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Resumen: Se analiza la historia deposicional de los sedimentos del Coniaciense superior-Santoniense
inferior de la Sierra del Montsec (Pirineos, NE de Espafia), poniéndose especial énfasis en la relacién
entre las bio y litofacies. El intervalo estudiado corresponde a un ciclo de sedimentaci6n limitado por
dos superficies de erosién, en el que se han identificado dos subciclos, calificados por sus facies
como sistemas de barra-lagoon. Ambos subciclos presentan una o varias barras, las cuales separaban,
una plataforma protegida o lagoon bien desarrollada, del mar abierto. En cada una de estas plataformas
tuvo lugar la sedimentacién de dos tipos de materiales: los generados en la propia plataforma y los
fordneos, que procedentes de zonas mds externas y a través de canales abiertos en las barras (inlets),
- han construido deltas de marea o bien, los que mediante olas de tormenta han sobrepasado la barra y
han dado lugar a sedimentos de washover.
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Abstract: Based on a detailed field geological study we have analysed the depositional history of the
Upper Coniacian-Lower Santonian sediments from the Montsec Mountains (Pyrenees, NE Spain). In
this study, a complete cycle of sedimentation, bounded by erosional surfaces, and two sedimentary
subcycles represented by a complex of “bar-lagoon” systems were identified and studied. Both
subcycles are characterised by one or several bars that separated the open sea from a well developed
lagoon. In this lagoon, sediments deposited in place co-exist with others that came from more external
areas through inlets and originated tidal delta deposits. Washovers produced by storms waves are
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also intercalated within the above mentioned deposits.
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El 4rea que ocupa actualmente la Sierra del Montsec
correspondia, al menos durante la mayor parte del Cre-
tacico superior, al margen pasivo de la cuenca pirenaica
de antepais. En ella, las series estratigraficas, por efec-
to de la tectdnica que actué en el margen activo y los
movimientos eustaticos, se hallan afectadas por rdpidos
y frecuentes cambios de facies e interrupciones sedi-
mentarias mds o menos prolongadas. Ademds, la activi-
dad tectdnica propicié la formacién de umbrales y cu-
betas con diferentes ritmos de subsidencia, lo que pro-
dujo variaciones en el espesor de las series y
discordancias, las cuales, debido a la orientacién de los
afloramientos, se presentan como series paraconformes
que sélamente se pueden identificar por el contenido
paleontolégico. En ciertos momentos (Santoniense), en
la construccién del edificio estratigrafico influyé fuer-
temente un tercer factor: el diapirismo, que afect6 a la
Depresi6n del Ebro (Macizo del Ebro) y fue el causante
de activar las dreas fuente, cuyo material terrigeno, en for-
ma de eventos esporddicos, fue transportado a la platafor-
ma, intercaldndose entre los materiales marinos propios.

En este trabajo se analizan detalladamente los sedi-
mentos, pertenecientes al lapso de tiempo Coniaciense
superior-Santoniense inferior, de este sector de la cuen-
ca cretdcica pirenaica, a partir de una detallada geolo-
gia de campo, levantamiento de series estratigrdficas y un
minucioso andlisis de facies, en el que se ha prestado es-
pecial atencién al significado del contenido paleontoldgi-
co, con objeto de establecer el modelo deposicional.

Marco regional

La Sierra del Montsec pertenece a la ldmina cabalgan-
te del Montsec, que a su vez forma parte de las 1dminas
cabalgantes superiores (Mufioz, 1985) o Unidad surpire-
naica central (Seguret, 1972) (Fig. 1). En la parte frontal
de la unidad, tecténicamente muy simple, afloran amplia-
mente:los materiales del‘Cretédcico superior en una franja
cortinfia, orientada de E a W, de unos 40 km de longitud.

El 4rea correspondiente a la Sierra del Montsec, du-
rante el tiempo de sedimentacién de los materiales es-
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Figura 1.- Laminas cabalgantes del Prepirineo central, en planta y seccién (X-X’, situacién de los paneles generales y de detalle estudiados).

tudiados y en el conjunto de la cuenca de antepais, ocu-
paba, en el margen pasivo, una posicién bastante inter-
na (Caus y Gémez-Garrido, 1989a,b). Los afloramien-
tos de la Sierra del Montsec cortan de forma ligeramen-
te oblicua, E-W, el margen de la cuenca (NW-SE) y,
como consecuencia de ello, las facies situadas més ha-
cia al W representan medios ligeramente mds profun-
dos que las situadas haciael E .

