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EVOLUCION DE LA CUENCA SEDIMENTARIA DEL CRETACICO
SUPERIOR SURPIRENAICO ENTRE LOS RíOS SEGRE

Y NOGUERA RIBAGORZANA (NE ESPAÑA)

POR
E. CAUS ‘~, A. CORNELLA * y A. GÓMEZ-GARREO *

RESUMEN

Se identifican en el Cretácico superior surpirenaico seis secuen-
cias deposicionales,separadaspor superficies de erosión, entradas
de terrígenosy/o niveles lacustres.Estas secuenciasson: C1 (Ceno-
maniensesuperior-Turoniense),C2 (Coniaciense),C3 (Santoniensein-
ferior y medio), C., (Santoniensemedio-superiory Campaniense),C5
(Campanienseterminal-Maastrichtiense)y C« (Maastrichtiense-?).

Los dos momentostransgresivosmás importantes se sitúan en
el Cenomaniensesuperiory duranteel Santoniensemedio y superior-
Campaniense.Los descensosdel nivel del mar más generalizadostie-
nen lugar al final del Turoniensey duranteel Maastrichtiense.

La progradaciónmáxima de la plataforma hacia el W-NW tiene
lugar durante la deposiciónde la secuenciaC5 (Campaniensetermi-
nal-Maastrichtiense).

ABSTRACT

Six depositionalsequencesin the PyreneenUpper Cretaceousare
identified: Ci (UpperCenomanian-Turonian),C2 (Coniacian),C3 (Lower
andMiddle Santonian),C4 (Middle andUpper Santonian-Campanian),
C5 (Upper Campanian-Maastrichtian)and C« (Maastrichtian-?).These
sequencesare sepparatedby erosion surfaces,terrigenous wedges
and/or lacustrinelevels.

* Departamentode Paleontología.Universitat Autónoma de Barcelona.
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The two main transgressionsare occurredduring the Late Ceno-
manian and during the Late Santonian-Campanian.The more gene-
ralizated sea falís took place in the Turonian-Coniacianboundary
and during the Maastrichtian.

Platform progradationoccurred to the WNW and the maxiniun
was during the Late Campanian-Maastrichtian.

INTRODUCCION

El Cretácico superior surpirenaico se sitúa> en este sector, en
«la serie despegadade la Unidad Central Surpirenaica»(SEGURET).

Los afloramientos se distribuyen en tres bandas casi paralelas
de direcciónW-E (Fig. 1). El áreamásmeridional,quedenominamos
zona de las Sierras Marginales, presentaafloramientos continuos
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FíG. 1.—Localización de los afloramientos del Cretdcico superior.
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en su parteN mientrasqueal 5 forman partede pequeñasunidades
tectónicasdiscontinuas.

El área intermedia la situamos en la Sierra del Montsec, donde
los afloramientos del Cretácico superior son continuos a lo largo
de toda la sierra. Hacia el W estosmateriales se continúan en los
anticlinales de Tolva y Mediano,mientrasqueal E quedancubiertos
por los conglomeradosde la Sierra de Comiols.

El área que denominamosseptentrionales la situada en el pa-
ralelo de Pobla de Segur. Los afloramientosson continuosentre los
ríos Noguera-Pallaresay NogueraRibargorzana,e incluso muchomás
al W ya fuera de la zona estudiada,pero éstos aparecenafectados
por la tectónica entre el Noguera Pallaresay el Segre (zona del
anticlinal de Abella-Boixols).

Los afloramientosdel valle del Segre (zona situadaal 5 de Colí
de Nargó) los consideramosde tránsito entre los de la Sierra del
Montsec y los del área septentrional.

Dado que la dirección de la cuencasedimentariaes W-E, con la
línea de costa situadaal 5, las tres áreasde afloramiento coinciden,
a grandesrasgos>con los dominios deposicionales.Así, al 5 (Sierras
Marginalesy Sierra del Montsec) tenemosfacies de borde de cuen-
ca mientras al N (área septentrional)las facies son de mayor pro-
fundidad. Al E de Pobla de Segur(anticlinal de Abella-Boixols), aun-
que por su posición geométricale corresponderíafacies de cuenca,
la presenciade un umbral hace que se nos desarrollen,en algunos
momentos,facies de borde de cuenca.

