una bahia, al menos ocasionalmente.

La Fm. Tremp en Talarn

La sucesion estratigrafica de Talarn la dividimos en
cuatro tramos. El inferior corresponde a la unidad 2b,
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Fig. 14.—«8Sets» de estratificacién cruzada con geometria sigmoidal, incluidos en una matriz de arcillas.

el tramo 2 a la unidad 2c, el tramo 3 probablemente
pertenece a la unidad 3 y el tramo 4 a la unidad 3
(fig. 16).

Tramo 1

Estd formado por limos arcillosos, limolitas, arenis-
cas y conglomerados.

Los limos arcillosos tienen colores de hidromor-
fismo, gris, violeta y naranja, en los 35 m basales, y
violeta, verde y naranja en el resto de la sucesion.
Estos sedimentos son masivos, pueden contener nddu-
los de carbonato, en cuyo caso se interpretan como

horizontes de suelos tipo gley calcitico, o bien presen-
tan niveles de cementacion por carbonato, con buen
desarrollo de estructuras prismdticas y columnares,
que son interpretados como paleosuelos de tipo cal-
cimorfo (fig. 17).

Las limolitas son masivas. Se presentan en niveles
tabulares de hasta 6 m de espesor, con un limite infe-
rior neto o gradual, en capas delgadas o con estratifi-
cacién lenticular. También tienen desarrollo de hori-
zontes edaficos, acompanados de sefiales de raices, En
la base de los niveles tabulares ocasionalmente puede
estar presente un depésito de carga residual, formado

Fig. 15.—Aspecto de las calizas de la subunidad 2¢ en Suierraiia.
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Fig. 16.—Resumen de la sucesion estratigrifica de la Fm. Tremp en
Talarn.

por concreciones calcireas rodadas y que ponen de
manifiesto que al menos parte de los limos masivos
edafizados eran originalmente depésitos de canales.

Las areniscas son de tamafio de grano fino y medio
y rellenan paleocanales, cuyo espesor de relleno oscila
entre 0,25 y 4,5 m. Estos paleocanales estin a veces
formados por canales imbricados en los que las tnicas
estructuras reconocibles son la estratificacion cruzada
de «ipples» y de «climbing ripples».

Los conglomerados también rellenan paleocanales.
Tienen espesores comprendidos entre 0,25 y 0,30 m.
Estdn formados por cantos de caliza, arenisca y
cuarzo, o bien por concreciones rodadas de carbonato.
Estos depdsitos son masivos.

La interpretacion de este tramo coincide con la de
su equivalente lateral en Suterrafia y con la del tercio
superior del tramo 2b en Orcau. La estratificacion
lenticular se interpreta como una facies caracteristica
de llanura de marea.

Tramo 2

Su posicién estratigrifica es equivalente a la de la
unidad 2c en Suterrafia. Estd formado por limos arci-
llosos y paleocanales con relleno de areniscas en gene-

ral masivas, probablemente a causa de los procesos
edéficos.

Destaca en este tramo la intensa bioturbacién de
los limos arcillosos y que se presenta junto con sefia-
les de raices y colores de hidromorfismo (fig. 18). Un
estudio de estas estructuras biogénicas podria propor-
cionar alguna evidencia sobre la posible preservacion
de ambientes de manglar.

Fig. 17.—Ejemplo de suelo calcimorfo con estructuras prismiticas.
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Fig. 18.—Bioturbacién producida por organismos endobiontes (galerias aproximadamente horizontales).

Tramo 3

Es un tramo que destaca por su composicién con-
glomerética, no obstante también estd formado por
limos y areniscas de tamafio de grano de grueso a
fino.

El tramo puede ser interpretado como una acumu-
lacion de paleocanales de modelo trenzado y ocasio-
nalmente de modelo meandriforme. El modelo tren-
zado se interpreta a partir de la imbricacion de
canales que se distingue en el interior de los paleo-
canales y por la diseccién de los techos de las barras
de gravas, fendmeno que en los rios actuales acom-
pafia a la caida de flujo que conduce a la exposicion
subaérea de las formas del lecho y a la configuracién
trenzada (Ore, 1964; Smith, 1971; Jones, 1977).

