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RESUMEN

El Megaciclo del Lias, en los Pirineos centrales, esta limitado en la base
por un nivel de brechas ferruginosas {Brecha de Dubar) o su equivalente
lateral de edad Hettangiense. y a techo por una superficie de erosién ferru-
ginizada intra-Aaleniense. Dentro de este Megaciclo se han reconocido
seis Secuencias Deposicionales (Sec. I a VI) que coinciden a grandes ras-
gos con las principales unidades. Las dos primeras secuencias I y I1. estdn
formadas por carbonatos en facies de plataforma interna (evaporitas, co-
lapsobrechas. dolomias y ciclos oolitos-estromatolitos somerizantes). Las
cuatro restantes secuencias III a VI, son de tipo somerizante y estratocre-
ciente, y s¢ caracterizan por carbonatos en facies de plataforma externa
(margas, calizas nodulares, lumaquelas y calizas oncoliticas). Las seis se-
cuencias estan formadas por depdsitos en facies de Alto Nivel (high siand).
Los limites secuenciales corresponden a una amalgamacion del maximo
regresivo con el maximo transgresivo representado por un hard-ground. El
analisis secuencial, no obstante, es dificil por la complejidad tecténica que
dificulta la correlacion lateral directa entre facies de plataforma y cuenca,
y por la escasez de fdsiles,

La sedimentacion del Lias, en los Pirineos centrales, tuvo lugar en un
ambiente de plataforma carbonatada. Las dos Secuencias Deposicionales
inferiores (Sec. I y II) estan constituidas por depésitos de plataforma inter-
na y las cuatro restantes (IIT a VI) estan constituidas por depésitos de pla-
taforma externa. El cambio en el ambiente deposicional estd relacionado
con la fase de rifting durante la formacion del Margen Continental pasivo
del Tethys. Cada Secuencia Deposicional esta considerada como un dep6-
sito de Alto Nivel (figh stand y no se observan depdsitos de Bajo Nivel (low
stand).

Los limites secuenciales inferior y superior del Megaciclo del Lias
podrian corresponder a las discontinuidades de Haq et al. (1987), 210 m.a.
y 117 m.a. respectivamente. Haq et al. (1987) diferencia en el Megaciclo del
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L.ias once ciclos (o Secuencias Deposicionales), 1o que contrasta con los
seis ciclos diferenciados en los Pirineos centrales. La falta de coincidencia
en el numero de ciclos puede explicarse por el hecho de que los materiales
estudiados pertenecen a un dominio paleogeografico de plataforma y no
todas las secuencias de Haq er ol (1987) llegaron a depositarse, estando
represcntadas por hiatos.

Palabras clave: Secuencias deposicionales, Lias, Pirineos.

ABSTRACT

The Lower Jurassic (Liassic) Megasequence of the south-central Pyre-
nees (Fig. 1) is represented by inner and outer carbonate platform facies.
The Lower Megasequence boundary occurs as a subaerial surface and is
represented in outcrop by a Lower Hettangian ferruginous breccia. The
upper Megasequence boundary occurs as an erosional unconformity of
Middle Aalenian age. Six depositional sequences, bounded by sequence
houndaries, are recognized (Fig. 2): A) The two oldest sequences (Sec. I-1I)
are comprised of inner-carbonate platform facies (evaporites, collapse
breccias, dolomites, and cyclic stromatolitic-oolitic cycles); B) The four
youngest sequences (Sec. I1I-VI) are comprised of outer-carbonate plat-
form facies marls, nodular limestones, floadstones. and oncolitic limesto-
nes), and each sequence shows a thickening- and shallowing-upward cha-
racter. Depositional sequences [-VI consist of high-stand facies.

The sequence boundaries are concordant surfacies where a sharp
transition from shallower to deeper facies occurs. These conformable
surfaces are an amalgamation of the maximum repressive surface (without
erosion) and the flooding surface (hardground). Lowstand facies have not
been recognized in the south-central Pyrenees.

The lower and upper Megasequence boundaries are correlated with the
210 m.y. and the 117 m.y. sequence boundaries of Haq et al. (1987). Haq er al.
(1987) distinguisted cleven depositional secuences within those Megase-
guences boundaries, but in the south-central Pyrenees I only recognized
six. The lack of similarity between the Pyrenean and «Global» liassic
sequences is attributed to timer of no deposition on the Pyrenean platform.
Faunistic gaps have been recognized in the Pyrences.