La excelenciade afloramientosy la abundanciade fósiles en la
mayor parte de estos sedimentosha hecho que fueran motivo de
estudio ya desde el siglo pasado; no obstante,son los trabajos de
SOUOUET (1967), ROSELL (1967> 70)> van HOORN (1970) y PONS
(1977) los que más datos han aportado sobre el conocimiento de
la paleografíade la cuencasurpirenaica. Mención especial>sin em-
bargo, merecenlos trabajos de GARRIDO (1973, 75), donde,por pri-
mera vez, se utiliza la técnica secuencialpara subdividir las series
estratigráficasdel Cretácico superior; en ellos define un conjunto
de ciclos (secuenciaso ritmos) que estaríanen relación con pulsa-
ciones tectónicasnotables(«cuerpos tectosedimentarios’O.

En la presentenota, aunquese abordaal igual que en GARRI-
DO (1973, 75) el estudio del Cretácicosuperior mediantela descrip-
ción de las secuenciasdeposicionalesse hace con una perspectiva
algo diferente; se toma como base la definición que de secuencia
deposicionaldan MITCHUM et al. (1977): «Una secuenciadeposicio-
nal es una unidad estratigráficacompuestade una sucesiónde es-
tratos genéticamenterelacionados,relativamenteconformesy limi-
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tados en su base y techo por disconformidades.»Hay que tener en
cuentaademásque nuestraárea de trabajo es mucho más reducida,
lo que nos ha permitido obtenerprecisionesde detalle en cuanto
a la extensiónde algunasfacies particulares,datacionesy/o sucesos
tectosedimentarioslocales queescapana un estudioregional másam-
plio. En contrapartida,resulta difícil en estasdimensionesdar una
escalaregional a nuestrasconclusiones,ya que para ello seríanece-
sarioun estudioanivel de toda la cuencapirenaicay aúnmayor.

SECUENCIAS DEPOSICIONALES

La supersecuenciadel Cretácicosuperior se divide en seis secuen-
cias deposicionales,separadaspor superficiesde erosión, niveles te-
rrígenosy/o de aguadulce. Estas secuenciasson: SecuenciaC1 (Ce-
nomaniensesuperior-Turoniense),SecuenciaC2 (Coniaciense),Secuen-
cia C3 (Santonienseinferior-medio), SecuenciaC4 (Santoniensemedio
superior-Campaniense),Secuencia C5 (Campanienseterminal-Maas-
trichtiense)y SecuenciaC6 (Maastrichtiense).

A continuaciónse establecenlas característicasde cada secuen-
cia y la justificación de las mismas. Las potenciasque se dan son
siempre,para cadatramo, las máximasobservadas.

SecuenciaC1

En toda el áreapirenaica la base de la supersecuenciadel Cretá-
cico superior está constituida por calizas con Praealveolinas.En
la Sierra del Montsec éstas descansandiscordantementesobre un
substratoplegado y peneplanizadocuya edad varía del Jurásico al
Clayanciense(PEYBERNES, 1976). En el área septentrional>las ca-
lizas son igualmente discordantessobre un substrato Aptiense-AI-
biense o Albiense (PEYBERNES, 1976) a excepción del valle del
NogueraRibagorzana,dondeéstasdescansan,sin discontinuidadapa-
rente> sobre-«lasmargas-de-Sopeira»,del Cenomaniensemedio (PEY-
BERNES> 1976).

La secuenciaC1 está constituida en su tramo inferior, por lo
tanto,por calizascon Praealveolinas(Fm. Sta. Fe, MEY et al., 1968).
La potenciay composiciónde estascalizas es variable. En la Sierra
del Montsectenemossólo 20 m de calizasrosadas>pero estapotencia
aumentahacia el N, siendomáximaen el valle del NogueraRibagor-
zana(180 m), donde ademásincluye un conjunto de brechas.Hacia
el E, no obstante,disminuyerápidamente,de tal maneraque en el
valle del Flamicelí encontramosya sólo 42 m de calizas micriticas
gris claro y en el sinclinal de Sta. Fe d>Organyá la potenciaes de
25 m. Presentanun contenido faunístico uniforme: Praealveolina
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cretacea brevis, 1’. simplex, Ovalveolina ovum, Chrysalidina gradata,
Montcharmontia apenninica.- -

