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0. INTRODUCCION

El 4rea comprendida en la Hoja de Manlleu esta representada casi exclusivamente por
el antepais plegado del Pirineo Oriental (Cuenca del Ebro), apareciendo tan solo una
pequeria area en el margen suroriental de la Hoja correspondiente al macizo de Les
Guilleries. Los materiales que rellenan la cuenca de antepais del Ebro son de edad pale-
ogena, mientras los del macizo de Les Guilleries son de edad paleozoica.

Estructuralmente cabe destacar, por un lado, el anticlinal de Bellmunt, que atraviesa
practicamente la totalidad de la Hoja de este a oeste y es la estructura pirenaica situa-
da mas al sur en este sector; y por otro las fallas normales situadas al este de la Hoja,
qgue producen un importante hundimiento hacia el este dando lugar a la depresion
d’En Bas.

La mayoria de los materiales representados en la Hoja de Manlleu corresponden al
Eoceno medio y superior, y a grandes rasgos varian desde facies detriticas groseras con-
tinentales en zonas proximales (norte) a facies detriticas finas marinas en zonas distales
(sur). Esta diferenciacion litoldgica plantea una serie de problemas cartograficos y de
representacion, al querer conseguir una cartografia objetiva que refleje, ademas de las
litologias existentes, su evolucién en el tiempo y en el espacio. Una diferenciacion
exclusivamente de formaciones litoestratigraficas (C.N.E., 1961) supondria una excesiva
simplificacién del mapa, dado el amplio lapso de tiempo abarcado por las distintas lito-
logias, y no reflejaria la evolucién temporal de la cuenca, puesto que sus limites son
heterdcronos y estan atravesados por lineas de isocronia. Por otro lado, una cartografia
de Secuencias Deposicionales (sensu Mitchum et al., 1977) o unidades tectosedimenta-
rias (Megias, 1982), plantea la dificultad de su distincion en el campo y siempre conlle-
va un cierto grado de interpretacién, a menudo excesivo para un mapa geolégico que
tenga que perdurar un tiempo como valido.

Para lograr los objetivos planteados, se han cartografiado grupos de estratos genética-
mente ligados, cuyos limites no estuviesen atravesados por lineas de isocronia y que
estuvieran representados a escala de cuenca. Por tanto, estos limites corresponden a
fenébmenos o eventos alociclicos, y los grupos de estratos que individualizan: correspon-
den a Unidades aloestratigraficas (NASC, 1983). Dichos limites pueden corresponder a:
1- Discontinuidades, en el sentido de falta de continuidad en la deposicién, ya sea
correspondiente a un hiato erosivo (Discordancia angular, etc) o a un hiato deposicio-
nal (Nivel de condensacion), 2- Cambios bruscos de facies (Interrupcién sedimentaria) y
3- Cambios bruscos en la evolucion secuencial (Ruptura sedimentaria). Se han catogra-
fiado, ademas, las distintas facies existentes en cada unidad a fin de visualizar su evolu-
cién espacial, y una serie de niveles guia y lineas de capa que permiten visualizar discor-
dancias y estructuras.

Por ultimo, cabe destacar que la Hoja de Manlleu se ha realizado conjuntamente con
las hojas vecinas de Berga, Ripoll y Banyoles.

El estudio estratigrafico se ha basado en los siguientes procedimientos: una recopila-
cion de datos bibliograficos y un estudio previo mediante fotografia aérea para efec-
tuar un primer analisis de la zona. Sequidamente, se han levantado numerosas colum-
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nas estratigraficas, cuyo estudio ha permitido una primera diferenciacion de unidades
cartografiables. La cartografia mediante fotografia aérea vy su representaciéon en el
mapa topografico ha sido el paso posterior, que ha permitido comprobar la continui-
dad a escala de cuenca de las unidades diferenciadas en las columnas estratigréaficas,
establecer relaciones entre los distintos limites, y poner de manifiesto discordancias car-
tograficas, que han supuesto la diferenciaciéon de nuevas unidades.

paralelamente a la labor cartogréfica, se han realizado diversos cortes geologicos, utili-
zando la informacién publicada en IGME (1987) de los sondeos existentes en la Hoja; su
estudio es fundamental para la interpretaciéon de la evolucién sedimentaria del area
cartografiada.



1. ESTRATIGRAFIA

1.1. CAMBRO-ORDOVICICO
1.1.1. Esquistos pelitico-arenosos (3)

En el angulo suroriental de la Hoja, en las cercanias de la casa de El Pendis, afloran los
materiales hercinicos que constituyen el sustrato de la cuenca paleégena. Estos mate-
riales, que en la Hoja ocupan una extension superficial muy reducida, préxima a 1 km?,
forman parte del macizo hercinico de Les Guilleries, cuya extension maxima de aflora-
mientos se encuentran en la vecina Hoja de Santa Coloma de Farners (n° 333).

Se trata de materiales de composicion predominantemente pelitica con intercalaciones
cuarciticas de espesor centimétrico a decimétrico, raramente en bancos de espesor
métrico. En estas facies no se han reconocido restos fésiles y su atribucién de edad se
realiza por su posicion estratigrafica, infrayacente a los del Ordovicico superior.

1. 2. TERCIARIO

1.2.1. Conglomerados, areniscas y lutitas rojas (Fm. Vilanova de Sau);
en la base arcillas rojas con paleosuelos (Fm. Mediona) (4)

La base de la serie paledgena esta formada por facies de color rojo y de naturaleza
terrigena que, litologicamente varian desde lutitas a conglomerados. Dentro de estos
materiales se identifican dos unidades estratigraficas diferentes, separadas por un
pequefio nivel de calizas que contienen milidlidos y alveolinas del llerdiense medio
(Hottinger, 1960). Debido a las reducidas dimensiones de los afloramientos, situados en
el area suroriental de la Hoja, se han agrupado en una Unica unidad cartografica.

Los materiales basales de esta unidad cartografica corresponden a la Fm. Mediona. Se
trata de facies lutiticas y limoliticas, que contienen algunos horizontes carbonaticos de
origen edafico (caliches) generalmente en estadios tempranos de su evolucién genéti-
ca. El espesor de estas facies es muy reducida (8 a 10 m), y la asociacion de fésiles que
presenta a lo largo de toda la cordillera prelitoral, con Vidaliella gerundensis,
Microcodium, Celtis eocenica y Macrophysa columnaris permiten atribuirla al
Thanetiense superior (Colombo, 1980).

El nivel carbonatico en facies marinas situado a techo de la Fm. Mediona estd muy mal
caracterizado en esta Hoja aunque su presencia puede seguirse hasta la vecina Hoja de
Vic (n° 332). Se trata de un delgado nivel de calizas y calizas arenosas con miliélidos y
alveolinidos entre los que Hottinger (1960), en el corte del Far (Hoja de Banyoles), reco-
nocié Alveolina (Glomalveolina) lepidula y Alveolina cf. moussoulensis caracteristicas
del llerdiense medio.

Sobre este nivel, se superponen facies aluviales de un color rojo vinoso caracteristico. Se
trata de los materiales de la Fm. Vilanova de Sau descrita por Colombo (1980). El espe-
sor de esta formacion supera los 200 m y esta constituida por facies lutiticas, con un
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contenido arenoso importante y con abundante bioturbacién vertical, areniscas hetero-
métricas, generalmente de grano grueso, y conglomerados poligénicos y polimodales
en una matriz lutitico-arenosa, y disposiciéon en forma de canales laxos. La distribucién
de facies en vertical es claramente granocreciente y han sido interpretadas (Colombo,
1980) como facies distales y medias de un sistema de abanicos aluviales coalescentes
(bajada) de procedencia meridional. La ausencia de fauna obliga a la datacién indirecta
de la unidad. Por su posicion estratigrafica entre las facies carbonaticas del llerdiense
medio y del Luteciense, asi como por su cardcter regresivo permiten atribuir estas facies
al Cuisiense (probablemente inferior y medio).

1.2.2. Calizas arenosas y bioclasticas (Fm. Tavertet) (5)

Sobre las facies aluviales rojas anteriormente descritas se disponen directamente facies
carbonaticas marinas, de color gris claro, y con un alto contenido en material terrigeno
procedente de la unidad infrayacente, reelaborado durante la transgresion, e incorpo-
rado a esta unidad. Se trata de las calizas que forman el acantilado, situado al norte de
los embalses de Sau y Susqueda en el curso del rio Ter, encontrandose dentro de la
Hoja desde el Cingle de I'Avenc, situado al este de Tavertet bajo la masia del mismo
nombre, al Salt de Sallent, en la riera de Rupit, con la excepcién del vértice de Puig
Guiola situado en la vecina Hoja de Banyoles (n° 295).

El espesor de la unidad, medido en el corte de Sant Joan de Fabreges, es de 85 m. La
parte principal de la seccion, situada en la base, esta formada por unos 70 m de con-
tenido mayoritariamente siliciclastico, especialmente en los 35 m inferiores. Este
tramo inferior estd formado, de base a techo, por microconglomerados, areniscas y
limolitas grises con bases erosivas netas y secuencias granodecrecientes de pequefio
espesor (0,5 a 2 m), seqguido por niveles de areniscas y limolitas grises con cemento
carbonatico en bancos de 2 a 3 m de espesor, y entre los que se encuentran interca-
lados algunos niveles métricos de calizas con fauna de milidlidos, alveolinidos y
nummulites, y, ocasionalmente, ooliticas. Entre la fauna reconocida en uno de estos
niveles se ha podido determinar (J. Serra-Kiel) la presencia de Alveolina frumentifor-
mis y Nummulites cf. verneuili que caracterizan un Luteciense inferior. Sobre este
tramo inferior la serie es mas carbonatica, los bancos son mas potentes y el conteni-
do fésil mas abundante incluyendo fragmentos de conchas, nummulitidos y, ocasio-
nalmente, restos vegetales, condiciones que se mantienen durante unos 25 m apro-
ximadamente. Sobre estas facies se encuentra un tramo de unos 10 m de espesor
formado por microconglomerados y areniscas en secuencias granodecrecientes de 1
a 2 m de espesor, con abundantes restos fésiles entre {os que se han reconocido
Velates muy abundantes y Haliterium, y que se han interpretado como secuencias de
playas. Sobre ellas se dispone un banco de calizas lumaquélicas de Nummulites del
grupo perforatus, de unos 15 m de espesor, y que en este sector constituye el techo
de la formacion. Este nivel, con gran continuidad lateral, se reconoce hasta las proxi-
midades de El Aguilar, en la vecina Hoja de Vic, donde ocupa una posicién interme-
dia dentro de la formacién.
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1.2.3. Margas con niveles bioclasticos {(Fm. Banyoles) (6)

Corresponden a las facies mas distales del sistema deltaico de procedencia pirenaica
formado por las unidades definidas como Fm. Belimunt, Fm. Bracons y Fm. Banyoles. En
el sector septentrional (por ejem. bray de Joanetes en ei anticlinal de Bellmunt) se trata
de facies margosas gris-azuladas, pobres en fauna en su tramo inferior que incluye
abundantes horizontes limoliticos y, frecuentemente niveles con yeso. Hacia el techo
contiene algunos horizontes faunisticos habiendose reconocido la presencia de Assilina
spira y Nummulites del grupo perforatus que indicarian un Luteciense medio. En este
sector esta unidad descansa sobre facies evaporiticas de la Fm. Beuda que a su vez se
disponen sobre dolomias y calizas del Cuisiense a Luteciense basal (Fm. Penya). Ambas
unidades no afloran en la presente Hoja.

En el sector meridional esta unidad se dispone sobre las facies carbonaticas de la Fm.
Tavertet. Se trata de facies margosas, ricas en fauna, de color gris azulado. La base de
la unidad se desarrolla sobre superficies muy bioclasticas, frecuentemente microconglo-
meraticas o arenosas que marcan un cambio litolégico brusco respecto la unidad ante-
rior. Estos niveles bioclasticos se suceden unos a otros hacia el sur segin una geometria
escalonada de forma que son progresivamente mas modernos en esta direccion.

