GEOGACETA, 20 (1), 1896

Transicion Cretacico/Terciario en depésitos continentales de la
cuenca de Tremp-Graus: datos preliminares de isotopos estables

deCyO

Cretaceous/Tertiary transition in continental deposits of the Tremp-Graus basin: preliminary data of C and O

stable isotopes

N. Lépez-Martinez (*), L. Ardévol (**), M.E. Arribas-Mocoroa (***), J. Civis (***) y J.A. Gonzélez-Delgado (****)

(*) Dpto. de Paleontologia. Universidad Complutense de Madrid. 28040 Madrid

(**) Geoprep. C/ Nerets, 10. 25620 Tremp, Lleida.

(***) Dpto. Petrologfa y Geoguimica. Universidad Complutense de Madrid. 28040 Madrid.
(****) Dpto. de Geologia. Universidad de Salamanca. 37008 Salamanca.

Continental deposits around the Cretaceous
sedimentology, paleontology and stable isotopes
(Tremp and Ager synclines, Southern Pyrenees). Similarities in lithology,

ABSTRACT

[Tertiary boundary have been studied for stratigraphy,
(C and ™0) in the Benabarre and Fontllonga sections
sedimentary evolution, fossil

content and isotopic values allow us to interpret these deposits as part of a single basin. A shift in the
isotopic content (rise in "0 and fall in *C) around the K/T boundary is detected. The increase in "*O may

be linked to higher temperatures and]or to evaporation. The

13C fall matches the «z event» described in

marine environments and interpreted as due to a decrease in marine organic productivity. In non-
marine environments however it could indicate an increase in plant production.
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Introduccién

El registro geolégico continental de la
transicién Cretdcico-Terciario es en gene-
ral escaso y con numerosas discontinui-
dades estratigraficas. En los Pirineos cen-
tro-meridionales este transito estd regis-
trado en una sucesién de sedimentos
marino-someros y continentales (Forma-
ciones Arenisca de Arén y Tremp, Mey et
al., 1968) con los que finaliza el primer
estadio evolutivo de la cuenca de antepais
surpirenaica. Estas formaciones muestran
una excepcional continuidad, espesor y
variedad de fésiles que permiten el regis-
tro comparado de las variaciones pa-
leoambientales en medios marinos y no
marinos.

En este trabajo se estudian dos seccio-
nes de las formaciones Arén y Tremp situa-
das a ambos lados del frente de cabalga-
miento del Montsec. Se presenta una sinte-
sis del estado de conocimiento actual de los
datos sedimentolégicos y paleontolégicos,
asf como nuevos datos geoquimicos que
servirdn para la correlacién y el
establecimiento de una secuencia provisio-
nal de eventos paleoambientales desde el
Maastrichtiense al Paleoceno.
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Fig. 1.- Mapa de situacién de las secciones estudiadas. 1) Cretdcico superior marino y
depésitos anteriores. 2) Formacién Arenisca de Arén. 3) Formaciéon Tremp. 4) Paleégeno
marino y depésitos posteriores. Simplificado de Losantos et al. (1989).

Figure 1.- Map with the studied sections. 1) marine Upper Cretaceous and older deposits. 2)
Arenisca de Arén Formation. 3) Tremp Formation. 4) marine Paleogene and younger
deposits. Simplified from Losantos et al. (1989)

Marco geoldgico

Las secciones de Benabarre y Font-
llonga estudiadas aqui se localizan res-

pectivamente en el extremo occidental de
la ldmina cabalgante del Montsec (cuenca
de Tremp-Graus, Unidad Surpirenaica
Central) y en el flanco sur del sinclinal de



Ager (Fig. 1). Los dos afloramientos se
encuentran separados por el cabalgamien-
to del Montsec y por conglomerados pa-
ledgenos discordantes.

Segiin algunos autores, el alto del
Montsec estarfa activo y separarfa las
cuencas de Tremp y de Ager desde el
Maastrichtiense (Maier-Harth, 1982;
Cuevas et al., 1989; Krauss, 1990). Enla
primera se reconoce la formacién Arenis-
ca deArén pero en la segunda est4 ausen-
te. Sin embargo, la parte inferior de la
Formacién Tremp presenta analogias en
las secciones de Benabarre y Fontllonga,
lo que permite establecer una correlacién
provisional para el transito Cret4cico-
Terciario entre las dos series de los sincli-
nales de Ager y Tremp, que formarfan
parte de una misma cuenca.