El tramo superior estáconstituido en la Sierra del Montsec,por
calizas micríticas gris claro (28 m) con abundantessecciones de
Pithonellasy algunas de foraminíferos planctónicos de la zona de
Praeglobotruncanahelvetica; en el anticlinal de Abelle-Boixols estas
calizas son mas margosasy contienen algunos Ammonites. En el
valle del Flamicelí la potencia aumentaconsiderablemente(240 m)
y estáconstituidopor una seriemargo calcárea(Fm. Reguard,MEY
et al., 1968) con abundantesforaminíferosplanctónicosde las zonas
de P. helvetica en la basey Marginotruncana schneegansien el resto
(GOMEZ GARRIDO, 1981). En el valle del NogueraRibagorzanala
serie es máscalcárea.

Al tramo inferior de la secuenciase le atribuye una edad Ceno-
maniensesuperior, por su posición estratigráficaentre las «margas
de Sopeira» del Cenomaniensemedio y la Fm. Reguard del Turo-
niense.El tramo superiores de edadTuroniensemedio en el Montsec,
mientras que en el área septentrionalabarca hasta el Turoniense
superior.

Es una secuencia«deepeningupwards»,que empiezacon la sedi-
mentaciónde las calizas con Praealveolinasen una plataforma es-
table y poco profunda, a excepción del valle del Noguera Ribagor-
zana, donde la presenciade un talud da lugar a brechas.La pro-
fundidad de la cuencahabría aumentadoconsiderablementeal de-
positarselos materialesdel tramo superior,que lo hacenen una pla-
taforma abierta, alejadade la línea de costa.

El límite superior de la secuenciaviene marcado por una su-
perficie de erosióny/o no deposiciónvisible en toda el área de la
Sierra del Montsec donde falta el Turoniensesuperior. En el área
septentrionalhay una disminución brusca de la profundidad de la
cuenca.

La presenciade un cambio brusco en la sedimentaciónentre el
tramo inferior y el superior de esta secuencíanos sugiere la posibi-
lidad de una subdivisiónen dos subsecuencias,que corresponderían
respectivamenteal Cenomaniensesuperior y al Turoniense.El área
estudiadaes> sin embargo, demasiadopequeñapara poder hacer
precisionesen este sentido.Además> esta discontinuidadno ha sido
señaladahastael momentoen la cuencapirenaica,aunquesí lo ha
sido en la cuencacantábrica(RAMíREZ DEL POZO, 1971).

SecuenciaC2

En la Sierra del Montsecestá constituidapor calcarenitas(27 m)
con abundantesmiliólidos, que hacia la parte superior contienen
Rudistas y/o Carofitas. En el anticlinal de Abella-Boixols presenta
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una litología similar a la de la Sierra del Montsec,pero más potente
(60 m observados,pero puede ser superior), sin carofitas, menor
abundanciade miliólidos y abundantesseccionesde un macrofora-
minífero porcelanado(Broeckina ?). En el valle del Flamicelí está
constituido por un complejo calcáreo(180 m) (Fm. calizasdel Con-
gost> MEY a al., 1968), constituido por arcillas margosas>calizas
coralinasy calizas con rudistas(NAGTEGAAL, 1972). En el valle del
NogueraRibagorzanatenemosuna alternanciade margasy calizas.

A la secuenciaC2 se le atribuye una edadConiaciense,aunqueen
el borde 5 este limite es algo impreciso dadala ausenciade fósiles
característicos.La Fm. Calizas del Congostes de edad Coniaciense,
ya que la base de las arcillas suprayacentesposee foraminíferos
planctónicosde la zona de Dicarinella concavata, que representala
parte superior del Coniaciensey el Santonienseinferior.

