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ABSTRACT

The turbidite equivalent of the Figols Allogroup can be recognized at the base of the Hecho Group.
Three depositional sequences -Figols 1, 2 and 3- are recorded and are organized in third order stages of
growth. All the sequences have similar features in the first stage. Lower boundaries are tectonically
induced. A sudden zonal basinward shifting occurs and depositional systems (lobes) are developed.
Second and third stages are well developed in Figols 2 and 3. The second stages record a strong and. ..
progressive landward shifting in both systems and the third stages are the basinal expression of the

foreland carbonate ramps.
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Introduccién

La sucesién turbiditica del Eoceno
inferior surpirenaico central, equiva-
lente tanto de las plataformas de la
cuenca de Tremp-Graus como de los
carbonatos del margen de antepafs, es
mayoritariamente desconocida al oeste
del rio Cinca. Una de las secciones
turbiditicas mds completas es la del Ba-
rranco del Sorrosal, afluente del rio Ara
(Fig.1). Aflora entre el Alogrupo de
Ager de Mutti et al., (1988), y la uni-
dad de Broto de Remacha (1983), en la
parte alta del Alogrupo de Castisent de
Mutti et al., (1988). En la presente nota
se aportan algunos de los resultados
que afectan a la sucesién equivalente
del Alogrupo Figols de Mutti er al.,
(1988), que aflora inmediatamente a te-
cho del Alogrupo de Ager (Fig. 2).
Comprende gran parte del Ilerdiense, y
parte del Cuisiense, formando diferen-
tes etapas del relleno de la cuenca de
antepafs surpirenaica. Los objetivos li-
mitados de esta nota pretenden: (1) es-
tablecer las principales unidades
genéticas y (2) esbozar las caracteristi-
cas de sus facies. La extensién
cartogrdfica de los limites de tales uni-
dades es excelente, y se pueden orde-
nar en una escala jerdrquica.

El yacente del Alogrupo de Figols en
el Barranco del Sorrosal

La sucesién del Grupo de Hecho re-
posa sobre los carbonatos ilerdienses
de la parte més alta de la Fm. Gallinera
de Van de Velde (1967). Sobre las Cali-
zas con Silex de Rios et al., (1982), se
instala netamente una sucesién (38 m)
muy margosa y hemipeldgica, que in-
cluye, localmente, capas caéticas de
poca continuidad y espesor variable
(hasta 1,5 m). También se encuentran
algunas turbiditas de grano fino. La su-
cesién margosa presenta indicios de
procedencia S y cierra el Alogrupo de
Ager. Es equivalente, al menos en par-
te, a las Margas de Millaris de Van de
Velde (1967) y Van Lunsen (1970).
Tanto al E como al W de la Sierra
Tendenera esta unidad presenta unas
caracteristicas variables y distintas a las
mencionadas (ver Teixell, 1992, por
ejemplo).

ElAlogrupo de Figols

En el barranco del Sorrosal es
turbiditico, marca la entrada generaliza-
da a la cuenca de material terrigeno y se
inicia sdbitamente. El limite superior es
un cambio neto de facies que se corres-

ponde con la erosién de gran escala, enel
flanco W del anticlinal de Boltafia, pues-
ta de manifiesto por Van Lunsen (1970).
Se diferencian tres secuencias deposicio-
nales compuestas de gran escala (3% or-
den): Figols 1, 2 y 3. Sus limites, son
paraconcordancias de cuenca, correlati-
vas con discordancias hacia la regién de
Tremp-Graus (ver Mutti et al., 1988;
Eichenseer y Luterbacher, 1992). Estas
pueden seguirse por la Sierra Tendenera
(Fig. 1) y més al W. '

Secuencia de Figols 1

Tiene un espesor de 62 m de facies
pelitico-areniscosas (45% de arenisca).
Destaca por la presencia ubicua de
climbing ripples. Sus facies estdn forma-
das por turbiditas diluidas, con algunas
intercalaciones de estratos de espesor
medio, generados por flujos de alta den-
sidad. En la parte baja y media de la suce-
sién aparecen algunas capas muy grue-
sas, fuertemente erosivas y de poca con-
tinuidad lateral, de brechas fangosas y
depdsitos de debris fow cohesivo, que al-
ternan con las facies pelitico-areniscosas
anteriores. Estas tiltimas se encuentran
organizadas en ciclos elementales (sensu
Mutti et al., 1994), tanto positivos como
negativos, aunque predominan los prime-
ros. A su vez, se ordenan en una jerarquia
mayor, mediante ciclos de facies de or-
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Fig. 1.- Mapa geoldgico sintético de los Alogrﬁpos de Figols, Castigaleu y parte del de
Castisent, al N del Puerto de Cotefablo.

