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CUANTITATIVOS EN ESTRATIGRAF{A SECUENCIAL: EL CRETACICO
INFERIOR DE LA CUENCA DE ORGANYA (PIRINEOS, ESPANA)
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Resumen: El andlisis cuantitativo de los componentes fosiliferos de las microfacies en rocas
carbonatadas se manifiesta como una herramienta titil para reconocer ciclos sedimentarios de diferente
orden que pasarfan desapercibidos en andlisis dnicamente cualitativos. El método cuantitativo utilizado
se basa en el recuento de todos los organismos fésiles presentes en la misma superficie de cada
ldmina delgada o equivalente, los cnales son clasificados segtin su biotopo particular en funcién de su
situacion en la plataforma. Ello permite cuantificar las variaciones del medio por pequeifias que éstas
sean e interpretar el aumento o disminucién de la 14mina de agua en una plataforma, asi como otras
caracterfsticas del medio, como el tipo de substrato. El método se ha aplicado al estudio de los
sedimentos urgonianos de la Cuenca de Organya (Barremiense-Aptiense inferior), tanto de secuencias
deposicionales mayores como de secuencias elementales.

Palabras clave: Micropaleontologfa, andlisis cuantitativo, estratigraffa secuencial, Cretdcico inferior,
Pirineos

Abstract: The quantitative analysis of the fossiliferous components of the microfacies in carbonate
rocks is regarded as a useful tool to recognize different sedimentary cycles in those cases where they
cannot be identified by qualitative methods. The quantitative method used in this study involves
counting of all fossil organisms present in a standard surface of each thin section. These organisms
are ordered from the greatest to the least depth. This study permitted to quantify the environmental
variations, and to interpret the increase or decrease of the water column in a platform. The method has
been applied to the Urgonian sediments of the Organya Basin (Barremian-Lower Aptian) to identify
the main order cycles as well as the elementary sequences.

Key words: Micropaleontology, quantitative analysis, sequence stratigraphy, Lower Cretaceous,
Pyrenees

Bernaus, J.M., Caus, E. y Arnaud-Vanneau, A. (2000): Aplicacién de andlisis micropaleontolégicos

cuantitativos en estratigraffa secuencial: el Cretdcico inferior de la Cuenca de Organya (Pirineos,

Espafia). Rev. Soc. Geol. Espaiia, 13 (1): 55-63

En las tdltimas décadas, la aplicacién de la estrati-
graffa secuencial para conocer la historia deposicional
de una determinada cuenca, asi como para interpretar
los factores que han controlado la sedimentacién a es-
cala global, se ha manifestado como una herramienta
esencial. En consecuencia, la biisqueda de los mecanis-
mos adecuados que permitan establecer las variaciones
paleoambientales de los sedimentos, tanto a escala de
secuencias deposicionales como de parasecuencias, se
ha convertido para paleontélogos y sedimentélogos en
un reto fundamental.

La utilizacién de los restos fésiles como herramien-
ta para las reconstrucciones paleoambientales se ha ba-
sado, desde antiguo, en la identificacién de ciertos gru-
pos de organismos cuya morfologfa, suficientemente
caracterfstica, indica el tipo y/o lugar de vida de los
mismos y, por consiguiente, permite, de una manera ré-
pida, la atribucién de los sedimentos que los contienen
a un determinado medio de sedimentacidn. Los proble-

mas surgen, no obstante, cuando las variaciones pa-
leoambientales registradas en las rocas son tan escasas
que escapan a las observaciones de campo e, incluso, a
los métodos micropaleontolégicos basados en la identi-
ficacién de los principales elementos (estudio cualitati-
vo de las microfacies). En estos casos, la aplicacién de
los métodos micropaleontol6gicos cuantitativos pueden
convertirse en indispensables.

