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ABSTRACT

Upper Cretaceous carbonate platform facies are present in both limbs of the E-W oriented Sant Corneli Anticline in the sout-
hern Central Pyrenees. We have made a detailed palacoenvironmental analysis of a rich rudist and coral formation of Santo-
nian age, in its northern limb.

The platform succession crops out for at least 6,8 Km E-W and 1,25 Km N-S. In its western part, miliolid-rich quartzose
calcarenites were transported in from the SW. The rudist and coral formation developed mainly in its outer, northeastern part. A
repeated assemblage succession in the latter begins with a coral-dominated assemblage, and passes up via a mixed coral and rudist
assemblage to a paucispecific hippuritid lithosome. The lower units of such successions represent relatively more open, normal
marine conditions, and the uppermost hippuritid units more restricted marine conditions. This assemblage succession was formed
in response to shallowing caused by sediment accumulation.

Detailed study of one of the hippuritid lithosomes shows that the hippuritid elevator congregations grew constratally (i.e.
without any supporting biogenic framework), and that they lacked relief. So these rudist grew as gregarious sediment-dwe-
llers, not reef-builders, in the restricted waters of the platform top. Here they were sporadically disturbed by storms, and even-
tually blanketed by bioclastic material swept in from the platform margin.

Keywords: Rudist bivalves, Calcareous platform, Stratigraphy, Palaeoecology, Upper Cretaceous (Santonian), Pyre-
nees.

RESUMEN

En ambos flancos del anticlinal de Sant Corneli, en la unidad central surpirenaica, afloran facies de plataforma calcdrea de
edad Santoniense. En este trabajo, hemos realizado un andlisis paleoambiental detallado de la formacién de rudistas y corales
del flanco norte.

La seccion estudiada tiene una extension de 6,8 Km de este a oeste y de 1,25 Km de norte a sur. En el oeste hay calca-
renitas cuarzosas, ricas en milidlidos, transportadas desde el sudoeste. En el nordeste, en su parte mds externa, se desarrollé
una formacién de rudistas y corales. Los ciclos que forman dicha formacién empiezan con unas margas con abundantes cora-
les en la base y asociaciones mixtas de corales y rudistas hacia arriba, que pasan a un tramo calcdreo constituido por agrega-
dos de hipuritidos. Los tramos inferiores de estas sucesiones representan condiciones marinas normales, relativamente mds
abiertas, y los litosomas de hipuritidos de la parte superior condiciones marinas mds restringidas. Esta sucesidn faunistica se
formd en respuesta a la somerizacién causada por la acumulacion de sedimento.

Del estudio detallado de uno de los litosomas de hipuritidos, se concluye que los agregados de hipuritidos carecian de
estructura orgdnica rigida y relieve original. Estos rudistas, por lo tanto, crecieron como pobladores de sedimentos, no como
constructores arrecifales, en aguas restringidas de la parte superior de la plataforma. Alli, ocasionalmente eran perturbados por
tempestades, y finalmente cubiertos por sedimentos biocldsticos transportados del margen de la plataforma.

Palabras clave: Rudistas (Bivalvia), Plataforma calcarea, Estratigrafia, Paleoecologia, Cretacico superior (Santonien-
se), Pirineos.

INTRODUCCI()N Una de estas unidades corresponde al manto de Boixols, en

cuyo frente meridional se sitta el anticlinal de Sant Corneli

La unidad central surpirenaica (Seguret, 1972) estd (Fig. 1). En ambos flancos de este anticlinal afloran sedi-

caracterizada por una serie de ldminas cabalgantes, imbrica- mentos de plataforma carbonatada con importantes forma-
das y desplazadas hacia el sur originadas entre el Cretdcico ciones de rudistas.

superior y el Mioceno inferior, como consecuencia de la con- Estudios de detalle en el flanco sur, les Collades de

vergencia entre las placas ibérica y europea (Muifioz, 1992). Basturs, condujeron al establecimiento de un modelo de pla-
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Figura 1. Situacién de las formaciones de rudistas de St. Corneli
(Sant Marti de Vilanoveta y les Collades de Basturs) en
un esquema estructural simplificado de los Pirineos.

taforma caracterizada por presentar, de este a oeste, una
zona interna de circulacidén marina restringida con construc-
ciones de rudistas y una zona externa, mds abierta, con cons-
trucciones mixtas de rudistas y corales que pasa gradual-
mente a sedimentos de talud superior (Gili, 1984, 1992,
1993). Siguiendo esta misma linea de investigacion, centra-
da en el estudio de la paleoecologia de las formaciones de
rudistas, hemos analizado el drea norte de la sierra de Sant
Corneli, seccién de Sant Marti de Vilanoveta, estudiada
anteriormente por Ross (1989) y hemos establecido, asi
mismo, un modelo para el desarrollo de los litosomas de
rudistas de esta seccion.