Fig. 1.- Geological sketck map of the Figols, Castigaleu and part of the Castisent Allogroups, to
the N of the Puerto de Cotefablo.

den métrico-decamétrico. Se han deposi-
tado tras un desplazamiento zonal mayor
del sistema hacia cuenca (sensu Mutti et
al., 1994), dando elementos deposiciona-
les (16bulo) de un sistema turbiditico, con
influencia local de flujos posiblemente
procedentes del margen S.

Secuencia de Figols 2

Se manifiesta por la irrupcién en la
cuenca de facies areniscosas espesas; que
implican un desplazamiento zonal mayor
hacia cuenca. La sucesién (87 m), en ge-
neral, es estrdto y grano- decreciente y
culmina con un tramo de calizas
hemiturbiditicas de p4tina blanquecina.
Estas wltimas destacan en el paisaje y so-
bre la foto aétfea, constituyendo un nivel
guia de gran valor, identificado hasta mds
al W de la Sierra Tendenera. La sucesién
puede desglosarse en tres estadios de creci-
miento.

El estadio inferior (20 m) se instala
netamente. Estd dominado por turbiditas
de grano fino (40,5% de arenisca), aun-
que sobresalen algunos cuerpos
areniscosos intercalados. Estos son
lenticulares a media escala y correspon-
den a varios estratos de arenisca amalga-
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mados, con bases muy biocldsticas y
erosivas, y seleccién entre moderada y
mala. Se han depositado por corrientes de
turbidez de alta densidad. En este tramo
inferior los estratos frecuentemente cul-
minan con hemipelagita. Asimismo, se ha
observado una relativa abundancia de fa-
cies caéticas (29% del volumen).

El estadio intermedio (47 m) se esta-
blece donde desaparece la hemipelagita,
aunque su proporcién aumenta muy lige-
ramente hacia la parte media del estadio,
para desaparecer de nuevo hacia la parte
superior. Las facies predominantes son
turbiditas de grano fino (58% del volu-
men de areniscas). Minoritariamente, y
con particular relevancia en la base del
estadio, se han observado facies
turbiditicas de alta densidad con mala se-
leccién y también aparicién local de
megaripples ylo ripples de grano grueso.

La sucesi6n del estadio superior (20
m), constituye el nivel gufa mencionado.
Est4 formado por mudstones hemiturbi-
dfticos, frecuentemente con base y techo
netos. Formando la base de muchos de
estos estratos carbondticos, se intercalan
niveles de areniscas biocldsticas en facies

turbiditicas tractivas de grano medio y
grueso, con estratificacién cruzada, for-
mando trenes de megaripples y/o ripples
(57% del volumen de areniscas). Los es-
tratos mencionados hasta ahora, pueden
alternar con niveles centimétricos de
lutitas mds oscuras.

Las facies de esta secuencia, en senti-
do amplio, se han depositado inicialmen-
te dando elementos turbiditicos deposi-
cionales de origen oriental, con posterior
influencia de aportes a expensas de las
plataformas de antepais meridionales. No
obstante, a escala de los ciclos de facies,
particularmente desarrollados en el esta-
dio inferior, los desplazamientos zonales
menores del sistema turbiditico permiten
el desarrollo local de elementos de tran-
sicién canal-16bulo. De base a techo y a
gran escala, el sistema se desplaza gra-
dualmente hacia tierra, involucrando vo-
limenes progresivamente menores res-
pecto a sus infrayacentes. En la vertical
se pasa de facies del sistema deposicio-
nal, con elementos de transicién canal-
16bulo, a facies deposicionales de grano
fino, distales y diluidas. La sedimenta-
cién terrigena inferior se interrumpe
bruscamente para permitir la entrada a la
cuenca de las facies hemiturbiditicas, de-
positadas en conexién con las rampas
carbondticas del margen de antepais.

Cabe afiadir que la parte carbondtica
superior es equivalente de las calizas de
la Fm. Metils, al menos en gran parte, y
de las Margas de Yeba inferiores de Rios
et al., (1982).

