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' CAPITULO II: SANT LLORENG DEL MUNT Y MONTSERRAT

4)SECUENCIALIDAD

4.1)INTRODUCCION

N VoL ot

© = <'Como han afirmado Embry (1993), Lopez-Blanco (1991 y 1993) y Helland-
“Hansen y"“Martinsen (en prensa), las superficies objetivamente mejores para la
‘delineacion de ciclos son: 1) las superficies de maxima inundacién (o de maxima
“transgresién) (secuencias estratigraficas genéticas de Galloway, 1989a) o, 2) las
; superficies’ de maxima regresién (secuencias transgresivo-regresivas de
“Embry, 1993). Las secuencias deposicionales no son objetivamente tan utiles
‘como-las’anteriores porque el reconocimiento objetivo y la correlacion de los
"sectores‘¢onforme ("comformable") y no conforme ("unconformable) de las
superficies limitantes (tipo I, II o III), si es que en algin momento se han
llegado a generar, es bastante dificil. Ademads, en algunas situaciones, como
ciclos sin bajada relativa del nivel de base, estos tres tipos de superficie no se
desarrollan.
En trabajos clasicos de analisis secuencial, los limites de las unidades
estratigraficas o secuencias se atribuyen a superficies producidas en momentos
- o periodds especificos de una curva de variacién relativa del nivel de base, sin
tener en’cuenta las posibles variaciones de aporte sedimentario. El aporte
sedifrientatio es un importante factor que controla en parte la formacién de las
“partés, ¢drtejos, componentes etc. ;
En la sucesién de Sant Lloren¢ del Munt y Montserrat se ha optado pof
desarrollar una subdivision estratigrafica basada en secuencias de tipo
transgresivo-regresivo de diferentes jerarquias. La opcién transgresivo-
regresiva-ha sido elegida, en vez de optar por una subdivisién en secuencias
estratigraficas genéticas, ya que el sistema estudiado presenta una sucesiéon de
dépdsitos’subdereos, muy importante volumétricamente. En los ambientes
stibadreos Fas’superficies de maxima regresién son teéricamente mas faciles de
reconocer que las superficies de maxima inundacién. Las secuencias
transgresivo-regresivas son aplicables a todas las escalas dentro de nuestro
sistema. -7 .

- +Fl"moédelo de estratigrafia genética también seria facil de aplicar a
nuestrasiducesiones. Galloway (1989a) también tiene en cuenta el importante
papel qué juega el aporte sedimentario. El principal problema con el analisis
éstratigrafico-genético (a parte de la dificultad existente en el reconocimiento

- dé'las ‘superficies de maxima inundacién en los dominios aluviales) es que las
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4) Secuencialidad.

discordancias generadas en los estadios de maxima regresiéon se'gqqgétrarian
dentro de las unidades aloestratigraficas definidas y no limitandolas.

La subdivision secuencial propuesta se basa en las relaciox}gigl}tre facies
a través del tiempo y en las oscilaciones transgresivas-regresivas de diferentes
,escalas y frecuencias que éstas muestran. Las transgresiones y regresiones estan
controladas por el eustatismo, la subsidencia y el aporte de sedimento. . Una
transgresion puede producirse incluso durante una bajada del nivel:.de base y
una regresién durante una subida de éste. Lo que se observa en el:registro
sedimentario es el resultado de la interaccién entre estos tres factores de control
'y las secuencias transgresivo-regresivas de diferente escala observadas:son
_producto de esta interaccién, independientemente de cual de los tres.factores es
‘mas (0 menos) importante o influyente. Estas secuencias son, simplemente

descriptivas y no son asimilables a variaciones de un sélo parametro. .- -

4.2)SUBDIVISION ESTRATIGRAFICA

34.2.1)ESTRATIGRAFIA DEL ABANICO COSTERO L
. En el complejo de abanico costero de Sant Lloren¢ del Munt se-han
diferenciado unidades transgresivo-regresivas de varias escalas, grdenes y .
,i_f‘fecuencias" (Lépez-Blanco, 1991 y 1993, y Rasmussen 1993). De menor: a mayor
:frecuencia estas unidades han sido agrupadas en cuatro subdivisiones

