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RESUMEN

El Tridsico sudpirenaico y el Tridsico del Pafs Vasco presenta
cuatro unidades litoestratigrificas, que de base a techo son: Bunt-
sandstein, Muschelkalk, Keuper y Formacion Isdbena. Se ha realizado
el estudio palinoldgico de 100 muestras procedentes de estas unidades,
de las cuales 21 han dado resultados positivos.

En el Puerto de Otxondo (Pais Vasco) la Unidad de Conglomera-
dos, areniscas y lutitas del Buntsandstein ha proporcionado un con-
junto palinolégico, que por la presencia de Stellapollenites thiergartii
y la no presencia de Praecirculina granifer, determina una edad Ani-
siense inferior-medio. En Igiierri, Sant Sebastia de Buseu y Baga (Les
Nogueres-Cadi) la Unidad de Lutitas del Buntsandstein ha proporcio-
nado un conjunto palinolégico, que por la presencia de [llinites ko-
sankeii y Stellapollenites thiergartii 'y la no presencia de Praecirculi-
na granifer, determina una edad Anisiense inferior.

En Hostalets (Les Nogueres) ¢l Muschelkalk ha proporcionado un
conjunto palinolégico, que por la presencia de Camerosporites seca-
tus, y la ausencia de las formas del Carniense, indican una edad Ladi-
niense superior.

En Odén (Cadi) la zona de transito entre la Unidad de Calizas y/o
dolomias tableadas (Muschelkalk) y la Unidad de Lutitas grises y car-
bonatos (Keuper) ha proporcionado Patinasporites densus, Partitispo-
rites quadruplicis y Staurosaccites quadrifidus, los cuales determinan
un Carniense, posiblemente Carniense medio-superior.

En Noguera de Tor y Adons (Les Nogueres) la parte superior de
la Unidad de Lutitas grises y carbonatos de la base del Keuper ha pro-
porcionado un conjunto palinolégico formado por Classopollis, Gra-
nuloperculatipollis rudis, Ovalipollis ovalis, Praecirculina granifer y
Triadispora. La gran abundancia de Classopollis y la presencia de
Granuloperculatipollis rudis determinan una edad Noriense, posible-
mente Noriense inferior-medio.

En La Nou (Pedraforca) la Unidad de Lutitas verdes y carbonatos
de la parte alta del Keuper podria ser ya Retiense por haberse encon-
trado cf. Deltaidospora y cf. Taeniaesporites.

En Noves de Segre (Les Nogueres) la base de la Formacién Isabe-
na ha proporcionado un conjunto palinolégico, que por la presencia de
Corollina zwolinskae y Cerebropollenites pseudomassulae determi-
nan una edad Retiense.

La atribucién cronoestratigrafica de las distintas unidades litoes-
tratigrficas tridsicas, a partir del anélisis palinolégico efectuados en
nuestro estudio, y de los datos de los conodontos, foraminiferos, y bi-
valvos ponen de manifiesto la existencia de importantes hiatos estrati-
gréficos en el superciclo tridsico de los Pirineos.

Palabras Clave: Tridsico, Pirineos, Estratigrafia, Conjuntos pali-
noldgicos.
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ABSTRACT

This paper presents a general chronostratigraphy of the south Py-
renean Triassic based on palynological studies. The Triassic in Les
Nogueres-Cadi and the Basque Country areas is divided into the Bunt-
sandstein, Muschelkalk and Keuper facies and the Isdbena Formation.

The Conglomeratic, sandstone and lutitic Unit of the Buntsands-
tein in the Puerto de Otxondo (Basque Country) presents Stellapolie-
nites thiergartii and together with the absence of Praecirculina grani-
fer, suggests a Lower-middle Anisian age. The Lutitic Unit of the
Buntsandstein in Igiierri, Sant Sebastia de Buseu and Baga (Les No-
gueres-Cadi) presernts lllinites kosankeii and Stellapollenites thiergar-
tii, and the absence of Praecirculina granifer, indicates a Lower Ani-
sian age.

The Muschelkalk in Hostalets (Les Nogueres) presents Cameros-
porites secatus, suggesting an upper Ladinian age. The transit zone
between the Muschelkalk and the Keuper facies in Odén (Cad{) shows
a palynological assemblage with Patinasporites densus, Partitispori-
tes quadruplicis and Staurosaccites quadrifidus, indicating a Carnain
age, possibly Middle-upper Carnian.

The lower part of the Keuper in Noguera de Tor and Adons, in the
Les Nogueres area, presents a palynological assemblage with Classo-
pollis, Granuloperculatipollis rudis, Ovalipollis ovalis, Praecirculina
granifer and Triadispora. The abundance of Classopollis and the pre-
sence of Granuloperculatipollis rudis suggest a Norian age, possibly
lower-middle. The upper part of the Keuper in La Nou (Pedraforca) is
Rhaetian in age due to the presence of cf. Deltaidospora and cf. Tae-
niasporites.

The base of the Isdbena Formation in Noves de Segre presents
Corollina zwolinskae and Cerebropollenites pseudomassulae, indica-
ting a Rhaetian age.

The palynological studies, together with the foraminifera and co-
nodonta data, determine the existence of important stratigraphicc hia-
tuses in the south Pyrenean Triassic supercycle.