Los materiales del Cretdcico superior (Cenomaniense-
Campaniense) constituyen un conjunto fundamentalmen-
te calcéareo, que alcanza una potencia de mil metros. La
serie, en funcién de su litologfa y contenido faunistico,
puede dividirse en las siguientes unidades (Fig. 2):

Unidad A: Calizas con praealveolinas (Souquet,
1967) o Formacién Santa Fe (Mey et al., 1968). Consta
de una treintena de metros de espesor y es discordante
respecto a la serie caliza del Cretdcico inferior. Ha sido
atribuida al Cenomaniense medio-superior (Hottinger
y Rosell, 1973; Caus et al., 1997).

Unidad B: Calizas con pithonellas (Souquet, 1967) o
“Calizas de la Pardina” (Caus et al., 1993). Estd formada
por calizas micriticas con abundantes calcisferas y algu-
nos foraminiferos plancténicos, lo que permite atribuirla
al Turoniense medio-superior (zonas de Helvetoglobo-
truncana helvetica y Marginotruncana schneegansi, Caus
et al., 1993). Posee una potencia méxima de 40 m.

" Unidad C: Calizas de la Cova sensu (Pons, 1977).
“Es una unidad compleja compuesta por margas y mar-
gocalizas principalmente; en la parte alta se intercala
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una plataforma caliza muy bien individualizada (plata-
forma de la Cova s.s.). El espesor médximo es de 300 m,
adelgazdndose progresivamente de W a E, y se le atri-
buye una edad Coniaciense superior-Santoniense infe-
rior (Caus y Cornella, 1983). El estudio detallado de
esta unidad es el objetivo principal de este trabajo.

Unidad D: Margas de la Font de les Bagasses (Pons,
1977). Es una unidad constituida por margas amarillas
ylo grises, con un espesor méximo de 300 m, a las que
se atribuye una edad Santoniense medio-superior (Hot-
tinger, 1966; Caus y Gémez-Garrido, 1989a,b). En la
base y hacia la parte superior, respectivamente, presen-
ta dos niveles canaliformes de areniscas; sobre el nivel
inferior, desde la Font de la Plata (Fig. 3) y hasta el
extremo oriental aflorante, se desarrolla una platafor-
ma carbonatada (plataforma del rio Boix).

Unidad E: Calizas de Terradets (Pons, 1977). Posee
algo mds de 400 m de espesor, estd constituida mayori-
tariamente por calizas biocldsticas y su edad se sitda en
el Campaniense (Hottinger y Rosell, 1973; Caus y Cor-
nella, 1983).

Unidad F: Conjunto, principalmente areniscoso, de
unos 140 m de espesor y de edad Campaniense superior
(ex-Maastrichtiense inferior, Caus y Gémez-Garrido,
1989a,b), que se considera equivalente a la Formacién
Arenisca de Areny (Mey et al., 1968).

La sedimentacidn cretdcica termina con una serie roja
de facies garumniense, que marca la regresién general que
acaecid en el Pirineo a finales de este periodo.
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Figura 2.- Esquema estratigréfico general (simplificado) del Cretdcico superior de la Sierra del Montsec (las unidades corresponden a las
descritas en el texto). El tramo griseado hace referencia a la unidad estudiada en este trabajo.

La Unidad C: Calizas de la Cova sensu Pons (1977)

Dentro de la serie descrita anteriormente, uno de
los intervalos estratigraficos menos conocidos y més
complejo es el que Pons (1977) denominé Calizas de la
Cova, al que atribuy6 el rango de unidad litoestratigra-
fica; no obstante, el término Calizas de la Cova en este
trabajo se restringe a los materiales que forman la pla-
taforma caliza s. s. de la Cova. Sim6 (1985) considers
que esta unidad formaba parte de la secuencia deposi-
cional de Sant Corneli.

1’?\%@ 5904a| Oligoceno
C
2 &) Eoceno

Es una unidad poco potente (varia entre unos 100 m
de espesor en el extremo E y 300 m en el W) dentro del
conjunto del Cretdcico superior de la Sierra del Mont-
sec (Figs. 2 y 4), y coincide con la parte m4s problem4-
tica de la serie en lo referente a su caracterizacién es-
tratigrdfica detallada. Ello se debe a que los litosomas,
especialmente los niveles bioconstruidos, se acufian en
un espacio reducido y, en vertical tienden a compensar
las diferencias de relieve producidas por el crecimiento
de los anteriores, lo que dificulta la obtencién de un
panel de correlacién directo. Por este hecho, las corre-
laciones entre las distintas series realizadas, aparte de
los criterios litolégicos, se han basado en la distribu-
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Figura 3.- Esquema geoldgico simplificado de la Sierra del Montsec y situacién de las series estratigraficas: 1. Mont Alt, 2. Ribagorgana, 3.
Pardina-Carlets, 4. Clot d’Olsf{, 5. Barranquills, 6. La Moixera, 7. Calaff, 8. Fonts Fredes, 9. Pla d’Escumd, 10. Les Bagasses, 11. Font de la Plata,