principales: Megasecuencias compuestas, secuencias compuestas, secuencias
fundamentales y secuencias de alta frecuencia. ai o
1)SECUENCIAS FUNDAMENTALES g e e
; Las secuencias fundamentales (L6pez-Blanco, 1991 y 1993),son,secuencias
transgresivo-regresivas de orden intermedio. Estas muestran. potencias. que
oscilan entre 3 y 80 metros y son reconociblesg§ laterali;lqntq durante
centenares de metros incluso kilémetros. Estas secuencias son. subdividibles:en
dos partes, una transgresiva y otra regresiva. i 1o Oty Ut
S G
La parte transgresiva se situa sobre una superficie tfansgresiva (que
generalmente coincide o se funde con una superficie de maxima regresién) y
bajo una superficie de maxima inundacién ( 0 de maxima transgresioén). Esta
parte de la secuencia muestra unas tendencias profundizantes y
granodecrecientes (Fotos 1 y 6, lamina V) reconocibles en depésitos marinos.y
costeros. Puede estar representada tanto por depOsitos de: plgtafqrma
carbonatica (Foto 1, lJamina V) como por sedimentos terrigenos (Foto 6, ldmina
V). Esta parte de la secuencia se corresponde con el cortejo transgresivo de
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

* Brown 'y Fisher (1977), los depésitos asociados a las transgresiones

. deposicionales ("depositional transgressions”) de Curray (1964) y Swift (1968) o
transgresiones acrecionales ("accretionary transgressions") de Helland-
Hansen y:Martinsen (en Prensa). .

Los limites de las secuencias fundamentales vienen marcados por
Ja-:superficie transgresiva basal (Fotos 3 y 6, lamina V), generalmente
scoincidente con una superficie de maxima regresién. Estas superficies suelen
. aparecer, en las zonas costeras, como superficies erosivas de escaso relieve, que
 pueden-cortar superficies de progradacién (clinoformas) previas (Fotos 3 y 7,
»lamina V) y que estan cubiertas por un pavimento conglomeratico mas grueso
T queilos depésitos infra- y suprayacentes (Fotos 1 y 6, lamina V). Estos

pavimentos muestran generalmente clastos perforados por litéfagos e
incrustados: por fauna marina de aguas someras como ostras, otros bivalvos y
-foraminiferos. Estas superficies marcan un cambio vertical abrupto, dentro de
las-facies:icosteras, de una tendencia granocreciente de somerizaciéon y
progradaciéon a otra granodecreciente de profundizacién y retrogradacién.

Como discuten Lépez-Blanco (1991 y 1993) y Rasmussen (1993), estas superficies
hf'bﬁédeﬁ“ih'aberse generado por dos procesos diferentes en distintos, pero
_ suceswoé ‘periodos de evolucion del sistema deposicional:

. durante un periodo de maxima regresién (posiblemente relacionado con
un estadio en el que predomina el"bypass" posiblemente en respuesta a un
decrecmnento de la acomodacién como consecuencia de una bajada del nivel del
rnar relativo o de un periodo de "stillstand";

"“: ¢ durante una transgresién erosional.

" En Lépez-Blanco (1993) este tipo de superficies y pavimentos de cantos se
mterpretan como generados durante un periodo de maxima regresién en areas
donde se ha produc1do cierta erosiéon subaerea pero sin abarrancamientos
1mportantes Posterlormente esta superficie habria sido bioturbada y
retraba]ada por el oleaje durante la transgresién posterior. Este
retraba)axmento podrla incluso borrar la mayor parte de las evidencias de

' opC1on ‘son: la extensioén hacia a la cuenca del pavimento conglomeratico, su

' marcada base erosiva, la presencia de "outsized clasts”, asi como la existencia de
mafnz de color rojizo (Rasmussen, 1993).

RS posibilidad de que estas superficies hayan sido generadas tinica y

éiélusw:amente por una transgresién erosional (' 'ravinément surfaces” de
waft 1868 y Nummedal y Swift, 1987) ha sido abordada por Lépez-Blanco (1991)

Sf RasmuSSen (1993) Esta transgresién erosional estaria relac1onada con un
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4) Secuencialidad.