Key Words: Triassic, Pyrennees, Stratigraphy, Palynological as-
semblages.

INTRODUCCION

La mayoria de estudios palinoldgicos del Tridsico sud-
pirenaico (Baudelot y Taugourdeau-Lantz, 1986; Brou-
tin ez al., 1988; Vachard ez al., 1989, 1990) y del Triasi-
co norpirenaico {Lucas et al., 1982; Lucas, 1985;
Peybernes et al., 1988; Fréchengues et al., 1991) anali-
zan las asociaciones palinoldgicas en uno o algunos
afloramientos. Fréchengues et al., (1992) presentan dis-
tintos conjuntos palinolégicos de la serie triasica, tanto
de la zona nordpirenaica como sudpirenaica.
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Baudelot y Taugourdeau-Lantz (1986) citan la presencia
de un conjunto palinoldgico a techo de las facies Keuper
en las cercanias de La Pobla de Lillet, que indica una
edad Noriense-Retiense. Broutin et al., (1988) presentan
una asociacién palinoldgica en la base de los materiales
de la facies Buntsandstein en la localidad de Palanca de
Noves que indica una edad Thuringiense, y una asocia-
cién palinolégica en los niveles mds peliticos del Bunt-
sandstein en la localidad de Baro, que determina una
edad Anisiense inferior. Vachard et al., (1989, 1990) ci-
tan un conjunto palinolégico en Bac Grillera, que sugic-
re una edad Noriense-Retiense, para el techo de las fa-
cies Keuper.

En este articulo se expone una sintesis de los trabajos
previos (Solé de Porta en Calvet y Anglada, 1987; Cal-
vet et al., 1988) y de trabajos en curso, realizados en el
Tridsico sudpirenaico y del Pirineo vasco-cantdbrico.

Los objetivos de este trabajo sén: (1) Determinar los
conjuntos palinolégicos de las facies Buntsandstein,
Muschelkalk, Keuper y de la Formacién Isidbena del
Triasico pirenaico, y (2) Establecer una escala crono-
estratigrafica del superciclo del Tridsico pirenaico.

ENCUADRE ESTRUCTURAL

Los Pirineos se dividen (Fig. 1), mediante la Falla de
Pamplona, en un Pirineo vasco-cantdbrico, con predo-
minio de estructuras vergentes hacia el N, y en un Piri-
neo Central-Oriental en el que se distingue una zona
norpirenaica, con estructuras vergentes hacia el N, y una
zona sudpirenaica con estructuras vergentes hacia el S
(Mufioz et al., 1983; Fontboté et al., 1986 y Muifioz et
al., 1986).

La zona sudpirenaica estd constituida por dos grandes
conjuntos de mantos de corrimiento: Mantos Superiores
y Mantos Inferiores (Muiioz et al., 1986; Vergés y Mar-
tinez, 1988). Los Mantos Superiores (Sicrras Margina-
les, Pedraforca,..) ocupan una gran extensién en el Piri-
neo Central, y estdn formados bédsicamente por una
cobertera mesozoica. Los Mantos Inferiores (Unidades
de Gavernie, l.es Nogueres y Cad{) estan compuestos
por un zdécalo paleozoico, una reducida cobertera meso-
zoica y una potente serie terciaria.

El Pirineo vasco-cantabrico presenta pliegues y cabalga-
mientos vergentes al NE, asi como un gran desarrollo de
diapiros constituidos basicamente por materiales tridsicos.
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Figura 1. Esquema estructural de los Pirineos y situacidn de las areas estudiadas.

Figure 1. Tectonic scheme of the Pyrenees and location of the areas studied.
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Figura 2. Mapa geoldgico del drea de Les Nogueres-Cadi y situacién de las columnas. 1: Adons. 2: Noguera de Tor. 3:Igiierri. 4: Sant Sebastia de Bu-
seu. 5: Noves de Segre. 6: Hostalets. 7: Odén. 8: Baga. 9: La Nou.

Figure 2. Geological map of the Les Nogueres-Cadi{ area and location of the sections studied.
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Figura 3. Mapa geolégico_del Pais Vasco y situacién de los afloramientos. 1: Puerto de Otxondo. 2: Arizu.

Figure 3. Geological map of the Basque Country and location of the sections studied.

RESULTADOS PALINOLOGICOS DEL TRIASICO
PIRENAICO

Se han analizado un total de 100 muestras, de las cuales
33 corresponden a las facies Buntsandstein (mayoritaria-
mente de la Unidad de Lutitas), 10 a las facies Muschel-
kalk, 50 a las facies Keuper y 7 en la Formacién Isibena.
El mimero de muestras positivas ha sido de 21. Las
muestras recogidas abarcan una gran drea geogréfica,
desde el Mediterraneo hasta la Cordillera Cantébrica.

1. Palinologia del Buntsandstein

El estudio palinoldgico de las facies Buntsandstein ha
proporcionado resultados positivos en el area de Les
Nogueres-Cadi (Fig. 2) y en el drea del Pais Vasco
(Fig. 3). A. Palinologia del Buntsandstein del area de
Les Nogueres-Cadi{

El Buntsandstein de esta area se dispone sobre las dis-
tintas formaciones paleozoicas y el Pérmico en “facies
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saxoniense” mediantc una discordancia angular. En el
area de Les Nogueres-Cadi, el Buntsandstein presenta
dos megasecuencias granodecrecientes (Gisbert et al.,
1985; Aso et al., en prensa), las cuales presentan gran-
des variaciones de potencia y de asociaciones de facies.