Andlisis cuantitativos tales como la relacién fora-
miniferos plancténicos/ foraminiferos benténicos o fo-
raminiferos de aguas profundas/foraminiferos de aguas
superficiales se han venido utilizando con éxito en nu-
merosos estudios para determinar la profundidad a la
cual tuvo lugar la formacién de determinados sedimen-
tos. Sin embargo, en facies de plataforma poco profun-
da y/o restringida, donde los foraminiferos plancténi-
COS son muy escasos o inexistentes y, por el contrario,
hay gran diversidad de organismos benténicos que ca-
racterizan facies particulares, los estudios deben basar-
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se en grupos que permitan conocer, ademds de la pro-
fundidad, otros pardmetros tales como la energfa del
agua, la penetracién de la luz en la columna de agua, la
cantidad de nutrientes disuelta, etc., los cuales fueron
determinantes en la formacidn de los estratos que con-
tienen dichos grupos de organismos. Ademds, si se tie-
ne en cuenta que un 80% de los sedimentos depositados
en plataformas poco profundas afloran actualmente en
forma de rocas compactas, dificilmente disgregables
por métodos simples, los anélisis a partir de las seccio-
nes de organismos observadas en ldmina delgada pue-
den ser de gran utilidad para precisar el medio de for-
macién de un determinado estrato.

El objetivo del presente trabajo es mostrar la aplica-
bilidad del método de andlisis micropaleontolégicos
cuantitativos a dos escalas diferentes: a) nivel de se-
cuencia de depésito (sensu Mitchum et al., 1977, Vera,
1994) y b) nivel de secuencia elemental o parasecuen-
cia (sensu Van Wagoner et al., 1988). El estudio se ha
realizado en las calizas de la Formacién Prada (Mey et
al., 1968 sensu Rosell y Llompart, 1982) del Cretdcico
inferior (Barremiense-Aptiense inferior, Bernaus 1998)
de la Cuenca de Organya.

Marco geolégico y estratigrafico

La Cuenca de Organya es una cuenca extensio-
nal, de reducidas dimensiones, que tiene su origen en el
rifting (ligado a la apertura del Golfo de Vizcaya), que
afect6 a la plataforma jurdsica. Permaneci6 individua-
lizada durante casi 38 Ma, del Berriasiense al Albiense
(Berastegui et al., 1990) y la subsidencia fue el factor
dominante (Bernaus, 1998). Los materiales depositados
en esta cuenca afloran actualmente en el manto de
Boixols, del conjunto de las Unidades Estructurales
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Superiores (Mufioz et al., 1984) o Unidad Surpirenaica
Central (Seguret, 1972) (Fig. 1).

En la Cuenca de Organya, los depésitos corres-
pondientes al intervalo de tiempo Barremiense-Aptien-
se inferior estdn constituidos por mds de 1000 m de se-
dimentos de plataforma (facies urgoniana), en los que
se han individualizado 4 secuencias deposicionales
(Figs. 2 y 3). Para una descripcién detallada de las mis-
mas véase Bernaus (1998). De base a techo son:

OR-1. El limite inferior de la secuencia corresponde
a una discordancia regional, en la que los datos paleon-
tolégicos (Caus et al., 1990) sefialan una laguna estrati-
gréfica (o hiato) que comprende el Valanginiense supe-
rior pro parte, el Hauteriviense y la parte inferior del
Barremiense. Los primeros depdsitos del cortejo trans-
gresivo (TST) estdn constituidos bdsicamente por gra-
instones oolfticos blancos en ciclos estratodecrecientes,
mientras que el tramo superior, o cortejo de nivel alto
(HST), estd formado por packstones-grainstones orga-
nizados en ciclos estratodecrecientes donde hacen su
aparicién los primeros rudistas y foraminiferos agluti-
nados cénicos ("Orbitolinidos" s. ..). El Ifmite superior
de la secuencia se interpreta como una superficie de
emersién, ligado a un periodo durante el cual se desa-
rrollé una importante paleokarstificacién que puede
observarse en el campo por la presencia de paleofractu-
ras rellenas con materiales finos de color rojizo.

La parte superior de la secuencia OR-1 puede atri-
buirse al Barremiense superior por la presencia de Cri-
bellopsis neoelongata asociado a Paracoskinolina ma-
ynci, P. sunnilandensis, Eclusia decastroi, Praereticu-
linella cuvillieri y Pfenderina globosa, mientras que la
parte inferior no posee fésiles caracteristicos por lo que
podria corresponder aiin a la parte alta del Barremiense
inferior o ya al Barremiense superior.
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Figura 1.- Situacién de la cuenca de Organya en un esquema geoldgico de los Pirineos (modificado de Mufioz et al., 1984).
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Figura 2.- Evolucién secuencial de facies del intervalo
Barremiense-Aptiense inferior de la zona estudiada. Abreviaciones uti-
lizadas: HST, cortejo de nivel alto; TST, intervalo transgresivo; LST,
cortejo de nivel bajo; mfs, superficie de maxima inundacién.