Aunque la geometria de estos depdsitos se observa
con claridad, no sucede lo mismo con las facies. Ello
se debe al desarrollo de paleosuelos a techo de cada
uno de los canales imbricados, unido a una bioturba-
cion andloga a la que presenta el tramo anterior
(fig. 18). Las areniscas y limolitas no conservan las
estructuras de corriente. En los conglomerados se
identifican depositos de carga residual, estratificacion
cruzada de barras a veces con superficies de reactiva-
cién, imbricacion de cantos y depésitos de «cut and
fill».

En la parte superior de este tramo, en el interior
del pueblo de Talarn, existe un cuerpo canalizado
formado por arena fina hacia su base y limo hacia su
techo, con superficies de acrecion lateral. Por estas
caracteristicas este cuerpo se considera una barra de
meandro. En el interior de este depésito, que muestra

seflales de raices, la Gnica estructura de corriente que
se ha identificado es la estratificacion cruzada de
«ripples».

Este tramo es en parte equivalente lateral del techo
de la unidad 2c en Suterrafia. Estos conglomerados
tienen un origen del E y NE y en su composicion
estdn presentes las rocas metamorficas.

Unidades 3 y 4

— Unidad 3 en los afloramientos de Orcau
y del Barranco de Gaso

En estos afloramientos los sedimentos de la unidad
3 pueden ser divididos en dos tramos que tienen
caracteristicas andlogas a las de las subunidades 2b y
2¢ de la unidad 2. En ambos afloramientos existe una
discordancia angular en el interior de la subunidad 3b
y su base también es discordante al E del Barranco
de Gaso.

En Orcau el tramo inferior tiene un espesor de
170 m y estd formado por sedimentos fluviales: limos
arcillosos, capas de areniscas y paleocanales. Los
limos arcillosos no tienen colores de hidromorfismo y
la presencia de paleosuelos es muy escasa. Los paleo-
canales estan rellenados por sedimentos con tamafios
comprendidos entre la grava y el limo grueso. El
modelo fluvial de estos canales es meandriforme, las
secciones de las barras de meandro son longitudinales
o transversales a los arcos de meandro y tienen sefia-
les de raices a techo. Las estructuras de corriente
estdn algo mejor preservadas que las de las barras de
meandro de la subunidad 2b. Las capas de arenisca se
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interpretan como depoésitos marginales de desborda-
miento («crevasses»).

En el Barranco de Gas6-Tosal Dobé este tramo
tiene un espesor de 115 m. Se diferencia del tramo
equivalente en Orcau en que las capas de arenisca
son mds abundantes y en que son mds frecuentes los
paleosuelos. En este afloramiento también existen
depdsitos de rios meandriformes (l6bulos de mean-
dro), formados por barras de meandro adosadas y
separadas por superficies de reactivacion (Diaz Molina,
1984).

En Orcau el término superior (3c) estd formado
por limos violetas, margas y calizas, y tiene un espe-
sor de 28 m. En el afloramiento de Tosal-Dobé estd
formado por margas y calizas y su potencia es de
12 m. En Orcau las calizas tienen facies analogas a
las de la unidad 2c en Suterrafia. Son «wackestones»
de chariceas, ostricodos y foraminiferos (escasos) y
«packstones» de peloides con orbitoides y gasterdpo-
dos. En Tosal-Dobé las calizas son «mudstones»
nodulosos con seiiales de raices.

— Unidad 3 en Talarn

Los equivalentes laterales de la unidad 3 en Talarn
muestran una gran variedad de facies y caracteristicas
diferentes de las que los sedimentos de esta unidad
presentan hacia el E.

En esta localidad la unidad 3 estd formada por
limos arcillosos marrones sin colores de hidromor-
fismo, limolitas, areniscas, calcarenitas y conglomera-
dos (fig. 16).

Las limolitas rellenan paleocanales que tienen un
deposito de carga residual formado por concreciones
calcéreas. El relleno es masivo y presentan estructuras
biogénicas.

Las areniscas, de tamaifio de grano medio y grueso,
y los conglomerados rellenan paleocanales cuya geo-
metria es tabular, a escala de afloramiento, o bien
tienen una superficie inferior concava. En estos sedi-
mentos se identifican: depositos de carga residual, de
barras de gravas y estratificacion cruzada de dunas.
Estos paleocanales tienen un relleno formado por una
sola unidad de agradacién, con secuencias positi-
vas incompletas, o formado por canales amalgamados.