La megasecuencia inferior presenta, en general, una
Unidad de Conglomerados en la base y una Unidad de
Areniscas y lutitas a techo. La Unidad de Conglomera-
dos, de hasta 15 metros de potencia, estd constituida por
conglomerados masivos o en ciclos granodecrecientes.
La Unidad de Areniscas y lutitas de hasta 60 metros de
potencia, presenta mayoritariamente los niveles de are-
niscas en la base de la unidad, los cuales muestran estra-
tificacién cruzada. En Palanca de Noves Broutin et al.,
(1988) citan una asociacién palinoldgica en la base de
esta unidad atribuible al Thuringiense.

La megasecuencia superior presenta en general una Uni-
dad de Conglomerados, areniscas y lutitas en la base y
una Unidad de Lutitas a techo. La Unidad de Conglome-
rados, areniscas y lutitas esta basicamente constituida



TABLA I. Conjuntos palinolégicos de la Unidad de Lutitas del Bunt-
sandstein en Les Nogueres-Cadi.

TABLE I. Palynological assemblages of the Lutitic Unit of the Bunt-
sandstein in the Les Nogueres-Cadf area.

+ UNIDAD DE LUTITAS

- Afloramiento de Igterri (Muestras PNMI-1 Y PNMI-2)
Triadispora falcata Klaus 1964
Triadispora crassa Klaus 1964
Triadispora sp.
Hfinites kosankei Klaus 1964
Jugasporites sp.
Anguslisulcites klausii Freudenthal 1964
Alisporites grauvogeli Klaus 1964
Alisporites sp.
cl. Voltziaceaesporites heteromoimpha Klaus 1964
Stellapolienites thiergartii (Madler) Clement-Westerhof et al. 1974
Striatoabieites aytugii (Visscher) Scheuring 1978
Cycadopites sp.
Bialados indet.

- Afloramiento de Sant Sebastia de Buseu (Muestras PNSS-1, PNSS-2 y PNSS-3)
cf. Cyclotriletes sp.
Triadispora crassa Klaus 1964
Triadispora falcata Klaus 1964
Triadispora staplini (Jansonius) Klaus 1964
Triadispora plicata Kiaus 1964
Triadispora ct. epigona Klaus 1964
Triadispora sp.
Angustisulcites klausii Frendenthal 1964
Alisporites grauvogeli Klaus 1964
Alisporites sp.
Platysaccus sp.
Voltziaceaesporites heteromorpha Klaus 1964
Stellapolienites thiergartii (Madler)Clement-Westerhof et al. 1974
Lunatisporites sp.
Sulcatisporites sp.
Microcachryidites fastidioides (Jansonius) Klaus 1964
Chordasporites sp.
Falcisporites snopkovae Visscher 1966
Cunealisporites sp.
Hilinites kosankei Klaus 1964
Dyupetalum cf. vicentinense Brugman 1983
Cycadopites sp.
Monosaccate indet.
Bialados indet.

- Atloramlento de Baga (Muestra PCBG-1)
Triadispora sp.
Bialados indet.

por ciclos métricos granodecrecientes de conglomera-
dos, areniscas y lutitas, y tiene hasta 100 metros de po-
tencia. Broutin et al., (1988) citan la presencia en Baro
de un conjunto palinolégico a techo de esta unidad que
determina una edad Anisiense. La Unidad de Lutitas es-
td formada basicamente por lutitas rojas, verdes, grises y
negras, y su potencia varia de 16 a 22 metros. El limite
inferior es un nivel de areniscas con cantos y/o un nivel
de paleosuelos carbonatados. El limite superior, a escala
de afloramiento, es un paso gradual a las facies carbona-
tadas del Muschelkalk. Esta unidad presenta dos tramos;
uno inferior, de lutitas rojas con diferente proporcién de
areniscas rojas; y uno superior, de lutitas grises a ne-
gras, con niveles ondulosos de potencia centimétrica de
dolomias ocres. En Igiierri, Sant Sebastia de Buseu y
Baga el tramo de lutitas grises de esta unidad (Fig. 4) ha

TABLA II. Conjuntos palinolégicos de la Unidad de Conglomerados,
areniscas y lutitas y de la Unidad de Lutitas del Buntsandstein del Pa-
is Vasco.

TABLE II. Palynological assemblages of the Conglomeratic, sandsto-
ne and lutitic Unit and of the Lutitic Unit of the Buntsandstein in the
Basque Country.

» UNIDAD DE CONGLOMERAD-OS ARENISCAS Y LUTITAS
- Afloramiento del Puerto de Otxondo (Muestra PBPO-5)

Calamospora sp.

Triadispora sp.

Alisporites sp.

Platysaccus sp.

Striatoabieites aytugii Visscher 1966

Stellapollenites thiergartii (Madler) Clement-Westerhof et al. 1974
» UNIDAD DE LUTITAS

-Afloramiento de Arizu (Muestra PBRI-1)

Triadispora sp.

proporcionado distintos conjuntos palinoldgicos (Tabla
Iy Lamina I).

