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Organitzacio

e Que farem:

* 6 Sessions teorico-practiques.
 Exercicis per fer “a casa”. Lliuraments via moodle.

* Com ho farem:
* Microfons tancats. Abans de parlar, demanem paraula aixecant la ma.
» Text-xat. un professor de support pendent del xat.
* Comentaris sobre lliuraments (primers 20 min de la propera sessio).

e Com ho tancarem:
* Sessid de Conclusions / Enquesta



Programa de sessions

12 maig:
* Introduccié al Context de la Conca Sudpirenenca
* Els sistemes al.luvials de La Pobla de Segur

15 maig:
* El Sistema fluvial del Grup Montanyana ‘ ‘
19 maig:
e Sistema deltaic de Roda ‘
22 maig:
« Sistema deltaic de Sobrarbe )
26 maig:
* Sistemes de talus i canals turbiditics d’Ainsa ‘

29 maig:

e Conclusions (enquesta)



Introduction to the
South Central Pyrenean Foreland

* Structural Context
e Stratigraphy
* Paleogeographic evolution



Structural context

* Regional Plate Tectonics

* Crustal section of the Pyrenees
 Structural Units

* Deformation sequence



Structural context
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PIate tectonlcs settmg of the Pyrenean orogen
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Plate tectonics setting of the Pyrenean orogen
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Crustal structure
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The Pyrenees:
an orogen of  mua,
Inversion tectonics

tectonic inversion

/ \ Growth of pro-wedge

By frontal accretion and
underplating
(piggy-back sequence)

Stabilization of the
orogenic wedge by
sediment ponding.

Out-of-sequence and
back-thrusting.
Rapid exhumation end
erosoin in the Axial
Zone
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Compartmentalized South-Pyrenean foreland

Ebro basin Ager basin Tremp-Graus basin




South-Pyrenean foreland
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Thursting sequence
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Stratigraphic context

* Model of Foreland basins
* Litospheric flexure
* Foreland system depozones

. H — Sedimentary enviroments
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 Stratigraphy of the Tremp-
Graus-Jaca basins




Foreland flexure
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Foreland filling chronostratigraphy
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Imbricated foreland systems:
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The External Sierras (Middle-Late Eocene)
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The South-Central Pyrenean —
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Chronostratigraphy of the Tremp-Jaca-Pamplona
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The Tremp-Graus Jaca basins (middle Eocene)

Jaca basin. Outer fan and basin piain ]

Channelized turbidite systems
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Middle Lutetian (~ 42Ma)
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Late Bartonian to early Priabonian (~ 37Ma)
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Paleogeographic evolution

* Paleocene

* Early Eocene (llerdian)
 Early Eocene (Cuisian)
 Middle Eocene (Lutetian)
* Middle-Late Eocene

* Oligocene
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The llerdian

EARLY EOCENE (llerdian)
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BNRLS 2. During the ILERDIAN, accelerated plate collision led to flexure of the Iberian
plate and the rise of the eastern Pyrenees. The south-pyrenean foredeep is
formed and filled with sediments sourced from the north. Maximum expansion of

carbonate platforms along the southern margin developed in concurrence with a
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EARLY EOCENE (Cuisian)
~49Ma
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During the CUISIAN a foredeep developed with two separated
E?f:ﬁiift‘i‘;:j,';,tes) turbiditic troughs. Wide shallow platforms in the central region
Marineevaporites developed linked to salt migration and accumulation at the front of the
serbenaiepetom advancing Montsec thrust. Sediments to the Ager basin were routed

between the Montsec and the lower Pedraforca thrusts.




Lutetian

MIDDLE EOCENE (Lutetian)l
~48Ma
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and fills rapidly. Restricted marine connections prompts the

precipitation of the Beuda evaporites.
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During the BARTONIAN a rapid regressional

Ba rtO N Ia N-€d rly Prla bo nia episode led to the filling of the Ainsa basin with

fluvial sediments sourced from the Axial Zone.
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Atlantic Ocean

Backfilling/onlap of orogenic wedge.
Transgressive over the passive margin
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Oligocene
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During the PRIABONIAN the basin disconnects from the
global ocean = internally drained.