.periodo de bajo aporte de sedimento ligado, 0 no, a una subida relativa del nivel
+del mar. En este caso, los procesos de retrabajamiento ("winnowing")
producirian la erosiéon de los sedimentos mas finos, mientras que_parte de los
materiales de grano grueso podrian provenir del "foreshore", -habiendo sido

transportados durante periodos de tormenta (Rasmussen, 1983). - -1t z0.
Las segunda posibilidad es aplicable a todos los limites .de-secuencia
fundamental, pero los procesos erosivos desarrollados durante la transgresién
- pueden estar sobreimpuestos a una superficie erosiva o de "bypass" previa..la
, conexién lateral entre algunos de los citados pavimentos (superficiessde erosién
¢ submarina) y la base de complejos de canales fluviales y niveles de paleosuelos
- (Lépez-Blanco, 1991, Burns, 1992 y Rasmussen, 1993) indicando un.episodio, de
- erosién, o no deposicién, en ambientes subaereos, podria ser un punto:de-apoyo
para la opcion regresiva-transgresiva. Sin embargo, como se sefialan -Lopez-
~Blanco (1991) y Rasmussen (1993), tales relaciones pueden ser locales,. ya-que
también se encuentran canales encajados y paleosuelos en otras posiciones, no
. conectados con las mencionadas superficies. BT

. l carbonaltos
o T de plataforma

5

T N ' areniscas
v L bioturbadas
! - -
lutitas rojas
(subaéreo)

margas de "offshore”

RIS Rt

Figura S.18) Columna estratigrafica en la _que se sefiala
(flecha) una superficie de retrabajamiento transgresivo que
podrfa coincidir con el lfmite de secuencia fundamental. .,

Stratigraphic log showing a transgressive reworkmg
surface (arrow) which could be a fundamental sequence
boundary. .

El reconocimiento de los limites de
secuencia fundamental en el campo puede
ser complicado. En wuna columna

estratigrafica como la de la flgura S.18, la

superflcxe limite de secuencia seria rapidamente atribuida a la locahzacxén del
.pavimento de cantos. Sin embargo, esta superficie puede ser un lumte de
.secuencia o puede no serlo. Se necesita algo mas que una sene estraugraﬁca
para determinar donde se encuentra un limite de secuencia o cualquler otra
. superficie clave ("key surface"). Normalmente, cuando nos ocupamos _c_lg un
-paso vertical de depoésitos subaereos a submarinos, este paso esta marcado por
“una superficie neta destacada por un pavimento de cantos. Est@§)_,§ppe}fﬁ_g‘1gs
‘pueden ser facilmente mal interpretadas como limites .‘iﬁ'«: §_ch$pg_ia
fundamental. Tras una correlacién fisica, tanto hacia la cuencé éomo hacia
" . zonas proximales, se podra saber si una superficie es realmente un hnnte de
, :vsecuencxa o no lo es. La mala interpretacién se puede dar en sxtuacwnes tan
. comunes como las mostradas en las figuras S.19.a y S.19 b. En S. 19 a e:aste un
-paso lateral entre, gggésltos subaereos y submarinos. En este casov‘_nlgesugnglgplies
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

-superficies transgresivas locales pueden ser confundidas con una unica

cennerfiria

"nearshore"
) plataforma carbondtica

-
—

"offshore" frente deltaico Sfluvial-aluvial

By o

- . superficie de maxima inundacion

-
————

limite de secuencia fundamental

Distancia
-——

Figura S.19) Cortes geol6gicos y esquemas temporales de dos tipos diferentes de partes
transgresivas en una secuencia fundamental en los que se muestra la relacién entre superficies y
3 facies.-a) existiendo paso lateral entre depdsitos marinos y no marinos; b) existiendo una
superficie erosiva didcrona entre dep6sitos marinos y no marinos.
Geometrical and time cross sections of two different types of transgressive parts of
. fundamental sequence, sowing the relattonsths between surfaces and facies. a) with a lateral
‘ passage between marine and non-marine deposits. b) With a diachronous erosive surface
between marine and non-marine depositsi.