La presencia de lllinites kosankei y Stellapollenites
thiergartii en la Unidad de Lutitas determina una edad
Anisiense. Asimismo, la no presencia de ningin grano
de Praecirculina granifer, que hace su primera apari-
cién en el Anisiense superior, excluye la atribucion del
Anisiense superior para la Unidad de Lutitas, por lo que
esta unidad es posiblemente de edad Anisiense inferior.

B. Palinologia del Buntsandstein del Pais Vasco.

Los depdsitos del Buntsandstein se disponen sobre dis-
tintas formaciones paleozoicas mediante una discordan-
cia angular, y presentan dos megasecuencias granode-
crecientes. Las facies Buntsandstein del Pafs Vasco, en
concreto las del valle del Baztan, han sido divididas
(Miiller, 1969, 1973) en cuatro unidades, que de base a
techo son: 1) Unidad de Conglomerados; 2) Unidad de
Areniscas; 3) Unidad de Conglomerados, areniscas y
Lutitas y 4) Unidad de Lautitas.

La megasecuencia inferior presenta una Unidad de Con-
glomerados en la base y una Unidad de Areniscas a te-
cho. La Unidad de Conglomerados, de hasta 40 metros
de potencia, se dispone en estratos métricos y presenta
los cantos (principalmente de cuarzo y cuarcita) redon-
deados. La Unidad de Areniscas, con una potencia de 40
a 200 metros, estd constituida basicamente por areniscas
en estratos de 0.2 a 2 metros de potencia, con estratifica-
cién cruzada de gran escala.
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LAMINA I. Palinomorfos del Anisiense inferior-medio. 7. Alisporites sp.

Todas las figuras x500. 8-9. Angustisulcites klausii

1-2. Stellapollenites thiergartii 10. Striatoabieites aytugii

3. Dyupetalum cf. vicentinense 11. Triadispora crassa

4. Illinites kosankei 12. Monosaccate indet.

5. Alisporites grauvogeli

6. Triadispora falcata PLATE I. Lower-middle Anisian. Magnification: x500.
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ESTRATIGRAFIA Y CONJUNTOS PALINOLOGICOS DE LA UNIDAD DE LUTITAS Y DEL MUSCHELKALK DE LES NOGUERES -
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Figura 4. Estratigraffa de la Unidad de Lutitas del Buntsandstein y del Muschelkalk en el drea de Les Nogueres-Cadi y situacién de los principales
conjuntos palinolégicos. U.C.a.l.= Unidad de Conglomerados, areniscas y lutitas. U.L.= Unidad de Lutitas. U.D.m.= Unidad de Dolomias margosas.
U.C.g.= Unidad de Calizas grises. U.C.d.t.= Unidad de Calizas y/o dolomias tableadas.

Figure 4. Stratigraphy of the Lutitic Unit of the Buntsandstein and of the Muscheskalk in the Les Nogueres-Cadf area, and location of the main paly-

nological assemblages.

La megasecuencia superior estd constituida por una
Unidad de Conglomerados, areniscas y lutitas en la base
y por una Unidad de Lutitas a techo. La Unidad de Con-
glomerados, areniscas y lutitas, se dispone en secuen-
cias granodecreciente arenoso-lutiticas de 1 a 10 metros
de potencia. Los niveles de areniscas presentan base
erosiva con cantos blandos, y localmente niveles centi-
métricos de microconglomerados, y estratificacién cru-
zada. Hacia la parte inferior de esta unidad los materia-
les son de color rojo, mientras que hacia la parte
superior pueden presentar coloraciones verdosas o gris-
verdosas. Estos dltimos niveles presentan paleoflora
(Miiller, 1969, 1973: Igme, 1974), como el localizado
en las cercanias del Puerto de Otxondo (Fig. 3). El estu-
dio palinoldgico de este afloramiento ha proporcionado
un conjunto palinoldgico (Tabla II), que por la presencia
de Stellapollenites thiergartii y la ausencia de Praecir-
culina granifer permiten determinar una edad Anisiense
inferior-media.

La Unidad de Lutitas, estd constituida basicamente por

lutitas rojas, verdes y versicolores, y una potencia de 30
a 55 metros. El limite superior, a nivel de afloramiento,
es un contacto gradual y muy rapido respecto a las facies
carbonatadas del Muschelkalk. Esta unidad presenta tres
tramos, mas o menos diferenciados, que de base a techo
son: 1) tramo inferior de lutitas ocres con niveles ondula-
dos de potencia centimétrica de dolomias ocres, interpre-
tados como domos estromatoliticos; ii) tramo intermedio
de lutitas rojas y iii) tramo superior de lutitas versicolo-
res y gris-verdosas, que localmente presentan niveles de
domos estromatoliticos, y que en la localidad de Arizu
(Fig. 3) ha proporcionado solamente Triadispora sp.