Los conglomerados también presentan geometria
lenticular. Son barras de gravas en una matriz de
limos (fig. 16) y que podrian ser depdsitos de canales
abandonados sin completar su relleno.

Las calcarenitas, con geometria de capas y sefiales
de raices, estan presentes en los 25 m del techo de la
sucesion estratigrifica, donde ademds es frecuente la
estratificacion lenticular. Petrolégicamente se han
caracterizado estos materiales como calcarenitas con
Microcodium, y se han diferenciado los siguientes
componentes intracuencales: restos de briozoos, algas
rojas y foraminiferos. Al techo de este tramo existe

un paleocanal en cuyo relleno se han observado
estructuras de marea.

Las paleocorrientes medidas en estructuras produci-
das por corrientes unidireccionales indican proceden-
cias del W y SW. En el canal de marea situado al
techo de la sucesion las paleocorrientes tienen un sen-
tido hacia el NW.

— Unidad 4 en Tosal-Dobé

Estd formada por 25 m de limos arcillosos y capas
de limolitas cementadas por carbonato, con seiiales de
raices y colores de hidromorfismo. En el interior de
estos depositos existe una discordancia angular. Sobre
este tramo se apoyan 7 m de margas y de
«mudstones».

Relaciones laterales entre
los ambientes sedimentarios

En este apartado se resumen y discuten los cambios
laterales de ios ambientes sedimentarios de las unida-
des 2a, 2b, 2c y 3b.

El paso lateral entre la Fm. Tremp y la Arenisca
de Arén es un hecho que se resuelve con una carto-
grafia detallada de ambas formaciones. Sin embargo,
tanto en sentido lateral como vertical se observa que
no hay una preservacion completa de todos los
ambientes. Al techo de la Arenisca de Arén general-
mente faltan los sedimentos de «backshore», «fores-
hore» y, en ocasiones, de parte del «shoreface». La
presencia de paleosuelos y costras ferruginosas sobre
el techo, generalmente erosinado, de la Arenisca de
Arén nos indica que la acumulacién de sedimentos de
la Fm. Tremp se ha producido después de un periodo
de exposicion subaérea. Por lo tanto, la regresion no
se produce por la acumulaciéon generalizada de los
sedimentos de la Fm. Tremp sobre los de la Arenisca
de Arén, sino que los sistemas fluviales producirian
agradacion en zonas preferentes, mientras que en otras
solo se produciria la progradacion de la linea de costa
y probablemente la formacion de llanuras de «che-
niers». Los controles extrinsecos e intrinsecos de los
sistemas fluviales (Schumm, 1982), fundamentalmente
el diastrofismo y las acumulaciones producidas hasta
alcanzar un umbral de pendiente inestable, son los
que probablemente controlaron la posicién de los sis-
temas fluviales y sus cambios.

La distribucién de los ambientes de «lagoon» tam-
bién parece haber estado controlada por la instalacién
preferente de los sistemas fluviales. En el afloramiento
de Bastis la mayor parte de la sucesion estratigrafica
de la unidad 2b esti constituida por sedimentos de
«lagoon» y una gran parte de estos sedimentos pasan
hacia el W, en Orcau y Suterrafia, a llanuras fluvia-
les. De esta distribucién inferimos que hacia el W los
sistemas fluviales han construido y mantenido una
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superficie de acumulacién subaérea, que estaria limi-
tada hacia el E por ambientes de «lagoon». Es decir,
la distribucion de estos ambientes no se realizd en
bandas paralelas a la linea de costa, sino que era irre-
gular y estuvo condicionada por la posicion de los sis-
temas fluviales y sus dreas (radios) mas activas.