Shift from westwards, orogen-parallel sediment
transport to southwards transversal transport

Sediment agraddation, burial of orogenic wedge.
Backthrusting and Axial Zone rapid exhumation

36



AN N N N N NN Y U N Y N U N N N N U N N

Selected References

Burbank, DW et al, 1992. The chronology of the Eocene tectonic and stratigraphic development of the eastern Pyrenean foreland basin, NE Spain. Geol. Soc. Am. Bull. 104, 1101-1120.
Garcés, M, et al, 2020. Paleogeographic and sedimentary evolution of the south-pyrenean foreland basin. Mar. Pet. Geol. 113, 104105.

Michael, N.A,, Carter, A., Whittaker, A.C., Allen, P.A., 2014. Erosion rates in the source region of an ancient sediment routing system: comparison of depositional volumes with
thermochronometric estimates. J. Geol. Soc. London. 171, 401-412. https://doi.org/10.1144/jgs2013-108

Mochales, T., et al., 2012. Chronostratigraphy of the boltafia anticline and the Ainsa Basin (southern pyrenees). Bull. Geol. Soc. Am. 124, 1229-1250. https://doi.org/10.1130/B30418.1
Muiioz, J.A., et al, 2013. The Ainsa Fold and Thrust Oblique Zone of the Central Pyrenees: Kinematics of a Curved Contractional System from Paleomagnetic and Structural Data. Tectonics
32,1142-1175.

Mufiioz, J.A., et al, 2018. The structure of the South-Central Pyrenean fold and thrust belt as constrained by subsurface data. Geol. Acta 16, 439-460.

Nijman, W., 1998. Cyclicity and basin axis shift in a piggyback basin: towards modelling of the Eocene Tremp-Ager Basin, South Pyrenees, Spain, Geological Society, London, Special
Publications. https://doi.org/10.1144/GSL.SP.1998.134.01.07

Odlum, M.L., Stockli, D.F., Capaldi, T.N., Thomson, K.D., Clark, J., Puigdefabregas, C., Fildani, A., 2019. Tectonic and sediment provenance evolution of the South Eastern Pyrenean foreland
basins during rift margin inversion and orogenic uplift. Tectonophysics 765, 226—248. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2019.05.008

Plaziat, J., 1981. Late Cretaceous to late Eocene paleogeographic evolution of southwest Europe. Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. 36, 263—320.

Puigdefabregas, C., Muioz, J.A., Vergés, J., 1992. Thrusting and foreland basin evolution in the Southern Pyrenees, in: McClay, K.R. (Ed.), Thrust Tectonics SE - 22. Springer Netherlands, pp.
247-254,

Puigdefabregas, C., Mufioz, J.A., Marzo, M., 1986. Thrust Belt Development in the Eastern Pyrenees and Related Depositional Sequences in the Southern Foreland Basin, in: Allen, P.A.,
Homewood, P. (Eds.), Foreland Basins, Spec. Publs. Int. Ass. Sediment. 8. Blackwell Publishing Ltd., Oxford, UK, pp. 229-246.

Schettino, A., Turco, E., 2011. Tectonic history of the western Tethys since the Late Triassic. Geol. Soc. Am. Bull. 123, 89-105.

Sinclair, et al., 2005. Asymmetric Growth Of The Pyrenees Revealed Through Measurement And Modeling Of Orogenic Fluxes. Am. J. Sci. 305, 369—-406.

Thomson, K.D. Et al, 2019. Sediment provenance and routing evolution in the Late Cretaceous—Eocene Ager Basin, south-central Pyrenees, Spain. Basin Res. 1-20.

Thomson, K.D., Stockli, D.F., Clark, J.D., Puigdefabregas, C., Fildani, A., 2017. Detrital zircon (U-Th)/(He-Pb) double-dating constraints on provenance and foreland basin evolution of the
Ainsa Basin, south-central Pyrenees, Spain. Tectonics 36, 1352-1375. https://doi.org/10.1002/2017TC004504

Tosquella, J., Samsd, J.M., 1996. Bioestratigrafia y litoestratigrafia del paleoceno superior-eoceno inferior del sector oriental de la cuenca surpirenaica. Acta Geol. Hipanica 31, 3—-21.
Vacherat, A., Mouthereau, F., Pik, R., Huyghe, D., Paquette, J.L., Christophoul, F., Loget, N., Tibari, B., 2017. Rift-to-collision sediment routing in the Pyrenees: A synthesis from
sedimentological, geochronological and kinematic constraints. Earth-Science Rev. https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2017.07.004

Vergés, J., Millan, H., Roca, E., Muinoz, J.A., Marzo, M., Cirés, J., Bezemer, T. Den, Zoetemeijer, R., Cloetingh, S., 1995. Eastern Pyrenees and related foreland basins: pre-, syn- and post-
collisional crustal-scale cross-sections. Mar. Pet. Geol. 12, 903-915. https://doi.org/10.1016/0264-8172(95)98854-X

Vergés, J., Fernandez, M., Martinez, A., 2002. The Pyrenean orogen : pre-, syn-, and post-collisional evolution. J. Virtual Explor. 8, 55-74.