2. Palinologia del Muschelkalk

El estudio palinolGgico del Muschelkalk (Fig. 4) sola-
mente ha proporcionado resultados positivos en el area
de Les Nogueres-Cadi. En gran parte de esta area, el
Muschelkalk est4 representado por una sola barra carbo-
natada aunque Fréchengues et al., (1990, 1991, 1992) y
Fréchengues y Peybernés (1991a,b) citan la presencia de
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LAMINA II. Palinomorfos del Ladiniense, Noriense y Retiense. Todas las figuras x1000, excepto las que se indican.

1. Camerosporites secatus. Ladiniense superior. 8. Triadispora sp. Retiense. x500.

2. Granuloperculatipollis rudis. Noriense. 10. Cerebropollenites pseudomassulae. Retiense.

3. Ovalipollis ovalis. Retiense. x500. 11. Cerebropolienites pseudomassulae. Retiense. x500.
4-5. Corollina meyeriana. Retiense. 12. Deltoidospora toralis. Retiense.

6-9. Corollina zwolinskae. Retiense.

7. Polycingulatisporites sp. Retiense. PLATE II. Magnification: x1000; except: 3, 8, 11: x500.
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Figure 5. Stratigraphy of the Keuper and of the Isdbena Formation in the Les Nogueres area, and location of the main palynological ensembles.

dos barras carbonatadas al sur de Pont de Suert de edad
Anisiense y Ladiniense respectivamente.

El Muschelkalk presenta, de la base a techo, las siguien-
tes unidades litoestratigraficas (Calvet y Anglada,
1987): 1) Unidad de Dolomias margosas, de 2 a 8 me-
tros de potencia, constituida por dolomias margosas
ocres con laminacién milimétrica y lutitas. El limite su-
perior de esta unidad suele estar representado por un ni-
vel decimétrico de lutitas grises, el cual en Hostalets ha
proporcionado un conjunto palinolégico (Tabla Il y L&-
mina II-1) que por la presencia de Camerosporites seca-

tus nos indicarfa un Ladiniense superior, ya que faltan
todas las formas del Carniense. 2) Unidad de Calizas
grises, de 20 a 70 metros de potencia, constituida por
una amplia variedad de facies, desde mudstones a
grainstones ooliticos. Estas facies pueden estar parcial-
mente o totalmente dolomitizadas. 3) Unidad de Calizas
y/o dolomias tableadas, de 15 a 30 metros de potencia,
basicamente constituida por calizas y/o dolomicritas ta-
bleadas, que en la localidad de Odén ha proporcionado,
en el transito de esta unidad a las facies Keuper, un con-
junto palinolégico (Tabla HI) que indica una edad Car-
niense, posiblemente medio-superior.
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TABLA III. Conjuntos palinolégicos del Muschelkalk del 4rea de Les
Nogueres-Cadi.

TABLE III. Palynological assemblages of the Muschelkalk in the Les
Nogueres-Cadf area.

+ UNIDAD DE DOLOMIAS MARGOSAS
- Afloramiento de Hostalets (PCHO-1)

Triadispora ct. suspecta Scheuring 1970

Triadispora sp.

Ovalipollis ovalis (Krutzsch) Scheuring 1970

cl. Microcachryidites tastidioides (Jansonius) Klaus 1964
Lunatisporites acutus Leschik 1955

Praecircuflina granifer (Leschik) Klaus 1970
Duplicisporites scurriis Scheuring 1970

Camerosporites secatus Leschik 1955

Bialados indet.

« UNIDAD DE CALIZAS Y/O DOLOMIAS TABLEADAS
- Afloramiento de Odeéri (Muestra PPCO-2)

Ovalipollis ovalis (Krutzsch) Scheuring 1970
Ovalipollis cultus Sgeuring 1970

Staurosaccites quadrifidus Dolby 1976

Triadispora plicata Klaus 1964

Triadispiora sp.

Microcachryidites fastidioides (Jansonius) Klaus 1964
Praecirculina graniter (Leschik) Klaus 1970
Camerosporites secatus Leschik 1955
Duplicisporites scurrilis Scheuring 1970
Patinosporites densus Leschik 1955

Vallasporites ignacii Leschik 1955

Partitisporites quadruplicis (Scheuring) Van der Eem 1983
Bialados indet.

3. Palinologia del Keuper

El estudio palinolégico de las facies Keuper ha propor-
cionado resultados positivos en el 4rea de Les Nogue-
res-Cadi (Figs. 5y 6) y en la zona diapirica del Pirineo
vasco-cantdbrico.

A. Palinologia del Keuper del area de 1.es Nogueres-Cadi.

El Keuper de ¢sta area se ha divido en cinco unidades
(Salvany, 1990a) que de base a techo son: 1) Unidad de
Lutitas grises y carbonatos, de 40 a 60 metros de poten-
cia, constituida por una alternancia de lutitas grises y do-
lomias margosas. En Noguera de Tor la parte superior de
esta unidad ha proporcionado (Tabla IV y Ldmina II-2)
distintos conjuntos palinolégicos que por la gran abun-
dancia de Classopollis y la presencia de Granulopercu-
latipollis rudis (cuya primera aparicién se sitia en el No-
riense) determina una edad Noriense, posiblemente
inferior-medio. 2) Unidad de Arcillas rojas, de 10 a 40
metros de potencia, y constituida por arcillas rojas y ni-
veles carbonatados con silex. 3) Unidad de Lutitas yesi-
feras versicolores, con una potencia de 50 a 80 metros, y
constituida por arcillas versicolores y yesos. 4) Unidad
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TABLA 1V. Conjuntos palinoldgicos del Keuper del 4rea de Les No-
gueres-Cadi.