Los paleocanales de la subunidad 2b estin rellena-
dos por componentes de menor tamaiio hacia el E,
también en ese sentido se observa una mayor propor-
cion relativa de depésitos de rios meandriformes. En
sentido vertical no se observa ninguna pauta en la
distribucién de los modelos fluviales. Independiente-
mente de la distribucién de los modelos de los paleo-
canales, las dimensiones de los cuerpos canalizados
son muy variables, tanto en sentido lateral como en
sentido vertical. Las medidas de paleocorrientes indi-
can que los sistemas fluviales de la subunidad 2b, al
menos en este irea, se dirigian al N; por lo tanto los
cambios que se observan en los modelos y dimensio-
nes de los paleocanales en una direccion E-W se
realizan en sentido perpendicular a los sistemas fluvia-
les. Las variaciones laterales entre los canales son
propias de los sistemas miltiples. Las diferencias en
modelos y dimensiones de los canales seguramente
reflejan las diferencias de posicién topogrifica y de
caudal de los canales del sistema distribuidor. Ambos
factores a su vez incidirian sobre el tipo de carga de
sedimentos que era transportada y todos ellos sobre el
modelo fluvial (Schumm, 1977). Estos sistemas multi-
ples los interpretamos como abanicos fluviales hiime-
dos en el sentido de Schumm (op. cit.).

Destaca por una parte la escasa presencia de cana-
les rectos, sélo algunos ejemplos que manifiestan una
agradacion vertical continua (columna de Orcau,
fig. 7), y, por otra parte, la elevada frecuencia de
canales trenzados rellenados por limo grueso con
«climbing ripples».

Los paleocanales rellenados por limo grueso y con
un modelo trenzado los interpretamos como tramos
distales de al menos una parte de los canales del sis-
tema distribuidor. Sin embargo, el modelo que se
infiere no es el que en principio se esperaria asociado
a una disminucién del gradiente, puesto que a medida
que el gradiente disminuye los canales pasan de tren-
zados a meandriformes y de meandriformes a rectos
(Schumm, pag. 129, 1977). Estos canales trenzados
podrian corresponder al desarrollo distal de parte de
los canales meandriformes y ocupar el lugar que en el
desarrollo longitudinal corresponde a los canales rec-
tos. La alta relacién anchura/profundidad que presen-
tan estos canales trenzados nos sugiere que la apari-
cion de los «climbing ripples» podria haber estado
controlada por una importante disminucién de la
altura del fluyjo al aumentar considerablemente la
anchura del canal (la expansion del flujo iria asociada
a la pérdida de velocidad y por ello las estructuras
dominantes serian los «climbing ripples»). La incisién
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de canales sobre el lecho indica un régimen de caudal
variable.

Al margen de los modelos citados existen también
canales abandonados cuyo relleno estd esencialmente
formado por limos arcillosos, semejantes a los que
constituyen las llanuras de inundacion de los sistemas
fluviales. Estos ejemplos manifiestan la dindmica de
divisién de los canales de los sistemas distribuidores y
las diferencias en posicién topogrifica y de conexion
entre los «thalwegs» de los nuevos canales con los
canales mds activos de los sistemas fluviales.

La unica medida de paleocorriente obtenida en la
subunidad 2c, en un canal de marea, se dirige hacia
el NW (columna de Suterraifia, fig. 7) y la interpre-
tamos asociada a una corriente de reflujo. Las calizas
lacustres y palustres de esta unidad pasan en sentido
lateral a sedimentos de llanura de marea y no se des-
carta la posibilidad de que estos sedimentos calcareos
se hayan depositado en ambientes de bahia. Destaca
en esta subunidad el color violeta que presentan los
limos arcillosos, semejante al que presentan los limos
arcillosos en la base de la sucesion estratigrifica de la
subunidad 2b en Bastis. Estos limos fueron suminis-
trados por sistemas fluviales y posiblemente se deposi-
taron bajo cuerpos de agua dulce. En este drea el
radio mds activo del sistema fluvial pasaba proximo
al afloramiento de Orcau, donde la ausencia de cali-
zas se interpreta debida a la entrada de sedimentos
terrigenos finos.

La unidad 3b se caracteriza desde el punto de vista
sedimentolégico por la presencia de al menos 2, y
posiblemente 3, sistemas fluviales, cuyos depOsitos
manifiestan un desarrollo longitudinal diferente (mayor
o menor distancia de las dreas fuentes). En las
columnas de Orcau y Barranco de Gasé esta unidad
se caracteriza por el predominio de las barras de
meandro, los rios meandriformes de esta unidad
podrian haber tenido su drea fuente en el S. Hacia el
W, en Talarn, existen aportes del E-NE y del SW,
por lo que se infiere la presencia de dos sistemas dife-
rentes. En conjunto la subunidad 3b podria estar for-
mada por 3 sistemas fluviales contemporineos y
coalescentes.