OR-2. Es la secuencia de mayor espesor de la
serie estudiada (420 m) y estd constituida por facies
muy homogéneas, lo que dificulté la interpretacién de
las variaciones relativas del nivel del mar mediante
métodos cualitativos, utilizdndose para paliar esta difi-
cultad el método cuantitativo. El cortejo transgresivo
(TST) esté formado por grainstones ooliticos y packs-
tones -wackestones grises con abundantes rudistas y or-
bitolinidos, mientras que el cortejo de nivel alto (HST)
estd constituido en su parte inferior por packstones-
wackestones, raramente grainstones, cuyo contenido
faunisitico es similar al del intervalo transgresivo, aun-
que los rudistas son mucho menos abundantes. La parte
superior del cortejo estd formada por wackestones y
mudstones cuya tnica fauna la constituyen pequefios
miliélidos y textuldridos. El limite superior de la se-
cuencia, a diferencia del limite superior de la secuencia
anterior, no presenta rasgos que puedan ser interpreta-
dos como signos de emersién, sino que se ha estableci-
do en la base de importantes depdsitos de calizas con
caroficeas, atribuidos al cortejo de nivel bajo (LST) de
la secuencia siguiente.

La secuencia OR-2 contiene gran diversidad de or-
bitolinidos, entre los cuales podemos destacar Cribe-
llopsis neoelongata, Paracoskinolina hispanica, P. sun-
nilandensis, P. maynci, Paleodictyoconus cuvillieri, P.
actinosoma y la asociacién Valserina broennimanni,
Eopalorbitolina charollaisi y Palorbitolina lenticula-
ris, la cual es caracteristica del Barremiense superior
en las Cadenas Subalpinas francesas (Arnaud-Vanneau,

1980; Arnaud y Arnaud-Vanneau, 1992; Arnaud et al.,
1998).

OR-3. Los 50 m de sedimentos basales, constituidos
por mudstones-wackestones con caroficeas, ostracodos,
pequefios miliélidos de pared fina y algunos textuldri-
dos que conforman esta secuencia, han sido interpreta-
dos como el cortejo de nivel bajo (LST). El cortejo
transgresivo (TST) estd caracterizado por wackestones-
packstones con rudistas y orbitolinidos, mientras que el
cortejo de nivel alto (HST) estd representado por pac-
kstones y wackestones, igualmente ricos en foraminife-
ros aglutinados pero donde los rudistas son escasos, y
poseen, ademds, miliélidos y algas dasicladdceas. El 1i-
mite superior de la secuencia presenta las mismas ca-
racteristicas que el limite de la secuencia anterior.

La secuencia OR-3 contiene una asociacién de orbi-
tolinidos similar a la de la asociacién OR-2 pero Valse-
rina broennimanni, Eopalorbitolina charollaisi y Para-
coskinolina hispanica no estin presentes, lo que sugie-
re una edad Barremiense superior, aunque el Aptiense
inferior no puede ser excluido.

OR-4. Esta secuencia presenta a lo largo de sus casi
200 m importantes cambios de facies por lo que ha sido
escogida, juntamente con la secuencia OR-2, para pre-
sentar el estudio cuantitativo. La base de la secuencia o
cortejo de nivel bajo (LST) se inicia con un tramo de
wackestones caracterizados por la abundancia de algas
caroficeas que, hacia la parte superior, intercalan wac-
kestones conteniendo ostrdcodos y pequefios miliélidos
y textuldridos. Sobre los sedimentos anteriores, se ob-
serva una brecha de unos 20 cm de espesor que marca el
inicio del cortejo transgresivo (TST), a la que siguen
wackestones en los que destaca la presencia de anélidos
y mudstones laminados negros ricos en materia orgéni-
ca y foraminiferos plancténicos, lo que indica que la
limina de agua aument6 rédpidamente, pasando de un
medio lagunar a una plataforma abierta (facies hemipe-
lagicas). El inicio del cortejo de nivel alto (HST) estéd
caracterizado por una disminucién progresiva de la fau-
na pelégica, la cual es reemplazada por fauna de plata-
forma. La parte superior del cortejo estd constituido por
grainstones ooliticos y packstones con rudistas y orbi-
tolinidos dispuestos en secuencias grano y estratocre-
cientes, parcialmente dolomitizadas. Estos sedimentos
carbonatados estdn truncados por una superficie erosi-
va que marca el limite superior de esta secuencia. Este
limite representa, ademds, la desaparicién de la plata-
forma urgoniana bajo los sedimentos de talud y cuenca
(Margas de Cab6; Mey et al., 1968).