Vergés, J et al, 1998. Quantified vertical motions and tectonic evolution of the SE Pyrenean foreland basin, in: Cenozoic Foreland Basins of Western Europe. Geological Society Special
Publications, 134, pp. 107-134.

UNIVERSITAT ox

BARCELONA



M8 UNIVERSITAT
mﬂ_l BARCELONA

38






TRECACRTRANS -

——— ————
> oo




Unconformities
Undifferenciated

faults —— Synclines

Thrust —4&— Anticlines

Quaternarny

Senglomesstes and evapore Remipeiagio Enestones. "

(]

Middle Upper Eocene
non-marine detritics

Lower Middle Eocene
platforme and deltas

Lower- Middle Eocene
(undifferenciated detritics)
Maastrichtian - Paleocene
detritics and limestones
Undifferenciated Mesozoic

and Eocene (Serres Marginak)
Late Santonian - Maastrichtian
marine detritics and carbonates

- Cenomanian - Early Santonian

limestones

D Lower Cretaceous (syn-rift)

limestones and marks

Jurassic dolomies
and limestones

Middle Upper Triassic

I:] evaporites, shales and limestones
Permian - Lower Triassic
detritics

- Undifferenciated Paleozoic

Babguer




Edat (Ma)

30

35

40

45

50

55

60

65

AINSA GRAUS TREMP
3 u
18w L <
15|g 2 Graus : ?
1012 S
14 4
2 O O il SO D @) Q I T . & ) 0 -
© Ceaily el taenl.r  Eeanl.s - ©
=R = . B - 8|2
1 |8ke B e Sy . - Ak
] |2 PR —-alluvial=¢,,, 23
1 e Escamlla Sis = LaPobla  Bgi—
4 |= Neiisn esifn SCeils s Neigoas iz e e 0 Q0D Sieiiml oo - Q a |©
- [ = s [ =
o o
=] £ |C18] 9 seilo s “Seapl.c “Seetl. s ezl el 2 eenll s SReanll s el << | ©
.18 R e R g
m ' L]
18 C19 s a
3] & SObrarbe “““_/ meler ST Escanilla st - =
) 1 agp .
. C20 : : - /‘ o .
- Zg — ] EEEE < Zg
J |2 —San Vicente —— —'— Z\|8
Rs e —
4 = — (Gr. Hecho) = |-
S 001 g S
n . : z
5 o]
: A7 marine _ & — = 3
4 c22 Guara i L N m Castlssent ) ke 5
1 |= s ez
1 |2 /'_ : . : - — San Esteban -; Montllobatﬁx
i S 23 l 1 1 - N_1 Monllolst, I [ I [ | o 4 \ — «©
| | 1 " i 1 = Wl | o
= «© Bolt !_ ] | Puebla /1 - (<9 e
7] © 4 L Doltan g = 1 1 | 1 — ' .
1 |5 I I | | | —" Riguala &
. = [ Qam—Aaer
1 1g ! [ | | N g
4 |2 | [ I I | [ Navarr = = = o
4 | 5lk2s X . =
-1 oy o
3 .5 | [ 1 1T N . ) ) - =
18] A=
Jol|® s |©
SHHS : 5|2
1=(2[ ] F S — - f] - - - - JElg
1 uv Tremp & 1
3] C27 g _ _ N " _ _
- ‘© ©
2 & fc28 =
1 |o _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ” o
= C29 N

| L L U A O G L O O L PO L, PO P I O L L L UL




Eoceno Medio

Abanico profundo (Jaca)

Talud carbonatico

Deltaicos y costeros

Abanico aluvial

Plataforma carbonatica

Talud siliciclastico
(Ainsa)