12. La Cabrua, 13. Riu Boix.
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Figura 4.- Visién de campo de la unidad estudiada en el conjunto del Cretdcico superior de la Sierra del Montsec (véase el texto para la
descripcién de las unidades). Foto superior: Unidad estudiada (C) en el cerro del Mont Alt en el valle del rfo Noguera Ribagorcana, con el Montsec
de 1’Estall al fondo. Foto inferior: Unidad estudiada (C ) en el Montsec d’Ares, series de Calafi y Fonts Fredes.
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Figura 5.- Esquema detallado de la distribucién de facies de la Unidad C (Calizas de la Cova sensu Pons, 1977). 1. Calizas con caroficeas. 2.
Complejo margocalcéreo inferior: a. Margas nodulosas, b. Calizas bioclasticas (tidal deltas), c. Barras calizas, d. Bancos de rudistas. 3. Calizas de
la Cova s. str. 4. Margas y calizas con Nerineas (washover). 5. Complejo margocalcdreo superior: a. Margas nodulosas, b. Calcarenitas, c. Pelitas con
corales individuales, d. Banco de rudistas . * Nivel de Lacazina pyrenaica.

cién de la fauna, la presencia de niveles bioconstruidos,
la intercalacién de niveles terrigenos, de paleosuelos y/
o de niveles de tempestitas .

El trabajo se ha basado en una cartografia de detalle,
13 series estratigréficas, distribuidas mds o menos equi-
distantemente entre los 40 km de afloramiento (Fig. 3), y
en el estudio de un total de 280 muestras, que comprenden
l4minas delgadas, material micropaleontoldgico proce-
dente de levigados y muestras de macrofésiles.

De base a techo, se han distinguido las siguientes
unidades (Figs. 4 y 5):

1. Calizas con caroficeas

Constituye la unidad inferior de la serie y es muy
constante en casi toda la Sierra del Montsec. Hacia el E
se dispone en onlap sobre las calizas masivas de la Fm.
Pardina. El contacto entre las Calizas con caroficeas 'y
la unidad calcdrea infrayacente, la Fm. Pardina, es neto,
aunque, a veces, ambas unidades se presentan amalga-
madas. Por lo general, a escala del afloramiento, el pla-
no de discordancia es dificil de observar ya que la parte
inferior de la unidad suprayacente forma parte del re-
lieve esculpido en las calizas de la Fm. Pardina, y se
manifiesta solamente por un cambio de facies brusco
entre las dos formaciones calcéreas: asi, la parte mas
alta de la Fm. Pardina estd constituida por grainstones
blancos mientras que la parte basal de la serie estudiada
estd constituida por mudstones grises. En algunos ca-
.:$0s, no obstante, el contacto es perfectamente visible
por la acumulacién de 6xidos de hierro, o bien porque
las calizas son, en la base, frecuentemente nodulosas, y
la erosién ha acentuado el cambio litoldgico. Este cam-
bio brusco es siempre detectable con el estudio de las
microfacies, pues la parte superior de la Fm. Pardina
estd formada por bioclastos marinos (Fig. 6 A), mien-

tras la parte inferior del intervalo estudiado estd forma-
do por biomicritas que contienen caroficeas (Fig. 6 B).
El brusco cambio litolégico, asi como el contenido
faunistico, evidencian un hiato sedimentario entre am-
bas formaciones. .

La unidad alcanza 10 m de potencia en el extremo
W de la Sierra y desaparece por acufiamiento contra la
superficie de discontinuidad en las cercanfas del rio
Boix, en el extremo E.

Estd constituida por calizas micriticas con carofi-
ceas y/o calizas con pequefios miliélidos, ataxofragmi-
nidos y textuldridos (Fig. 6 C). La estratificacién es en
bancos gruesos y la bioturbacién afecta intensamente a
la parte mas superior, donde las bioturbaciones, domi-
nantemente verticales, podrian haber sido originadas
por raices (rizolitos). Hacia el W, aparte de aumentar
de potencia, incluye mayor cantidad de organismos
marinos, se incrementa el grado de bioturbacién, y los
mudstones pasan a wackestones, packstones e incluso
grainstones de peloides y foraminiferos de muy peque-
fio tamafio. Hacia el E, en los 1iltimos puntos de aflora-
miento, este nivel calizo pasa lateralmente a un con-
glomerado intraformacional de espesor decimétrico
formado por cantos micriticos y matriz margosa.

Estos sedimentos se interpretan como depositados
en una zona lagunar cercana a la 1inea de costa, donde,
esporddicamente, tuvo lugar la entrada de agua marina.
La evaporacién debi6 ser intensa dando origen a zonas
sometidas a desecacidn.