La base de la unidad esta formada por margas arcillosas con escasos niveles arenosos de
grano muy fino, frecuentemente con geometria de canal laxo, y espesor decimétrico.
Hacia la mitad superior de la unidad los niveles arenosos son mas frecuentes, aumentan
su espesor y, frecuentemente se hallan muy bioturbados. El contenido faunistico, que
incluye una rica variedad de formas (moluscos, decapodos, equinidos, etc.), se hace pro-
gresivamente mas abundante a la vez que indica una progresiva somerizacién dei
medio. El techo de la unidad esta caracterizado por la abundancia de facies limoliticas y
arenosas tractivas, la disminucion de la bioturbacién y la casi desapariciéon de restos
fosiles. El transito entre uno y otro tipo de facies estd marcado por un delgado nivel
bioclastico, bastante carbonatico, con abundante Alveolina.

El contenido fésil de esta unidad en los afloramientos meridionales incluye en la base,
Nummulites crusafontii y, hacia el techo Alveolina fusiformis. Esta fauna corresponde a
un Luteciense superior e indica el marcado caracter diacronico del techo de la unidad.

1.2.4. Areniscas y margas (Fm. Bracons) (7)

Las areniscas y margas de la Fm. Bracons constituyen las facies de prodelta y de frente
deltaico situadas entre las margas de Banyoles (6) y la Fm. Bellmunt (8). Estan formadas
por margas y limolitas muy bioturbadas, en facies heteroliticas, ricas en fauna, especial-
mente macroforaminiferos aporceladanados, y por areniscas bioturbadas, con ripples
de oscilacion y, mas raramente, con estratificacion cruzada. En conjunto se reconoce
una secuencia general estratocreciente y granocreciente, con aumento de la bioturba-
cién y con facies extraordinariamente someras en toda su sucesion. Este hecho, junto
con el caracter restringuido de su contenido faunistico hacen pensar que la cuenca
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luteciense es su etapa final era muy somera en este sector (vertiente sur del Pirineo
oriental). Las estructuras sedimentarias denotan un dominio del oleaje (ripples de osci-
lacion) en casi toda su sucesién, que se ve interrumido por el paso al dominio del régi-
men fluvial en su transicién a la unidad suprayacente. El espesor-de la unidad oscila
entre los 5 a 10 m de los afloramientos meridionales, que la hacen irrepresentable car-
tograficamente incluyendose sus facies en la Fm. Banyoles, y los 100 a 120 m de espesor
reconocibles en sus afloramientos mas septentrionales.

Esta unidad es heterocrona desde un Luteciense medio en sus afloramientos mas sep-
tentrionales situados en las vecinas Hojas de Ripoll, Olot y Banyoles, al Luteciense supe-
rior. Las facies aflorantes en el nucleo del anticlinal de Bellmunt, cerca de Joanetes,
donde se encuentra la serie tipo de la Formacion, se corresponden en edad con las
facies margosas de la Fm. Banyoles aflorantes en el sector meridional de la Hoja.

1.2.5. Conglomerados, areniscas y lutitas rojas (Fm. Bellmunt) (8)

La Fm. Belimunt estd formada por margas, areniscas y congiomerados de color rojo y
gue se superponen sobre las facies grises arenosas de la Fm, Bracons. Su limite superior
esta representado por las facies arenosas grises de la Fm Puigsacalm (10). Se trata de
facies aluviales con predominio de los depositos de llanura aluvial y facies de canales
efimeros anastomosados pertenecientes a un sistema de abanicos aluviales coalescentes
de ambientes himedos que, procedentes del margen pirenaico progradaban hacia el
margen meridional de la cuenca luteciense. Hacia el sur, esta unidad desaparece por
cambio lateral de facies no reconociendose en todos los afloramientos meridionales de
la Hoja. Hacia el norte aumenta espectacularmente de espesor (sinclinorio de Ripoll).

1.2.6. Areniscas, microconglomerados y conglomerados de Puigsacalm inferior
(9. 10, 32, 35).

El transito Luteciense-Bartoniense esta caracterizado, a escala de la cuenca del Ebro,
por una importante transgresion marina (transgresion Biarritziense). Paralelamente a la
transgresion, se produjo el emplazamiento de unidades estructurales en el dominio
pirenaico (Puigdefabregas et al., 1986), provocando distintas respuestas sedimentarias
en la cuenca.

La unidad Puigsacalm inferior constituye la unidad basal del Bartoniense en esta Hoja.
Representa un cambio importante en las condiciones de sedimentacion respecto a las
unidades infrayacentes y suprayacentes. Estas estan constituidas, en este sector, por sis-
temas de abanicos deltaicos de procedencia basicamente septentrional, mientras que
en la unidad Puigsacalm inferior los aportes principales son de procedencia oriental,
siendo practicamente inexistentes los procedentes del borde septentrional.

Pueden diferenciarse tres sectores en la cuenca durante la deposicion de esta unidad:
septentrional, central y meridional. En ellos existe una marcada diferencia, tanto en lo
que a espesor se refiere como en las facies y litologias presentes.
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Los afloramientos occidentales del sector septentrional se sitian en el nucleo del anti-
clinal de Alpens, anticlinal de I'Escala, flanco norte del sinclinal de Les Lloses y en una
pequena franja al oeste de las sierras de Santa Magdalena y Milany. En la parte orien-
tal, se localizan en un &rea restringida al norte del Salt del Sallent (fig. 1).

En el sector central la unidad aflora en una franja continua que provoca un importante
resalte morfologico, desde el Salt del Sallent y la vertiente sureste del pico Puigsacalm
hasta la sierra de Bellmunt, donde produce la mayor parte de la cipula morfologica del
anticlinal (fig. 1).

Por ultimo, en el sector meridional los afloramientos se concentran en la parte sureste
de la Hoja.

Litoldgicamente, la unidad esta representada en el sector septentrional por areniscas
finas con abundante glauconita (10). En el sector central aparecen, de base a techo,
areniscas con algunas intercalaciones de conglomerados (32), microcongiomerados y
areniscas medias y gruesas con glauconita pertenecientes a la Formacion Folgueroles
(9) y areniscas finas (10). En el sector meridional esta representada por las areniscas de
Rupit (35), por los microconglomerados y areniscas medias y gruesas con glauconita de
la Formacion Folgueroles (9) y por areniscas finas (10).

La potencia de la unidad es muy variable, obsevandose una fuerte disminucidn de ésta
desde el sector central de la Hoja hacia el norte, llegando a desaparecer en la Hoja
adyacente de Ripoll (Vergés et al., 1993). Dentro de la Hoja la potencia oscila entre
unos 20 m en los afloramientos mas septentrionales, hasta un maximo cercano a los
500 m en el flanco norte del anticlinal de Bellmunt (sector central), para disminuir
hasta aproximadamente 150 m en las secciones mas meridionales. Hay que remarcar
gque el aumento de potencia entre los sectores septentrional y central es progresivo,
pero existen dos enclaves donde la potencia aumenta de forma brusca; concretamente,
en el flanco norte del sinclinal de Les Lloses y en las inmediaciones del Salt del Sallent
(fig. 1). Este aumento se produce mediante un escalén de orden decamétrico, el plano
del cual esta proximo a la vertical.

El limite inferior se reconoce en la mitad norte de la Hoja por el cambio brusco de
facies entre los sedimentos marinos de esta unidad y los sedimentos continentales de la
unidad infrayacente. Este cambio esta representado ademas, en la Hoja adyacente de
Ripoll (Vergés et al.,, 1993), por una discordancia angular. El limite superior esta carac-
terizado por un nivel de condensacién bien desarrollado. En los afloramientos mas
meridionales de la contigua Hoja de Vic (Barnolas et al., 1983), el limite inferior esta
caracterizado por un nivel bioclastico de color rojo y estratificacién cruzada planar, en
cuya base se encuentra un lag conglomeratico con cantos de la unidad infrayacente
(Fm. Banyoles). Este nivel que representa en este sector a la base de la transgresién bar-
toniense, corresponde al nivel RM de Reguant (1967). Sobre el mismo se disponen mar-
gas glauconiticas con pistas de equinidos irregulares, pobres en fauna (Margas de
Codol Dret, Barnolas et al,, 1983) equivalentes laterales y distales de las areniscas
de Rupit que si tienen representacién en esta Hoja (35). Las areniscas de Rupit
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(Barnolas, 1992) estan formadas por varias secuencias granocrecientes y estratocrecien-
tes de 10 a 15 m de espesor desde margas y limolitas glauconiticas a areniscas y micro-
conglomerados con estratificacion cruzada de gran escala. El limite inferior de la unidad
es neto sobre las margas de Banyoles (6) aunque generalmente es dificil de identificar a
causa de la cobertera vegetal existente. Sobre las margas de Codol Dret y sobre las are-
niscas de Rupit se disponen las areniscas glauconiticas de Folgueroles (9) a través de un
contacto erosivo. Estas areniscas presentan una secuencia granodecreciente y estratode-
creciente, al mismo tiempo que muestran un aumento paulatino de la bioturbacién. Esta
secuencia, unida al contacto basal erosivo y a su caracter lenticular llevan a identificarlo
como un deposito de tipo estuarino. Sobre la misma se disponen facies margosas, limoli-
ticas y arenosas muy bioturbadas, en secuencia granocreciente y de poco espesor (10).

En el sector septentrional la sucesion vertical sintética incluye un tramo conglomeratico
basal de potencia decimétrica a métrica, procedente del retrabajamiento de materiales
de la unidad infrayacente, conteniendo restos bioclasticos en la matriz. Sigue un tramo
areniscoso, generalmente de arenisca muy fina y espesor métrico o decamétrico, con
restos bioclasticos dispersos y contenido glauconitico abundante especialmente hacia el
techo. Finalmente aparece, de manera transicional, un nivel de aproximadamente 1 m
de espesor, compuesto por arenisca fina de tonos violaceos intensos debido al cemento
ferruginoso, con abundantes restos bioclasticos y una elevada proporciéon de granos de
glauconita (fig. 2a). Como modificaciones a esta serie tipo puede aparecer hacia la base
alguna intercalacién de arenisca grosera, y también niveles de condensacion similares
al descrito en el techo de la serie, intercalados entre las areniscas finas y muy finas
intermedias (fig. 2b).

En el sector central se encuentran representados las unidades cartograficas sefaladas
con los epigrafes 32, 9y 10. El tramo basal (32) estd compuesto por niveles métricos de
areniscas muy finas y finas, y en menor proporcion limos bioturbados, interestratifica-
dos con niveles métricos de areniscas medias y microconglomerados con estratificacion
decimétrica. Se observan ondulaciones de gran longitud de onda, y ripples simétricos
enmascarados a veces por la bioturbacion. Estos niveles de granulometria grosera
aumentan hacia el techo de la serie. Aparecen ademas niveles decimétricos de debris-
flow, y también acumulaciones de glauconita, especialmente en los niveles de granulo-
metria grosera. Este conjunto se ha interpretado como depositado en un ambiente de
offshore, siendo hacia el techo de transicion a offshore.

Dichas facies pasan transicionalmente en la vertical a las de la unidad 9, compuestas
por areniscas de granulometria media a muy gruesa, estratificadas en niveles métricos.
Son muy numerosas las laminaciones cruzadas a gran escala tanto de alto como de bajo
angulo, las estratificaciones cruzadas hummocky, la estratificacion sigmoidal y los rip-
ples. Es de destacar el abundante contenido en glauconita de los materiales.
Corresponderian a dep6sitos de shoreface con algunas intercalaciones de foreshore,
dominados por la accion del oleaje y de las mareas.

Los materiales de la unidad 10, situados a techo, estan constituidos por areniscas
finas bioturbadas. Se hallan estratificadas en niveles métricos, con base y techo poco
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definidos. Es de destacar la casi nula presencia de fauna. Hacia el este (pico
Puigsacalm fig. 1) aparecen intercaladas areniscas medias y gruesas de caracteristicas
similares a las de la unidad 9. En conjunto, estas facies se han interpretado como de
offshore y plataforma, con desarrollo de intercalaciones de facies de nearshore hacia
el este.