TABLE 1V. Palynological assemblages of the Keuper in the Les No-
gueres-Cadfa area.

« UNIDAD DE LUTITAS GRISES Y CARBONATOS
- Aftloramiento de Noguera de Tor (Muestra PNNT-4)

Triadispora sp.
Ovalipoliis ovalis (Krutzsch) Scheuring 1970 i
Ovalipoliis cf. cultus Scheuring 1970
Classopoliis sp.

Cycadopites sp.

Bialados indet.

- Afloramiento de Adons (Muestras ADO-17 y ADO-19)

Triadispora crassa Klaus 1964

Triadispora sp.

Alisporites sp.

Ovalipoliis ovalis (Krutzsch) Sheuring 197C
Classopollis sp.

Granuloperculatipollis rudis Venk, & Goczan 1964
Bialados indet.

+ UNIDAD DE LUTITAS VERDES Y CARBONATOS

- Afloramiento de La Nou (Muestras PPLN-1, PPLN-2 y PPLN-3)
of. Deltoidospora
cf. Classopoliis

cf. Taeniaesporites
Bialados indet.

de Yesos blancos, de 50-60 metros de potencia, y basica-
mente constituida por yesos laminados blancos a grises.
5) Unidad de Lutitas verdes y carbonatos, de 13 a 45 me-
tros de potencia, y constituida por lutitas, predominante-
mente verdes, carbonatos, y algin nivel de areniscas fi-
nas. El afloramiento de La Nou ha proporcionado cf.
Deltaidospora, cf. Classopollis y cf. Taeniaesporites, lo
que parece indicar un Retiense (Tabla IV).

B. Palinologia del Keuper de la zona diapirica del Piri-
neo vasco-cantabrico.

Las caracteristicas estratigrificas del Keuper de la re-
gién vasco-cantdbrica son mal conocidas debido al ca-
racter diapirico y tectonizado de los afloramientos. En
Poza de La Sal se presenta uno de los cortes mis com-
pletos de las facies Keuper donde, de base a techo, se
han distinguido las siguientes unidades (Salvany,
1990b): 1) Unidad de Arcillas rojas (més de 50 m); 2)
Unidad de Arcillas rojas con yeso nodular (20 m); 3)
Unidad de Yesos laminados y nodulares con arcillas gri-
ses (60 m). Por encima, mediante un contacto neto, se
disponen las carniolas del Lias inferior, entre las que se
intercalan niveles volcanoclasticos.
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Figure 6. Proportion of the main palynomorphic groups in the Triassic

El corte de Poza de La Sal no permite reconocer la par-
te inferior del Keuper a la que probablemente corres-
ponden los potentes tramos yesiferos, de hasta varios
centenares de metros de espesor, aflorantes en diferen-
tes puntos de la regién vasco-cantdbrica (Estella, Rei-
nosa, Aguilar de Campoo, etc.). Estos tramos yesiferos
basales del Keuper han proporcionado en Aguilar de
Campoo y en Reinosa (Tabla V) distintos conjuntos pa-
linolégicos que por la gran abundancia de Classopollis
y la presencia de Granuloperculatipollis rudis determi-
nan una edad Noriense, posiblemente Noriense inferior-
medio.

4. Palinologia de la Formacion Isabena

Solamente en Noves de Segre a base de la Formacién
Isdbena ha proporcionado un conjunto palinolégico (Ta-

of the Les Nogueres-Cadi area.

bla VI y Lamina II-4 a II-12) en cl que destaca la pre-
sencia de Cerebropollenites pseudomassulae y de Co-
rollina zwolinskae que indican una edad Retiense. Bau-
delot y Taugourdeau-Lantz (1986) citan en las cercanias
de Pobla de Lillet una asociacién palinolégica que de-
termina una edad Noriense-Retiense a techo de las fa-
cies Keuper, y Vachard ez al., (1989, 1990) citan una
asociacién palinolégica Retiense en Bac Grillera en la
base de la Formacidn Isdbena.

ASOCIACIONES PALINOLOGICAS
1. Asociacion de edad Thuringiense
En la localidad de Palanca de Noves (Les Nogueres) la

parte inferior de la Unidad de Areniscas y lutitas de la
megasecuencia inferior del Buntsandstein ha proporcio-
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TABLA V. Conjunitos palinoldgicos del Keuper de la zona diapirica
del Pirineo vasco-cantébrico.

TABLE V. Palynological assemblages of the Keuper in the diapiric
zone of the Basque-Cantabrian Pyrenees.

- Afioramiento de Reinosa (Muestra PPR-2)

Alisporites sp.

Qvalipoliis ovalis (Krutzsch) Scheuring 1970
Praecirculina granifer Klaus 1960

Duplicisporites granulatus {Leschik) Scheuring 1970
Classopollis sp.

Granuloperculatipollis rudis Venk. & Goczan 1964

- Minas de Aguilar de Campoo ( Muestra PAC-2)

Triadispora sp.