Discusion sobre el significado
de las rupturas sedimentarias

En estos sedimentos del Campaniense terminal-
Maestrichtiense existen una serie de rupturas sedimen-
tarias de cuyo andlisis pueden ser inferidas algunas
relaciones entre los movimientos relativos del nivel del
mar, el diastrofismo y la tasa de sedimentacion. Estas
rupturas sedimentarias se manifiestan en el drea de
estudio fundamentalmente como rupturas sedimento-
légicas y tectonicas. Aunque algunas de estas rupturas
pudieran tener un rango cuencal, en este trabajo sélo
se pretende un andlisis local. Las unidades que delimi-
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tan estas rupturas no pueden ser consideradas unida-
des tectosedimentarias, en el sentido de Megias
(1982b), puesto que para la identificacion de dichas
unidades es necesario probar su validez a escala de la
cuenca (Megias, op. cit.).

Entre las unidades 1 y 2 existe una ruptura sedi-
mentaria que se infiere de la superposicion de dos
megasecuencias regresivas. La distribucion espacial de
los sedimentos de la unidad 2 (fig. 3) permite su
equiparacion con las secuencias deposicionales que se
forman en régimen de subida del nivel del mar y una
cantidad alta de aportes de terrigenos de origen conti-
nental (Vail et al, 1977). El mismo modelo puede
explicar la formacion de una secuencia regresiva
como la que presenta la unidad 1. La aparicién de
sedimentos detriticos groseros, de origen continental,
en la sucesion estratigrafica de la Fm. Tremp en Abe-
lla de la Conca indica un rejuvenecimiento o forma-
cion de relieves marginales asociado al limite entre
ambas unidades. La ruptura sedimentaria entre las
unidades 1 y 2 podria ser de origen tectdnico: defor-
maciéon del fondo de la cuenca y formacién de
relieve. Esta hipotesis se veria confirmada con la pre-
sencia de una discordancia entre las sucesiones estrati-
graficas de ambas unidades, al menos entre los sedi-
mentos mas alejados del centro de la cuenca. Aunque
esta discordancia no ha sido observada, las condicio-
nes de afloramiento tampoco permiten confirmar que
exista una conformidad entre los sedimentos grises de
las sucesiones estratigraficas de Isona y Abella de la
Conca y los sedimentos aluviales de la sucesion de
Abella de la Conca (tramo 2, fig. 5).

Entre los términos 2b y 2c de la unidad 2 se
detecta una ruptura sedimentolégica que se manifiesta
en la aparicion de sedimentos litorales y de calizas
lacustres. La ausencia de calizas lacustres en Orcau y
en Talarn parece relacionada con la entrada de sedi-
mentos terrigenos; no obstante, en general, los siste-
mas fluviales han sufrido un retroceso. De las inter-
pretaciones ambientales de la subunidad 2c inferimos
que su sedimentacion se realiza durante una etapa
relativamente atectOnica, al menos con relacion a las
areas fuentes situadas al S y SE. La aparicién de
conglomerados en Talarn (fig. 3) puede ser interpre-
tada de dos maneras: que los conglomerados perte-
nezcan a la unidad 3 y que su base sea erosiva sobre
la unidad 2c, o bien que la reactivacién tectonica se
manifieste antes en los sistemas deposicionales que
provienen del NE y E.

La unidad suprayacente, subunidad 3b de la unidad
3, se caracteriza por la generalizacién en el drea de
estudio de las llanuras fluviales. Entre esta unidad y
la infrayacente no s6lo existe una ruptura sedimenta-
ria, sino también una ruptura tecténica, que se mani-
fiesta en una discordancia al E del Barranco de
Gaso6 (fig. 3). El cambio en los ambientes de sedimen-
tacion y la presencia de una discordancia en la base

de esta unidad son dos fendmenos que se pueden
interpretar como el resultado de una reactivacion tec-
tonica que podria haber estado asociada a un cambio
paleogeografico importante (creacién de relieves en el
E-NE).

La discordancia progresiva que afecta a la sucesion
estratigrafica de la unidad 3b confirma el caracter sin-
tectonico de los sedimentos fluviales de esta unidad.
Esta discordancia progresiva reflejaria la desacelera-
cién del diastrofismo (Riba, 1973; Megias, 1982b),
que culminaria en un cambio vertical en el tipo de
ambientes de sedimentacién (subunidad 3c).