En conjunto, los materiales de la unidad Puisacalm inferior en los sectores septentrional
y central son el producto de la sedimentacion de una serie de sistemas deltaicos prove-
nientes de! este y dominados por la accion de las olas y de las mareas. Es de destacar la
importante presencia de glauconita, indicadora de una sedimentacioén lenta, especial-
mente en el sector septentrional. La baja tasa de sedimentacién esta ligada a la subida
relativa del nivel del mar que se produjo durante la denominada «transgresién
Biarritziense».

1.2.7. Limos arenosos de Puigsacalm medio (11).

Esta unidad se compone de un conjunto masivo de limos y areniscas muy finas que aflo-
ran en todo el ambito de la Hoja, exceptuando el bloque superior del cabalgamiento
de I'’Abocador. Los mejores cortes pueden realizarse en el sector norte.

La potencia de la unidad oscila entre los 100 y 200 m, localizdndose los maximos espe-
sores en el sector central de la Hoja. Hacia el norte, la unidad reduce drasticamente su
espesor hasta desaparecer en el blogue superior del cabalgamiento de I’Abocador.

El limite inferior esta representado por un hard ground. El limite superior corresponde
a otro hard ground, bien desarroliado en el sector norte, acompafnado de un cambio
brusco de facies entre los limos y areniscas muy finas bioturbadas de esta unidad y las
areniscas muy finas con fauna de la unidad Puigsacalm superior.

Las facies de esta unidad son muy mondétonas. Estan caracterizadas por limos arenosos
masivos bioturbados con algunas intercalaciones centimétricas de arenisca muy fina y
fina, en las que se pueden observar laminaciones paralelas y onduladas muy laxas. Estos
niveles areniscosos probablemente corresponden a capas de tormenta distales. El con-
tenido en elementos bioclasticos es escaso, y aumenta ligeramente hacia el techo de la
unidad, habiéndose reconocido la siguiente asociacion faunistica: N. perforatus, N. hot-
tingeri, N. praegarnieri, N. beaumonti y N. colomi, indicando una edad Bartoniense.
Una caracteristica distintiva es el abundante contenido en restos vegetales. En las loca-
lidades donde se ha medido un mayor espesor para la unidad, se ha observado la pre-
sencia de discordancias intraformacionales hacia el techo de la misma.

Al este de la falla de Amer (fig. 1) la unidad tiene unas caracteristicas particulares. La
serie esta representada basicamente por una alternancia de margas y limos arenosos
con niveles carbonaticos y areniscosos groseros. En estos ultimos aparecen numerosas
estratificaciones cruzadas y se percibe una cierta ciclicidad de tendencia estrato y gra-
nocreciente. El contenido faunistico es muy abundante.
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Las facies de esta unidad se han interpretado como depositadas en un ambiente de
offshore, apareciendo facies de nearshore en posiciones orientales. Las discordancias
intraformacionales han sido interpretadas como el producto de un proceso de inestabi-
lizacién en la cuenca.

Es de destacar la presencia, en la Hoja adyacente de Berga (Maté et al., 1993), de un
cuerpo areniscoso de importantes dimensiones situado inmediatamente debajo del
nivel de condensacion del techo y adyacente a un nivel con discordancias intraforma-
cionales. Aflora a lo largo de 1 km, en un corte orientado E-W, 500 m al norte de la
masia de El Massot (fig. 1). Su espesor maximo es de 15 m y desaparece acufiandose por
su base hacia ambos extremos; se trata por lo tanto de un cuerpo canalizado. Esta com-
puesto por arenisca grosera y presenta estratificacion cruzada en surco de mediana
escala, apareciendo también estructuras de corriente de menor magnitud. Es granode-
creciente, su techo se encuentra bioturbado y contiene abundantes restos bioclasticos.
No contiene pelita en su interior.

La presencia de este cuerpo de caracteristicas casi fluviales, erosionando materiales de
plataforma mas distal y mas profunda nos induce a pensar que pudo existir una caida
del nivel del mar previa al desarrollo de este canal areniscoso. A partir de este esque-
ma, podria asociarse este cuerpo areniscoso a un cortejo sedimentario de nivel del mar
bajo (sensu Haq et al., 1987), correspondiendo el nivel de condensacién situado a su
techo a una superficie transgresiva (sensu Haq et al., 1987).

El aporte sedimentario principal a la cuenca durante la deposicion de los materiales de
esta unidad es de procedencia oriental, como indica el desarrollo de facies proximales
hacia el este. Esto configura un esquema paleogeografico de parecidas caracteristicas al
definido para la sedimentacién de la unidad infrayacente, en la que los aportes septen-
trionales son de escasa importancia. El acufiamiento hacia el norte de la unidad puede
ser explicado por erosion, como lo atestiguan la presencia del canal areniscoso descrito
previamente y la reduccién de potencia por el techo observada en la Hoja adyacente de
Berga (Mato et al., 1993).

1.2.8. Margas, areniscas, conglomerados y lutitas rojas de Puigsacalm superior
(12, 13, 14, 15).

Esta unidad marca el retorno a unas condiciones de sedimentacién detritica grosera en
el margen norte de la cuenca de antepais, mediante el desarrollo de sistemas deltaicos
y aluviales que se mantendran en actividad hasta entrado el Oligoceno.

Los materiales de la unidad Puigsacalm superior estan representados en toda la exten-
sion de la Hoja de Manlleu. Los cortes mas representativos pueden efectuarse en el blo-
que superior del cabalgamiento de I'Abocador y a ambos flancos del anticlinal de
Bellmunt (fig. 1).

Por lo que respecta a la representacién litoldgica, se distinguen claramente dos secto-
res. En el sector norte se reconocen dos episodios progradacionales deltaicos que inclu-
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yen de base a techo y de sur a norte, margas (13), conglomerados, areniscas y margas
grises (14) y conglomerados y lutitas rojas (15). En el sector sur, aparecen margas, are-
niscas y calizas con fauna abundante (12).

La potencia de la unidad es de 330 m en las secciones medidas en el bloque superior
del cabalgamiento de I’Abocador, para aumentar hasta los 350 m en el flanco norte del
sinclinal de Vidra (fig. 1), y reducirse progresivamente hacia el sur de la Hoja.

El limite inferior corresponde a un nivel de condensacién, bien desarrollado en el sector
noroccidental, acompafiado de un cambio brusco de facies entre los limos y areniscas
muy finas de la unidad Puigsacalm medio y las areniscas muy finas con fauna de esta
unidad. En el blogue superior del cabalgamiento de |I'Abocador, la unidad se situa
directamente sobre las areniscas glauconiticas de la unidad Puigsacalm inferior, exis-
tiendo un cambio brusco de facies entre ambas unidades. El limite superior esta carac-
terizado por la aparicién brusca de la Fm. Margas de Vidra (16) a través de uno o varios
niveles de condensacion.

En el sector septentrional de la Hoja, los dos episodios progradacionales estan separa-
dos por un nivel de condensacion, acompafiado de un cambio brusco de facies. Este
limite no ha sido cartografiado, al no observarse su equivalencia en el resto de materia-
les de la unidad aflorantes en la Hoja.

La unidad estratigrafica del Puigsacalm superior esta representada en el sector norte,
por las unidades cartograficas 13, 14 y 15. Los materiales de la unidad 13 corresponden
a los dos intervalos margosos con poca arenisca interestratificada situados a la base de
los dos episodios progradacionales. Se trata de margas en facies prodeltaicas y de offs-
hore, con niveles turbiditicos centimétricos de areniscas finas y medianas, y capas deci-
métricas e incluso métricas de areniscas groseras que presentan estratificacion hum-
moky. Pasan transicionalmente a areniscas con margas interestratificadas (14), con
ordenacién en ciclos estrato y granocrecientes (fig. 3). El espesor de estos ciclos oscila
entre los 10 y los 15 m, variando el porcentaje relativo arenisca/pelita en funcion de la
distalidad del ciclo. En facies de frente deltaico, la arenisca es predominante en el ciclo,
en capas progresivamente mas groseras y potentes, con base erosiva y numerosas
estructuras tipo ripple que indican retrabajamiento por oleaje. Estructuras tipo slump y
pitllow son abundantes en el tramo basal. Algunos de estos ciclos estan cortados a techo
por canales areniscoso/bioclasticos y los interpretamos como barras de desembocadura
de canal (fig. 3a). Otros, de potencia mas variable y con fauna abundante tanto en las
pelitas como en las areniscas, bioturbacién importante y estructuras debidas a oleaje,
los interpretamos como depdsitos de bahia interdistributaria y litorales, en los que pre-
domina la influencia del oleaje (fig. 3b).

En la franja sur del bloque superior del cabalgamiento de I'Abocador se desarrollan
unos cuerpos areniscosos de 15 m a 35 m de espesor, en los que se observa estratifica-
cion cruzada de gran escala, estructuras debidas a oleaje y una ausencia total de pelita
en su interior. Se interpretan como cuerpos depositados en un ambiente de shoreface y
foreshore. Hacia el norte, las facies de frente deltaico dan paso transicionalmente a las
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de llanura deltaica y aluvial (15). Estan constituidas por niveles decimétricos de arcillas
rojas, limos y areniscas finas, interestratificados con niveles métricos de conglomerados
y areniscas gruesas, en los que se observan algunas cicatrices internas de erosion. Estas
facies estan bien desarrolladas en la Hoja adyacente de Ripoll (Vergés et al., 1993).

Se puede considerar a todo el conjunto de sedimentos como constituyente de un siste-
ma de deltas aluviales dominados por fendmenos de crevasse y de oleaje. El estudio de
las paleocorrientes y de la evolucion lateral de las facies indica una polaridad esencial-
mente sur.

Las facies de la unidad cartogréafica 12 representadas en el sector meridional de la Hoja,
engloban un variado conjunto de litologias. Las areniscas finas bioclasticas son la litolo-
gia predominante. Pueden estar ordenadas en ciclos estrato y granocrecientes de capas
mas o menos definidas y muy bioturbadas. En este caso, se interpretan como partes dis-
tales de ciclos de nearshore estrato y granocrecientes. Afloran Unicamente al sur del
cabalgamiento de I’Abocador y en la franja oriental de la Hoja. En posiciones mas cen-
trales de la misma, las areniscas son de granulometria mas fina y estdn muy bioturba-
das. No se distinguen ciclos. El contenido bioclastico es relativamente abundante. Otra
litologia bien representada son las calizas nodulosas bioclasticas, con corales y algas
rojas, que se interpretan como facies arrecifales. Estas facies arrecifales aparecen en
general hacia el techo de la unidad y en la mitad meridional de la Hoja, siendo mas dis-
tales hacia el oeste (Serra-Kiel, com. pers.). En posiciones centrales de la Hoja se ha
reconocido una asociacién faunistica de esponjas formada por Pseudoguettardia thiola-
ti, Craticularia sp., Xylospongia sp. y Placoscyphia sp., tipica de la zona afética (Barnolas
y Serra-Kiel, 1983; Serra-Kiel y Reguant, 1991).

Los materiales de la unidad cartografica 12 se depositaron en una plataforma mixta
que recibio aportes del norte en el sector septentrional y del este en el sector oriental.
Las facies de mayor profundidad se situan hacia el oeste en general.

En el sector occidental del mapa, al norte del cabalgamiento de Sora (fig. 1), aflora un
potente paguete margoso (13) de facies prodeltaicas de procedencia septentrional. En
posiciones mas meridionales, la unidad esta representada por areniscas finas y niveles
arrecifales (12) cuyas facies son mas proximales que las anteriores 13 (cortes I-I" y II-II').
Esto sugiere una componente norte para los aportes de la plataforma suroriental.

Durante la sedimentacion del Puigsacalm superior se diferencian dos sectores dentro de
la cuenca sedimentaria. En el norte existe un fuerte aporte detritico que produce una
serie de abanicos deltaicos, cuyas partes distales se depositaron hacia el sur. En los aba-
nicos deltaicos septentrionales se observa como los cambios de facies se producen de
manera rapida, alineandose en una misma vertical. Las facies groseras quedaron res-
tringidas al area septentrional. Estos datos indican una fuerte tendencia agradacional,
interpretada como producto de una relacion tasa de subsidencia/tasa de sedimentacion
elevada. El equivalente suroriental de los abanicos deltaicos corresponde a una plata-
forma mixta, en la que los sistemas detriticos no son tan groseros ni los cambios latera-
les de facies tan rapidos. Las partes distales de esta plataforma se depositaron hacia el
oeste y hacia el norte.
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1.2.9. Lutitas rojas, conglomerados, areniscas y margas de Vidra inferior (18,17,16).