Estratigrafia, sedimentologia y
paleontologia

En Benabarre 1a Formacién Tremp se
apoya sobre la Formacién Arenisca de
Arén, de edad Maastrichtiense (presencia
de Lepidorbitoides, Orbitoides, Sideroli-
tes y Nummofallotia), mientras que en
Fontllonga se apoya sobre la Formacién
Calizas de les Serres (Souquet, 1967), de
edad Campaniense-Maastrichtiense
(Caus & Gémez Garrido, 1989) (Fig. 2).

La Formacién Arenisca de Arén en
Benabarre presenta al menos 250 m de
secuencias métricas negativas de arenis-
cas con estratificacién cruzada de media a
gran escala. Aparecen dos tipos de facies:
calcarenitas biocldsticas con restos de or-
ganismos marinos diversos, y arenitas hi-
bridas (cuarzoarenitas-subarcosas
biocldsticas) con grado de madurez textu-
ral elevado. Las caracteristicas sedimen-
tarias del sector reflejan complejos de ba-
rras depositadas en un contexto de plata-
forma de alta energfa. Esta formacién en
el Norte de la cuenca ha sido interpretada
como depdsitos de playas (Ghibaudo et
al., 1974), sistemas de islas-barrera (Na-
gtegaal et al., 1983; Diaz Molina, 1987) o
deltaicos (Mutti y Sgavetti, 1987). La
Formacién Calizas de les Serres en el sec-
tor de Fontllonga tiene al menos 200 m de
calcarenitas y mudstones biocldsticos en
secuencias decamétricas de tendencia ne-
gativa con estratificacién cruzada de me-
diay gran escala, superficies onduladas y
estratificacién sigmoidal. Los componen-
tes extracuencales silicicl4sticos no sue-
len sobrepasar el 10%. Se observan fre-
cuentes niveles ricos en acumulaciones de
rudistas. Estos depésitos son interpreta-
dos como complejos de shoals deposita-
dos en una plataforma de energfa modera-
da con influencia de oleaje y mareas.
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Fig. 2.- Columnas y correlaciones estratigraficas de las secciones estudiadas. El fondo
rayado en la parte inferior (Formaciones Arenisca de Arén y Calizas de les Serres) indica
depdsitos marinos, el punteado de la parte superior (Fm. Tremp) depésitos de transicién

y no-marinos. Muestras de isétopos indicadas a la izquierda de cada columna.

Fig. 2.- Stratigraphic logs and correlations of the studied sections. The hatched lower part

indicates marine deposits (Arén Sandstone and Serres Limestone Fums.), the stippled upper

part, transitional and non-marine deposits (Tremp Fm.). Isotope samples are indicated at
the left of the logs.
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Fig. 3.- A la izquierda, situacién de los valores isotépicos de las muestras de ostreidos
(tridngulos), calizas (estrellas) y oncolitos (circulos) en el diagrama de Milliman (1974).
A la derecha, valores isotépicos en ambas secciones (Carbono: signos oscuros, linea
discontinua. Oxigeno: signos blancos y linea continua). Obsérvese en ambas la misma
tendencia en el incremento en 50 y en el descenso de 3°C entre el Cretdcico y el Pa-
leoceno (rayado, medios marinos; punteado, medios no marinos). La situacién de las
muestras se indica en la figura 2

Fig. 3.- Left, isotopic values obtained from oysters (triangles), limestones (stars) and
oncolites (circles) in Milliman’s diagram (1974). Rigth, isotopic content in both sections
(Carbon, dark signs and interrupted line; oxigene, white signs and continuous line). There
are a common pattern: increasing trend in 8'%0 and decrease in 6°C from Cretaceous to
Paleocene (hatched, marine environments; stippled, non marine environments). Sample
situation, figure 2

En estas formaciones y en ambas sec-
ciones aparecen intercalaciones de calizas
lacustres perimareales (wackestones con
carofitas, ostrdcodos, gasterépodos,
foraminiferos y Girvanella) de 1 a5 mde
espesor (Fig.2).

La parte inferior de la Formacién
Tremp en ambas secciones presenta dos
unidades de calizas separadas por una
unidad terrigena (unidades 1, 2 y 3 de
Galbrun et al., 1993). La edad de las uni-
dades 1 y 2 es Maastrichtiense hasta el
tramo superior de areniscas en el que se
sitia el lfmite K/T, y Daniense el resto
(Masriera y Ullastre, 1990; Galbrun et
al., 1993). La unidad 3 ha sido datada
como Thanetiense en Fontllonga (Feist &
Colombo 1983). Por encima, la Forma-
cién Tremp continda con depdsitos de
edad Thanetiense (Rossi, 1993).