La existencia de foraminiferos plancténicos de la
zona de Globigerinoides blowi en los niveles ricos en
materia orgdnica y los rudistas Pachytraga paradoxa y
Praecaprina sp., conjuntamente con los orbitolinidos
Paracoskinolina maynci 'y Palorbitolina lenticularis en
la parte superior de la secuencia, permiten atribuirle
una edad Aptiense inferior. La base de la secuencia su-
prayacente contiene ammonitidos de la zona de Desha-
yesites deshayesi (Martinez, 1982; Bernaus, 1995), la cual
es caracteristica del Aptiense inferior, aunque no basal.
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Figura 3.- Situacion de las diferentes secuencias de depésito identificadas en una fotograffa aérea, tomada por uno de los autores, de la zona
estudiada. Obsérvese en la parte superior izquierda el rio Segre y la carretera que une Lleida y Andorra.

Metodologia del analisis cuantitativo

En lo que concierne a las muestras de campo, éstas
fueron recogidas a intervalos fijos (aproximadamente 1
m) cuando no se observaron cambios de facies relevan-
tes, pero en el caso de la existencia de cambios visibles
en el campo se recogieron muestras suplementarias. En
el estudio cuantitativo de las parasecuencias escogidas
se hizo un muestreo decimétrico. De cada una de las
muestras recogidas, se realizé una o varias ldminas del-
gadas sin ningtn tipo de orientacién, ya que el método
se basa en secciones totalmente aleatorias. En los nive-
les en que fue posible se realizaron muestreos parale-
los, con objeto de observar la homogeneidad o hetero-
geneidad de los mismos.

FEl método que aqui se expone se basa en el recuento
de todos los organismos fésiles presentes en una super-
ficie de igual tamafio en cada ldmina delgada. La selec-
cién de la superficie de cada ldmina delgada se hace
teniendo en cuenta que dicha superficie sea representa-
tiva de la ldmina a estudiar. La superficie, la dimensién
de la cual carece de importancia, debe ser la misma para
todas las ldminas para que la comparacién entre ellas
sea fiable. El recuento de ldminas adicionales de una
misma muestra aumenta la precisién del método pero
no varfa excesivamente los resultados finales.

Elegida la superficie representativa, se identifican y
cuentan todos los elementos presentes (microfésiles y
fragmentos de organismos macroscépicos), indepen-
dientemente de su tamafio. Los elementos texturales no
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fosiliferos no se tienen en cuenta. Los resultados del
recuento se plasman en una tabla numérica (Tabla I),
situando los diferentes grupos de organismos en un eje
y las diferentes muestras en el otro, y con los ejempla-
res encontrados de cada grupo y en cada muestra en la
interseccién de los ejes pertinentes. Utilizando una sim-
ple hoja de célculo se obtienen los porcentajes de cada
grupo de organismos en cada una de las muestras trata-
das, y su abundancia relativa, lo que permite establecer
asociaciones diferentes en funcién de los datos numéri-
cos. Este proceso se realiza basindose en la distribu-
cién de los organismos seglin modelos, los cuales va-
rfan en funcién del tipo de facies y edad de las mismas.
El resto de organismos, que quizds se puedan encontrar
en mas de una asociacion, se situardn en una u otra, en
funcién de su mdxima concentracién. El nimero de
asociaciones a tener en cuenta no debe sobrepasar la
decena, ya que en caso contrario los gréficos resultan
ininteligibles.

Cada asociacién corresponde a un biotopo parti-
cular que refleja, al mismo tiempo, la posicién que ocu-
pa en la plataforma segiin la mayor o menor proximidad
ala linea de costa y la profundidad de la l1dmina de agua.
Para establecer tal correspondencia se parte de modelos
previamente establecidos que varfan en funcién de la
edad de los sedimentos considerados y la morfologia del
fondo marino. En el caso de los sedimentos de] Cretici-
co inferior de Organya se utiliza el modelo establecido
por Arnaud-Vanneau et al. (1987) para las plataformas
carbonatadas del sudeste de Francia.
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Tabla I.- Tabla numérica de ejemplo que ilustra c6mo se plasma el
recuento de los elementos presentes en cada ldmina y cémo se agrupan
(en recuadros mds oscuros) para definir las asociaciones caracteristicas.