La unidad estratigrafica Vidra inferior indica la continuidad de las condiciones de sedi-
mentacion detritica, de procedencia principalmente septentrional, en la cuenca eocena
surpirenaica en este sector. Esta unidad se inicia mediante una importante transgresion
marina. Los abanicos deltaicos de la unidad Vidra inferior son extensivos respecto los
abanicos pertenecientes a la infrayacente unidad Puigsacalm superior, alcanzando posi-
ciones mas meridionales en su progradacion.

La unidad se extiende en el sector occidental de la Hoja y en el nucleo del sinclinal de
Vidra. Ademas, estd bien representada en el bloque superior del cabalgamiento de
I’Abocador, en las sierras de Milany y de Santa Magdalena (fig. 1). Existe también un
interesante afloramiento, por su posicion al este de la falla de Amer (fig. 1), en las cer-
canias de Hostalets d'en Bas.

El espesor oscila alrededor de los 300 m, pudiendo efectuarse excelentes cortes en la
totalidad de la Hoja.

Los materiales de la unidad son detriticos siliciclasticos, encontrandose asociaciones de
facies constituidas por conglomerados, areniscas y lutitas rojas (18); areniscas y lutitas
ocres (33); areniscas y margas (17); y margas con niveles bioclasticos (16).

El limite basal de la unidad esta representado por el contacto entre el potente tramo
margoso de la Fm. Margas de Vidra (16) y los materiales de la unidad infrayacente
(Puigsacalm superior). En las posiciones mas septentrionales de la Hoja, el tramo mar-
goso se acuia progresivamente hacia el norte y hacia el este, llegando incluso a desa-
parecer. El contacto se reconoce entonces por |a subita aparicion de facies relativamen-
te mas distales en la sucesion vertical, que pueden contener en la base algun nivel de
condensacién carbonatico muy bioclastico. La unidad Vidra inferior limita por el techo
con la unidad Vidra superior, mediante un contacto de idénticas caracteristicas a las
descritas para el limite basal.

El conjunto de la unidad esté integrado por dos episodios progradacionales de sistemas
de abanicos deltaicos, en los que se ha distinguido tres asociaciones principales de
facies: facies de llanura deltaica y aluvial (18 y 33); facies de frente deltaico (17) y facies
de prodelta (16).

El primer episodio progradacional tiene un espesor de 125 m. Los sedimentos mas dis-
tales estan representados por margas con niveles fosiliferos (16). Contienen en su parte
basal numerosos niveles bioclasticos, cuyo principal contenido son discociclinidos.
Consisten en niveles de potencia decimétrica, con base y techo planos, y contactos basal
y superior neto, aunque modificados por la bioturbacién. En algunos casos se hallan
abundantes restos bioclasticos glauconitizados. El resto del tramo margoso presenta
una facies mas homogénea, con contenido faunistico muy abundante, destacando los
briozoos, equinidos y discociclinidos. Ocasionalmente puede incluir algan nivel de acu-
mulacién bioclastica.
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Consideramos que parte de estos niveles bioclasticos son secciones condensadas resuita-
do de tasas muy bajas de sedimentacion, especialmente los que presentan glauconitiza-
cion y se encuentran en la parte basal del tramo margoso. El resto puede tratarse de
depésitos originados por fenomenos tempestuosos. Las margas se depositaron en
ambientes prodeltaicos y de offshore.

Las areniscas y margas (17) aparecen transicionalmente a techo del tramo margoso
basal. Poseen un contenido faunistico mucho mas escaso, y estan ordenadas en ciclos
estrato y granocrecientes de espesor métrico. La estratificacion de las areniscas es en
capas horizontales y de potencia decimétrica por lo general, con contenido pelitico
decreciente hacia techo. Las areniscas pueden presentar laminacién cruzada planar, sig-
moidal o surcada. En ocasiones pueden encontrarse, a techo de algtn ciclo, cuerpos
areniscosos masivos de geometria canaliforme y con un cierto contenido bioclastico.
Puede reconocerse en estos sedimentos la coexistencia de influencia fluvial, mareal y de
oleaje.

Interpretamos estos ciclos estrato y granocrecientes como dep6sitos de frente deltaico
(barras de boca de canal, depdsitos de bahia interdistributaria) y de nearshore, segtn
su relacion o no a canales distributarios o a procesos de oleaje.

Las facies de frente deltaico del primer episodio progradacional desaparecen hacia el
sur en el flanco norte del anticlinal de Belmunt, por Io tanto en posiciones mucho mas
meridionales que los abanicos deltaicos de la unidad Puigsacalm superior.

El segundo episodio progradacional tiene mayor alcance meridional que el primero,
y sus materiales en facies de frente deltaico (areniscas de Oris; Reguant, 1967), se
reconocen en todo el sector meridional de la Hoja. Tiene un espesor aproximado de
175 m.

Su tramo basal esta caracterizado por la aparicion de un tramo margoso (16) de simila-
res caracteristicas al del primer episodio progradacional. En el aparecen numerosas dis-
cordancias intraformacionales (afloramientos del rio Ter entre Montesquiu y La Farga
de Bebié), originadas por procesos de desestabilizacion del talud deltaico. A techo de
este tramo margoso aparece transicionalmente un nuevo conjunto de ciclos areniscoso-
peliticos, con tendencia estrato y granocreciente (17). Las caracteristicas de estos ciclos
son similares a las descritas anteriormente. En los alrededores de Santa Maria de Besora
aparecen cuerpos areniscosos de clara infuencia mareal.

Hacia posiciones proximales, los materiales areniscosos y peliticos en facies de frente
deltaico y nearshore (17) pasan transicionalmente a facies de llanura deltaica y aluvial.
Estas facies estan representadas al norte por conglomerados, areniscas y lutitas rojas
(18), con las mismas caracteristicas que las de la unidad infrayacente (15). Hacia el este,
estan representadas por areniscas y lutitas ocres (33). Las areniscas se interestratifican
en niveles decimétricos con paquetes lutiticos ocres de espesor decameétrico, siendo los
niveles conglomeraticos practicamente inexistentes. El aporte sedimentario septentrio-
nal era, por lo tanto, mucho mas grosero.
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Cabe remarcar la clara tendencia progradacional en los abanicos deltaicos que forman
esta unidad. En el sector occidental del mapa y en la Hoja adyacente de Berga (Maté et
al., 1993) el sentido de la progradacion es aproximadamente sureste, mientras que en
el sector oriental el sentido de la progradacién es WSW.

1.2.10. Lutitas rojas , conglomerados, areniscas, calizas coralinas
y margas de Vidra superior (19, 20, 21, 22).

El ultimo episodio progradacional mayor del Eoceno superior marino, en este area, esta
representado por un nuevo conjunto de abanicos deltaicos progradante hacia el sur.

La unidad se extiende en el sector occidental de la Hoja y en pequefios afloramientos
situados en el valle de Vidra. Las mejores secciones estan expuestas en las laderas mon-
tafiosas que se alzan al oeste de la Plana de Vic.

El maximo espesor de la unidad en esta Hoja es de 375 m, medidos en el flanco sur del
anticlinal de Bellmunt. Algunas series aparecen incompletas, ya que el contacto con la
unidad suprayacente (23) es erosivo, hecho que se pone de manifiesto al correlacionar
las series medidas en los flancos sur y norte del anticlinal de Bellmunt. En la serie medi-
da en el flanco norte faltan los 150 m superiores.

La litologia y facies de esta unidad son muy similares a las de la unidad infrayacente.
Pertenecen a un conjunto de conglomerados, areniscas y lutitas rojas en facies de
llanura aluvial y deltaica (22) que evolucionan transicionalmente hacia el sur a are-
niscas y margas (20) de frente deltaico, en las que se instalan frecuentes niveles arre-
cifales de calizas coralinas (21). Las posiciones mas distales del sistema estan repre-
sentadas por margas azules con intercalaciones de niveles fosiliferos (19) en facies
prodeltaicas.

El limite basal de la unidad se localiza, en partes distales, a la base del potente tramo
margoso con discordancias intraformacionales (19) que sigue a la arenisca de Oris (17).
Barnolas et al. (1988) interpretan este contacto como un limite de secuencia deposicio-
nal de tipo 2, en el sentido de Vail et al,, (1984). Su edad, establecida mediante macro-
foraminiferos (Nummuilites), es Bartoniense superior-Priaboniense inferior (Barnolas et
al., 1981). Hacia el noroeste, en la Hoja de Berga (293), y consiguientemente en posicio-
nes mas proximales, el mismo limite esta situado a la base de una intercalacién de
materiales marinos de frente deltaico que se superpone con gran extensién a materia-
les en facies de llanura aluvial (Maté et al., 1991). En la misma Hoja, entre sedimentos
de llanura deltaica y aluvial muy proximales, el contacto podria producirse a través de
una importante discordancia que fosiliza parcialmente diversas estructuras, si bien su
posicidn estratigrafica exacta es de dificil precision (Matoé et al., 1991).

La unidad Vidra superior limita con el suprayacente Sistema Aluvial inferior de Berga
(23) a través de un contacto discordante. Las caracteristicas de este contacto estan
ampliamente descritas en el siguiente apartado de la presente Memoria.
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Barnolas et al. (1988), en un estudio detallado de estos materiales al sur del anticli-
nal de Bellmunt, dividen la unidad en dos sistemas principales. El mismo esquema es
aplicable a los materiales situados en el anticlinal de Bellmunt, mientras que mas al
norte este esquema es de dificil aplicacion, puesto que hay que anadir a la falta de
afloramiento una fuerte tectonizacion de los materiales y un progresivo cambio de
facies.

El sistema inferior lo constituyen las margas de Gurb (parte basal de 19), de Reguant
(1967); separadas mediante un contacto neto de las suprayacentes margas de Vespella
(parte superior de 19), de Reguant, (1967). Este contacto es interpretado como una
superficie de maxima inundacién por los mismos autores, que asimilan las margas de
Gurb a un Sistema Deposicional transgresivo.

El sistema superior esta constituido por el Sistema Deposicional de Sant Marti Xic (21,
20 y parte superior de 19), que Barnolas et al. (1988) interpretan como un Sistema
Deposicional perteneciente a un cortejo sedimentario de nivel del mar alto, en el senti-
do de Haq et al., (1987).

Los mismos autores reconocen, en el Sistema Deposicional de Sant Marti Xic, ocho hori-
zontes transgresivos que separan a otros tantos tramos con facies siliciclasticas progra-
dacionales. En conjunto, constituyen ocho ciclos transgresivos-regresivos (secuencias
offlap-onlap). Barnolas et al. (1985) agrupan las facies deposicionales seglin pertenez-
can al episodio transgresivo o regresivo de las secuencias offlap-onlap.

Facies transgresivas.-Reconocen dos tipos de facies en el estadio transgresivo (onlap
marino).

Barras transgresivas. Estan situadas en la base de este grupo de facies. Presentan un
solo grupo de laminas con estratificacion cruzada de gran escala y direccion de progra-
dacién hacia la cuenca. La granulometria de estas barras es de tamafio arena fina a
muy gruesa con granoseleccién negativa. Presentan mezcla de fauna, claramente mari-
na, con fauna salobre. Se interpretan como producidas por la migracién hacia cuenca
del material siliciclastico de la llanura deltaica, removilizado durante la fase transgresi-
va. La base de esta unidad es una superficie erosiva sobre los materiales progradaciona-
les infrayacentes.

Lumaquelas de macroforaminiferos. Se situan sobre las facies anteriores. Son capas
muy poco potentes y discontinuas, formadas casi exclusivamente por restos de macro-
foraminiferos de plataforma abierta (Nummulites sp., Operculina sp., Discocyclina sp.,
Aktinocyclina sp., Asterocyclina sp.). Representan el maximo transgresivo, con una baja
tasa de sedimentacion (secciones condensadas). Ei techo de este nivel corresponde a la
superficie de maxima inundacion del ciclo transgresivo-regresivo.