La unidad 1 estd formada por secuen-
cias métricas de calizas y margas (Fig. 2).
En Benabarre aparecen unos 10 m de cali-
zas lacustres y suelos calcimorfos. En
Fontllonga tiene una potencia de unos 70
m, muy constante a lo largo de 40 km del
flanco sur del sinclinal de Ager. Las cali-
zas son packstones/wackestones con ca-
rofitas, gasterépodos y ostrdcodos euri-
halinos en su parte inferior, y ademds fo-
raminiferos y Girvanella en su parte
superior. Hacia techo aparecen huellas de
dinosaurios (Lépez-Martinez et al., en
prensa), ostrdcodos oligohalinos (Ilyo-
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cypris, Frambocythere), suelos calcimor-
fos y niveles de oncolitos. En la seccion
de Fontllonga, Alvarez Sierra et al.
(1994) atribuyen estos depésitos a am-
bientes lacustres supramareales. En otras
secciones del sinclinal de Ager, la abun-
dancia y diversidad de tipos de foramini-
feros permite inferir una mayor influen-
cia marina hacia el Oeste (Arribas et al.,
1996). Las condiciones ambientales a te-
cho de la unidad son netamente no mari-
nas.

La unidad 2 en ambos sectores pre-
senta una potencia de unos 150 my estéd
formada por una sucesién detritica estra-
to y granocreciente con tres tramos de
arenitas hibridas de espesor decamétrico,
separados por lutitas en las que se inter-
calan niveles de calizas supramareales y
paleosuelos calcimorfos. Por encima, ya
en el Paleoceno, se sitfia un tramo lutitico
con paleosuelos, calizas lacustres y ye-
sos. Las areniscas presentan cuerpos ca-
nalizados con laminacién cruzada sigmoi-
dal y superficies de acreccién lateral.
Contienen niveles de oncolitos (Llompart
y Krauss, 1982), huesos de vertebrados
(peces, reptiles, mamiferos; Alvarez Sie-
rraet al., 1994) y huellas de dinosaurios
(hasta justo bajo el limite K/T en el sector
de Fontllonga). Las areniscas son arcosas
y subarcosas con componentes intracuen-
cales en proporciones inferiores al 10%,
entre los que destacan bioclastos marinos

variados (rudistas y otros moluscos, brio-
z00s, algas rojas, equinodermos y fora-
minfferos -Orbitoides y textuldridos-).
Interpretamos estos depdsitos como ca-
nales de sistemas fluviales deltaicos con
influencia de mareas (estuario superior),
asociados lateralmente a ambientes lacus-
tres supramareales. Por encima del I{mite
K/T, el tramo superior lutitico contiene
numerosos paleosuelos, oncolitos y cali-
zas lacustres con carofitas, prismas diso-
ciados de Microcodium y gasterépodos
(Melanopsis gr. crastina 'y Parateinos-
toma) que indican aguas célidas dulces o
salobres sin influencia marina.

La Unidad 3 estd constituida por una
sucesién de carbonatos masivos muy
karstificados de potencia variable (40-50
m). En Benabarre se diferencian dos tra-
mos carbonatados separados por sedi-
mentos margosos. Presentan un marcado
desarrollo de texto-estructuras diagenéti-
cas. Cuando se preservan, las microfacies
corresponden a calizas lacustres con una
abundancia excepcional de Microcodium.
Rossi (1993) describe en esta unidad bre-
chas de colapso estratiformes debidas al
desarrollo de un karst evaporitico.

Isétopos estables de Cy O

Se han estudiado en ambas secciones
19 muestras de ostreidos (M), oncoides
(Oc), paleosuelos (P) y calizas (C) (ver
situacién Fig. 2). Algunos niveles han
sido analizados repetidas veces. Cada
muestra ha sido triturada con un micro-
torno, calentada en vacfo a 400 grados
durante dos horas y analizada en el
espectrémetro. Los resultados se refieren
al standard internacional Belemnitella
americana (PDB). La precisién para el
oxigeno ha sido de + 0,03 8 y para el car-
bono de * 0,05 8. Los resultados (fig. 3)
son preliminares ya que el nimero de
muestras no es elevado y son de distinta
naturaleza. Se han incluido los resultados
combinados porque la sefial isotépica es
comparable (p.ej. muestras BEP-1,
BEOc-3, BEC-2 y BEC-3). Asimismo
Freeman et al., (1982) consideran equiva-
lentes los valores de is6topos estables
obtenidos sobre oncoides y calizas de
esta misma Formacién. Existe una buena
correlacién entre 8'°C y 8'%0 en Benaba-
rre (r=0,96) que baja en Fontllonga a
r=0,43. La alteraci6én diagenética obser-
vada en general no parece suficiente como
para modificar significativamente los va-
lores isotépicos del oxigeno (Margolis et
al., 1987).