Aplicacién del método a los sedimentos de Organya

El andlisis detallado de las microfacies de las mues-
tras del intervalo Barremiense-Aptiense inferior de la
Cuenca de Organya (Bernaus, 1998) ha permitido agru-
parlas en 15 tipos distintos (Fig. 4):

F1: Mudstones-wackestones laminados con forami-
niferos plancténicos. Biomicrita con fauna muy poco
diversificada. Los foraminiferos plancténicos estdn
acompafiados de escasas espiculas de esponjas.y algu-
nos pequefios foraminiferos laminar-perforados.

F2: Mudstones-wackestones con espiculas de espon-
jas y fragmentos de equinodermos y algunos foramini-
feros planténicos. Biomicrita en que la fauna, al igual
que en la microfacies anterior, es poco diversificada. El
contenido en espiculas de esponjas y foraminiferos

Fl14

bentdnicos aumenta respecto la microfacies anterior
mientras el de foraminiferos plancténicos disminuye.

F3: Wackestones-grainstones con fragmentos de
equinodermos. Biomicrita-biopelsparita en que el con-
tenido de microfauna aumenta respecto a las microfa-
cies anteriores, con una mayor diversidad de foramini-
feros benténicos.

F4: Wackestones-grainstones con bioclastos y mi-
crofauna poco diversificada. Biosparita, aunque local-
mente puede constituir una biomicrita. Los bioclastos
estdn constituidos principalmente por fragmentos de
equinodermos y briozoos. Entre la microfauna hay al-
gunos lituélidos de gran tamafio.

F5: Grainstones con fragmentos de bivalvos. equi-
nodermos_y orbitolinidos. Biosparita de bioclastos ro-
dados, alargados o redondeados, formados mayoritaria-
mente por fragmentos de bivalvos y equinodermos,
aunque los fragmentos de briozoos, anélidos y gasters-
podos también estdn presentes. Entre la microfauna hay
orbitolinidos.

F6: Grainstones con oolitos. Oosparita con peque-
fios bioclastos rodados identificados como fragmentos
de equinodermos y bivalvos. El niicleo de los oolitos
estd formado, en la mayorfa de los casos, por pequefios
foraminiferos benténicos. ’

F7: Grainstones-packstones con bioclastos rodados
y micritizados. Biosparita, localmente biomicrita, con
bioclastos de gran tamafio correspondientes a fragmen-
tos de equinodermos, briozoos y bivalvos, algunos de
los cuales estdn micritizados. Entre la microfauna des-
tacan los textuldridos y miliélidos. )

F8: Wackestones-packstones con rudistas v equino-

dermos. Biomicrita/biosparita con fragmentos de rudis-
tas, bivalvos s.1. y equinodermos. Los foraminiferos es-
tdn representados por miliélidos, textul4ridos y orbito-
linidos.

Asociaciones

supralitoral
marginolitoral

mjralitoral |

circalitoral
batial

Figura 4.- Posicién de los diferentes tipos de microfacies sobre un esquema teérico de una plataforma urgoniana. La asociacién peldgica/
hemipeldgica incluye las signientes microfacies: F1: Mudstones-wackestones muy laminados con foraminfferos plancténicos; F2: Mudstones-
wackestones con espiculas de esponjas, equinodermos y foraminiferos plancténicos. La asociacién circalitoral inferior: F3: ‘Wackestones-grainstones
con fragmentos de equinodermos; F4: Wackestones-grainstones con bioclastos y microfauna diversa. La asociacién circalitoral superior: F5:
Grainstones con fragmentos de bivalvos, equinodermos y orbitolinidos; F6: Grainstones de oolitos. La asociacién infralitoral inferior: F7:
Grainstones-packstones con bioclastos rodados y micritizados y fauna infralitoral; F8: Wackestones-packstones con rudistas y equinodermos. La
asociacién infralitoral superior: F9: Wackestones-packstones con orbitolinidos, anélidos y choffatellas; F10: Wackestones-packstones con
orbitolinidos y algas dasicladdceas; F11: Packstones-wackestones con orbitolinidos. La asociacién marginolitoral: F12; Mudstones-wackestones
con oncolitos y fragmentos micritizados; F13: Wackestones con istriloculinas; F14: Mudstones con coprolitos o con indicaciones de desecacién. La
asociacién lagunar: F15: Mudstones-wackestones con algas caroficeas y algunos ostricodos.
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F9: Wackestones-packstones con orbitolinidos, li-
tudlidos complejos y algunos anélidos. Biosparita/bio-
micrita cuyos bioclastos pertenecen principalmente a
dos grupos diferentes, los anélidos y los macroforami-
niferos aglutinados (orbitolinidos y el género Choffate-
lla). Hay también, aunque en menor abundancia, frag-
mentos de bivalvos, equinodermos y pequefios forami-
niferos benténicos (textuldridos y miliélidos,
principalmente).