Facies regresivas.-Se reconocen dos grupos de facies, arrecifes y deltas. Contrariamente
a la interpretacién dada por Barnolas et al. (1981 y 1985); en Barnolas et al. (1988) se
incluyen los arrecifes dentro de las facies regresivas.
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Arrecifes. Sobre las facies anteriormente descritas se encuentran abundantes parches
arrecifales. Los organismos constructores son corales y algas rojas. Las dimensiones de
estos parches arrecifales varian desde los pocos metros de espesor y anchura en las
zonas mas internas, hasta valores de orden kilométrico en extension lateral y 40 m de
espesor en las mas externas. Se desarrollan sobre las superficies de maxima inundacion.
La muerte del arrecife se produce por la llegada de aportes deltaicos.

Deltas. incluyen facies de prodelta (19) y de frente deltaico (20). Las facies de prodelta
son margas (Margas de Vespella) con abundantes horizontes faunisticos que incluyen
desde gasteropodos salobres a bivalvos, ostreidos, corales individuales, serpulidos,
Dentalium sp. etc. Las facies de frente deltaico corresponden a barras de desembocadu-
ra, que se caracterizan por secuencias negativas que distalmente son cada vez mas bio-
turbadas y de grano mas fino, hasta diluirse en las facies de prodelta.

En posiciones mas septentrionales (al norte del anticlinal de Bellmunt), las facies de los dos
sistemas principales evolucionan a facies de llanura deltaica (22), en las que se reconocen
canales distributarios, l6bulos de crevasse y otros sedimentos de llanura de inundacion.

A grandes rasgos, las partes mas proximales de esta unidad se situan hacia el norte.
Hacia el oeste, en la Hoja adyacente de Berga (293), se observa como existe ademas
una componente oeste en la proximalidad de los materiales, que o bien es debida a
una tendencia particular del sistema en este sector, o es producto del paso lateral entre
un I6bulo de abanico deltaico a un area interlobulo (Maté et al., 1991).

1.2.11. Areniscas, limos y arcillas rojas del sistema aluvial inferior de Berga (23).

El Sistema Aluvial de Berga representa el inicio de un ciclo sedimentario que supone el
cambio a unas condiciones de sedimentacion endorreica en este sector de la cuenca.
Estaria incluido en la parte basal de la Secuencia de Solsona de Puigdefabregas et al.,
(1986), y en el inicio del Ciclo Sedimentario ill de Maté y Saula, (1991).

Dentro del Sistema Aluvial de Berga se han distinguido tres episodios progradacionales,
denominados Sistema Aluvial inferior, Sistema Aluvial medio y Sistema Aluvial superior
de Berga (Mato et al., 1991). Este aparato aluvial ocupa la mayor parte de la adyacente
Hoja de Berga (293). En esta Hoja se encuentran Unicamente representadas las partes
mas distales del Sistema aluvial inferior de Berga, aflorante en una franja al oeste de la
Hoja, a ambos flancos del anticlinal de Bellmunt (fig. 1).

Los materiales se componen de una alternancia de areniscas y lutitas rojas, con breves
intercalaciones conglomeraticas.

No se observa la tendencia estrato y granocreciente que caracteriza este episodio
progradacional en la Hoja de Berga (Mato et al., 1993). Esto se debe a que la serie
de materiales del Sistema aluvial inferior aparece incompleta -afloran 150 m de un
total calculado de 350 para el mismo sector en la Hoja de Berga (293)-, y en facies
muy distales.

26



El limite basal esta representado por una discordancia angular de gran continuidad
lateral, que marca un cambio brusco a escala regional entre los sistemas sedimentarios
marinos inferiores y la sedimentacion totalmente continental de las unidades supraya-
centes. En los lugares donde no existe discordancia angular y las facies infrayacentes
también estan representadas por conglomerados, areniscas y lutitas rojas, el limite es
de dificil caracterizacion, aunque puede distinguirse el cambio por la litologia de los
cantos en las capas de conglomerados. Estos son predominantemente calcareos y sin
practicamente contenido granitico en las unidades infrayacentes, mientras que en el
Sistema aluvial inferior de Berga (23) el contenido es mas poligénico, existiendo entre
un 25 y un 30% de cantos de granito. Este porcentaje se refieja también en el conteni-
do mas feldespatico de las areniscas. Estos sedimentos son los depésitos terciarios estra-
tigraficamente mas altos que aparecen en la Hoja.

En cuanto a la distribucion de las facies, hay un claro predominio de los tramos lutiti-
cos, con intercalaciones de capas areniscosas de potencia decimétrica y métrica.
Ocasionalmente aparecen intercalaciones de conglomerados, menos abundantes cuan-
to mas al sur nos desplacemos. Los niveles areniscosos de espesor superior a los 0.5 m
tienen base erosiva generalmente canaliforme y pueden observarse laminaciones cru-
zadas planares y en surco. Los niveles areniscosos inferiores a los 0.5 m de espesor tie-
nen por lo general base plana y erosiva, siendo de gran continuidad lateral.
Normalmente estan bioturbados y en ocasiones forman secuencias grano y estratocre-
cientes correspondientes a l6bulos de desbordamiento.

Estos materiales se depositaron en un ambiente de orla aluvial distal, dentro de un sis-
tema fluvio-aluvial tipo braided.

1.3. CUATERNARIO

Las formaciones superficiales aparecen en la Hoja relacionadas con la red de drenaje
(terrazas fluviales y depésitos aluviales), al pie de relieves importantes (glacis y derru-
bios de vertiente) asi como acumulaciones de limos coluviales con componentes aluvia-
les en las cabeceras de los valles. La depresion d’En Bas presenta un relleno lacustre
propiciado, como se avanzado, por la obturacion del valle del Fluvia por las coladas vol-
canicas cuaternarias.

Los depositos de terraza aparecen representados en los rios Fluvia y Ter. En el caso del
rio Fluvia la dinamica acrecional, propiciada por el obturamiento del valle aguas abajo
de la depresién d’'En Bas, ha impedido la formacion de terrazas escalonadas identifican-
dose exclusivamente el nivel mas reciente que recubre parcialmente depodsitos de tipo
lacustre.

El rio Ter por su parte presenta un sistema de terrazas escalonadas bien desarrollado. En
la zona meridional de la Hoja pueden identificarse hasta cuatro niveles de terraza (T IV
+80m, Tt +40 m, T2 +10-15m, y T | +2-4 m). Aguas arriba de la poblacién de Manlleu
el sistema se halla peor representado apareciendo solo los niveles inferiores (T Il y T I).
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1.3.1. Pleistoceno
— Gravas, arenas y limos {(nivel IV Rio Ter) (24)

Corresponde al nivel mas elevado del rio Ter (+ 80 m) identificado en la Hoja. Esta com-
puesto por gravas de procedencia pirenaica. En ocasiones puede incluir lentejones de
arenas. La potencia puede superar los 10 m ocasionalmente.

— Gravas, arenas y limos (nivel Il Rio Ter) (25)

Gravas de procedencia pirenaica alternantes con lentejones discretos de arenas recu-
biertas por un paquete de limos. Es el registro del nivel (+ 40 m) del rio Ter identificado
en la Hoja. La potencia puede alcanzar los 17 m ocasionalmente.

- Gravas, arenas y limos (nivel Il Rio Ter) (26)

El nivel (+ 10,15 m) del rio Ter estd compuesto por gravas de procedencia pirenaica pre-
sentando caracteristicas similares a los dos anteriores. La potencia puede alcanzar los 7
m ocasionalmente.

1.3.2. Holoceno
— Gravas, arenas y limos (terrazas bajas T | y cauces actuales) (27)

El nivel de terraza baja (+2-4 m) y aluvial actual esta representado en los rios Fluvia y
Ter. El material acumulado responde a gravas de procedencia pirenaica en el caso del
Ter o bien materiales procedentes del desmantelamiento de unidades terciarias con
presencia de cantos de origen volcanico en el caso del Fluvia, en ambos casos la compo-
sicion de los niveles puede incluir lentejones de arenas. Asimismo la terraza baja puede
presentar un espesor considerable (superior al m) de materiales finos atribuibles a
depositos de llanura de inundacion.

— Gravas, arenas y limos (conos de deyeccion) (28)

Estos depositos se hallan representados en la Vall d’En Bas vinculados a los relieves que
la limitan por el oeste.

- Limos oscuros organicos (Lacustre de la Vall d’En Bas) (29)

Los depdsitos lacustres de la Hoja de Manlleu se sitian en la esquina noreste de la
misma.

En la Pinya, Vall d’En Bas, se realizd un sondeo de 10 m de profundidad donde se efec-
tuaron analisis polinicos. El Pla de la Pinya representa la superficie de un antiguo lago
que se produjo por la obstruccion del rio Fluvia por una colada del volcan Croscat data-
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da de 17.000 BP (Guerin et al., 1.985). Los materiales perforados estan constituidos por
una alternancia de sedimentos arcillosos oscuros con arenas finas y diversos niveles tur-
bosos. En la base se encuentran gravas y arenas gruesas fluviales (Mallarach, et al.,
1.986).

- Bloques y cantos con matriz arcillosa (depdsitos de vertiente y glacis) (30)

Se trata de acumulaciones de cantos angulosos y subangulosos de clara influencia colu-
vial formando mantos al pie de relieves. En algunos casos pasan lateralmente a niveles
de terraza como es el caso del rio Ges en el tramo comprendido entre Sant Pere de
Torellé y Manlleu.

- Limos con cantos dispersos (depdsitos de fondo de valle) (31)

Este tipo de deposito se halla muy extendido en |la mitad meridional de la Hoja.
Consiste en acumulaciones situadas en cabeceras de valle abiertas y coalescentes, con
fondos de valle en cuna en la mayor parte de los casos. El material acumulado consiste
en limos con presencia de cantos dispersos producto de la evolucién de los relieves cir-
cundantes gracias a la asistencia de la arroyada difusa.
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2. TECTONICA

La Hoja de Manlleu se corresponde casi en su totalidad con el dominio estructural de la
cuenca de antepais del Ebro.

La estructura del antepais esta caracterizada por un conjunto de pliegues y cabalga-
mientos que afectan a la serie sedimentaria de edad Eoceno medio y superior, deposi-
tada sintectonicamente. El limite septentrional del antepais plegado es el cabalgamien-
to de Vallfogona, que aflora en el extremo noroeste de la Hoja, separando a los mate-
riales del antepais de los del manto del Cadi (fig. 4). La estructura mas meridional del
antepais plegado es el anticlinal de Bellmunt, en continuidad con los sedimentos sub-
horizontales de la cuenca del Ebro (fig. 1). El conjunto de fallas normales de Amer corta
al sistema de pliegues y cabalgamientos en el sector oriental de la Hoja.

2.1. ESTRUCTURA COMPRESIVA

El sistema de pliegues y cabalgamientos puede dividirse en dos, atendiendo a su posi-
cion geografica y a la edad de los materiales que deforma. El primer conjunto corres-
ponde a las estructuras mas septentrionales, las cuales involucran principalmente a los
sedimentos de edad Eoceno medio (Formaciones Bellmunt y Bracons). El segundo con-
junto, situado al sur del primero, afecta a todo el grueso de los sedimentos eocenos
representados en la Hoja. Esta clasificacién es la misma que la adoptada para la Hoja de
Berga (Mato et al., 1993).

2.1.1. Estructuras septentrionales

El primer conjunto de estructuras esta limitado por el cabalgamiento de Vallfogona al
norte y por el cabalgamiento de I'’Abocador al sur. Consiste en un sistema de pliegues y
cabalgamientos de direccion WSW-ENE que forman una estrecha banda aflorante en el
margen noroccidental de la Hoja, con una extension lateral que supera el ambito de la
misma. En la parte occidental dominan los cabalgamientos, los cuales se entroncan
hacia el oeste tanto con el cabalgamiento de Vallfogona, situado en su bloque supe-
rior, como con el de I'Abocador, situado en su bloque inferior (Hoja de Berga; Mato et
al., 1993). Este sistema de cabalgamientos pasa hacia el ENE a un conjunto mayoritario
de pliegues, que se amortigua y queda fosilizado, en parte por una discordancia exis-
tente dentro de la Fm. Bellmunt, en parte por la discordancia basal de la unidad
Puigsacalm inferior (Hoja de Ripoll; Vergés et al., 1993). Las estructuras de este primer
conjunto se observan en el corte li-Il'. La traza cartografica rectilinea de los cabalga-
mientos sugiere un angulo elevado del plano de los mismos, por lo menos en su parte
mas superior.