Key words: Depositional sequences, Lias, Pirineos.

INTRODUCCION

El drea de cstudio se sitia en la vertiente espafiola de los Pirineos cen-
trales y abarca desde la zona del Pedraforca. en ¢l limite de Ias provincias
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de Lérida y Barcelona, a los afloramientos mads occidentales de la provin-
¢la de Huesca (Fig. 1). Los principales afloramientos ¢n la zona septentrio-
nal son los del Pedraforca, Sierra de Prada, Zona de¢ Pont de Suert-Bonan-
sa y Sierra del Turbon-rio Isabena. Y en la zona meridional son los de la
Sierra del Montsec y Sierras marginales. Todos los afloramientos se
encuentran en las laminas cabalgantes supericres pirenaicas (Mufoz et al,
1986) de 1a Unidad Sur-Pirenaica Central y manto del Pedraforca. El Lias
en los Pirineos centrales puede dividirse a grandes rasgos en unidades lito-
logicas; con caracter informal, de base a techo son (Figura 2):

— BRECHA FERRUGINOSA. Este es el nivel denominado «Tufs
volcaniques» por Peybernes y Papon (1968). «Brecha ferruginosa» por
Garrido (1973); «Tufs volcaniques et Cinérites» por Faure (1984), v s¢ con-
sidera como el equivalente a la brecha descrita por Dubar (1925) en los
Pirineos francescs. Edad: Hettangiense.

— CALIZAS DOLOMITICAS BITUMINOSAS. Esta unidad equivale
al tramo «Caliza con Ostracodos y Calcoesquistos Bituminosos» de Garri-
do (1973), y al término C del tramo «Calcaire de Diademopsis» de Faure
(1984). Edad: Hettangiense.

— BRECHA DOLOMITICA. Este tramo se ha reconocido siempre
como tal (Peybernes y Papon, 1968; Garrido, 1973} o como «Carniolas»
(Faure, 1984). Las brechas pasan lateralmentee en las zonas mas meridio-
nales a importantes depdsitos de anhidrita. El conjunto de brechas y eva-
poritas equivale a los términos a v b del «Complexe Evaporitique Basal»
de¢ Faure (1984). Edad: Hettangicnse.

— CALIZAS LAMINADAS Y CALIZAS OOLITICAS. La unidad
equivale a la «Calcaire Lithographique bleu 4 Microrythmes» o «Calcai-
res Rubannées» y «Calcaires Qolithiques» de Peybernes y Papon (1968),
«Calizas v Dolomias listadas» vy «Calizas Ooliticas» de Garrido (1973).
Término del «Complexe Evaporitique Basal» y términos a y b de las «Cal-
caires & Microrythmes» de Faure (1984). Edad: Hettangiense terminal en
la base y Sinemuriense el resto.

— MARGOCALIZAS Y CALIZAS LUMAQUELICAS. Esta unidad
engloba distintos niveles de margas y calizas. Peybernes y Papon (1968)
utilizan los términos «Marnes ct Calcaires roux Ferrugineux». Garrido
(1973) lo describe como «Margas Inferiores» y «Barra de Pecten y Belem-
nites». Faure (1984) lo subdivide en «Marno-Calcaires a4 Pectinidés».
«Marnes a Arieticeratinées», «{alcaires Bioclastiques Roux», «Calcaires
Marneux» y «Marnes a Brachiopodes». Edad: Pliensbachiensc, Toarcien-
se inferior-medio.

— MARGAS Y CALIZAS CON ONCOLITOS. Esta unidad equivale
a las «Marnes Noires et Marnocaicaires & Gryphaea sublobata DESH»
(Peybernes y Papon., 1968), «Margas superiores» (Garrido, 1973) y
«Mames 4 Dumortierinées et Calcaires 4 Oncolithes» Faure (1984). Edad:
Toarciense superior, Aaleniense inferior.
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Fig. 1.—Esquema geoldgico de los Pirineos y localizacion del drea de trabajo. 1. Basamento hercinico: 2. Mesozoico de la zona Surpire-
naica, 3. Mesozoico de la zona Nordpirenaica y en las unidades cabalgantes superiores del Sur, 4. Terciario (sélo Paleégeno) incorpora-
do en las unidades cabalgantes, 5. Terciario en la actual cuenca de Antepais, 6. Pliocenc y Cuaternario.