La aparicion hacia el techo de la unidad 3 de
sedimentos de marea (Talarn), limos arcillosos de
color violeta, margas y calizas lacustres como las de
la subunidad 2c¢ (Orcau y Barranco de Gasé), puede
ser interpretada como el resultado de una nueva etapa
relativamente atectonica.

Por su semejanza litologica y la presencia de otra
discordancia angular en su interior, la unidad 4 puede
ser comparada con la unidad 3. No obstante, en este.
trabajo sOlo se presenta una columna de esta unidad,
en la que no se han encontrado sedimentos litorales.

Las unidades 2 y 3 pueden ser consideradas como
la respuesta sedimentaria a etapas de diastrofismo y
su desaceleracion. En este contexto de subida relativa
del nivel del mar estas unidades estin formadas por
una secuencia regresiva-transgresiva, si bien la trans-
gresion es episodica.

Este andlisis podria tener una validez limitada a la
cuenca de Tremp. Las unidades que se han distin-
guido pueden reflejar un diastrofismo local y de las
dreas fuentes situadas al S.

Conclusiones

En la sucesion estratigrafica de la Fm. Tremp. que
forma el cierre periclinal del anticlinal de Isona (con
algo mds de 159 m de espesor) y el flanco S del
anticlinal de Sant Corneli (con 600 m de espesor), se
han distinguido cuatro unidades estratigrificas. El ini-
cio de la sedimentacién de estas unidades y su evolu-
cién sedimentaria estuvo ligada a reactivaciones tecto-
nicas y a la desaceleracion del diastrofismo.

La base de la Fm. Tremp del area geografica com-
prendida entre Isona y Talarn pasa en sentido lateral
a la Arenisca de Arén. En este 4rea el transito entre
ambas formaciones supone una subida relativa del
nivel del mar de 290 m para la unidad 2, durante un
intervalo temporal comprendido dentro del Maestrich-
tiense.

En algunas zonas el trinsito entre ambas formacio-
nes se realiza mediante un sistema de cordones litora-
les y de «lagoons», mientras que en otras no ha
habido una buena preservacion de los ambientes
litorales.
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En la unidad 1 los sedimentos de la Fm. Tremp se
corresponden a ambientes de «lagoon», que en sentido
lateral estaban relacionados con llanuras de marea
y/o llanuras continentales con lagos y ciénagas.

En la unidad 2 los sedimentos basales de la forma-
cion Tremp tienen asociaciones de facies propias de
ambientes de «lagoon» mas o menos someros, con
desarrollo de suelos en las etapas de colmatacion de
estos ambientes, y de llanuras fluviales. La posicién de
los sistemas fluviales controlé la distribucion de los
ambientes de «lagoon».

Las llanuras fluviales de la unidad 2 estaban for-
madas por sistemas de canales multiples, con modelos
de canales trenzado, meandriforme y recto (escasos).
El «backfilling» de estos canales se produjo por la
subida del nivel de base. El sistema deposicional flu-
vial se identifica como un abanico hiimedo. Sobre los
sedimentos de la llanura de inundacién y de los dep6-
sitos de los canales se desarrollaba una cubierta
vegetal.

En la unidad 2, y en sentido vertical, los ambientes
fluviales se generalizan en todo el drea (techo de la
subunidad 2b); posteriormente se produce un retro-
ceso de los sistemas fluviales y un cambio sedimenta-
rio que viene sefialado por la aparici6n de sedimentos
de llanura de marea y lacustres (subunidad 2c). Una
evolucion semejante, de llanuras fluviales a llanuras de
marea y/0 ambientes lacustres, se observa en las uni-
dades 3y 4.

La aparicién de los sedimentos de llanura de marea
en los términos ¢ de las unidades puede ser interpre-
tada como producida por la disminucién de aportes
de terrigenos de origen continental (etapas relativa-
mente atectonicas), lo que facilitaria la transgresion
marina. Ademds, la presencia de una discordancia
progresiva en el interior de los sedimentos de llanura
fluvial de las unidades 3 y 4 confirma una paulatina
disminucién del diastrofismo hacia el techo de estas
unidades.

las unidades 2, 3 y 4 reflejan una evolucién sedi-
mentaria relacionada con etapas de diastrofismo y su
desaceleracion.
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