v« ¢ La figura S.19 b muesta una situacion muy similar a la de S.19 a. En este
segundo: caso, al trazar lateralmente la superficie en cuestiéon, ésta no se sitia ni
entre facies subaereas ni entre facies submarinas. Se trata de una superficie
erosiva continua que separa los depoésitos subaereos de los submarinos y que,
hacia la cuenca coincide con un limite de secuencia fundamental. El problema
estriba en eque esta superficie no es una superficie-tiempo sino una superficie
diacrona -que se habria formado durante la mayor parte del tiempo de
sedimentacion. de la parte transgresiva de la secuencia fundamental. Esta
superficie- diacrona puede ser facilmente mal interpretada como un limite de
secuencia,:ya que ambas superficies son coincidentes en algun punto o sector.
La situacion-en la que se habria generado esta superficie es similar a la
mostrada en la figura S.19 a, pero en en este caso los parametros erosivos
(mayores en S.19 b) o el aporte sedimentario (menor en S.19 b) condicionan que
el paso lateral entre depdsitos marinos y continentales desaparezca por erosion,
generandose una superficie erosiva diacrona y no un limite de secuencia
fundamental..

El reconocimiento de los limites de secuencia en porciones subaereas del
sistema no es simple. La manera mas simple para reconocerlos es el seguimiento
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4) Secuencialidad.

en el campo de las superficies reconocibles en los depésitos marinos o costeros.
En la mayoria de los casos la superficie de maxima regresién se puede seguir
hasta la base de complejos de canales fluviales, pero como indican Lopez-Blanco
(1991 y 1993) y Rasmussen (1993) estos complejos de canal pueden ser locales,
discontinuos y situarse en cualquier lugar dentro de la secuencia. Los
horizontes de paleosuelos también han sido ligados localmente .a:limites. de
secuencia fundamental por Burns (1992) y Rasmussen (1993). ;

Las superficies de maxima inundacién (o de maxima traﬁsgréﬁién)
marcan, en la vertical, el cambio de una tendencia transgresiva a%ﬁna
regresiva, y representan los momentos de maxima profundidad en el sistema, asi
como la maxima extension tierra adentro de las facies marinas. En nuestro caso,
las superficies de maxima inundacién se presentan como seccxones“ c;)ﬁdensadas
asociadas a tasas de sedimentaciéon bajas, e incluso a no deposmlon. Estas
superficies son facilmente trazables y reconocibles en el campo (Fotos-1; 2;-y-3,
lamina V). o
Comunmente los techos de las capas de carbonatos de plataforma han sido
interpretados como superficies de maxima inundacién. La cuestién no es tan
simple, ya que, en algunos casos, parte de los sedimentos de grano fgné“‘s"ituados
por encima del carbonato todavia pertenecen a la parte transgresiva (figura
S.20), representando depésitos de aguas mas profundas que los carbonatos. En
este caso, la superficie de maxima inundacién tendria que ser trazada por
encima del techo del nivel calizo. En el sistema estudiado también se ‘han
observado carbonatos de plataforma que muestran tendencias -de ‘tipo
somerizante y progradante. En este caso, una posible explicaciéniies quelos
depésitos de plataforma carbonatica pertenezcan parcialmente a la parte
regresiva de la secuencia fundamental. .Otra posibilidad es la que se dedute'de
los trabajos de Pomar (1991 y 1993). Los periodos de maxima transgresion” son
también los mas favorables para la produccién de carbonatos::y:esta: alta
producciéon puede dar lugar a la progradacién de la plataforma carbonatica,:a
pesar de encontrarnos todavia dentro de la parte transgresiva de la:secuencia. «

El paso en una vertical de facies muy bioturbadas a ‘pocoio.apenas
bioturbadas dentro de depésitos costeros (Foto 6, lamina V) o la presencia de
concentraciones de fauna marina (generalmente foraminiferos).son otros
criterios para distinguir estas superficies en secciones verticales.'En cortes
transversales o paneles de correlacién, las superficies de maxima inundacién
quedan evidenciadas, ademas de por los criterios mencionados previamente,.por

el maximo avance hacia tierra de las facies marinas. EV
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CAPITULO II: SANT LLORENC DEL MUNT Y MONTSERRAT

Figura S.20)
Correlacién entre dos
columnas
estratigraficas donde
se muestra una
superficie de mdxima
inundacién localizada
en una posicién mas
alta que el techo de
una capa de
carbonatos de
plataforma.
Correlation between
two logs showing
the location of a
maximum flooding
surface higher than
the top of carbonate
platform bed.