Fig. 1.—Geological sketch map of Pyrenees, showing location of the area of study; 1. Hercynian basement; 2. Mesozoic in the South Pyre-
nean zone, 3. Mesozoic in the North Pyrenean zone and in the Southern Upper thrust sheets, 4. Tertiary (only Paleogene) incorporated in
thrust sheets; 5. Tertiary on the present foretand; 6. Pliocene and Quaternary.
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Estas unidades litologicas forman el Megaciclo del Lias. En el Megaci-
clo del Lias se han reconocido seis Secuencias Deposicionales (Sec. 1 a VI)
limitadas por siete discontinuidades, refiriéndonos a ellas por las siglas (A,
B... G) y que se describen a continuacion (Fig. 2).

Estableciendo una correlacion entre este esquema y ¢l diagrama de
ciclos eustaticos de Hagq et al. (1987), se observa una falta de coincidencia
en el nimero de secuencias que se tratara de explicar en base al estudio
sedimentolodgico y a la bioestratigrafia existente.

DESCRIPCION Y SEDIMENTOLOGIA
DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS

Brecha ferruginosa

E! limite Triasico-Jurasico se localiza en un nivel de limos, arcillas y
margocalizas ferruginosas, situado por encima de un tramo de calizas atri-
buidas al Rhetiense por diversos autores (Dubar, 1925; Jacob, Fallot, Astre,
Ciry. 1927; Garrido, 1973, y Faure, 1984, entre otros). En el Montsec la bre-
cha se situa en discordancia sobre dichas calizas e incluso directamente
sobre los tramos margosos del Keuper (Garrido, 1973). Dicho limite se
corresponde con una importante etapa de fractuacién Rhetiense-Hettan-
giense (Giner, 1980).

Esta unidad comprende un tramo de espesor variable de 5 a 8 m de
arcillas y margocalizas ferruginosas con intraclastos y ocasionalmente
cantos resedimentados de ofitas espilitizadas (diabasa o basalto).

La unidad se reconoce tan solo en las areas del Montsec y del rio Isabe-
na. Se le atribuye una edad Hettangiense inferior por comparacion con su
equivalente en la Cuenca de Aquitania, datada por Bouroullec y Deloffre
{1969).

Calizas dolomiticas bituminosas

A excepcion de las zonas en las que no aflora la base del Lias este tra-
mo se reconoce en todas las sucesiones estratigraficas. Tiene un espesor de
8 a 12 m y esta formado por calizas dolomiticas de color gris-negro, local-
mertte bituminosas y presenta una estratificacion regular de orden centi-
meétrico. La textura suele ser micritica (mudstone) reconociéndose ocasio-
nalmente una laminacion planoparalela fina. Los fosiles son escasos des-
tacando la presencia de Ostracodos, Lamelibranquios ¥ Eguinodermos.
Segun Garrido (1973) en la mitad de la unidad existe un nivel con radiolas
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de Equinodermos (Diademopsis) considerado en la cuenca de Aquitania
como el limite Hettangiense inferior-Hettangiense superior.

En la cuenca de Aquitania se describe un tramo de dolomias con carac-
teristicas similares a las descritas, en ¢l que se reconocen laminaciones de
tipo estromatolitico. La materia organica responsable de los indicios de
hidrocarburos se atribuye a la formacion de los tapices algales. Este tramo
lo interpretan como un deposito preevaporitico (Curnelle, 1983). Por la
similitud de facies y posicion e¢n la serie estratigrafica, se considera que
¢sta unidad sc formo en una plataforma interna restringida con un am-
biente de tipo intermareal-supramareal con la formacion de mallas algales
y con aportes de materia orgdnica de probable origen continental (Cur-
nelle, 1983).

Brecha dolomitica

Esta unidad es la mas caracteristica del Lias inferior. Tiene un espesor
de 40 4 60 m y estd formada por dolomias y brechas dolomiticas con abun-
dantes estructuras de disolucion. La unidad pasa lateralmente en los aflo-
ramicntos mas meridionales {Sierras Marginales) v en la Depresion del
Ebro {(sondeos) a depdsitos de anhidrita. La Zona de Anhidrita tiene un
espeser de 160 a 230 m (sondeos: Lopin-1, Ballobar, Sariftena, Ebro-2),
alcanzando los 350-400 m ¢n los sondeos de Bujaraloz-1 y Benabarre-1. Se
considera que la edad de esta unidad es Hettangiense por correlacion con
la Zona de Anhidrita en los sondeos de la Cuenca de Aquitania (Dclmas et
al, 1971).