2.1.2. Estructuras meridionales

El conjunto de estructuras meridionales se situa al sur del cabalgamiento de L'’Abocador,
distinguiéndose a grandes rasgos una disposicion que, de norte a sur, incluye: una zona
antiformal, una zona sinformal y otra zona antiformal, ya en contacto con el antepais
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APILAMIENTO ANTIFORME
_ ANTEPAIS ——— MANTO DEL CADI DEL FRESER
Perafita anticlinal de Belfimunt cabalgamiento de Vallfogona sinclinal de Ripoll cabalgamiento de Ribes-Camprodon

c. de Serra Cavallera

Fig. 4 - Corte N-S de sintesis proximo a la transversal del rio Fresser. Segin Mufioz en la Hoja de Ripoll (Mufioz et al., 1993).



indeformado (fig. 4). Las tres zonas se continuan hacia el este en la Hoja adyacente de
Berga (Matd et al., 1993). Las estructuras descritas a continuacion son, de norte a sur: el
cabalgamiento de I'Abocador, el antiforme de Alpens-I‘'Escala, la estructura de Berga-
Sora-La Farga, el sinclinal de Vidra y el anticlinal de Bellmunt (fig. 1).

- El cabalgamiento de I’Abocador

El cabalgamiento de I’Abocador, descrito en el km 99.5 de |la carretera de Barcelona a
Ripoll por Mufioz et al., (1988), tiene continuidad a lo largo de toda la Hoja de
Manlleu. Los sedimentos situados en los bloques superior e inferior del mismo presen-
tan facies muy distintas; sin embargo, el salto deducido de las relaciones de corte de
niveles estratigraficos idénticos indica un desplazamiento relativamente pequeno, de
un minimo de 800 m en su parte mas inferior, y un desplazamiento mucho mas reduci-
do (de orden decamétrico) en su parte frontal. Estos datos indican que el cabalgamien-
to ha progresado aprovechando la zona del cambio lateral de facies. El tramo de la
traza del cabalgamiento con una direccidn E-W, corresponde a un rellano situado entre
las areniscas finas de la unidad Puigsacalm superior (12) en el bloque inferior y las mar-
gas y areniscas (14) de la misma unidad en el bloque superior. Los tramos de traza obli-
cua -con direccidon NW-SE y SW-NE respectivamente-, corresponden a zonas de rampa,
en las que el desplazamiento es superior (cortes Ii-II’ y IV-IV’), Los sedimentos del
Eoceno superior, que afloran en su bloque superior discordantemente sobre los del
Eoceno medio, muestran una estructura sinclinal muy amplia, que se continda septen-
trionalmente en la Hoja de Ripoll (Vergés et al., 1993). El cabalgamiento de I’Abocador
se entronca hacia el oeste con el cabalgamiento de Vallfogona (Hoja de Berga; Maté et
al., 1993). Hacia el este es cortado por el sistema de fallas de Amer, quedando final-
mente cubierto por los depésitos volcanicos cuaternarios de la regiéon de Olot, ya en la
Hoja de Ripoll (Vergés et al., 1993).

- El antiforme de Alpens - I'Escala

Al sur del cabalgamiento de I’Abocador se desarrolla la estructura antiformal de
Alpens-I'Escala, consistente en un conjunto de pliegues muy apretados de direccion E-
W. Esta limitada meridionalmente en la Hoja de Manlleu por la estructura oblicua de
Berga-Sora-La Farga. En la Hoja de Berga (Mato6 et al., 1993), este antiforme se encuen-
tra fosilizado por una discordancia en el sector central del mapa. El antiforme de
Alpens-lI'Escala se localiza en el bloque inferior del cabalgamiento de I'Abocador, que
lo corta por el este, y adquiere importancia hacia el oeste en la Hoja de Berga (Mato et
al., 1993). Pueden diferenciarse dos estructuras principales que componen el antiforme
en la Hoja de Manlleu y que estan en continuidad entre si: el anticlinal de I'Escala, en la
zona del rio Ter, y el anticlinal de Alpens, con una estructura similar y que se manifiesta
principalmente en la Hoja de Berga (Mato6 et al., 1993). El anticlinal de I’Escala se desa-
rrolla por encima de un cabalgamiento ciego, observable en el corte de la via del tren
que atraviesa su nucleo cerca del rio Ter. En este corte se pone de manifiesto como los
sedimentos continentales de la Formacion Bellmunt (8) estan deformados por estructu-
ras relacionadas con [a zona de cabalgamiento y presentan esquistosidad relacionada
con el mismo; sin embargo, los materiales suprayacentes de la unidad Puigsacalm supe-
rior (10) muestran unicamente una culminacion anticlinal (Mufioz et al., 1988).
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- La estructura de Berga - Sora - La Farga

Se trata de una estructura compleja y de gran continuidad lateral (fig. 1). Involucra a
los sedimentos terciarios mas modernos aflorantes en esta Hoja y en la adyacente Hoja
de Berga (Maté6 et al,, 1993), en la que la estructura tiene gran continuidad por el
oeste. En la Hoja de Manlleu se observa como, de este a oeste, esta estructura evolucio-
na desde un pliegue anticlinal laxo (corte IV-IV') a un cabalgamiento (corte I-I'). El siste-
ma de fallas de Amer y los depdsitos cuaternarios de la Vall d’en Bas limitan el anticli-
nal por el este. En los cortes centrales (lI-1I' y 1lI-11I’} el plano axial del anticlinal se
encuentra desplazado hacia el sur de la cupula anticlinal, provocando una inflexion
que verticaliza su flanco sur. En el mismo flanco sur se desarrolla a continuacién una
inflexion sinclinal, que provoca también un fuerte cambio en el buzamiento de las
capas. El anticlinal evoluciona al oeste del rio Ter a cabalgamiento (corte I-I'), recono-
ciéndose en su parte frontal una escama aislada por dos planos de cabalgamiento
(lamina cabalgante). El cabalgamiento basal sigue la traza del plano axial de la infle-
xién sinclinal, mientras que el cabalgamiento superior, con el que se entronca, deriva
de la inflexion anticlinal. En la region de Sora (corte I-I'), se ha calculado un salto de
1.300 m para el cabalgamiento, considerando el salto existente del limite inferior de la
unidad Sistema Aluvial inferior de Berga (23) entre ambos bloques. En la Hoja de
Manlleu, esta estructura constituye el limite sur del antiforme septentrional, y el limite
norte del sinforme central.

- El sinclinal de Vidra

La zona antiformal septentrional y la zona antiformal meridional delimitan una parte
central con una disposicion sinclinal en cofre, con flancos inclinados y fondo amplio y
plano o suavemente plegado. El conjunto de estructuras del nicleo es mas laxo hacia el
este (corte IV-IV’), reconociéndose en la zona de Vidra una unica estructura sinclinal.
Esta queda atenuada en las cercanias del sistema de fallas de Amer. Al oeste de la Hoja,
en el corte del rio Ter (corte II-II'), aparece en el nucleo del sinclinal un anticlinal muy
laxo con buzamiento axial al oeste. Al este evoluciona a un pequefio cabalgamiento de
salto decamétrico, que puede observarse en el km 2 de la carretera de Sant Quirze de
Besora a Santa M? de Besora.

— El anticlinal de Bellmunt

El anticlinal de Belimunt es la estructura mas meridional del antepais plegado en este
sector. Se reconoce en toda la Hoja de Manlleu, incluso al este del sistema de fallas de
Amer, continuando hacia el este en la Hoja de Banyoles (Barnolas et al., 1993). En el
sector occidental, donde el eje anticlinal tiene un suave buzamiento hacia el oeste, el
anticlinal de Bellmunt queda parcialmete fosilizado por el Sistema Aluvial inferior de
Berga (23). Este hecho es particularmente visible en la adyacente Hoja de Berga (Maté
et al,, 1993), donde aparece una inflexion anticlinal que deja de reconocerse en los
sedimentos rojos del Sistema Aluvial inferior de Berga (23). Los materiales de la Fm.
Bellmunt (8), aflorantes en el nucleo del anticlinal de Bellmunt, se encuentran afecta-
dos por un cabalgamiento que se amortigua hacia niveles mas superiores (ver cortes).
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En los afloramientos de la carretera N-152 puede observarse una incipiente esquistosi-
dad subvertical en los sedimentos margosos. Los planos de estratificacion muestran
superficies de deslizamiento capa a capa, relacionadas con el desarrollo del anticlinal, y
que deforman la esquistosidad (Mufioz et al., 1988).

2.2. ESTRUCTURA DISTENSIVA

En el sector oriental de la Hoja se reconocen tres grandes fallas con una direccién gene-
ral NW-SE (fig. 1). Pertenecen a un sistema de fallas distensivas que afecta tanto al
z6calo hercinico como a los sedimentos terciarios de la cuenca del Ebro (ver esquema
regional, modificado de SGC 1989). El bloque hundido es el oriental en la mayoria de
los casos. Las dos fallas suroccidentales se amortiguan claramente hacia el noroeste,
mientras que la falla de Amer, que es la que muestra un mayor desarrollo en la Hoja, se
amortigua en las cercanias del cabalgamiento de Vallfogona (Hoja de Ripoll; Vergés et
al., 1993). El hundimiento del bloque oriental de la falla de Amer condiciona la forma-
cion de la Vall d’en Bas, en parte cubierta por sedimentos cuaternarios. La disposicién
de las capas eocenas debajo de los sedimentos cuaternarios sugiere la existencia de una
falla antitética localizada al este de la depresién, representada en el mapa en trazo dis-
continuo. Una tranversal gravimétrica de direccion ENE-WSW a través de las fallas de
Albanya, Llémena y Amer indica el hundimiento de los bloques orientales en la falla de
Albanya y Amer, mientra que las fallas situadas entre ambas (la de LIémena) tienen
hundimiento del bloque occidental (Villarroya y Casas, 1985), lo que esta de acuerdo
con la interpretacion propuesta para la pequefa falla situada al este de la de Amer. Los
sedimentos aluviales y los depositos volcanicos cuaternarios, con los que éstos se inte-
restratifican, rellenan la depresién. El salto calculado en el segmento norte de la falla
de Amer, mediante las relaciones de corte de los sedimentos terciarios, es de 600 m.

2.3. EDAD DE LAS ESTRUCTURAS

El conjunto de estructuras aflorante en la Hoja afecta a materiales mas antiguos en
posiciones septentrionales y a materiales mas modernos hacia el sector meridional. Las
estructuras septentrionales afectan a los sedimentos del Eoceno medio y quedan fosili-
zadas en parte por una discordancia localizada dentro de la Fm. Bellmunt (Eoceno
medio) y en parte por una discordancia situada a la base de la unidad Puigsacalm infe-
rior, de edad Bartoniense (Hoja de Ripoll; Vergés et al., 1993), por lo que el maximo
desarrollo de estas estructuras se produjo durante el Luteciense superior. Las estructu-
ras meridionales que forman el conjunto antiforme-sinforme-antiforme involucran los
materiales marinos de edad Bartoniense-Priaboniense inferior, cuya deposicién no se
vio afectada por el desarrollo de las citadas estructuras. Estas quedan parcialmente fosi-
lizadas por la discordancia basal de la unidad Sistema Aluvial inferior de Berga (23),
hecho particularmente visible en la Hoja de Berga (Maté et al., 1993). A partir de estas
relaciones se deduce que la edad de desarrollo de las estructuras meridionales se inicia
a partir del Priaboniense inferior. Sin embargo, las discordancias aparecen plegadas por
el continuo desarrollo de las mismas estructuras. La estructura de Berga-Sora-La Farga
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corta el conjunto de materiales representados en esta Hoja y en la de Berga (Maté et
al., 1993). Su edad de desarrollo es, por lo tanto, posterior a la edad de deposicion de
la unidad Sistema Aluvial superior de Berga (Hoja de Berga; Maté et al., 1993), atribui-
ble al Oligoceno. La deformacién continuada de las estructuras dificulta la deduccién
de la secuencia de propagacion de la deformacion, aunque ésta parece efectuarse, a
grandes rasgos, de norte a sur. Sin embargo, el cabalgamiento de Vallfogona y la
estructura de Berga-Sora-La Farga funcionan claramente como cabalgamientos fuera
de secuencia dentro de un sistema general en secuencia, es decir, propagandose hacia
el antepais. La falla de Amer, perteneciente al sistema de fallas de edad nedgena, es
activa durante la deposicion del Cuaternario. Datos sobre el inicio de la deformacién
no se observan en la Hoja de Manlleu, pero la falla no controlé la sedimentacién de los
sedimentos de edad Bartoniense superior, cortados por la misma.