2. Complejo margocalcdreo inferior

Corresponde a un nivel estratigraficamente complejo,
con constantes cambios de facies. Su base, en el extremo
W, es concordante o paraconforme respecto el nivel infra-
yacente; sin embargo, y dado que este tiltimo se acufia
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hacia el E, en esta direccién se dispone en onlap sobre la
Fm. Pardina. En su techo yacen las Calizas de la Cova s.s.
en contacto ligeramente discordante. Se han diferenciado
los siguientes tipos de facies (Figs. 4 y 5):

Facies 2.a. Es la mejor representada en toda la uni-
dad, tanto en extensién como en potencia, aunque hacia
el E, en las cercanias del rio Boix, desaparece acufidn-
dose contra la superficie de discordancia inferior. Estd
constituida por calizas margonodulosas con niicleos
muy calcéreos, formados por packstones y menos fre-
cuentemente wackestones. La macrofauna es esporadi-
ca y monétona; incluye radiolitidos y mds raramente
colonias aisladas de corales y algin braquiépodo. La
microfauna, por el contrario, es abundante. Los forami-
niferos, que en la base de la unidad son pequefios (Fig.
6 D) y poco diversificados, aumentan hacia la parte su-
perior de tamaiio y diversidad (Fig. 7 A); se han identi-
ficado, entre otros, Dicyclina aff. schlumbergeri Mu-
NIER-CHALMAS, Cuneolina spp., Dictyopsella kiliani
SCHLUMBERGER, Cyclolina aff. cretacea b’ ORBIGNY,
Broeckinella sp., Pseudocyclammina massiliensis Ma-
YNC, Idalina antiqua (D’ ORBIGNY), Periloculina zittelli
MUuNIER-CHALMAS y SCHLUMBERGER, Rotalia reicheli
HotTiNGER. En la parte superior de la unidad, cabe des-
tacar, en las series situadas en la mitad W, la presencia
de un fésil guia, Pseudolacazina loeblichii HOTTINGER,
DroenE y Caus, asociado a facies que contienen, ade-
mads, Orbitokathina wondersmitti HOTTINGER y “Pseu-
dorotalia” ? schaubi HoTTINGER (Fig. 6 D). En su locali-
dad tipo, al N de 1a Cuenca de Tremp (Collades de Bas-
turs, véase Hottinger et al., 1989), P. loeblichii
HorTINGER, DROBNE y CAUS se encuentra en unas facies
idénticas pero que fueron atribuidas por Simé (1985) y
Simé y Puigdefdbregas (1985) a una secuencia deposi-
cional superior (secuencia Vallcarga), por lo que, en un
futuro, la atribucién deberd ser revisada, ya que los
materiales que contienen la localidad tipo de la citada
especie podrian corresponder, en realidad, al intervalo
Coniaciense superior-Santoniense inferior.

Facies 2.b. Los cuerpos lenticulares pertenecientes
a esta facies se intercalan entre los materiales de la fa-
cies 2.a. Se trata de calizas biocldsticas (grainstones)
con estratificacidn fina y coloraciones que van de ocres
a rojizas. Estos cuerpos presentan, por lo general, el
contacto inferior neto y el superior transicional, marca-
do por la frecuencia, cada vez mayor en la parte supe-
rior, de intercalaciones de calizas margonodulosas, lle-
gando los grainstones biocldsticos a desaparecer. Pre-
sentan siempre estratificaciéon cruzada bimodal, en
general con grupos de ldminas dominantes haciael Wy
subordinados hacia el E; es muy frecuente la estratifi-
caci6n sigmoidal y més rara la estratificacién flaser.

La fauna presente (Fig. 7 B), siempre fragmentada,
no difiere substancialmente de la citada en la facies des-
crita anteriormente, aunque algunas capas estdn consti-
tuidas casi unicamente por pequefios fragmentos de
equinidos, mientras otras, las mds frecuentes, incluyen
abundantes foraminiferos, cuya distribucién sigue la
misma regla que en los materiales de la facies 2.a; es

Rev.Soc.Geol.Esparia, 12(2), 1999

decir, poco diversificados y pequefios en la parte infe-
rior, aumentando de tamafio y diversidad en la superior.
Incluyen algunos fragmentos de algas rodoficeas.

Facies 2.c. Esta facies estd constituida por calizas (gra-
instones en los que predominan los bioclastos), con espe-
sores que rara vez rebasan los 10 m, y superficies de acre-
cién generalmente muy marcadas, con un claro sentido
hacia el NW. Forman lentejones muy discontinuos y las
superficies de estratificacién se hallan frecuentemente es-
tilolitizadas. Los restos fésiles estdn mal preservados; los
maés frecuentes son fragmentos de radiolitidos.