F10: Wackestones-packstones con orbitolinidos y al-
gas dasicladéceas. Biopelmicrita donde los bioclastos es-
t4n formados por foraminiferos, fragmentos de equinoder-
mos, a veces micritizados, y algas dasicladdceas. Los fo-
raminiferos mas abundantes son los orbitolinidos.

F11: Packstones-wackestones con orbitolinidos.
Biopelmicrita, que a veces puede llegar a ser una pels-
parita, donde los orbitolinidos son los elementos mas
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caracteristicos. Los fragmentos de macrofauna son me-
nos abundantes que en las microfacies precedentes.

F12: Mudstones-wackestones con oncolitos y bio-
clastos micritizados. Biopelmicrita con algunos forami-
niferos benténicos representados principalmente por
milidlidos y textuldridos.

F13: Wackestones con istriloculinas. Biopelmicrita
con algunos foraminiferos benténicos representados
principalmente por miliélidos, dominados por el géne-
ro Istriloculina, y acompaiiados ocasionalmente por 0s-
trdcodos y fragmentos de algas caroficeas.

F14: Mudstone con coprolitos o con indicaciones de
desecacién. Biopelmicrita con restos ocasionales de
microcoprolitos de crustdceos, los cuales pueden estar
acompaifiados por algunos mililidos. En ciertas ocasio-
nes, y principalmente cuando la fauna es casi inexisten-
te, se pueden observar trazos de desecacién.

F15: Mudstones-wackestones con caroficeas. Bio-
micrita muy rica en algas caroficeas asociadas, a veces,
a ostrdcodos y, mds raramente, a pequefios miliélidos
de concha muy fina.

En funcidén de los grupos mayoritarios que caracte-
rizan a cada una de las microfacies descritas se han dis-
tinguido las siguientes asociaciones:

Asociacion batial. Se caracteriza por la presencia de
foraminiferos plancténicos y epistominidos s.1. Corres-
ponde al dominio de plataforma abierta, talud y/o cuen-
ca, donde los sedimentos del fondo estdn sujetos a un
escaso hidrodinamismo y nulo confinamiento; el 1imite
superior de esta asociacién coincide con el limite inferior
de penetracién de la luz en la columna de agua. La asocia-
cién ha sido identificada en las microfacies F1 y F2.

Asociacidn circalitoral. Los limites del dominio cir-
calitoral estdn comprendidos entre el limite inferior de
las algas dasicladdceas (superior) y el limite inferior de
las algas rodoficeas (inferior). Los organismos presen-
tes en la plataforma de Organya han permitido diferen-
ciar dos subasociaciones, inferior y superior, respecti-
vamente. La asociacidn circalitoral inferior esta cons-
tituida por espiculas de esponjas, foraminiferos
benténicos (entre los que destacan Cornuloculina, Mar-
ssonella, Spiroloculina, Sabaudia, Palorbitolina, Len-
ticulina o Gaudryina), algas (Permocalculus y Terque-
mella) y equinodermos, mientras que la asociacion cir-
calitoral superior estd constituida por briozoos, corales,
foraminiferos incrustantes y los géneros Debarina, Val-
serina o Neotrocholina. Las asociaciones circalitorales
se dan en zonas de plataforma abierta y margen de cuenca,
habiéndose identificado en él las microfacies F3 y F4 (aso-
ciacién circalitoral inferior) y microfacies F5 y F6 (aso-
ciacién circalitoral superior), respectivamente.