Durante la deposiciónde la secuenciaC2 la cuencapirenaicaen
este sector empiezaa perder uniformidad y a> siguiendo la tónica
marcadaen la secuenciaanterior> profundizarsehacia el W. Es en
estemomentocuandose inicia al E el levantamientoprecoz del anti-
clinal del Abella-Boixols, lo que generauna disminución bruscade
la profundidad de la cuencaen este sentidoy hace posible el des-
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Fm. 2 Desarro!!o de las facies de plataforma en la zona del antictinal de
Abella-Boixols y su relación con las facies de cuenca.
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arrollo en el margen de facies arrecifales.Hacia el W estasfacies
pasan progresivamentea facies de «off-shore» y turbiditas, mientras
al E se nos depositansedimentoslitorales.

El límite superiorde la secuenciaestámarcadoen el borde 5 por
la presenciade niveles lacustresy/o silicicoclásticos.

SecuenciaC3

En el borde 5 presentaen su baseun marcadodetritismo provo-
cado, posiblemente>por la reactivación del sistema fluviatil proce-
dentedel «Macizo del Ebro» como consecuenciade su levantamien-
to. Este detritismo es mucho más acusadohacia el E. Por el con-
trario hacia el W y en su parte superior la serie es mucho más
carbonatadae incluye abundantesfósiles (CAUS et al., 1981). En la
zona del anticlinal de Abella-Boixols la secuenciaes mucho más
compleja por cuanto los cambiosde facies se sucedenen muy poco
espaciogeográficovariando de calizas con rudistas,corales y estro-
matopóridosa calizas margonodulosascon equinidos,braquiópodos,
ammonítidos,inocerámidos...(CAUS et al.> 1981). En el valle del Fía-
micelí la secuenciaes enminentementemargoarcillosa (Fm. Anse-
roles, MEY et al., 1968) mientrasque en el valle del NogueraRiba-
gorzana está constituida por una alternancia de arcillas y areniscas.

Se trata de una secuencia«deepeningupwards’>,aunqueestá ga-
nadade profundidad de la cuencaestácontrarrestadaen el borde SE,
en su inicio, por los aportessilicoclásticos;es precisamentecuando
cesanestosaportesdetríticos y quedanlas masasfangosascuando
se desarrollanlos rudistas (PONS, 1977). En los lugares donde las
aguas son más limpias tenemosdeposición de carbonatoe intensa
vida. Se trata de una pequeñaplataforma carbonatadaprincipal-
mente, pero con un importante contenido detrítico que prograda
hacia el W-NW. En el área N, las facies arrecifalesinstaladasen el
margendel umbral sufrenun retrocesohacia el E debidoal aumento
de profundidad de la cuencamientraslos antiguosarrecifesquedan
fosilizados por depósitosde «off-shore» (Fig. 2).

- El límite superior de esta secuenciaestá marcadoen la Sierra
del Montsecpor una superficie de no deposicióny/o erosión(super-
ficie ferruginosa)y por un cambio brusco en la sedimentaciónen
la zona del anticlinal de Abella-Boixols.

SecuenciaO

A diferenciade las secuenciasanteriores,cuyo límite de costa se
situaba inmediatamenteal 5 del Montsec, durante la secuenciaO
el mar alcanzóposicionessituadasmás al 5 (SierrasMarginales).Es
precisamenteduranteesta secuenciacuandola transgresiónhaciael 5
fue máxima.
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En todo el borde 5 (SierrasMarginalesy Sierra del Montsec)esta
secuenciaestá constituida por dos tramos: uno inferior margoarci-
lloso principalmente, de edad Santoniense,y uno superior calcáreo,
de edadCampaniense.El tramo inferior estáconstituidoen la parteN
de las Sierras Marginales por calizas detríticas con abundanteste-
rrígenosde cuarzoen la base(facies de Tragó de Noguera,SCHLUM-
BERGER, 1899). La potenciade este tramo (50 m en Tragó) dismi-
nuye rápidamentehacia el 5 llegando a desaparecery descansando
el tramo superior de la secuenciasobre materialesante-cretácicos.
En la Sierra del Montsec este tramo inferior está constituido por
margasamarillentasy/o grisáceas(«Arcillas y Margas de la Font de
les Bagasses»,PONS, 1977)> cuya potencia es relativamenteconstan-
te (300 m) y que en la parte alta presentanintercalaciones>cada
vez más frecuentes,de limolitas. Son muy fosilíferas (BATALLER,
1937; HOTTINGER, 1967; PONS, 1977; CAUS et al., 1978> entreotros).