La presencia de nddulos de anhidrita entre las dolomias, reconocida en
sondeos (Delmas ez al, 1971), sugiere que la formacion de éstas tuvo lugar
en un ambiente de plataforma evaporitica restringida intermareal-supra-
mareal, de tipo Sabkha, en ¢l que coexistia una sedimentacion carbonata-
da (tapices algales, tangos carbonatados, pellets fecales...) con la precipita-
cion de evaporitas. Posteriormente el conjunto se dolomitizo, la disolucion
de los nodulos de anhidrita y la meteorizacion actual da al conjunto un
aspecto oqueroso y brechoide.

Las serics de anhidrita aflorantes son mondtonas y regulares, forman-
do un bandeado por la alternancia de las anhidritas con delgados niveles
de dolomias o arcillas dolomiticas grises. Estas acumulaciones de anhidri-
ta se depositaron en cuencas donde la subsidencia era mayor en relacién a
la plataforma. En un contexto paleogeografico. en algunas zonas de la
actual Depresion del Ebro existieron depocentros o cuencas y la actual
zona de tos Pirineos actuaba como una plataforma y umbral relativo. Una
situacion paleogeografica semejante, se da en los Pirineos franceses {plata-
forma), respecto a la Cuenca de Aquitania (cuenca). Este modelo coincide
con ¢l mapa de distribucion de facies de las dolomias y evaporitas del
Hettangiense, propuesto por Giner (1980, Fig. n® 12, pdg. 83).
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Fig. 2—Columna estratigrafica de sintesis del Lias en los Pirineos Centrales, unidades lito-

légicas, ciclos sedimentarios y Secuencias Deposicionales.

sedimentary cycles and depositional sequences are shown.

Fig. 2.—Synthetic stratigraphic lag of the Liassic of the Central Pyrenees, lithological units,
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Calizas laminadas y calizas ooliticas

El espesor de esta unidad oscila entre 25 y 70 m. Esta formada por cali-
zas laminadas (de origen algal), calizas ooiiticas, calizas bioclasticas y
niveles con brechas de intraclastos. En algunos casos (rio Isabena y Cama-
rassa), se diferencia un tramo inferior, formado por calizas algales y un
tramo superior formade por calizas ooliticas (Fig, 2). El contenido en {osi-
les en ¢l tramo inferior es escaso, pero se reconocen Lamelibranquios,
Gasteropodos, Ostracodos, Equinodermos (Crinoideos). Los fosiles reco-
nocidos ¢n el tramo superior son: Lamelibranquios, Braquiopodoes., Gaste-
ropodos, Ostricodos, Serpilidos, Ostréidos, Equinodermos (Crinoideos),
Poliperos, algas Cianoficeas y algas Codidceas. Se han reconocido los
siguientes géneros y especics (de microfdsiles):

Ammobaculites sp.. Epistomina sp., Lituosepta sp.. Haurania sp.. Paleo-
dascycladus sp., Heteroporella sp.. Glomospira sp., Acicularia sp., Pseudocy-
clammina sp., Pseudofenderina cf. butterlini (BRUN)Y, Mayncina ct. termieri
(HOTT). Favrenia cf. prusensis (PAR), Lingula gr. pupa (TERQ). Cayeuxia
liassica (LE MAITRE), Sestrophaera liassica (P1A), Thaumotoporella parvove-
siculifera (RAIN), Haurania cf. amiji (HENSON). Involutina liassica
(JONES).

El tramo inferior sc interpreta como facies de Hanura intermareal-
supramareal con un color gris claro. caracteristico, de oxiadaciéon (Shinn,
1983) v cl tramo superior se interpreta como facies submareales con un
color gris oscuro, caracteristico de reduccién (Shinn, 1983). En conjunto
representa un sistema de agradacion en un ciclo transgresivo con el onlap
de las facies submareales sobre la llanura intermarcal-supramareal.

Se¢ considera que esta unidad es de edad Sincmuriense por una data-
cion establecida con algas Dasycladdceas y Codiaceas (Delmas e al., 1971;
Faure, 1984}).