Facies 2.d. Corresponde a bioconstrucciones que
raras veces pueden seguirse mds de un centenar de me-
tros, y que alcanzan como médximo unos 5 m de espesor.
Se trata de bancos formados mayoritariamente por hi-
ppuritidos aunque pueden incluir raros radiolitidos y
corales coloniales.

Existen tres grupos de bioconstrucciones bien dife-
renciados en el espacio y en el tiempo: el inferior, desa-
rrollado en las inmediaciones del barranco de la Pardi-
na, se sitta practicamente sobre la superficie del nivel
infrayacente (calizas con caroficeas). Es un nivel cal-
céreo noduloso, muy poco potente, e incluye rudistas:
Praeradiolites pailleteanus (0°ORBIGNY), Sphaerulites
patera ARNAUD, Vaccinites petrocoriensis (DOUVILLE), V.
rousselli (DoUVILLE) e Hippurites requieni MATHERON
(en Pascual et al., 1989) y demosponjas (el quetétido
Acanthochaetetes? sp.). El intermedio, que aflora en las
inmediaciones del cauce del barranco de Sant Lloreng,
en las cercanfas de Clot d’Olsi, estd formado por un
dnico cuerpo lenticular de poco desarrollo superficial y
potencia, conteniendo casi exclusivamente Hippurite-
lla praetoucasi (Toucas). Por su parte, el grupo supe-
rior, compuesto por diferentes niveles bioconstruidos
separados entre sf por pelitas, aflora casi ininterrumpi-
damente desde el valle del Noguera Ribagorcana hasta
las inmediaciones del valle del Noguera Pallaresa, sien-
do cortado en discordancia por las Calizas de la Cova
s.s. BEstos niveles contienen una rica asociacién de hi-
ppuritidos entre los que dominan Hippurites socialis
DouviLLE e Hippurites resectus DEFRANCE y algunos ra-
diolitidos, Radiolites radiosus D’ ORBIGNY.

Este conjunto se deposité en un complejo de barra-
lagoon (Fig. 8), es decir, una plataforma protegida se-
parada del mar abierto por un sistema de barras y co-
municdndose con el mismo a través de canales (inlets)
en cuyos extremos se habrian desarrollado deltas de
mareas. Estas barras, migrantes en el espacio y en el
tiempo, en funcién de la subsidencia y del espacio dis-
ponible, tienen poco desarrollo horizontal y el cardcter
discontinuo tiene su explicacién en la frecuencia con
que los canales (inlets) las cortan, dando lugar a deltas
de flujo. Los sedimentos situados exteriormente a las
barras no se conocen.

Figura 6.- A) Microfacies de la unidad B, Calizas de la Pardina,
x15; B) Microfacies 1, Calizas con caroficeas, marea fangosa, x15; C)
Microfacies 1, Calizas con caroficeas, marea fangosa, x15; D)
Microfacies 2.a, Complejo margocalcéreo inferior, lagoon, x15.
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En la mayor parte de la plataforma protegida se de-
positaron materiales principalmente carbonatados. Las
condiciones de salinidad normal que presentaban las
aguas, su hidrodinamismo moderado y la presencia de
abundante vegetacién (sea-grasses) habrian favoreci-
do el desarrollo de la fauna de macroforaminiferos, en-
tre los que destacan las grandes formas aglutinadas dis-
coidales y/o flabeliformes, los mili6lidos complejos y
algunos rotalidos. Esporddicamente el medio habria
sido colonizado por algunos rudistas y, més raramente,
por esponjas. De vez en cuando, espacial y temporal-
mente, los rudistas habrian formado pequefios bancos
con predominio de varias o una dnica especie.

Los depdsitos mareales se interpretan formados en
un medio intra y submareal, en un régimen de mareas
calificado de mesomareal, aunque con caracteristicas
més cercanas a un ambiente micromareal que a uno
‘macromareal. Esta dltima aseveracién explicaria la
abundancia de materiales fordneos (procedentes de mar
abierto, sobretodo abundantes granos derivados de al-
gas rojas y de equinidos) aportados al lagoon, interca-
lados con los originados en el mismo, y la no existencia
de deltas de reflujo justificarfa la atribucién a un am-
biente mesomareal proximal.

3. Calizas de la Cova

Esta unidad deriva su nombre de la Cova d’en Rose-
11, situada al NW de 1a ermita de Colobor, al N de la
poblacién de Ager (La Noguera). Es precisamente so-
bre las calizas que forman esta unidad donde se ha mo-
delado un relieve tendiente a la vertical y en cuya base
se sitda el abrigo excavado en las rocas denominado La
Cova. Esta unidad adquiere un mayor desarrollo hacia
el W, donde llega a sobrepasar los 30 m de espesor, pero
disminuye hacia el E; a partir del rio Noguera-Palla-
resa, se va acufiando, hasta casi desaparecer al N del
pueblo de Vilanova de Meia.