Secuencia de Figols 3

Alcanza 182 m y en ella se distinguen
dos tramos caracteristicos. El inferior (64
m), areniscoso y con capas muy gruesas,
destaca en el paisaje por presentar una
coloracién rojiza. La parte superior es
una sucesién dominantemente carbondti-
ca y hemiturbiditica (110 m), que repre-
senta un nivel gufa de gran valor. Este tl-
timo, a parir del valle del Ara, se ha iden-
tificado hasta superar el valle de Hecho.
Al'W del rfo Aragén, el tramo se encuen-
tra relativamente cercano a la base de la
megaturbidita MT-2 de Labaume (1983)
o de La Magdalena de Teixell (1992). No
abstante, esta megaturbidita se ubica ya
en la parte inferior del suprayacente
Alogrupo de Castigaleu. En la sucesién
del Sorrosal, el tramo hemiturbiditico se
identifica claramente en el paisaje por su
coloracién blanquecina. Se organiza en
dos grandes grupos carbondticos separa-
dos entre sf por un tramo (12.4 m) de
lutitas mds oscuras.

La base de la secuencia representa un
desplazamiento zonal del sistema
turbiditico hacia cuenca. Se manifiesta



por la irrupcién de facies altamente
areniscosas, con una proporcién de are-
nisca superior al 73%, sobre los carbona-
tos de la secuencia Figols 2, El contacto
entre ambas es muy neto y estd acom-
pafiado por un cambio de composicién
petrogréfica significativo de las arenis-
cas,

‘Dentro de la parte terrigena inferior

se distinguen dos estadios de crecimien-
to. El inferior (32 m), hacia la base, cons-
ta de capas turbiditicas areniscosas, de
gran espesor, depositadas por corrientes
de turbidez de alta densidad (70% del
volumen total). Se alternan con abundan-
tes ‘turbiditas delgadas de grano fino y
megaripples de grano medio-grueso. To-
das ellas se encuentran bién organizadas
en ciclos elementales, dominantemente
positivos, que a su vez forman ciclos de
facies. El estadio medio (38 m) es mds
lutitico, con el contacto inferior transicio-
nal. Presenta una proporcién de arenisca
préxima al 30%, con facies turbiditicas
diluidas de espesor centimétrico. Minori-
tariamente, se han observado facies
tractivas de grano medio-grueso con es-
tratificacién cruzada. No obstante, hacia
‘la parte alta de este estadio, se organizan
dos secuencias negativas culminandas
con facies cadticas de gran espesor. Por
encima de la dltima, la sucesién es
lutitica y. absolutamente dominada por
turbiditas delgadas, con buena organiza-
cién ciclica. A gran escala, los estadios
inferior e intermedio constituyen una se-
cuencia positiva de facies puntuada local-
mente por ciclos de facies negativos de
escala menor.

La aparicién brusca del tramo
carbondtico (110 m), marca el inicio
del tercer estadio de crecimiento, Se
inicia localmente con un slumping que
puede alcanzar 5 m con facies ya hemi-
peldgicas. Por encima, las facies son
dominantemente mudstones hemiturbi-
diticos. En ellas se encuentran algunas
capas de arenisca biocldstica, que no
superan el 27% del volumen de esta su-
cesién. El 70% de estas dltimas estdn
formadas por megaripples ylo ripples
de grano medio-grueso y minoritaria-
mente se encuentran turbiditas de gra-
no fino, diluidas y con espesor
centimétrico. En ambos casos, en mu-
chas ocasiones se encuentran culmina-
das directamente por capas de
mudstone hemiturbiditico que cierran
cada estrato. Este tramo carbondtico se
organiza en ciclos de hasta mds de 15

m. En la base predominan las margas-

relativamente oscuras alternando con
capas carbondticas bién segregadas, de
espesor relativamente discreto y

turbiditas biocldsticas. Estas ultimas
cierran sus estratos con calizas
hemiturbiditicas o margas oscuras, Ha-
cia techo hay un incremento significa-
tivo del volumen de carbonatos, hasta
que son dominantes. En estos tltimos
persisten las turbiditas con base
biocléstica o con estratificacién cruza-
da. En ambos casos los estratos estdn
culminados mayoritariamente por cali-
zas hemiturbiditicas. '

La divisién intermedia caracteristi-
ca del tramo carbondtico, estd formada
por lutitas de coloracién oscura, con
una proporcién de areniscas muy baja
(5% del volumen). Sus facies turbidfti-
cas son muy diluidas, dominantemente
limosas y formadas por estratos
centimétricos. El contacto inferior de la
presente divisién es neto, mientras que
el superior es transicional.

El tramo carbonético superior (17 m)
es muy similar a las de su homénimo mds
inferior. El contacto superior muestra un
cambio de facies muy brusco'y represen-
ta uno de los cambios mayores dentro de
la cuenca turbiditica, e implicala entrada
de las facies turbiditicas del Alogrupo de
Castigaleu.