Ovalipoliis ovalis (Krutzsch) Scheuring 1970
Praecirculina granifer Klaus 1960

Duplicisporites granulatus (Leschik) Scheuring 1970
Patinasperites densus L eschik 1955
Camerosporites secatus Leschik 1955

Classopollis sp.

Granuloperculatipoliis rudis Venk. & Goczan 1964
Bialados indet.

nado segtin Broutin et al., (1988) un conjunto palinolé-
gico, que segin ellos indica una edad Thuringiense.

A pesar de ser la tnica datacién, por comparacion estra-
tigréfica con el Buntsandstein de la Cordillera Ibérica
(Doubinger ef al., 1990, Lépez-Goémez y Arche, 1992),
proponemos una edad Thuringiense para los materiales
de la megasecuencia inferior del Buntsandstein sudpire-
naico.

2. Asociaciones de edad Anisiense

La muestra (PBPO-5) de la Unidad de Conglomerados,
areniscas y lutitas (megasecuencia superior) del Pais
Vasco presenta los palinomorfos completamente negros,
y solo se ha podido determinar un 4% de Triadispora,
un 8% de granos referibles a Voltziaceaesporites, y un
8% de Stellapollenites thiergartii, siendo el resto un
80% de Bialados indeterminados. Este conjunto palino-
légico es Anisiense, posiblemente inferior-medio, por
la presencia de Stellapollenites thiergartii. Ademas no
se ha encontrado ningtin grano referible a Praecirculina
ni a elementos mas modernos.

Las muestras (PNMI-1, PNMI-2, PNSS-1, PNSS-2,
PNSS-3 y PCBG-1) de la Unidad de Lutitas (megase-
cuencia superior del Buntsandstein) del drea de Les No-
gueres-Cadi presentan la siguiente media de los grupos
de microflora: los Bialados indeterminados representan
un 37%, el grupo Triadispora representa el 41%, Alis-
porites grauvogeli alcanza el 18% y el grupo de las Es-
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TABLA VI. Conjuntos palinolégicos de la Formacién Isdbena.

TABLE VI. Palynological assemblages of the Isdbena Formation.

- Afloramiento de Noves de Segre (Muestras PINO-1 y PINO-3)

Calamospora sp

Daltoidospora toralis Leschik 1955

cf. Polycingulatisporites

Verrucosisporites sp.

Triadispora sb.

Ovalipoliis ovalis (Krulzsch) Scheurir)g 1970

Alisporites sp.

Classopollis sp.

Corollina mayeriana(Klaus) Venkatachaia & Goczan 1367
Coroliina zwolinskae Lund 1977
C polienites p

Bialados indet.

{Madler) Bouds & Taugourdeau-Lantz 1986

poras esta representado por un 4% (Fig. 6). Este conjun-
to palinolégico es Anisiense, posiblemente inferior, por
la presencia de Illinites kosankei y de Stellapollenites
thiergartii. Ademas no se ha encontrado ningiin grano
referible a Praecirculina ni a elementos mas modernos.

Asociaciones palinoldgicas similares a las descritas han
sido citadas en el Complejo lutitico-carbonético-evapo-
ritico de la parte alta del Buntsandstein de las Cordille-
ras Costero Catalanas (Solé de Porta et al., 1987)

3. Asociacion de edad Ladiniense

La muestra (PCHO-1) de la Unidad de Dolomias mar-
gosas de las facies Muschelkalk del drea de Les Nogue-
res-Cadi, presenta un 62% de Bialados indeterminados,
un 14% de Ovalipollis, un 10% de Triadispora, y un
14% de Circumpolles (Fig. 6). La baja proporcién de
Triadispora se atribuye a la dificultad de separarla de
los Bialados indeterminados. Este conjunto palinolégico
es atribuible al Ladiniense superior, por la presencia de
Camerosporites secatus y la ausencia de las formas del
Carniense.

4. Asociacion de edad Carniense

La muestra (PPCO-2) de la zona de transito entre la
Unidad de Calizas y/o dolomias tableadas del Muschel-
kalk y de la Unidad de Lutitas grises y carbonatos del
Keuper presenta un 60% de Bialados indeterminados,
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Figura 7. Serie estratigrafica sintética del Tridsico en el drea de Les Nogueres-Cadi y relacién de las principales especies de microflora. LAD.= Ladi-
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Figure 7. Composite stratigraphic section of the Triassic in the Les Nogueres-Cadf area and its relation to the main microflora species.
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un 10% de Ovalipollis, un 10% de Triadispora y un
20% de Circumpolles (Fig. 6). Este conjunto palinolégi-
co es atribuible al Carniense, posiblemente medio-supe-
rior, por la presencia de Patinosporites densus, Patitis-
porites quadruplicis 'y Staurosaccites quadrifidus.

5. Asociacion de edad Noriense

Las muestras (PNNT-4, ADO-17, ADO-19) de la Uni-
dad de Lutitas grises y carbonatos del Keuper del drea
de Les Nogueres-Cadi presentan un 22% de Bialados in-
determinados, un 16% de Ovalipoliis, un 7% de Triadis-
pora, un 48% de Classopollis, y un 7% de Granuloper-
culatipollis (Fig. 6). Este conjunto palinoldgico
determina una edad Noriense, posiblemente inferior-me-
dio, por la gran abundancia de Classopollis y la presen-
cia de Granuloperculatipollis rudis.