Esta constituida por grainstones, wackestones y mas
raramente packstones. La fauna es diversa y los foramini-
feros muy abundantes (Fig. 7C, D); destacan Pseudo-
cyclammina massiliensis Maync, Montsechiana mont-
sechiensis Caus y CorRNELLA, Dicyclina schlumbergeri
Munier-CHALMAS, Dictyopsella kiliani SCHLUMBERGER,
Broeckinella sp., Cyclopsinella steinmanni (MUNIER-
CHALMAS), Idalina antiqua MUNIER-CHALMAS ¥ SCHLUM-
BERGER, Periloculina zittelli MUNIER-CHALMAS y SCHLUM-
BERGER Y Rotalia? reicheli HOTTINGER, asi como un gran
ndmero de pequefios foraminiferos aglutinados y aporce-
lanados. La macrofauna aparece generalmente fragmentada.

Las Calizas de la Cova conforman una barra (local-
mente un reducido conjunto de barras) que separarfa los
sedimentos de plataforma protegida del mar abierto. La
progradacién de estas barras se efectia en direccién NW.

Figura 7.- A) Microfacies 2.a, Complejo margocalcdreo inferior,
lagoon, x15; B) Microfacies 2.b, Complejo margocalcéreo inferjor, del-
ta mareal de flujo, x15; C) Microfacies 3, Calizas de la Cova, barra,
x15; D) Microfacies 3, Calizas de la Cova, barra, x15.

4. Calizas y margas con Nerineas

Afloran tan solo en la mitad W del 4rea estudiada.
Corresponden a un nivel de color blanquecino que estd
integrado por un conjunto de ciclos métricos formados
por un tramo inferior margoso y uno superior calizo. El
contacto entre ambos es irregular pero neto. El techo
del tramo superior es también neto aunque, a veces, estd
retrabajado por bioturbacién y, casi siempre, poblado
por colonias de radiolitidos.

El tramo inferior, constituido por margas nodulosas,
presenta rudistas y escasos corales y esponjas, que lo-
calmente dan lugar a pequefias bioconstrucciones. En-
tre los primeros se han reconocido Radiolites gallopro-
vincialis MATHERON, Radiolites squamosus D’ ORBIGNY,
Biradiolites angulosissimus ToucAs, Fossulites undae-
saltus? ASTRE, Hippurites socialis DouviLLE, Hippuri-
tes matheroni DouVviLLE, Vaccinites beaussetensis Tou-
cas y Apricardia sp. Asociados a dichos rudistas se han
reconocido corales pertenecientes a Phyllocaeniopsis
sp. € Hydnophora sp. y el quetétido (demosponja) Blas-
tochaetetes irregularis (MICHELIN) (Sinonimia: Chaete-
tes montsecanus BATALLER). El tramo superior esta
constituido por grainstones con gran cantidad de fauna
de foraminfferos, correspondientes a los mismos géne-
ros y especies presentes en la unidad anterior (Calizas
de la Cova), pero en estas capas aparecen asociados a
restos de briozoos y algas rodoficeas.

En la parte superior de esta unidad se encuentran
de forma dispersa e irregularmente dispuestos, abun-
dantes fragmentos de nerineas (Haploptyxis sp. y
Criptoplocus sp., Wieczorek y Llompart, 1994).

Las calizas y margas con nerineas se interpretan
como sedimentos depositados en un lagoon pero proce-
dentes del frente de la barra (sedimentos de washover);
el transporte habrifa tenido lugar en los momentos de
méxima intensidad de las tormentas, cuando la mayor
parte del sedimento, ain no cohesionado, que formaba
el frente de la barra habia sido ya erosionado y trans-
portado hacia el lagoon y, por lo tanto, la erosién alcan-
zaba dreas ligeramente més profundas. En este momen-
to se habria producido el transporte de los nerineidos y
de raros equinidos exociclicos.

5. Complejo margocalcdreo superior

Aflora principalmente en la mitad oriental del drea
estudiada. La zona donde estd mejor representado se
sitia entre el curso bajo del barranco de la Font de la
Plata, en Rubies, y el valle del rio Boix, al N de Vilano-
va de Meia. Hacia el W se interdigita con la unidad 4
(Calizas y margas con nerineas). Las facies identifica-
das en esta unidad presentan, en gran parte, un cierto
paralelismo con las descritas en la unidad 2. De base a
techo se han distinguido:

Facies 5.a. Se halla mal desarrollada en el sector W
y poco a poco va aumentando de espesor hacia el E.
Est4 constituida por margas nodulosas alternando con
capas mds calcédreas formadas, casi siempre, por packs-
tones. Presentan restos de radiolitidos, hippuritidos y
foraminiferos (Fig. 9 A); entre estos ultimos destacan
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Figura 8.- Interpretacién deposicional de la unidad estudiada. Los
ntimeros representados en el esquema corresponden a las facies de la
figura 5. En el esquema no se ha tenido en cuenta el tiempo, por lo que
las facies se presentan superpuestas.