El tramo superior está formado en las Sierras Marginales por
calizas y calcarenitasconteniendo rudistas (PONS, 1977; POCOVI,
1978). En la Sierra del Montsec forma las «Calizas de Terradets»
(PONS, 1977). Se trata de un conjunto (510 m) de calizas arenosas
en la basea las quesucedencalcarenitasy calizasde aspectomasivo
con abundantefauna. Presentanlaminación cruzada unidireccional
hacia el W-NW a gran escala,lo que implica una progradaciónde la
plataforma carbonatadaen el mismo sentido.

Esta secuenciaen el área septentrionalestá constituida por una
alternanciade areniscasy arcillas en facies turbidíticas (Mb. Mas-
carelí de la Fm. Valícarga,MEY et al., 1968) coronadapor niveles
de «slumping»y olistostrómicos(Mb. Olistostroma de Pumanyons,
MEY et al., 1968). Para la descripcióndel miembro Mascarelí véan-
se los trabajosde MUTTI y ROSELL (1968> 69), van HOORN (1970)...
El Mb. Olistostroma de Pumanyonscorrespondea las localidades
fosilíferas clásicasde Torallola, Serrat de Sta. Magdalena,Sensul.- -,

y existe abundantebibliografía paleontológica(VIDAL, 1875; DALLO-
NI, 1930; BATALLER, 1937; PONS, 1977; WANNIER, 1980); sedi-
mentológicamenteha sido estudiado por ROSELL et al. (1972) y
NAGTEGAAL (1972). Estas facies pasan hacia el E a arcillas y mar-
gas nodulosas grises (Fm. Anseroles), cuya parte inferior pasa in-
cluso más al E (anticlinal de Abella-Boixols) a margasnodulosasy
calizas con rudistas,corales, foraminíferos bentónicos...y a calca-
renitas.

En el valle del Segre está representadapor una alternanciade
margasy calizas margosascon abundantesforaminíferos planctóni-
cos; en la basehemosidentificado la zona de Marginotruncana cari-
nata mientras en la parte superior correspondena la zona de Cío-
botruncana calcarata.
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La basede la secuenciaC4 es intra-Santoniensemedio. Este lími-
te se sitúa en el Santoniensemedio y no en el limite Santoniense
medio-superior(GARRIDO, 1975) por la presenciaen las arcillas y
margas del tramo inferior de fósiles típicamente del Santoniense
inferior y medio, no apareciendolos típicamente del Santoniense
superior hastala mitad superiorde este tramo inferior. En el valle
del Segre la presenciade foraminíferos planctónicosde la zona de
Marginotruncana carinata nos indica una edad Santoniensemedio.

La disposiciónsedimentológicade estasecuencianos recuerdalas
facies de tipo kuffeliano. En las SierrasMarginaleslas faciescorres-
pondena depósitosmuy litorales con abundantessilicicoclásticosen
la base(base de la transgresióndel Santoniensemedio-superior)y
sedimentoscarbonatadosde pocaprofundidaden el resto.En la zona
de la Sierra del Montsec la influencia terrígena no se deja sentir
más que en algunos casosesporádicosy las «arcillas y margas de
la Font de les Bagasses»se habríandepositadoen una plataforma
poco profunda, abierta, aguas tranquilas y abundanteshierbas ma-
rinas. Las «Calizas de Terradets»corresponderíanal desarrollo en
la zonadel margende plataformade un complejosistemade barras
bioclásticasprogradanteshacia el W-NW que nos darían taludes lo-

»>IL N p,hIa,O>,ce
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Fío 3—Secuenciasdeposicionalesy repartición de facies en e! conjunto plata-
forma-cuenca.
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calesde poca inclinación donde se acumularíauna gran cantidadde
fauna diversa (bioconstructoray no), frecuentementefragmentada.
La fauna bioconstructoraprocederíade las zonas estabilizadas(«in-
ter-rippleso)dondela energíadel aguafuera menor y la vida pudiera
desarrollarseen «patch reef». Esta disposición se repite varias veces
a lo largo y ancho del margen.La presenciade pequeños«slumps»
y la misma disposiciónde las barrasnos hacepensaren la existencia
de pequeñas«growth faults».Hacia el interior de la cuencalas facies
seríantípicamentede «off-shore» e incluso turbidíticas (Fig. 3). Esta
uniformidad de la cuencasealteraen la zonadel anticlinal de Abella-
Boixols y precisamentea consecuenciade su levantamiento.La crea-
ción de una zona elevadada lugar en esta zona a dos subcuencas,
al 5 la zona restringidacomprendidaentre el borde de cuencay la
zonaelevadadel anticlinal y al N la cuencapropiamentedicha(Fig. 4).