Superficie de mdxima inundacion

La parte regresiva consta principalmente de facies terrigenas,
~wcaracterizadas por una tendencia somerizante (grano y estratocreciente en
facies marinas y costeras), que progradan hacia cuenca (Fotos 4 y 7, lamina V),
. ¥ que, a menudo, muestran una relacién de "downlap" sobre la superficie de
maxima inundacion. El techo de la parte regresiva es el limite de la secuencia
‘fundamental. Esta parte de la secuencia fundamental coincide esencialmente,
~en'la ‘mayoria de los casos, con el cortejo de alto nivel ("highstand systems
tract") de Brown y Fisher (1977) y con los depésitos asociados a regresiones
normales ("normal regression") de Helland-Hansen y Martinsen (en Prensa).
- .Sin embargo, los episodios finales de este tramo regresivo pueden incluir, en
algunos casos, depositos equivalentes a cortejos de bajo nivel (Foto 5, lamina V)
("lowstand.systems tracts") de Brown y Fisher (1977) o de regresiones forzadas
(Foto 4, lamina V) ("forced regressions") de Posamentier et al. (1992b).

49 Las secuencias fundamentales muestran ciclos transgresivo-regresivos a
. escala'de afforamiento y sus superficies suelen estar marcadas por cambios
- lit6logicos y de facies. Como se ha visto anteriormente, hay claras diferencias
.-entre las facies costeras y marinas pertenecientes a la parte transgresiva
(plataforma. carbonatica, frente deltaico retrabajado y playas) y las
.pertenecientes a la regresiva (frente deltaico progradante y talud deltaico con
turbiditas).
“i it La parte regresiva de las secuencias fundamentales corresponde a una
progradacién del sistema de abanico costero relacionada con un incremento del
.-aporte sedimentario. La parte transgresiva de la secuencia estaria relacionada
con el decrecimiento o desaparicién del aporte terrigeno,:con el consiguiente
retrabajamiento por el oleaje, colonizacién por organismos y transgresion
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4) Seguencialg‘giad.