Dicyclina aff. schlumbergeri MUNIER-CHALMAS, Cuneo-
lina spp., Idalina antiqua MUNIER-CHALMAS y SCHLUM-
BERGER, Periloculina zittelli MUNIER-CHALMAS Yy
SCHLUMBERGER, Montsechiana montsechiensis CAUS y
CorNELLA, “Pseudorotalia” schaubi HOTTINGER, etc.
Las margas presentan, hacia la parte alta, ademas de rudis-
tas, restos de corales coloniales fragmentados y un inter-
valo de unos 15 m como méximo, continuo a lo largo de
toda la sierra, que contiene Lacazina pyrenaica HOTTIN-
GER, DROBNE y caus (Fig. 9 B, C). A veces, las capas mar-
gosas se hallan afectadas por una profunda bioturbacién.

Facies 5.b. Dentro de los niveles margocalcdreos
que contituyen la facies descrita anteriormente se inter-
calan niveles calcdreos (grainstones bioclasticos, rara
vez wackestones), de reducido espesor y poca exten-
sién, que presentan estratificacién cruzada bimodal,
con superficies onduladas (hummocky cross-stratifica-
tion) que separan los distintos grupos de ldminas. Esta
facies (Fig. 9 D) es muy similar a la descrita en el Com-
plejo margocalcdreo inferior (facies 2.b); sin embargo,
se diferencia de ella por la presencia de pisolitos ferru-
ginosos y abundantes granos de cuarzo idiomérficos,
cuyo tamafio varfa de arena a microconglomerado, y
que procedentes de la erosion del Keuper, son transpor-
tados por un régimen torrencial en épocas de grandes
avenidas, y retrabajados por la accidén de las mareas.

Facies 5.c. Esporadicamente, e intercalados entre las
facies 5.a'y 5.b, existen niveles peliticos grises, con pétina
ocre, que contienen restos carbonosos y cristales de yeso
producto de la transformacién de sulfuros de hierro. En
las pelitas se encuentran abundantes corales individuales,
entre los que dominan Diploctenium, Cunnolites, Aulos-
milia, Leptophyllia y raros corales coloniales.

Facies 5.d. Estd poco desarrollada en la zona y con-
siste en bancos de rudistas, de como maximo 3 m de
potencia y poca extensién lateral, formados por radioli-
tidos e hippuritidos: Biradiolites angulosissimus Tou-
cas, Praeradiolites toucasianus (D’ ORBIGNY), Hippuri-
tes microstylus DouviLLE, H. socialis Toucas, Hippuri-
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tella maestrei (VIDAL), Requénidos, entre otros. Tam-
bién cabe destacar la abundancia de demosponjas (el
quetétido Blastochaetetes irregularis (MICHELIN)) y una
muy rica fauna de corales coloniales (Stephanaxophy-
llia sp., Cunnolites sp., Siderastrea sp., Phyllocaeniop-
sis sp., Phyllosmilia sp., entre otros).

Esta unidad, al igual que el Complejo margocal-
cdreo inferior se interpreta como un complejo de ba-
rra-lagoon. En la plataforma protegida, aparte de los
materiales propios del “lagoon”, se depositaron, a tra-
vés de los canales o inlets que cortan las barras, mate-
riales procedentes del mar abierto. El medio deposicio-
nal no era muy diferente del correspondiente a la depo-
sicién de la unidad 2 pero, probablemente, los canales
que cortaban la barra (o barras) y establecian comuni-
cacidén entre el lagoon y el mar abierto eran poco fre-
cuentes (régimen micromareal). Este hecho explicarfa
que en esta unidad superior fueran abundantes los de-
pésitos de washower.

Los materiales del lagoon propiamente dichos estdn
formados por sedimentos carbonatados donde se desa-
rrollaron, aunque de manera poco importante, algunas
bioconstrucciones de rudistas y corales. En todo el la-
goon los foraminiferos eran muy abundantes, tanto
aquellos que probablemente vivian como epifitos sobre
las hojas de las sea-grasses como los que habitaban en-
tre los granos de sedimento. Algunas 4reas particulares
fueron colonizadas por corales individuales.