2.4. ESTILO TECTONICO. NIVEL DE DESPEGUE DEL SISTEMA

El conjunto de cabalgamientos que afecta a los materiales del antepais constituye un
sistema imbricado de cabalgamientos conectados en profundidad (ver cortes geolégi-
cos). El cabalgamiento inferior del sistema corresponde al cabalgamiento basal del sis-
tema pirenaico, localizado en los materiales evaporiticos de la Fm. Vallfogona (Gich,
1972), no aflorantes en la Hoja. Los materiales evaporiticos se acuian en direccién sur,
puesto que no son cortados en los sondeos meridionales de Perafita (IGME, 1987; corte
lI-1I") y Jabali (IGME, 1987; Hoja de Berga; 293). Estos sondeos cortan a las margas de la
Fm. Banyoles (Rios y Masachs, 1953), situadas entre las calizas del Eoceno inferior y
medio y las areniscas y margas de la Fm. Bracons (Gich, 1972), y por tanto en la misma
posicion estratigrafica que las evaporitas de Vallfogona. Esto sugiere que la continua-
cién del cabalgamiento basal del sistema se situa, hacia el sur, en los niveles margosos
de la Fm. Banyoles (Rios y Masachs, 1953), como se observa en los cortes geoldgicos.

La existencia de este nivel de despegue basal condicioné que los pliegues se formasen
probablemente como pliegues despegados o bien como pliegues cabalgados. Algunos
de estos cabalgamientos adquieren importancia y pueden llegar a ser emergentes.

El conjunto de materiales evaporiticos de la Fm. Vallfogona (Gich, 1972) actia como un
buen nivel de despegue durante el emplazamiento de los mantos pirenaicos, contro-
lando en parte su geometria (Martinez et al., 1989). Asi, el cabalgamiento de
Vallfogona (cabalgamiento basal del manto del Cadi) esta situado sobre las evaporitas
de la Fm. Valifogona (Gich, 1972), y la terminacién oriental del manto del Cadi esta cla-
ramente controlada por el acunamiento de los materiales evaporiticos en la zona del
sistema de fallas de Albanya (Hoja de Olot; Martinez et al., 1993).

La continuacion del sistema de cabalgamientos hacia el antepais se efectia mediante
un despegue basal localizado en la parte inferior de las evaporitas de la Fm. Vallfogona
(Gich, 1972). El conjunto de pliegues y cabalgamientos del antepais, con una direccién
general E-W, coincide con la distribucién en profundidad de los materiales evaporiticos
de la Fm. Vallfogona (Vergés et al., 1991).
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Las reactivaciones o bien los movimientos tardios tanto del cabalgamiento de
Vallfogona como de la estructura de Berga-Sora-La Farga, con una direccién ENE-WSW
ligeramente oblicua a las de direccion E-W, se ha producido utilizando siempre el
mismo nivel de despegue basal localizado en la parte inferior de las evaporitas.

El sinclinal de Prats (Hoja de Berga; Matoé et a/,, 1993) tiene una direccion WNW-ESE,
paralela a la direccién del anticlinal de Puigreig. Este ha sido interpretado como un
anticlinal situado encima de la rampa mediante la cual el cabalgamiento basal pirenai-
co sube de nivel estructural desde los yesos de Vallfogona o bien equivalentes hasta las
sales de la Fm. Cardona (Vergés et al., 1991). La direccion WNW-ESE coincide con la
direccidén del margen septentrional del depocentro de las sales de Cardona.

37



3. GEOMORFOLOGIA

La Hoja de Manlleu estd dominada en su practica totalidad por relieves de tipo estruc-
tural existiendo una estrecha relacion entre las formas del relieve y el grado de comple-
jidad de las estructuras tectonicas. Estas estan representadas en la Hoja por ejes sincli-
nales y anticlinales caracterizando la morfologia de la mitad septentrional de la Hoja.
El relieve refleja en su conjunto las directrices estructurales de la zona. Asi pues, l0s ejes
de plegamiento de direcciéon E-W controlan la direccidn de las principales macroformas.
Es frecuente identificar formas propias de los relieves estructurales como «cluses»,
«combes», «chevrons» y relieves en cuestas. Las lineas de capa son frecuentes, predomi-
nantemente en la zona ocupada por el antepais plegado. Las macroformas mas repre-
sentativas responden a las estructuras anteriormente citadas del anticlinal de Manlleuy
sinclinal de Vidra. Estos muestran un claro ejemplo de relieve invertido en el sentido
que el anticlinal aparece vaciado en su nucleo, conservandose la terminacién periclinal
en las inmediaciones de Sant Quirze de Besora, y el sinclinal es un claro ejemplo de sin-
clinal colgado. Las alternancias de materiales de diferente composicion han propiciado
la accion de la erosién diferencial y el recubrimiento es escaso traduciéndose en la exis-
tencia de suelos poco desarrollados y desarrollo de canchales al pie de los escarpes mas
importantes. Las zonas ocupadas por materiales calizos que aparecen en la parte mas
septentrional de la Hoja muestran signos evidentes de desarrollo carstico tales como
extensas zonas de lapiazes.

La mitad mas meridional de la Hoja presenta un relieve con un claro control litolégico.
La presencia de litologias deleznables como es el caso de las margas de Manlleu a pro-
piciado la existencia de multiples areas con desarrollo de «Bad-lands» o relieves acarca-
vados. El control litolégico se hace patente a toda la mitad meridional de la Hoja pre-
sentando una red de drenaje muy densa. La existencia de capas duras alternantes con
las facies mas deleznables ocasiona la presencia de «mesas» o relieves tabulares,
comunmente limitados por escarpes, como el caso de la sierra de Cabrera al norte de
Cantonigros, producto de la erosion diferencial.

El extremo noreste de la Hoja presenta caracteristicas diferentes. Se observa claramente
la presencia de una depresion recubierta y rellena por materiales cuaternarios. Se trata
de la depresion d’En Bas. Esta se halla [imitada estructuralmente en su margen oeste
por la falla de Amer de direccion NW-SE, estructura de gran continuidad perteneciente
a uno de los conjuntos de fracturas que a partir del Oligoceno compartimentan el preli-
toral catalan en sendas fosas tecténicas. La actividad postnedgena de la falla de Amer
parece ser la responsable de formas afacetadas observables en los materiales terciarios
afectados por la misma, asi como de una de las dos crisis sismicas destructoras que afec-
taron la zona en el siglo XV, concretamente la registrada los dias 15 de Marzo de 1427
y posiblemente el 15 de Mayo del mismo afo.

En el margen oriental de la depresion d’En Bas aparece parcialmente representada la
famosa zona volcanica de Olot caracterizada por el alto grado de conservacién de sus
volcanes de edad cuaternaria, constituyendo uno de los enclaves volcanicos mas carac-
teristicos de la Peninsula junto a los de Cabo de Gata.

Las relaciones entre las diferentes coladas volcanicas y los depositos pliocuaternarios y
cuaternarios son de una importancia extrema a la hora de comprender la evolucién
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geologica reciente de la zona. En el caso que nos ocupa la obturacién del vecino valle
del Fluvia (Hoja de Olot) por las coladas volcanicas habria propiciado el relleno lacustre
de la depresion d’En Bas.

La Hoja de Manileu comprende en su extremo suroccidental una pequefa area domi-
nada por relieves de tipo volcanico. Se identifica un edificio volcanico correspondiente
al volcan El Raco.

Las formas volcanicas no se reducen solo a la presencia del cono y su crater pudiéndose
identificar otras formas tipicas del paisaje volcanico tales como superficies rugosas y
escoriaceas de coladas, intumescencias tumularias, resaltes y escarpes de colada.

La morfologia de la superficie de las coladas es dependiente de la viscosidad de la lava,
las rupturas de pendiente existentes en el recorrido de la colada y el tiempo de enfria-
miento de la misma.

La esquina sureste de la Hoja presenta sendos escarpes desarrollados sobre materiales
terciarios competentes, marcando el limite de extension de la cobertera terciaria.

La red de drenaje del area cubierta por la Hoja pertenece a dos cuencas fluviales, la
perteneciente al Ter, principal eje de drenaje de la zona y la perteneciente al Fiuvia
ocupando este el eje de la depresion d’En Bas. El caso del Ter es un buen ejemplo de
curso resecuente, cortando transversalmente de norte a sur los relieves estructurales
del anticlinal de Belimunt y sinclinal de Vidra entre otros. Como en el caso de otros cur-
sos fluviales pirenaicos (Segre, Noguera Ribagorzana, Noguera Pallaresa, Cinca, etc.) el
caracter resecuente del rio Ter puede ser debido a fenémenos de antecedencia.
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4. PETROLOGIA

4.1. ROCAS VOLCANICAS
4.1.1. Lavas basaniticas con leucita intersticial (1)

Tanto las basanitas como los basaltos presentan textura porfidica y matriz hipocristali-
na o microcristalina, y sus constituyentes esenciales son el clinopiroxeno, olivino, pla-
gioclasa y relegados a la matriz, aunque en algunos casos de basanitas ss, la plagioclasa
puede encontrarse también como microfenocristal.

Los fenocristales de clinopiroxeno son idiomorfos-subidiomorfos y frecuentemente
estan zonados. Los fenocristales de olivino son idiomorfos-subidiomorfos, aunque han
perdido éste caracter por estar parcialmente corroidos. Los cristales de plagioclasa tie-
nen habito prismatico y estdn maclados. El resto de minerales solo aparece en la matriz
de manera intersticial e irregular.

Los caracteres petrolégicos de los basaltos y basanitas del noreste de Espafna sugieren
que el olivino, el clinopiroxeno y la titanomagnetita son los Unicos minerales que pue-
den haber jugado un papel importante en la diferenciacién de los magmas correspon-
dientes. Las lavas de la Garrotxa han derivado de una manto composicionalmente uni-
forme.

4.1.2. Rocas piroclasticas basicas. Piroclastos heterométricos (2)

Los conos volcanicos estrombolianos olotinos estan constituidos por acumulaciones de
escorias, bombas y «lapilli» intercaladas. En la presente Hoja se identifica un edificio
volcanico correspondiente al volcan El Raco. Este cono presenta un crater con una altu-
rade 75 my un diametro de 40 m. La morfologia del crater es circular.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

El borde nororiental de la cuenca de antepais del Ebro esta caracterizado por una serie
sedimentaria eocena, depositada sintectébnicamente, de mas de 5.000 m de espesor.
Comprende, a grandes rasgos, diversos sistemas detriticos groseros cuyas partes mas
proximales se sittian al norte y al este. El depocentro de estos abanicos aluviales y del-
taicos migré hacia el sur a medida que la cuenca de antepais se incorporaba a nuevas
unidades tecténicas en una secuencia piggy-back (Puigdefabregas et al., 1986).

El borde sur, asimismo activo tecténicamente, presenta una serie sedimentaria de espe-
sor mas reducido y de procedencia meridional. En el extremo sureste de la Hoja aflora
la serie sedimentaria eocena correspondiente al borde suroriental de la cuenca. Incluye
materiales del Eoceno inferior, medio y superior reposando directamente sobre el basa-
mento Cambro-Ordovicico (3).

Utilizamos el término Ciclo Sedimentario para definir tres estadios evolutivos principa-
les diferenciados en la sucesion estratigrafica. Los tres Ciclos Sedimentarios estan limita-
dos entre si por dos importantes discordancias angulares y erosivas. Estas fosilizan siste-
mas de pliegues y cabalgamientos, conllevando asimismo importantes cambios en el
medio sedimentario y en la paleogeografia.