. L
. o
o

' "N

50 km
Gavarnie-S. Marginals

Sistema fluvial axial




CONGLOM. DE LA POBLA
An 'Alogrupo Antist

Alogrupo Senterada

— BB& Alogrupo Pallaresa
' Alogrupo Ermita

m Alogrupo Pesonada
CONGLOM. DE SIS
‘Mo | Grupo Montsor

Mb. Erinya

m. Gurp

E Fm. Espills
BASAMENTO

- Facies Garumniense

E Cretacico Superior

BBl cretacico Inferior

Bl Triasico

IEA Devonico

{
;N
N
obleta de Bellv

Ks

La Pobla de Segu
averol

L4
Pessonada

/70& A
B ‘\/,09/093
~
~4d _°ant c,
-~ me .
e 3 1/ Ks

5 km

Viod. de Barsé (2007)




o

107 Q _ . = 10
]S-N Serres Marginals thrust ~ Montsec thrust sheet Bdixols thrust sheet Nogueres — N \ Nogueres
] ; thrust sheet . =3 thrust sheet
_ Ebro basin Balaguer SNt A o Bacin ey — o~ Orri thrust shee
1 Anticline Anticling ' !
4 S fa ® N ‘\ \\ \
) Is t:ls | 1 4 \\ ‘“‘
0 K — S @’% \ Q R .
= N ‘\\\
_—""\ . X
Rialp thrust
sheet

-10 -10

Upper Eocene - Oligocene Garumnian - Lower Cretaceous - Granitoids Main faults

Upgzrrci;):an:It K2 (SJS:(;?QS?,:O[:g:hg;?;;i%:i) - Jurassic - Devonian - Carboniferous Sé;atgizgphic
N e oo e Tacomates W Swe
- Lower Eocene E&Z?r():\;?\?;;nian - Estefano-Permian Sﬁgg:::;gtrggvg’?g\]/ariscan basement




et

Basin

Boixols thrust sheet

Sant Cornel

Anticline
Sc-1

Nogueres
thrust sheet

’ Orri thrus

Rialp tt
she




260 al N de La Pobla de Segur

N-

>
&
N
»
N
'
-
a

s

A

0 Cinogl

20
22020 G

)

210

%

20




’.“:\ X v
<ol

7 N-260 Boca S del tunel de L'Argenteria

2 2020 G



N

N-S en la explanada entre LArgenteria y Collegats

amica

V4

Panor




TAREA: Realizar un corte geolodgico
Diferenciacion paisajistica de litologias
Determinacion de la disposicion de la estratificacion

2.
3. Analisis de la relacion entre las diferentes unidades litologicas
4. Interpretacion de los contactos
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Unidades estratigraficas

1 Calizas de la Fm. Prada (Cretacico inferior)

2 y 3 Margas y Margocalizas de la Fm. Cabd (Cretacico inferior)

4 Calacarenitas del Mb. Roc del Diable de la Fm. Senyus(Cretacico inferior)

5 Conglomerados de la Pobla de Segur (unidad Pallaresa) (Eoceno medio-superior)









Disposicion de la estratificacion
Cretacico inferior: fuerte-moderado al S (sucesion continua concordante)
Conglomerados eocenos: subhorizontales (sucesion continua concordante)



Relacion entre unidades
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Facies proximales:
Conglomerados y brechas
heterométricas mal
seleccionadas (Debris Flow)

Facies distales: Lutitas rojas
y areniscas tabulares de
llanura aluvial




Facies distales: Lutitas rojas y
areniscas tabulares con
tendencias granodecrecientes de
llanura aluvial

Facies distales: Lutitas grises,
margocalizas y calizas de origen
lacustre.
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TAREA: Realizar un corte de paisaje
1. Diferenciacion de la discordancia basal de los conglomerados de La Pobla de Segur
2. Observar y diferenciar grandes unidades conglomeraticas en el paisaje

e ¢cual es el origen del diferente color entre unidades?
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1. Diferenciacion de la discordancia basal de los conglomerados

de La Pobla de Segur
 Conglomerados terciarios: buzamiento suave,
estratificacion definida, colores rojizos (no siempre)
» Cretacico: lutitas grises con intercalaciones arenosas,
badlands, campos de cultivo
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1. Diferenciacion de la discordancia basal de los conglomerados
de La Pobla de Segur
 Conglomerados terciarios: buzamiento suave,
estratificacion definida, colores rojizos (no siempre)
» Cretacico: lutitas grises con intercalaciones arenosas,
badlands, campos de cultivo
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2. Observar y diferenciar grandes unidades conglomeraticas en

el paisaje
e ¢cual es el origen del diferente color entre unidades?