Asociacidn infralitoral. El dominio infralitoral se
extiende entre zonas "excepcionalmente emergidas” y
el 1fmite inferior de las fanerégamas marinas y algas
dasiclad4ceas. En la plataforma de Organya se han di-
ferenciado dos subzonas, inferior y superior, respecti-
vamente. La asociacidn infralitoral inferior estd carac-
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Figura 6.- Representacién grifica del andlisis cuantitativo de la
secuencia deposicional OR-4.

terizada por bivalvos s.l., rudistas, algas dasiclad4ceas,
lituélidos s.1., pequeilos orbitolinidos (Paleodictyoco-
nus, Paracoskinolina, Cribellopsis, etc.) y, ademds, los
géneros Derventina, Choffatella, Arenobulimina, Mela-
throkerion, Haplophragmoides y Glomospira (microfa-
cies F7, F8 y F9) y la asociacién infralitoral superior
constituida por textuldridos s.l., miliélidos s.1., gaste-
répodos y en particular los géneros Praereticulinella,
Pseudolituonella, Nezzazatinella, Pfenderina, Vercor-
sella, Istriloculina y Valvulineria (microfacies F10 y
F11). Ambas asociaciones se encuentran representadas
en sedimentos depositados en una plataforma interna,
poco profunda y protegida, aunque con escaso confina-
miento y salinidad y contenido en oxigeno normales.
Asociacién mediolitoral (o marginolitoral). El do-
minio mediolitoral es sinénimo generalmente de zona
intramareal. Las poblaciones que habitan este medio es-
tdn sujetas a emersiones e inmersiones periddicas. Estd
constituida por ostrdcodos y el "alga" Cayeuxia. Corres-
ponde a sedimentos depositados bajo condiciones de con-
finamiento y frecuentemente hipo o hipersalinas. Se ha
identificado en las microfacies F12, F13 y F14.
Asociacion supralitoral. Como su nombre indica, el
dominio supralitoral se sitdia por encima de la lfnea de
pleamar y solo esporddicamente es inundado por aguas

marinas. En el caso de la plataforma de Organya, este
dominio estd ocupado por agua dulce y corresponde a
sedimentos lagunares. La asociacién estd caracterizada
por la presencia de abundantes masas de algas carofi-
ceas (microfacies F15). e

Secuencias deposicionales

El método se aplica dnicamente para dos de las se-
cuencias de depdsito estudiadas, OR-2 y OR-4, respec-
tivamente. Se han seleccionado estas dos secuencias
por ser las mds representativas. La secuencia OR-2
(Fig. 5) estd constituida por facies muy homogéneas
mientras que la secuencia OR-4 (Fig. 6) presenta cam-
bios rdpidos y muy marcados. En ambos casos, el an4li-
sis cuantitativo nos ha servido para establecer la posi-
cién exacta de la superficie de mdxima inundacidn
(mfs).

En la secuencia OR-2 se han podido identificar
cinco de las asociaciones fésiles descritas anteriormen-
te: circalitoral inferior, circalitoral superior, infralito-
ral inferior, infralitoral superior y mediolitoral, cuya
distribucién detallada se da en la figura 5. La superficie
de méxima inundacién se hace coincidir con la mdxima
abundancia de organismos circalitorales.

En la secuencia OR-4, las asociaciones son mds
diversas, habiéndose identificado siete (Fig. 6): batial,
circalitoral inferior, circalitoral superior, infralitoral
inferior, infralitoral superior, mediolitoral y supralito-
ral. Es importante sefialar que la asociacién supralitoral
(lagunar) solamente se da en el cortejo de nivel bajo
(LST). La superficie de mdxima inundacién (mfs) estd
indicada por el mayor porcentaje de foraminiferos
plancténicos de toda la secuencia.

Fauna y flora Fauna y flora
+ profunda - profunda

10

Om

m:l:l:[ﬂ Asociacién infralitoral sup. E Asociacién  supralitoral
S Asociacion marginolitoral
Figura 7.- Representacién grdfica del andlisis cuantitativo en un

ejemplo de parasecuencias situado en la parte superior del cortejo de
nivel bajo de la secuencia OR-4.
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Secuencias elementales

Las secuencias elementales o parasecuencias tra-
ducen la respuesta sedimentaria a una determinada to-
pografia, condiciones de las corrientes e hidrodinamis-
mo locales, produccién de sedimento, modificacién del
espacio de acomodacién en el transcurso de la sedi-
mentacién o variaciones climdticas (Arnaud, 1981).

Normalmente, las secuencias elementales son de
somerizacién (shallowing upward), con los paleoam-
bientes de la parte superior de menor batimetria que los
de la base (parasecuencias ritmicas), aunque a veces se
pueden observar parasecuencias en las cuales la bati-
metrfa aumenta hasta la parte media de la parasecuen-
cia para luego disminuir hacia el techo, donde las facies
son muy similares a las existentes en la base (parase-
cuencias ciclicas).