Las facies de llanura intermareal-supramarcal, o tramo inferior, ¢stan
ordenadas ¢n ciclos semerizantes de unos 2 m de cspesor {(Fig. 2), que
incluyen: un término basal con base crosiva. un fag de intraclastos con for-
mas lenticulares con 1 a 10 cm de espesor. que da paso a un tramo consti-
tuido por grainstones-packstones de bioclastos y/o peloides con unos 60-70
c¢m de espesor; un término medio de unos 130 ¢m de fangos peletordales
(mudstones-wackestones) localmente bioturbados: y un término superior ¢n
que sc observa un incremento de laminaciones algales hacia techo. los ulti-
mos 30 cm estan formados por estromatolitos planares con algunas ondu-
laciones [stratiform crypraigal sheets (Hoffman, 1976)]. Estos ciclos pueden
estar limitados a techo por 5-15 ¢m de limos y arcillas carbonosos. y algun
nivel con estructuras de desecacion {grietas, repees). Estos ciclos coinciden
en lo esencial con los modelos wsiromatolite sequence» (James, 1984) y
wprotected, lower energy» (Wright, 1984).

Las facies submareales o tramo superior estan ordenadas en ciclos de
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orden méirico (Fig. 2) formados por barras ooliticas y/o bioclasticas
(shoals) sobre sedimentos de tipo mudstone-wackestone con fragmentos de
algas, peloides o bioclastos. Este término inferior tiene un espesor de 0,5 a
2 m y las barras ooliticas de 1,5 a 4 m. Las barras ooliticas pueden llegar a
presentar estructuras de exposicion subaérea a techo, caracterizadas por
mudstones carbonatados con estructuras fepee.

La unidad de calizas laminadas y calizas ooliticas, finaliza con un
hard-ground bien desarrollado con una superficie perforada por organis-
mos endobiontes, un nivel de pirita y un tramo con oolitos ferruginosos,
Ammonites, Pectinicos y Belemnites (discontinuidad C).

Margocalizas y calizas lumaquélicas

El espesor de este tramo varia entre 15y 25 m pudiendo alcanzar excep-
cionalmente los 40 m. Esta formado por margas y margocalizas con dos
intercalaciones de calizas lumaquélicas de poco espesor y otra de 2 a 6 m,
con la que fnaliza el tramo. Estas lumaquelas suelen tener a techo un
hard-ground asociado (discontinuidades D, E, I) (Fig. 2). EI ultimo nivel
lumagquélico equivale a la «Barra de Pecten y Belemnites» de Garrido
(1973).

Los fésiles mas caracteristicos de este tramo son los braquidopodos,
Pectinidos, Belemnites y Ammonites. En el trabajo de Faure (1984) se esta-
blece una biozonacion por Ammonites, reconociéndose la existencia de
numerosos hiatos. En base a esta biozonacion, se considera que este tramo
tiene una edad que comprende el Carixiense, Domeriense y Toarciense
inferior-medio. Otros fosiles reconocidos son: en las margocalizas, Crinoi-
des, Lamelibranguios, Ostracodos, Glomospira sp., Lenticulina sp.; en las
calizas lumaquélicas, Lamelibranquios, Braquiopodos, Crinoides, Gaste-
ropodos, Ostracodos, Lagénidos, Textularidos, Ophtalmidos, Lingulina cf.
tenera BORN. Lenticulina sp., Astaculina sp., Saracenaria sp., Ammodiscus sp.,
Glomospira sp.

En esta unidad se reconocen unos ciclos que tienen una corresponden-
cia directa con las secuencias que se definen en este articulo. Estos son
ciclos somerizantes de colmatacion y pueden tener entre 9y 17 m de espe-
sor. La sucesion tipo para uno de estos ciclos empieza con la sedimenta-
¢ion de margas con alguna intercalacion de margocalizas. Estos niveles de
margocalizas son cada vez mas nodulares e ingrementan su proporcion
respecto a las margas hacia el techo de la sucesion, hasta formar un tramo
con calizas nodulares amalgamadas, rico en fosiles y con abundante bio-
turbacion {calizas lumaquélicas). La formacion de estas facies estd asocia-
da a la disminucidn progresiva de la tasa de sedimentacion y a la gradual
somerizacion por colmatacion de la cuenca. El punto con menor tasa de
sedimentacion se encuentra en la parte alta del ciclo, con la formacion de
las calizas lumaguélicas nodulares. La bioturbacion indica también, un
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escaso aporte de sedimentos y la abundancia de fésiles se produce, por el
efecto de acumulacion a través del tiempo, frente a la baja proporcion de
sedimento depositado. Estos ciclos suelen finalizar con un hard-ground
con costra ferruginosa y en ocasiones un nivel de acumulacion de fésiles
ferruginosos (nivel de condensacion), a techo puede existir un horizonte de
nddulos arcillosos con siderita. Se considera que estos ciclos s¢ formaron
por debajo del nivel de oleaje. en un ambiente de plataforma externa.