A excepcidn de la parte carbondtica
superior de la secuencia, las facies
terrigenas infrayacentes muestran una
variacién significativa del espesor de
sus capas gruesas, que decrecen al W
del rio Ara. Hacia la regién de Fanlo la
secuencia desaparece cortada por la su-
perficie de erosién puesta de manifies-
to por Van Lunsen (1970), que consti-
tuye el limite con el Alogrupo
suprayacente. Las facies terrigenas
basales reaparecen en los anticlinales
de Boltafia y Afiisclo, prosiguiendo
hasta ]la regién de Puértolas. En el rio
Cinca la secuencia estd fuertemente
erosionada por la discordancia correla-
tiva con la de La Atiart, que constituye
la base del Alogrupo de Castisent. La
discordancia correlativa a través de la
cuenca de Tremp-Graus ha sido
cartografiada por Mutti et al. (1988).

La sucesién turbiditica terrigena
mds basal de la secuencia se encuentra
inmediatamente por debajo de la suce-
sién carbondtica de las Margas de Yeba
superiores de Rios et al. (1982), que
pasan transicionalmente a las calizas
del anticlinal de Boltafia (Fm. Guara de
Puigdefabregas,-1975), dando en su
conjunto la Fm. Marina de Van Lunsen
(1970). Por tanto, la sucesién carbond-
tica del estadio superior, que cierra el
Alogrupo Figols en la seccién del
Sorrosal debe ser el equivalente
cuencal de las calizas cuisienses de la
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Fig. 2.- Seccién simpliﬁcada'{dlel Alogrupo
de Figols en el Barranco Sorrosal.

Fig. 2.- Simplified section.of the Figols
Allogroup in the Barranco Sorrosal.

Fm. Marina (Calizas de ‘Guara). ‘Estas
se han desarrollado a lo largo del mar-
gen de antepafs meridional: de la cuen-
ca del Grupo de Hecho.
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Conclusiones

La base del Grupo de Hecho en el
barranco del Sorrosal aparece ya en la
parte alta del Alogrupo de Ager. No obs-
tante, no muestra una distribucién unifor-
me, tanto al E como al W de la Sierra
Tendenera. Tras esta unidad irrumpe una
sucesién turbiditica muy potente que se
encuentra limitada por el techo con la
paraconcordancia de cuenca, correlativa
con la erosién de gran escala del flanco
W del anticlinal de Boltafia. La sucesién
infrayacente, hasta el techo del Alogrupo
de Ager es equivalente al Alogrupo de
Figols de Mutti et al. (1988). El recono-
cimiento de dos discordancias en el inte-
rior de la sucesién permite segregar tres
secuencias deposicionales compuestas de
tercer orden: Figols 1, 2 y 3. Teniendo en
cuenta la subdivisién del Alogrupo de
Figols propuesta por Mutti et al. (1988),
matizada por Eichenseer y Luterbacher
(1992), asi como la base bioestratigrafica
de la literatura y la cartograffa que se dis-
pone, en su mayorfa inédita, las tres se-
cuencias se corresponden con las de la
cuenca de Tremp-Graus. Los limites
mencionados tienen una impronta tect6-
nica que implica un desplazamiento pro-
gresivo del surco turbiditico hacia el SW.

Los primeros estadios de crecimiento
en las tres secuencias presentan caracte-
risticas comunes. Todas ellas se inician
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tras un desplazamiento zonal de los siste-
mas hacia cuenca, que alcanzan la regién
del valle del Ara mediante elementos de-
posicionales. A consecuencia del progre-
sivo desplazamiento hacia el SW del sur-
co, a escala de ciclo de facies, puede ha-
ber un desarrollo local de elementos de
transicién canal-16bulo, frecuente en la
secuencia mds superior. En la secuencia
de Figols 1 no se han reconocido otros
estadios de crecimiento significativos a
escala de tercer orden.

En Figols 2 y 3, desde el inicio del
estadio basal, el sistema se desplaza, a
grandes rasgos, hacia tierra, culminando
con la entrada de turbiditas mds lutiticas,
diluidas y con estratos delgados. Ello
permite establecer un segundo estadio de
crecimiento en ambas secuencias.

Caracteristicamente, las dos se-
cuencias superiores culminan con un
tercer estadio de crecimiento formado
por sendos tramos dominantemente
carbondticos, constituidos por facies
hemiturbiditicas. Estas se inician répi-
damente marcando un paro brusco en la
sedimentacién terrigena y son la expre-
sién cuencal de las rampas carbondticas
desarrolladas en el margen de antepais
meridional.
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