causados por el balance negativo entre una subida relativa del niQél del mar y o
la ausencia de aporte clastico. ’
La continuidad lateral de las secuencias fundamentales en :-sgcciones
‘aproximadamente paralelas a la antigua linea de costa es variable."Cuando las
secuencias fundamentales son potentes o registran importantes transgresiones
y regresiones, éstas son mas faciles de seguir. Algunas veces al- trasladamos de
una seccién a otra, el numero de secuencias fundamentales presénte entre dos
niveles guia varia. Probablemente existe el mismo ntimero de secuenmas
fundamentales en ambas secciones pero su expresion es dlferen-te-.; Esto hagrxa
que algunas fuesen menos evidentes y se consideraran como ciclés-dé:hiéhor
jerarquia dentro de una secuencia fundamental. El nimero de secuqnmas
fundamentales puede cambiar lateralmente por dos motivos diferentes: .,
-erosion diferencial .,,M,”,.;;w_.;,,..,, . -
-aporte sedimentario diferencial. o ;)
La primera opcién estaria relacionada con la posibilidad de que.la erosién
. existente en la base de las secuencias fundamentales (o0 en la base de-algin
.. sistema de canales fluviales importante) haga desaparecer alguna secuencia
: fundamental, en parte o por completo (figura S.21 a). Esta posibilidad:no debe
<Ser muy comun, ya que no se han descrito superficies erosivas importantes:en
«:.1a zona de estudio. En algunos casos muy excepcionales se han observado,. pero
z-6stas no afectan a depdsitos costeros. AR
La segunda posibilidad es que los dep051tos estén controlados por puntos
:i1locales de aporte detritico. En este caso la ausencia o presencia de depdsitos de
"una secuencia fundamental no depende de que hayan sido erosionados sino de
c:que se hayan depositado, o no. Si el aporte sedimentario no es-:uniforme a lo
largo de la linea de costa, se pueden formar depésitos, tanto transgresivos como
regresivos, de caracter muy local. Durante el estadio regresivo la progradacién
s se derarrollara preferentemente cerca de los canales distributarios (figuras
¢'S.21 b y S.21 ¢). Esta posibilidad comportaria la existencia de sistemas. fluviales
»(rios) perennes en un sistema deltaico dominado por la accién-fluvial. En:este
= sistema serian frecuentes los subambientes de bahia interdistributaria, levees,
> lagoons, etc. Dichos ambientes no han sido casi descritos en la zona deestudio. El
- sistema deltaico que se estudia es un sistema mixto dominado porila accién
fluvial (de tipo "braided") y el oleaje (Travé, 1988; Lopez-Blanco;} 1991,y
i Rasmussen, 1993). En nuestro caso, esta segunda posibilidad no; alcanzaria
‘extremos como los mostrados en la figura S.21 b. la existencia de .puntgs:de
i.desembocadura locales y cambiantes puede variar la magnitud .de ¢las
" transgresiones o regresiones que se deducen de una misma secuencia . = -
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Figura S.21) Posibles explicaciones de la variabilidad del nimero de secuencias
fundamentales observable en diferentes secciones situadas paralelas al margen de cuenca. a)
corte mostrando un posible origen erosivo; b) corte mostrando un posible origen no
deposicional relacionado con varios puntos de entrada de sedimento; ¢) mapa paleogeografico
ilustrando la situacién b; d) corte mostrando un posible origen autociclico de las secuencias
fundamentales, depositdndose al mismo tiempo facies detriticas progradantes y carbonatos
* transgresivos en diferentes puntos; e) mapa paleogeogrifico ilustrando la situaci6n d.
i Possible explanation of the lateral (along strike) change on the expression and number of
] fundamental sequences. a) cross-section showing an erosional origin. b) cross-section showing
) a non-depositional origin related to local source poinis. c) paleogeographic map illustrating b.
d) cross-section showing an autocyclical explanation involving the simultaneous deposition in
different places of prograding clastic facies and transgressive carbonate platform. e)
R Paleogeographic map illustrating d
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4) Secuencialidad.

fundamental, haciendo que éstos cambien en importancia en una seccién
perpendicular a los aportes. Esta variacion lateral de los valores de avance y/o
retroceso de la linea de costa se reflejan en la expresion en el campo de la
secuencia fundamental. Si en una seccién los valores de transgresién o
regresion resultan muy bajos, una secuencia fundamental real puede quedar
enmascarada e incluirse dentro de otra, pasando a ser considerada "com’o un
secuencia de mayor frecuencia dentro de una secuencia fundamehfaL de mayor
jerarquia. s ;:»-

Todavia queda una tercera posibilidad, también relacionada con puntos de
aporte de terrigenos localizados, pero con variaciones de aporte relac1onadas
con procesos de avulsibn o migraciéon de canales distributarios.' Asi,
simultaneamente, pero en diferentes partes del sistema, puede darse la
deposiciéon de facies de plataforma carbonatica y de abamco costero
progradante (figura S.21 d). En este caso las secuencias fundamentales.senan
locales, no tendrian valor cronoestratigrafico y se correspondgrian*‘coxi los

ciclos de progradacién y abandono de Allen et al. (1987). LT i?

Tras un muestreo palinolégico realizado en los depdsitos mannos de Ia
zona de Sant Lloren¢ del Munt, se ha detectado una ciclicidad en- c1ertas
caracteristicas del polen hallado, que coincide con la ciclicidad de las secuencias
fundamentales (Lépez Blanco y Solé de Porta, 1993). ’ ,

En el muestreo realizado se ha hallado gran cantidad de pofén trigsico
resedimentado, siendo éste mucho mas abundante en los tramos regfesi\}oé de
las secuencias fundamentales que en los transgresivos. Este hecho se"gleb,e_ afque
durante los tramos transgresivos, el aporte sedimentario proced'ente’- del area
fuente seria minimo; mientras que en los regresivos los aportes son muy
importantes y pueden proceder directamente del area fuente: | » _ 1