Margas y calizas con oncolitos

La unidad estd formada cn la base por margas de color gris-negro,
margocalizas con braquiépodos y lamelibranquios, un nivel con Gryphaea
sublobata y un tramo superior de calizas con oncolitos sobre el que se loca-
liza una costra ferruginosa de varios mm (Fig. 2). El espesor total varia
segun las zonas entre 30 y 70 m, de las que unos 12 m corresponden al tra-
mo con braquiopodos y unos 10 m a las calizas con oncolitos, el resto
corresponde al tramo inferior con mayor predominio de margas. Salvo
algunas excepciones los tramos superiores de la unidad suelen estar dolo-
mitizados. En la Sterra de Prada la sucesion tienc unos 85 m de espesor, la
parte superior no c¢sta dolomitizada y puede observarse la costra ferrugino-
sa con la que finaliza la unidad, ésta ya habia sido puesta de manifiesto
por Garrido (1973) y Peybernes (1976). El tramo de margas sueie ser escaso
en fostles, mientras que en las margocalizas con braquiopodos s¢ recono-
cen ademas: Lamelibranquios (Gryphaea), Crinoides, Gasteropodos, Os-
tracodos, Lagénidos, Serpulidos. Spirillina sp.. Lenticulina sp., Astacolus sp..
Frondicularia sp., Nodosaria sp.. Ammodiscus sp. En el tramo de caliza con
oncolitos se reconocen: Algas Cianoficeas (Oncolitos), Crinoides, Lameli-
branquios, Ostracodos, Gasterdpodoes, Serpulidos, Briozoos, Lagénidos,
Lenticulina sp.. Ammobaculites sp.. Glomospira sp., Ammodiscus sp., Episto-
mina sp.. Nodosaria sp., Dentalinag sp., Pluninvolutina sp., Rheinholdella sp.
Las aportacioncs realizadas a la bioestratigrafia en esta unidad por
Peybernes y Papon (1968), Garrido (1973), Peybernes (1976) y Faure (1984),
permiten atribuirle una edad Toarciense superior, y Aaleniense inferior
para el tramo de calizas con Oncolitos.

La unidad. hasta ¢l nivel de Gryphaea sublobata, forma un ciclo someri-
zante de colmatacion. semejante a los deseritos en la unidad anterior pero
aparentemente con una mayor tasa de sedimentaciéon a juzgar por la
ausencia de niveles de condensacion de fosiles.

La unidad se inicia con margas y alguna intercalacion de margocalizas
en estratos de 15 a 30 cm, estas intercalaciones son cada vez mds numero-
sas v altcrnan con calizas arenosas con estructuras tractivas del tipo
hummocky. Estas margocalizas y calizas arenosas llegan a formar un tra-
mo con estratificacién nodular y amalgamada con abundantes bioclastos
(Braguiopodos. Lamelibranquios) y frecuentes niveles con gradacién posi-
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tiva. Estas intercalaciones de margocalizas se interpretan como depositos
de tormenta, observiandose una progresiva somerizacion al pasar de forma
gradual, de un ambiente deposicional situado por debajo del nivel de olea-
je de tormenta (margas de la base) a un ambiente situado por encima y
dominado por estos eventos. Esta evolucion finaliza con el nivel de luma-
quelas con Gryphaea sublobata (0.5 a 2 m de espesor). A partir de este punto
la sedimentacion varia de forma brusca: con un tramo de unos 20 m de
espesor de calizas nodulosas con oncolitos y crinoideos, Ia textura es de
tipo mudstone-wackestone y finaliza con un packestone de crinoideos (encri-
nitas), el techo de este tramo esta erosionado, observandose depresiones y
monticulos de escala centimétrica. Una costra ferruginosa de algunos mi-
limetros de espesor estd adosada a la superficie erosiva y por ultimo un tra-
mo de arcillas con siderita cubre a esta costra ferruginosa. Con la disconti-
nuidad estratigrafica que representa este nivel finaliza la unidad (disconti-
nuidad G) (Fig. 2). Se considera que este ciclo se formé en un ambiente de
plataforma externa a plataforma interna. alcanzando el nivel de base de
tormenta.