Antíct¡naI dAboJJa-Boixo¡s MOfltsec

ce
~~-II-, —

04

¡
mr A cuenca-- a partir ae =anhomensemedio~ es-áeu»rr,crooarza “‘<~ (El
quema ha sido realizado por el meridiano que pasaría unos 4 km al W de
Isona.)

Es en la zona restringida donde se desarrolla una pequeñazona
arrecifal (GILI, en prensa) Estas construccionesarrecifales consti-
tuidasprincipalmentepor rudistas,progradanhaciael W dondepasan
a facies de «off-shore» en un espaciogeográficomuy corto. En la
parte correspondientea la cuencase nos depositanfacies de «oIT-
shoreo.

El límite superior de la secuenciaestá marcadopor una superfi-
cie de erosión que provoca la truncaciónde la parte superior de la
secuencia(Figs. 2 y 3).

SecuenciaC,

En las Sierras Marginalesesta secuenciaestá constituidapor es-
casosmetros de calcarenitascon rudistas.En la Sierra del Montsec
está constituidapor calizasarenosasy areniscascon abundantesfo-
raminíferos. En el área septentrionalestá constituida por arcillas y
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margas(Mb. Salásde la Fm. Valícarga,MEY et al., 1968) con abun-
dantes foraminíferosplanctónicos en la base de la zona de Globo-
truncana calcarata y de la zona de Globotruncana gansseri en la
parte superior. Hacia la mitad hay intercalacionesmás areniscosas
conabundantefauna(GALLEMI, 1977; CAUS et al., 1981). Estaparte
corresponderíaya a la Unidad Inferior de la Fm. Areny, MEY et
al., 1968.

La base de esta secuenciaque onlapa el paleorrelievede la se-
cuenciaanterior y fosiliza la superficie de truncaciónes de edadin-
tra-Campaniensesuperior de acuerdocon GARRIDO (1975), ya que
la basepresentaaúnforaminíferosplanctónicosde la zonade Globo-
truncana calcarata del Campaniensesuperior.Es una secuencia«sha-
llowing upwards»dondeobservamosla presenciade una plataforma
mixta, carbonataday terrígena,progradantehacia el W-NW y que
pasaa faciesde pocaprofundidad.La progradaciónde la plataforma
en este momentoes máxima.

SecuenciaC6

Comprendela Fm. Areny s. str., MEY et al. (1968) o sus equiva-
lentes laterales, y los sedimentoscontinentales suprayacentes.No
seráestudiadaen este trabajo y para su descripciónvéanselos tra-
bajos de GHIBAUDO et al. (1973, 74). La base de esta secuenciaes
localmenteerosiva.

CONCLUSIONES

La cuencasedimentariaduranteel Cretácico superior constituye
un surco W-E, de inclinación atlántica, con la línea de costasituada
al 5 y SE, respectivamente.

Se han caracterizadoun conjunto de seis secuenciasdeposiciona-
les que nos han conducidoa diferenciarunos complejosplataforma-
cuenca,así como sus característicassedimentariasy edad. La pro-
gradaciónmáximade la plataformahaciael W-NW tuvo lugar duran-
te la deposiciónde la secuenciaC5 (Campanienseterminal-Maastrich-
tiense).

Los dos momentostransgresivosmásimportantesse sitúan en el
Cenomaniensesuperior> en que el mar llega a la Sierra del Montsec
y durante el Santoniensemedio superior-Campanienseen que al-
canza las SierrasMarginales. Los descensosdel nivel del mar más
generalizadostuvieron lugar al final del Turoniensey durante el
Maastrichtiense.
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