También se ha observado que los granos de polen recogidos en los tramos
transgresivos son los que presentan un mas alto grado de conservamén (menor
transporte). T

pET )

2)SECUENCIAS COMPUESTAS

El patron de apilamiento ("stacking pattern”) de 'las'_;’:s[iéc,uencias
fundamentales ha sido estudiado (L6pez-Blanco, 1991 y 1993) a‘vld:lar-go de un
corte de ocho kilémetros de longitud, localizado en la zona occidental del sistema
de abanico costero de Sant Lloren¢ del Munt y orientado paralelamente ala
direccién principal de transporte (SE-NW) (Anexo I y figura S. 22) A -partir de
este corte geolégxco se han elaborado un par de graficos que se muéstran en la
figura S.23. El primero (figura S.23 a) representa la trayectoria de la linea de
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costa mientras que el segundo (figura S.23 b) representa la trayectoria del paso
_de los depésitos de frente deltaico a los de offshore. En base a estos dos graficos
se han definido una serie de unidades (Lépez-Blanco, 1991 y 1993)
caracterizadas por el patréon de apilamiento presentado por las consecutivas
- secuencias fundamentales. Asi, las unidades se pueden dividir en dos grupos, las
Unidades transgresivas y las Unidades regresivas.

~w e

: NW:": - SE

B Continental [[7] Frente deltaico e
! g Turbiditas [ ] Prodelta-offshore | 500
[[IIT] Prataforma carbonstica =
40m s
300v 300
200 |4
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- Limite de secuencia compuesta ————— - ' 500
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bod i | 400
300 /f? X0

Flgura S.22) Corte geolégico simplificado de parte del sector occidental del abanico de Sant
Lloreng del Munt. a) facies; b) secuencias compuestas.
Slmpllﬁed cross-section of the western sector of Sant Lloreng del Munt system. a) facies; b)
composite sequences.

Las unidades transgresivas son grupos de secuencias fundamentales
consecutivas cuyo apilamiento presenta una tendencia de tipo retrogradacional,
siempre combinada con una componente agradacional. Estas unidades estan
limitadas en la base por una superficie de maxima regresién, correspondiente a
la_base de:la primera secuencia fundamental de la unidad. El techo viene
marcado:por una superficie de maxima inundacién, perteneciente a la
secuencia fundamental mas alta de la unidad y que pertenece también, en parte,
a la.Unidad regresiva situada por encima. La potencia maxima de las unidades
transgresivas oscila entre los treinta y los sesenta metros, aproximadamente. El
retrocesoide la linea de costa durante la deposiciéon de las unidades transgresivas
oscila entre 1 y mas de 4,5 km. )

Las upidades regresivas son grupos de secuencias fundamentales
consecutivas cuyo apilamiento presenta una tendencia de tipo progradacional,
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siempre combinada con una componente agradacional. Estan limitadas en su
base por una superficie de maxima inundacién y a techo por una superficie de
maxima regresion (techo de la seguencia fundamental mas alta de la unidad).La
potencia maxima de estas unidades oscila entre los sesenta y los.doscientos
metros. El avance de la linea de costa durante el depédsito de las: unidades

regresivas varia entre 3,5 y 7,5 km. ~p g
Offshore Costero Subaereo =
7 UNIDADEs | SECUENCIAS
5 B COMPUESTAS
Unidad regresiva
de Manresa MANRESA
Unidad transgresiva L.
de Els Trons }
Unidad regresiva
de Vilomara :
VILOMARA
Unidad transgresiva
de El Marcet
Unidad regresiva 5
de Guruguru s ANT
Unidad transgresiva| ~ VICENC
de Sant Viceng

Figura S.23) Grdficos construidos a partir del corte de la figura anterior, en los que se
muestra la variacién en la horizontal de (A) la linea de costa y (B) el paso de facies costeras a
"offshore". En ellos también se muestra la posicién de las superficies de maxima regresion y las™ ~
de mdxima transgresion, asf como la situacién de las unidades transgresivas, unidades regresivas
y secuencias compuestas. Cada una de las pequefias cuiias representa una secuencia fundamental.
Graphs showing horizontal variations of (A) the coastline and (B) the passage from fan-delta
front 1o offshore along the figure S.22 cross-section. Location of maximum regression and
maximum transgression and the position of transgressive units, regressive units and composite
sequences. Each one of the small wedges represents a fundamental sequence.