6. Asociacion de edad Retiense

Las muestras (PPLN-1 y PPLN-2) de ia Unidad de Luti-
tas verdes y carbonatos de la parte alta del Keuper pre-
sentan cf. Deltaidospora 'y cf. Taeniaesporites que in-
dicarian posiblemente un Retiense.

Las muestras (PINO-1 y PINO-3) de la base de la For-
macién Isdbena presentan un 4% de Bialados indetermi-
nados, un 18% de Ovalipollis, y un 78% de Classopollis
(Fig. 6). También en estas muestras se ha identificado
Triadispora y posiblemente mds que una forma resedi-
mentada, serfa una forma que continuaria presente du-
rante parte o todo el Retiense en la cuenca tridsica pire-
naica. La presencia de Corollina zwolinskae y de
Cerebropollenites pseudomassulae, y también la de
Deltoidospora, Verrucosisporites y cf. Polycingulatis-
porites determinan una edad Retiense.
CONCLUSIONES: CRONOESTRATIGRAFIA DE
LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS PERMO-
TRIASICAS

El andlisis palinoldgico de las distintas unidades litoes-
tratigréaficas del Tridsico sudpirenaico (Fig. 7) ha permi-
tido la datacién cronoestratigrafica de muchas de ellas,
asi como la determinacién de importantes hiatus estrati-
graficos en la serie tridsica.

1. La megasecuencia inferior del Buntsandstein pirenai-
co es de edad Thuringiense (Broutin et ai., 1988). Los
depésitos de esta megasecuencia inferior presenta gran-
des similitudes (geométricas, litolégicas y palinoldgi-
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cas) con los materiales de la Cordillera Ibérica (Doubin-
ger et al., 1990; Lopez-Gdémez y Arche, 1992).

La megasecuencia superior del Buntsandstein pirenaico
es de edad Anisiense inferior-medio (Anisiense inferior-
medio en el Pais Vasco, y Anisisense inferior en Les
Nogueres-Cadi) tal como se ha demostrado en este tra-
bajo. También, Broutin et al., (1988), citan en la locali-
dad de Baro una asociacién palinolégica que indica una
edad Anisiense inferior en la parte inferior de esta me-
gasecuencia.

La atribucién de la megasecuencia inferior al Thurin-
giense y de la megasecuencia superior al Anisiense infe-
rior-medio, implica que en la cuenca tridsica pirenaica
exista un “hiatus” estratigrafico que comprende todo €l
Tridsico inferior. Una disposicién estratigrafica similar
del Buntsandstein podria darse en parte de las cuencas
tridsicas de 1a Peninsula Ibérica (Cordillera Ibérica, Cor-
dilleras Costero Catalanas, etc.).

2. Las unidades basales del Muschelkalk (Unidad de
Dolomias margosas y Unidad de Calizas grises) ticnen
una edad Ladiniense, y en concreto Ladiniense superior.
Esta edad viene determinada por el conjunto palinoldgi-
co del afloramiento de Hostalets, y sobre todo por las
asociaciones de foraminiferos (Marquez et al., 1990;
Fréchengues y Peybernes, 1991a, b) y por las asociacio-
nes de conodontos (March en Calvet y Anglada, 1987,
Calvet et al., 1988; March, 1991) de las facies Muschel-
kalk de los Pirineos.

La consecuencia estratigrafica de la atribucién de la me-
gasecuencia superior (Unidad de Areniscas y lutitas y
Unidad de Lutitas) del Buntsandstein pirenaico al Ani-
siense inferior-medio, y de la atribucién de la unidad in-
ferior del Muschelkalk al Ladiniense superior, implica
la existencia de un “hiatus” estratigrfico que compren-
de el Anisiense superior al Ladiniense inferior. Un “hia-
tus” similar es posible que exista en la zona oeste de la
Cordillera Ibérica y de la Cuenca del Ebro, en concreto
en el denominado tridsico ibérico (Virgili et al., 1977).

3. La atribucidn de la parte alta de la Unidad de Lutitas
grises y carbonatos del Keuper al Noriense medio-supe-
rior implica que si realmente existe el Carniense en la
cuenca tridsica pirenaica, éste podria estar solamente re-
presentado por la Unidad de Calizas y/o dolomias table-
adas de la parte alta del Muschelkalk y por el tramo in-
ferior y medio de la Unidad de Lutitas grises y
carbonatos de la base Keuper. Es posible que estas dos
ultimas unidades sean de edad Carniense, lo cual esta



apoyado por la determinacién de una asociacién palino-
légica de edad Carniense en la zona de transito entre
ambas unidades, como la encontrada en Odén.

4. La atribucién de la parte media de la Unidad de Luti-

tas verdes y carbonatos de la parte alta del Keuper al
Retiense, implica posiblemente que gran parte de la se-
rie del Keuper pirenaico sea Noriense medio-superior.

5. La Formacién Isdbena es de edad Retiense, tanto por
1os resultados palinoldgicos de este trabajo y de Baude-
lot y Taugourdeau-Lantz (1986) y Vachard et al., (1989,
1990), como por las asociaciones de foraminiferos (Va-
chard et al., 1989, 1990; Marquez et al., 1990).
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