ANALISIS SECUENCIAL

El Megaciclo del Lias en los Pirincos centrales s¢ divide en seis Secuen-
cias Deposicionales (Sec. [ a VI) que estdn limitadas por discontinuidades
estratigraficas (A. B. C, D, E, F, G) (Fig. 2).

La equivalencia que se ha establecido entre las discontinuidades reco-
nocidas v los limites de secuencia a escala global de Haq et al. (1987) se ha
realizado basandose en los datos de campo y en la biozonacion existente.

Todos los sedimentos que se depositaron en el dmbito paleogeografico
de los Pirineos durante el Lias son de plataforma y sc considera que son
depositos de Alto Nivel (high stand) en el sentido de Haq e al. (1987). Los
depositos de Bajo Nivel (low stand) correspondientes no se localizan en
este Ambito paleogeografico. encontrandose en las zonas de plataforma
distal y cuenca. Al estar la sucesion formada solo por depaositos de high
stand, los limites de secuencia coinciden o s¢ superponen con la disconti-
nuidad que indica el maximo transgresivo en un ciclo eustatico en el senti-
do de Hagq er al. (1987). Esta discontinuidad suele estar representada por un
hard-ground o su equivalente lateral representado por un cambio litolégico
bruscoe, ¢n las Zonas mas proximales. Por este motivo se ha considerado la
base de los hard-ground del Pliensbachiense-Toarciense como limites de
secuencia.

El Megaciclo global del Lias (Haq er al, 1987) se subdivide en once
secuencias deposicionales mientras que en los Pirineos séio se reconocen
seis. La ausencia de estas secuencias y sus respectivos limites (discontinui-
dades) podria explicarse por una dificultad en identificarlas en el campo o
porque no estan en el registra geoldgico, encontrdndose (como hipotesis de
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trabajo) sus equivaientes en forma de hiato. Tanto para las secuencias
como para las discontinuidades no reconocidas, la dificultad en poder pre-
cisar su existencia o su ausencia (hiato) reside en dos factores: uno es que
no se dispone de una biozonacion detallada del Lias completo. Y otro es la
imposibilidad de correlacionar lateralmente los cucrpos sedimentarios de
plataforma con los de cuenca, debido a que siempre nos encontramos en el
ambito paleogeografico que corresponde a la antigua plataforma del Lias,
por lo que no se puede obtener una vision completa de todos los cuerpos
sedimentarios y sus limites que constituyen un ciclo (secuencia deposicio-
nal) en el sentido de Haq er al {1987).

Secuencia 1

Esta formada por las unidades litologicas «Brecha ferruginosa», «Cali-
zas dolomiticas bituminosas» y «Brecha dolomitica». El limite inferior de
la sccuencia es la discontinuidad estratigrafica (A), constituida por la bre-
cha ferruginosa. El limite superior es la discontinuidad (B}, representado
por un cambio litolégico brusco. En ausencia de criterios cronoestratigra-
ficos directos estas discontinuidades se atribuyen a los limites de secuen-
¢la, a escala global, 210 m.a. y 202 m.a. respectivamente de Haq et al. (1987}

Después de la brecha ferruginosa que coincide con el limite Triasico-
Jurdsico, la sedimentacion durante el Lias de los Pirineos centrales tuvo
lugar en una amplia plataforma del margen continental pasivo del Tethys.
Empezando en un ambiente intermareal-supramareal relativamente uni-
forme (unidad Calizas dolomiticas bituminosas). Esta unidad se rompio
con la formacion de cubetas o depocentros en la plataforma, delimitados
por altos relativos. En estas zonas de umbral se desarrollo una sedimenta-
ci6én carbonatada-cvaporitica de tipo Sabkha, mientras que en la zona de
cubeta el ambiente evaporitico favorecio la acumulacién de algunos cente-
nares de metros de anhidrita (unidad litolégica brecha dolomitica-zona de
anhidrita).

Secuencia I1

Estd formada por la unidad litologica «Calizas laminadas y Calizas
ooliticas». El limite inferior de la secuencia es la discontinuidad (B). El
limite superior ¢s la discontinuidad (C) representada por un hard-ground.
cn ausencia de criterios cronoestratigraficos directos, esta discontinuidad
se considera equivalente al limite de secuencia 195 m.a. de Haq et al
(1987). La sedimentacion durante esta sccuencia tuvo lugar en un ambien-
te de llanura mareal. La distribucion de facies ¢s relativamente homogénea
en toda la plataforma, disponiéndose tanto sobre los depositos de anhidri-
ta como sobre las dolomias de la secuencia 1. Esto nos indica que durante
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la secuencia Il desaparecid la compartimentacion de la plataforma en
cubetas y umbrales. Este cambio en el ambiente deposicional se refleja por
un cambio litologico brusco y se considera como un limite de secuencia
{discontinmidad B).