: A partir de estas unidades transgresivas y regresivas se han definido las
secuencias compuestas (figuras S.22,S.23 y S.24 y Fotos 1 y 2, lamina VI). Las
secuencias compuestas han sido definidas (Lépez-Blanco, 1991 y 1993) como
secuencias transgresivo-regresivas formadas por parejas de:!unidades
consecutivas, localizandose en la base de la secuencia una unidad transgresiva'y
sobre ésta una unidad regresiva. Estas secuencias presentan.potencias:que
oscilan aproximadamente entre 100 y 300 metros (Fotos 1 y 2, lamina VI) .y
presentan una continuidad lateral (en secciones perpendiculares a:los aportes)
del orden de decenas de kilébmetros, afectando, al menos, dos sistemas de abanico
costero adyacentes (Sant Lloren¢ del Munt y Montserrat). Asi, las “secuencias
compuestas estan limitadas por superficies de maxima regresion que -‘coinciden

con los limites de una secuencia fundamental, localizadas en la posicién en la
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Figura S.24) Mapa de la zona de Sant Lloreng del Munt y Montserrat donde se diferencian: las
megaunidades de la megasecuencia compuesta, las superficies clave que delimitan las unidades de las
secuencias compuestas, 1os niveles gufa de conglomerados monogénicos del abanico proximal de Sant
Lloreng del Munt, asf como la estructura del margen de la cuenca.

Map of the Sant Lloreng del Munt and Montserrat areas where the megaunits of the composite
megasequence , key surfaces of the composite sequences, monogenic conglomeratic levels of the Sant
Lioreng del Munt fan , as well as the basin margin structure, are shown.

que se produce el cambio de un apilamiento progradacional de las secuencias
fundamentales a uno de tipo retrogradacional (Fotos 1 y 2, ldmina VI). La
superficie de maxima inundacién que separa una unidad transgresiva de una
unidad regresiva posterior es la superficie de maxima inundacién de la
secuencia compuesta (Fotos 1 y 2, lamina VI). Esta superficie divide en dos
unidades a la secuencia compuesta, al igual que divide en dos partes
(transgresiva y regresiva) a la secuencia fundamental a la que pertenece.

Las secuencias compuestas aqui definidas son bastante similres a las
descritas por Mitchum y Van Wagoner (1991). La mayor similitud (a parte del
nombre) es que ambas quedan definidas a partir del estudio del apilamiento de
secuencias de mayor frecuencia. Sin embargo existen una serie de diferencias a
puntualizar.

Nuestras unidades transgresivas son comparables a los grupos de
secuencias transgresivos ("transgressive sequence sets") y las unidades
regresivas a los grupos de secuencias de alto nivel ("highstand sequence sets")
de Mitchum y Van Wagoner (1991). Sin embargo, no se ha encontrado nada
equivalente a los grupos de secuencias de bajo nivel ("lowstand sequence sets"),
probablemente debido a las altas tasas de subsidencia y acomodacién de la zona.

Las piezas fundamentales ("building blocks") de las secuencias
compuestas de 'MiAtchum y Van Wagoner (1991) son secuencias deposicionales,
mientras que en nuestro modelo son secuencias de tipo transgresivo-regresivo
(secuencias fundamentales).

Nuestras secuencias compuestas constan de una unidad transgresiva y
una unidad regresiva, separadas por una superficie de maxima inundacion
coincidente con una superficie de maxima inundacién de secuencia
fundamental. De esta manera, existe una secuencia fundamental compartida y
dividida entre dos unidades diferentes: las unidades transgresiva y regresiva de

‘una misma secuencia compuesta (Lopez-Blanco, 1991 y 1993). La unidad
transgresiva de una secuencia compuesta no esta constituida sélo por
secuencias fundamentales completas, ya que estd constituida por un nimero
entero de sec‘hencias fundamentales y termina con la parte inferior
transgresiva de una secuencia fundamental. Una unidad regresiva comienza
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