En algunas secuencias elementales las modifica-
ciones paleoambientales son muy pequefias por lo que,
para que el estudio refleje los cambios por minimos que
estos sean, las asociaciones fésiles a tener en cuenta
deben corresponder a divisiones en el interior de cada
una de las asociaciones descritas para las secuencias.
En las parasecuencias, los andlisis cuantitativos han
sido el dnico mecanismo para interpretar los limites.
Las parasecuencias que se presentan en las figuras 7, 8
y 9 han sido seleccionadas en cada uno de los cortejos:
de nivel bajo (LST), transgresivo (TST) y de nivel alto
(HST), respectivamente.

Parasecuencias del cortejo de nivel bajo (LST)

En la plataforma de la Cuenca de Organya, los
cortejos de nivel bajo estdn representados por enormes
acumulaciones de calizas con caroficeas en los que la
separacién de las parasecuencias resulta imposible por
medio de las asociaciones fdsiles. El ejemplo corres-
ponde a una parasecuencia de la secuencia de depdsito
OR-4. Las parasecuencias tienen entre 1 y 5 m de espe-
sor (Fig. 7) y los sedimentos contienen asociaciones
mediolitorales superiores y lagunares (parasecuencia
inferior) o asociaciones mediolitorales inferiores, me-
diolitorales superiores y lagunares, respectivamente
(parasecuencia superior). Se trata de parasecuencias rit-
micas de somerizacion (shallowing upward). El espa-
cio disponible suele ser rellenado por completo, pero
nunca se llega a una emersién lo suficientemente larga
para registrarse de forma clara.

Parasecuencias del cortejo transgresivo (TST)

El ejemplo de parasecuencia del cortejo trans-
gresivo procede de la secuencia OR-4. Las parasecuen-
cias tienen generalmente entre 2 y 5 m de espesor y las
asociaciones de fésiles de los sedimentos se suceden
rapidamente, diferencidndose en las parasecuencias las
mismas asociaciones que en las secuencias. En el pre-
sente ejemplo se ha diferenciado asociaciones batiales,
circalitorales, infralitorales inferiores y superiores.
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Figura 8.- Representaci6n gréfica del andlisis cuantitativo en un
ejemplo de parasecuencias situado en la parte superior del intervalo
transgresivo de la secuencia OR-4.

El andlisis cuantitativo de estas parasecuencias
muestran un aumento progresivo de organismos "pro-
fundos" desde la base hasta la parte media de la parase-
cuencia, a partir de la cual se produce el efecto inverso,
es decir, un aumento progresivo hacia la parte superior
de organismos "menos profundos”, 1o que se interpreta
como un aumento de batimetria en la parte media. Se
trata de parasecuencias ciclicas.

Parasecuencias del cortejo de nivel alto (HST)

Los cortejos de nivel alto de los sedimentos ur-
gonianos estdn caracterizados por grandes acumulacio-
nes de calizas con rudistas y orbitolinidos, principal-
mente. En ellos el espesor de las parasecuencias varia
entre 2 y 7 m y estdn caracterizadas por asociaciones
circalitorales, infralitorales (inferior, medio y superior)
y mediolitorales (Fig. 9), observdndose, a veces, indi-
cios de emersién. Se trata de parasecuencias ritmicas
de somerizacién (shallowing upward).

Conclusion

Como se deduce de los ejemplos presentados, el
an4lisis micropaleontolégico cuantitativo aplicado en se-
dimentos carbonatados de plataforma a partir de ldminas
delgadas es una herramienta especialmente ttil 1) para
establecer los cortejos de las secuencias de depdsitos en
aquellos casos en que las variaciones de facies son muy
poco marcadas, 2) para identificar la posicién exacta de
las superficies de mdxima inundacién y 3) en el estudio de
las parasecuencias. El método es aplicable tanto a mues-
tras de superficie como de sondeo; en este dltimo caso
debe disponerse de testigos continuos.

El método, sin embargo, presenta ciertas limita-
ciones, derivadas principalmente del tipo de muestreo
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realizado y de los conocimientos de la fauna y flora
contenidas en las muestras.

El estudio ha sido financiado por la C.I.R.I.T.
(1998TDOC0043).
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Figura 9.- Representacion grdfica del andlisis cuantitativo en un
ejemplo de parasecuencias situado en la parte superior del cortejo de
nivel alto de la secuencia OR-3.
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