Secuencias Il a V

La asociacion de facies es similar para todas estas secuencias, son
secuencias somerizantes hacia techo, y estdn integradas en la unidad lito-
logica «Margocalizas y calizas lumaguélicas».

El limite inferior de la primera secuencia es la discontinuidad (C) y los
limites sucesivos entre las tres secuencias son las discontinuidades (D, E,
F), siendo (F) el limite superior de la secuencia V. Todas estas discontinui-
dades estin representadas por un hard-ground y en ausencia de criterios
cronoestratigraficos directos se consideran equivalentes a los limites de
secuencia a escala global 188,5 m.a., 186,5 m.a. y 181 m.a. de Haq ¢t al.
{1987) respectivamente.

La sedimentacion tuvo lugar en un ambiente de plataforma externa
que contrasta con las secuencias deposicionales anteriores {de ambiente
de plataforma interna). Este cambio se considera que esta relacionado con
la fase de apertura del Rift durante la formacion del Margen Continental
pasivo del Tethys.

Secuencia VI

Es una secuencia somerizante hacia techo y esta formada por la unidad
litologica «Margas y calizas con oncolitos». El limite inferior de 1a secuen-
cia es la discontinuidad (F). El limite superior es la discontinuidad (G)
representada por una superficie ferruginosa y erosiva. Esta discontinuidad
s¢ considera equivalente al limite de secuencia 177 m.a. de Haq et al
(1987).

La sedimentacion en esta secuencia tuvo lugar en un ambiente de pla-
taforma externa evolucionando a plataforma interna hasta alcanzar el
nivel base del oleaje como lo demuestra la existencia de estructuras tracti-
vas, algunos niveles con braquidpodos y lamelibranquios resedimentados
con ordenacién vertical positiva y por ultimo el tramo con oncolitos.

CONCLUSIONES

En la Megasecuencia del Lias en los Pirineos centrales, se reconocen
seis secuencias deposicionales y sus limites. Estos limites (A, B, C, D.E. F,
G} se consideran equivalentes a los limites de secuencia de Haq er al
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(1987, 210 m.a., 202 m.a., 195 m.a., 188.5 m.a.. 186,5 m.a.. 181 m.a., 177 m.a.
respectivamente (Fig. 2). El limite basal de la Megasecuencia del Lias (210
m.a.) corresponde a la base del Hettangiense y esta representado por un
nivel de arcillas ferruginosas localmente discordante. El itmite G (177
m.a.) corresponde a una costra ferruginosa que se encuentra sobre mate-
riales atribuidos al Aaleniense por la presencia de Sarfariella dubarti (Pey-
bernes, 1976) asi como por la existencia en niveles inferiores de Gryphaea
sublobata DESH (Garrido, 1973: Peybernes, 1976).

En el diagrama a e¢scala global de Haq er al. (1987) sc establecen para el
Lias. once sccucencias, Las secuencias y sus limiles que no sc reconocen en
los Pirineos centrales s¢ considera que cstan representadas en forma de
hiato.

La sedimentacidn durante ¢l Lias tuvo lugar en una amphia plataforma
durante [a formacion del margen pasivo del Tethys. Las secuencias [y H se
desarrollan cn um ambiente de plataforma imerna con poca profundidad.
La secuencia 1 se caracteriza por una sedimentacion de tipo evaporitico
confinado, en ilas zonas con mayor profundidad y carbonatado-evaporiti-
co tipo sabkha en la zona litoral o cn los umbrales. La secuencia II se
caracteriza por una sedimentacion carbonatada de llanura mareal (sub-
mareal a supramareal) con la formacion de tapices algales (cstromatoliti-
cos) y barras ooliticas. Las secuencias LII. IV y V se desarrollan en un
ambieate de plataforma cxterna con una relativa profundidad, la sedimen-
tacion es de tipo margoso y existen nivcles con acumulacion de fésiles v
hard-ground. La secuencia VI se desarrolla en un ambicnte de plataforma
externa que cvoluciona a plataforma interna hasta alcanzar el nivel de
base de! oleaje. La sedimentacion es al principio margosa y termina con
lumaquelas de fosiles resedimentados y niveles con oncolitos.
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