5.1. CICLO SEDIMENTARIO |

El primer Ciclo Sedimentario esta constituido por el conjunto de abanicos aluviales y sis-
temas fluviales de la Fm. Bellmunt (8), en continuidad con los abanicos deltaicos de la
Fm. Bracons (7) relacionados distalmente con las margas prodeltaicas de la Fm.
Banyoles y de la Fm. Coll de Malla (Clavell et a/,, 1970) (6). La Fm. Banyoles tiene su
equivalente hacia el sur en las calizas de la Fm. Tavertet (5). La edad de estas formacio-
nes es Eoceno medio.

En el margen septentrional, las partes proximales del sistema se sitian en general hacia
el norte, aunque las estructuras tecténicas condicionaron fuertemente la paleogeogra-
fia a escala local.

El Ciclo | es contemporaneo con la formacion de las estructuras septentrionales, descri-
tas en el capitulo de tecténica. Algunos de los pliegues de este conjunto de estructuras
aparecen fosilizados por una discordancia localizada dentro de la Fm. Bellmunt (8), en
la Hoja de Ripoll (Vergés et al., 1993). La discordancia se encuentra asimismo plegada,
indicando la continuidad del proceso de deformacion (fig. 5a). Este conjunto de estruc-
turas quedo fosilizado por los materiales del Eoceno superior marino (Ciclo I1).

5.2. CICLO SEDIMENTARIO li

Ei segundo Ciclo Sedimentario posee una gran complejidad interna y en el se puede
diferenciar un episodio inferior y un episodio superior. Uno y otro tienen distinto signi-
ficado dentro de la evolucién general de la cuenca. Su edad incluye el Bartoniense y
parte del Priaboniense. Este Ciclo Sedimentario esta separado del primero por una
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Fig. 5 - Representacion esquematica de la evolucion tecto-sedimentaria. Segun Puigdefa-
bregas et al. (1986).
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importante discordancia angular y erosiva, presente Unicamente en las posiciones mas
septentrionales del borde norte de la cuenca (Hoja de Ripoll; Vergés et al., 1993).

El episodio inferior de este segundo ciclo esta constituido por el evento transgresivo de
la unidad Puigsacalm inferior (9, 10, 32, 35) y por la unidad Puigsacalm medio (11). Las
Estructuras septentrionales constituyeron el borde septentrional de la cuenca durante
la deposicién de estas unidades. Dichas estructuras actuaron como un umbral, que limi-
16 la cuenca principal de una cuenca desarrollada al norte, durante el estadio inicial de
la formacién del sinclinal de Ripoll (fig. 5b), restringiendo los aportes de procedencia
septentrional. De esta manera, las series septentrionales de la cuenca principal estan
representadas por secciones condensadas de potencia reducida, que aumentan poste-
riormente su espesor hacia el sur. Los aportes septentrionales se depositaron en la
cuenca sinclinal, en la que las paleocorrientes indican una evolucion de los sistemas
detriticos hacia el este (La Pobla de Lillet; Verges et al., 1993). Las unidades estratigrafi-
cas depositadas en la cuenca principal, representadas por facies deltaicas y de offshore,
tienen una clara procedencia este (fig. 5b).

El umbral que limitaba el surco septentrionalmente dejé de actuar como tal durante la
deposiciéon del episodio superior del Ciclo. Esto fue debido en parte a la colmatacion de
la cuenca situada al norte del umbral por sedimentos detriticos groseros -que segun
Busquets (com. pers.} llegan hasta el Bartoniense- y en parte, posiblemente, por la con-
tinuacion del proceso de deformacion del flanco norte del sinclinal de Ripoll (fig. 5¢). A
partir de este instante se deposita el episodio superior del segundo Ciclo Sedimentario,
compuesto por sistemas detriticos groseros cuyas paleocorrientes indican la proceden-
cia norte de los sedimentos, que ya no se ven afectados por el umbral.

El episodio superior del segundo Ciclo esta representado por las unidades Puigsacalm
superior (12, 13, 14, 15, 35), Vidra inferior (16, 17, 18, 33) y Vidra superior (19, 20, 21, 22).

Durante la sedimentacién de la unidad Puigsacalm superior existe un fuerte aporte
detritico de procedencia septentrional en el margen norte de la cuenca sedimentaria,
gue produce una serie de abanicos deltaicos con una clara tendencia agradacional. Las
partes distales de estos abanicos deltaicos se situan hacia el sur. En el margen surorien-
tal, el equivalente a los abanicos deltaicos septentrionales corresponde a una platafor-
ma mixta, en la que los sistemas detriticos no son tan groseros. Sus partes distales se
depositaron hacia el oeste y noroeste.

Las unidades Vidra inferior y Vidra superior estan contituidas por abanicos deltaicos
con una clara tendencia progradacional, cuyas partes proximales se situan al norte y al
este. Su edad es Bartoniense-Priaboniense inferior (Barnolas et al.,, 1988). Son las ulti-
mas unidades depositadas en un contexto marino en este sector. En posiciones mas
centrales de la cuenca, el fin de la sedimentacién marina esta representado por la
deposicién de las evaporitas de Cardona.

El conjunto de estructuras meridionales empezé a desarrollarse con posterioridad a la
deposicién de los materiales del Ciclo Il, aprovechando el nivel de despegue de las eva-
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poritas de la Fm. Vallfogona, de Gich (1972). Puigdefabregas et al. (1986) asocian la
deposicién de los yesos de Cardona con el movimiento del cabalgamiento de
Vallfogona a lo largo de un rellano situado en el mismo nivel de despegue de los yesos
de Vallfogona. Este conjunto de estructuras quedo fosilizado en parte por la discordan-
cia basal del Sistema Aluvial de Berga (fig. 5d).

5.3. CICLO SEDIMENTARIO i

Los materiales del tercer Ciclo Sedimentario estan representados por el Sistema Aluvial
de Berga (23), que fosiliza parcialmente el conjunto de estructuras meridionales (fig.
5d). A su vez, se ve afectado por el emplazamiento del cabalgamiento de Vallfogona,
provacando una discordancia progresiva a la base del Sistema Aluvial de Berga (Matd y
Saula, 1991), aungue este cabalgamiento continué progresando posteriormente.

El Sistema Aluvial de Berga esta constituido por tres episodios progradacionales que se
superponen en el espacio y en el tiempo, y se depositaron en una cuenca endorreica
(Saula y Maté, 1989). La aparicidén de un elevado porcentaje de cantos de composicion
granitica en la serie sedimentaria, induce a relacionar el desarrollo del sistema aluvial
con el emplazamiento de la unidad del Canigé (fig. 5d), que es la primeraen elevar a la
superficie sinorogénica el basamento granitico (Puigdefabregas et a/.,, 1986). Con pos-
terioridad a la sedimentacién del Sistema Aluvial de Berga, continué la deformacién de
las estructuras meridionales. Sincrénicamente, el cabalgamiento de Vallfogona y la
estructura de Berga-Sora-La Farga (fig. 1) cortaron la serie sedimentaria terciaria aflo-
rante en la Hoja (fig. 5e).
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6. GEOLOGIA ECONOMICA.

6.1. MINERIA Y CANTERAS.

6.1.1. Mineria

Las unicas actividades mineras en esta Hoja se limitan a unas pocas minas de lignitos,
de escasa importancia y totalmente abandonadas en la actualidad. Estas antiguas
explotaciones se sitan en el terciario continental (Fm. Artés; Sistema Aluvial inferior
de Berga) (23), en los municipios de Sant Agusti de Llucanés y de Sant Boi de Llucanés
(Mines de Can Bertrands y Mines del Vila).

6.1.2. Canteras

Los aridos naturales son las unicas explotaciones activas de la Hoja. Se localizan de
forma exclusiva en las terrazas del rio Ter (24, 25, 26), donde son muy abundantes pero
con volumenes de extraccién pequefios.

Otros materiales que habian sido objeto de explotacion son las calizas y las areniscas
eocenas, pero actualmente o estan abandonadas, o su explotacion es ocasional.

6.2. HIDROGEOLOGIA.

La Hoja de Manlleu se encuentra casi en su totalidad dentro de la cuenca del rio Ter,
exceptuando la esquina superior derecha que se sitta en la cuenca del rio Fluvia.

6.2.1. Cuenca del rio Ter

No se identifican acuiferos de importancia en el conjunto de materiales eocenos. Estos
se limitan a niveles areniscosos o calizos dispersos y de escasa importancia. Sin embar-
go, en el sector meridional de la Hoja, en el conjunto de areniscas finas (10, 11y 12)
aflorante en la Plana de Vic, la explotacion de los recursos subterraneos es importante,
aunque diversificada y sin explotaciones puntuales significativas.

El nivel mas interesante desde la perspectiva hidrogeolégica es la Formacion Tavertet
(5), pero su afloramiento en el ambito de la Hoja es muy limitado. Los recursos de las
calizas coralinas de la unidad Vidra superior (21), potencialmente de interés, son muy
escasos dada la elevada posiciéon topografica de sus afloramientos.

Los depésitos aluviales del rio Ter (27) son depositos poco potentes y muy discontinuos,
cuya importancia radica en estar conectados hidraulicamente al rio. Las zonas de maxi-
mo interés al respecto corresponden al sector de Sant Quirze de Besora y de Torellg,
donde los depositos alcanzan su maximo espesor.

6.2.2. Cuenca del rio Fluvia

La cuenca del rio Fluvia esta representada en la Hoja de Manlieu por la cubeta de la
Vall d’en Bas, que constituye parte de su cabecera. El antiguo valle fluvial fue invadido,
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durante el Cuaternario, por sucesivas emisiones de lava de varios kildmetros de longi-
tud. Estas obstruyeron valles colaterales o tributarios, dando lugar a la formacion de
lagos que se colmataron con depédsitos fluvio-lacustres esencialmente detriticos. Las
coladas de lava y depdsitos piroclasticos quedaron cubiertos por aportes detriticos alu-
viales, fosilizados a su vez por nuevas coladas basalticas. La interdigitacion de niveles
detriticos muy permeables entre materiales volcanicos, unido a su posicion respecto al
nivel piezométrico regional, es de gran interés hidrogeoloégico.

Se reconocen en el sector tres unidades hidrogeologicas de interés: el aluvial del rio
Fluvia, los basaltos y piroclastos cuaternarios, y las areniscas y calizas eocenas (MOPU,
1985). El aluvial del rio Fluvia comprende materiales detriticos fluviales del propio rio y
afluentes, considerados permeables; materiales fluviales intercalados entre coladas
basalticas o piroclasticas, muy permeables; sedimentos detriticos groseros interestratifi-
cados con lutitas, depositados en un medio lacustre, y considerados permeables. Los
depésitos basalticos son considerados permeables o moderadamente permeables,
mientras que los depésitos piroclasticos se consideran muy permeables; es previsible
una buena conexién hidraulica entre esta formacion y el aluvial del rio Fluvia cuando
ambas formaciones estan interestratificadas. Los materiales areniscosos eocenos pre-
sentan permeabilidades medias y bajas en su conjunto; unicamente las calizas nodulo-
sas arrecifales (dentro de la unidad cartografica 12) de la unidad Puigsacalm superior,
aflorantes en los alrededores de Sant Esteve d’en Bas y cortadas por perforaciones,
poseen una permeabilidad mas elevada.

La cubeta aluvial constituye un acuifero libre sobre un sustrato relativamente imperme-
able, formado por las formaciones areniscosas y margosas eocenas. Su piezometria se
adapta perfectamente a la topografia, reflejando el caracter efluente del rio en la Vall
d’en Bas. Es posible que esta situacion se invierta aguas abajo de Les Preses, hacia la
depresion volcanica de Olot, mucho mas transmisiva. Es en esta zona donde se concen-
tra la mayor parte de las extracciones, originando probablemente una marcada dismi-
nucion de los gradientes.

Los acuiferos constituidos por las calizas y areniscas eocenas son poco conocidos.

Funcionan por drenaje natural, originando numerosos manantiales. Pueden dar lugar a
acuiferos confinados, aunque su explotacién es escasa.
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