Al lagoon llegaban, con cierta regularidad, materia-
les terrigenos, aportados a la cuenca en momentos de
fuertes avenidas por torrentes, lo que dio lugar a la for-
macién de pequefios fan deltas en las partes mds cerca-
nas a la linea de costa (Fig. 8).

Conclusiones

Los sedimentos del intervalo Coniaciense superior-
Santoniense inferior de la Sierra del Montsec correspon-
den a un ciclo de sedimentacidn, limitado por dos superfi-
cies de erosién que corresponden a dos planos de discor-
dancia. La superficie inferior representa una importante
discontinuidad regional, la cual pone en contacto los sedi-
mentos del Coniaciense superior-Santoniense inferior con
los materiales del Turoniense o Cenomaniense, respecti-
vamente. El limite superior corresponde a una disconti-
nuidad originada probablemente por una bajada relativa
del nivel de mar que, con los datos de que se dispone ac-
tualmente, no es cuantificable.

En el intervalo estudiado se han diferenciado dos
subciclos sedimentarios, depositados ambos en un siste-
ma de barra-lagoon separados por una superficie de dis-
cordancia. El subciclo inferior se habria depositado en un

Figura 9.- A) Microfacies 5.2, Complejo margocalcéreo superior,
lagoon, x15; B) Microfacies 5.a, Complejo margocalcdreo superior,
lagoon, x15; C) Microfacies 5.a, Complejo margocalcéreo superior,
lagoon, x15; D) Microfacies 5.b, Complejo margocalcdreo superior,
delta mareal de flujo, x15.



CONIACIENSE - SANTONIENSE, SIERRA DEL MONTSEC, PIRINEOS 279

Rev.Soc.Geol.Espaiia, 12(2), 1999




280 E. Caus, C. Llompart, J. Rosell y J. M. Bernaus

medio de barra-lagoon sometido a un régimen mesoma-

real. La barra presentarfa un sistema de inlets, lo que ha-
- bria dado lugar a deltas de flujo con aporte de material del
mar abierto hacia el lagoon para construir los deltas de
marea. Ello quedarfa explicado por el hecho de que las
barras calizas son, en el espacio y en el tiempo, muy fre-
cuentes y poco desarrolladas, mientras que los depdésitos
mareales son relativamente abundantes.

El subciclo superior pertenecerfa a un sistema deposi-
cional andlogo al anterior, pero en el que la barra tiene un
desarrollo mucho mayor, existiendo depésitos de washo-
ver bien desarrollados y un lagoon mucho més confinado
y, al mismo tiempo, un mayor aporte de material terrigeno
procedente del continente. Durante la deposicién de este
ciclo hubo un régimen micromareal, con predominio del
oleaje sobre las mareas, lo que es acorde con la existencia
de dep6sitos de washover y el poco desarrollo de sedi-
mentos debidos ala accién de las mareas. En este contex-
to, antes del relleno total del “/agoon” se uniformizaron
las condiciones de sedimentacién, convirtiéndose en una
plataforma muy poco profunda en la cual existié una im-
portante sedimentacién pelitica.

Un tercer ciclo de las mismas caracteristicas que los
descritos se desarroll6 con posterioridad al intervalo es-
tudiado; la barra carbonatada que limitarfa la platafor-
ma protegida (Plataforma del rfo Boix) aflora a partir
del barranco de la Font de la Plata y hacia el E, mien-
tras que los materiales de lagoon propiamente dichos
no afloran, ya que estdn cubiertos por los conglomera-
dos terciarios postecténicos.

Desde un punto de vista faunistico, la distribucién de
la fauna no es uniforme en cada una de las facies identifi-
cadas sino que refleja el modo de vida de los organismos
y/o su resedimentacién. La macrofauna estd siempre rela-
cionada con el tipo de facies, a excepcién de aquellas que
son consecuencia de un proceso de transporte y resedi-
mentacién. Pero, en lo que se refiere a la fauna de macro-
foraminiferos, se ha podido constatar que la aparicién de
la mayorfa de los géneros y especies “nuevos” no est4 li-
gada al tipo de facies, sino que responde a criterios de
maduracién de las poblaciones después de la crisis que
afectd a la fauna de plataforma durante el intervalo Ceno-
maniense-Turoniense. Por su extraordinaria frecuencia y
escasa extensién temporal, la aparicién de los miliélidos
complejos trematoporados, Pseudolacazina loeblichii
HoTTINGER, DROBNE y CAus y Lacazina pyrenaica HOTTIN-
GER, DRrOBNE y Caus, constituye una ttil herramienta de
correlacion, Otros macroforaminiferos presentes en estas
facies serdn posiblemente ignalmente ttiles después de
un detallado andlisis morfolégico y estructural.

El estudio ha sido financiado por la DGICYT (proyectos-

PB93-0910 y PB96-1176).
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