2. Observar y diferenciar grandes unidades conglomeraticas en
el paisaje
e ¢cual es el origen del diferente color entre unidades?
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Ejercicio individual:
Observar el espesor de las capas conglomeraticas vs. de grano fino para analizar las
tendencias granulométricas en la vertical

* ¢Qué nos dicen estas tendencias?
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Tareas: » @ 38/IINE
1- Mediante los datos del fichero de :
GoogleEarth POBLA de SEGUR.kmz

o - ? 30/11NE IR TN
localizacion de los limites entre ) ‘ A ANy

unidades obtener geométricamente
el espesor de las 3 unidades
principales (Ermita, Pallaresa y
Senterada-Antist)
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Trabajad directamente sobre Google ql38IIINE
Earth. ' 2
Mediante la herramienta “Regla”
modo “linea” donde podéis obtener
la distancia horizontal entre dos
puntos (Longitud en el mapa).

Con estas distancias, las cotas de
base y techo de cada unidad y los
buzamientos...

\. T \-«"

' ?30/11 NE %% TR




Tareas:

2- Realizar una columna
estratigrafica esquematica
gue muestre las unidades
principales y diferenciando
los tramos conglomeraticos
de los lutiticos.

Haced una columna general
qgue incluya los dos tramos

sefalados en Google Earthy |

otra parcial, de mayor
detalle solo de la columna
inferior.

Utilizad las fotos incluidas
en el Campus Virtual (fotos
de detalle y panoramica
general).




Finalmente, a partir de las columnas realizadas:
1. Analizar las tendencias generales granulométricas en la vertical
2. Interpretar dichas tendencias explicando su origen




Tareas: @ 38/IINE

-

1- Mediante los datos del fichero de
GoogleEarth POBLA de SEGUR.kmz R e
que incluye datos de buzamiento y la £S5 N‘“‘”‘“ﬁgﬁ"m NE v@w
localizacion de los limites entre O s U

unidades obtener geométricamente

el espesor de las 3 unidades

principales (Ermita, Pallaresa y

Senterada-Antist)
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1- Mediante la herramienta Regla
en modo Linea, se dibuja la
direcciéon de capa (130) que pase
por el techo de |la unidad

o ___,_._QA' - NG 5
- . <. - R -
P " 8 >
- s’
2

JISNE

» =% N
et o o b

\ s = N B

e .

b

Google Earth

2020 Google v, 400m




2- Se dibuja una perpendicular a
la direccion decapa, que pase por
la base de la unidad
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3- Se dibuja, a partir de la
interseccion entre la direccion de
capa y su perpendicular, una
linea de longitud igual a la
diferencia de cota entre la base y
el techo en los puntos escogidos.
Esta linea se dibuja sobre la
direccion de capa.
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4- Se dibuja la linea que
representa el buzamiento de las
capas (11) a partir del punto
inicial
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5- Se dibuja una linea
perpendicular a la linea del
buzamiento que acabe en el

extremo de la linea que
representa la diferencia de cota.
Se mide... y es el ESPESOR e la
unidad

400 m




Tareas:

2- Realizar una columna
estratigrafica esquematica
gue muestre las unidades
principales y diferenciando
los tramos conglomeraticos
de los lutiticos.

Haced una columna general
qgue incluya los dos tramos

sefalados en Google Earthy |

otra parcial, de mayor
detalle solo de la columna
inferior.

Utilizad las fotos incluidas
en el Campus Virtual (fotos
de detalle y panoramica
general).




Finalmente, a partir de las columnas realizadas:
1. Analizar las tendencias generales granulométricas en la vertical
2. Interpretar dichas tendencias explicando su origen
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500m

3. Observar el espesor de las capas conglomeraticas vs. de grano
fino para analizar las tendencias granulométricas en la vertical
Ermita * ¢Qué nos dicen estas tendencias?
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3. Observar el espesor de las capas conglomeraticas vs. de grano fino para analizar
las tendencias granulomeétricas en la vertical ¢ Qué nos dicen estas tendencias?
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