Los valores obtenidos se correspon-
den bien con los de moluscos marinos y
los de calizas no marinas recogidos por
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Milliman, 1974 (Fig. 3). Todos los valo-
res isotépicos de los oncoides, paleosue-
los y calizas de 1a Formacién Tremp co-
rresponden a los de medios no marinos,
corroborando el resultado de Freeman et
al. (1982). Esto indica que la influencia
marina detectada en el contenido paleon-
tolégico no es suficiente para alterar la
sefial isot6pica.

Las muestras de ostreidos indican va-
lores isotdpicos similares en ambas sec-
ciones (Fig.3), en conjunto algo més lige-
ros que los citados por Buchardt (1977)
para ostreidos del Paleoceno medio da-
nés.

En los niveles superiores de ambas
secciones los valores parael Oy el C
muestran tendencias divergentes. E1'30
muestra un incremento hacia el techo de
la Unidad 2. En Benabarre la diferencia
llega a ser de 2 a 3  superior, y en Font-
llonga casi 2 & (Fig. 3). E1 C disminuye
hacia el techo de la Unidad 2, entre el
Maastrichtiense y el Paleoceno, en ambas
secciones. En Benabarre el 3C desciende
4 J entre la base y el techo de la Unidad 2,
y en Fontllonga una caida similar se ob-

serva entre el techo del tramo arenoso,’

justo por encima del limite K/T, y las cali-
zas del tramo lutitico (pasando de -5 ppm
a -8 ppm). En la base de la Unidad 3 se
mantienen valores isotépicos similares al
techo de la Unidad 2 (muestra BEC-3).
También Freeman et al. (1982) dan valo-
res similares de 8"3C (-8 ppm) en oncoli-
tos de la parte superior de la Formacién
Tremp en el sector de Fontllonga.

‘No se han citado datos isotépicos en
depdsitos no marinos del trdnsito Creté-
cico-Terciario, pero existen numerosos
estudios en medios marinos (Hsii ef al.,
1982; Margolis et al., 1987). En latitudes
bajas y medias, el limite K/T estd marca-
do por una stbita y pronunciada disminu-
ci6én en 8°C de los carbonatos marinos
someros (denominado «evento z» por
Shackleton, 1986), que se interpreta
como evidencia de una bajada en la
productividad relacionada con la extin-
cién del plancton. En latitudes més altas
€18'°C no decrece tan drasticamente (Ba-
rrera & Keller, 1994). Tanto en Fontllon-
ga como en Benabarre se observa una cai-
da del 8'C hacia el techo de la Unidad 2
que corresponde justo a los niveles supe-
riores al limite K/T. La interpretacién es
diferente en medios no marinos, donde la
caida reflejarfa posiblemente un incre-
mento en el componente biogénico (Leo-
ne, 1985: el CO? atmosférico tiene un §3C
= 0 ppm, mientras que el CO? originado
por larespiracién de las plantas o la des-

composicién aerdbica tiene un 8*C de
hasta -27 ppm). La caida de 8"3C en el
Paleoceno inferior ¢ontinental pirenaico
podria reflejar condiciones eutréficas y
abundante vegetacién. Sin embargo no se
observan evidencias de ello en el 4rea. El
empobrecimiento en restos fésiles y ma-
teria orgdnica en estos niveles sugieren lo
contrario, aunque probablemente la edafi-
zacién dificulte la conservacién de restos
orgdnicos.

Con respecto al oxigeno, ambas sec-
ciones presentan un incremento en iséto-
po pesado de muro a techo. Esto no se
observa en medios marinos. En medios
continentales el aumento de §'%0 se rela-
ciona con una subida de temperatura (ma-
yores precipitaciones en bajas latitudes o
mayor evaporacién). Wolfe (1990) sefiala
un incremento de la temperatura después
del Ifmite K/T en base a macrorestos ve-
getales. También un incremento en la sali-
nidad producirfa el mismo efecto, ya sea
por evaporacién o por influencia de aguas
marinas. En la Formaci6n Tremp, la in-
fluencia marina parece menor durante el
Paleoceno inferior que en periodos ante-

‘Tior y posterior, pero una mayor tempera-
tura y aridez podrfa ser responsable de la
aparicién de facies evaporiticas en el tra-

mo superior lutitico de la unidad 2. Por

tanto, los datos biogeoquimicos podrian
“indicar un incremento de la temperatura,

la evaporacién y la produccién vegetal en
los medios continentales de transicién
entre el Maastrichtiense y el Paleoceno.
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