Los trabajos publicados hasta la fecha por otros autores
sobre las formaciones de rudistas y corales del drea de Sant
Corneli, llegan a conclusiones claramente diferentes por lo
que se refiere a su edad. (Gili er al., 1994). Asi, por un lado,
Rosell (1967) considera que las formaciones de rudistas y
corales de Sant Marti de Vilanoveta (Vilanoveta de Aramunt)
y de les Collades de Basturs son coetdneas y de edad Santo-
niense medio. Mientras que, por otro lado, existe la hipétesis
de que dichas formaciones son de distinta edad (Coniacien-
se-Santoniense inferior, Sant Marti de Vilanoveta, y Santo-
niense medio superior, les Collades de Basturs), y se las
emplaza en unidades litoestratigraficas y secuencias deposi-
cionales diferentes. Esta ultima suposicién aparece en nume-
rosos trabajos recientes, entre los que cabe destacar los de
Gallem{ et al. (1982 y 1983), Martinez (1982) y Sim6 (1993).
Asi pues, la principal divergencia estd en la edad de la for-
macién de rudistas y corales de Sant Marti de Vilanoveta
que, en la literatura geoldgica de esta region, ha oscilado
desde el Coniaciense hasta el Santoniense.

Ademads, cabe destacar que muchos de los trabajos
publicados sobre esta drea, especialmente los referentes a
estudios de estratigrafia secuencial, carecen de un control
bioestratigrifico preciso, o, en cualquier caso, adolecen de
falta de datos bioestratigraficos que justifiquen su interpre-
tacion.

Asi, la problemdtica expuesta anteriormente, en cuanto
a la datacién de estas formaciones de rudistas y corales, hacia

necesario y obligatorio un estudio bioestratigrifico detallado,
en especial de la seccién de Sant Marti de Vilanoveta.

Los objetivos del presente trabajo son, por una parte, la
datacién, descripcion e interpretacion deposicional de la sec-
ci6én de Sant Marti de Vilanoveta y, por otra, el estudio deta-
llado e interpretacion paleoecolégica de los litosomas de
rudistas de dicha seccion.

ANALISIS BIOESTRATIGRAFICO

El estudio bioestratigréifico de la seccién de Sant Marti
de Vilanoveta, apoyado en la correlacion de las unidades
sedimentarias, ha proporcionado suficientes datos para con-
cluir que su edad es Santoniense (Gili ef al., 1994). De los
numerosos grupos fésiles reconocidos en esta drea se selec-
cionaron los mds adecuados para el estudio bioestratigrafico
y la correlacién con la seccién de les Collades de Basturs. En
concreto, se ha estudiado detalladamente la distribucion
estratigrafica de los inocerdmidos, ammonites, foraminiferos
planctdnicos y rudistas.

El estudio bioestratigrifico de la fauna de inocerdmidos
de 1a seccién de Sant Marti de Vilanoveta ha permitido reco-
nocer tres asociaciones, todas ellas pertenecientes al Santo-
niense. La asociacién correspondiente al Santoniense inferior
se reconoce por la presencia de Inoceramus (Platyceramus)
undulatoplicatus michaeli Heinz, 1. (PL) ezoensis Yokoya-
ma, I. (PL) cycloides cycloides Wegner, I (PL) cycloides
ahsenensis Seitz e I. (PL) adversus Riedel; y seria equivalen-
te a la Asociacion con Inoceramus (Platyceramus) undulato-
plicatus de Lopez (1992), a la Zona de Undulatoplicatus de
Seitz (1961) y a la Zona 26 de Troger (1989). La asociacion
correspondiente al Santoniense medio se reconoce por la pre-
sencia de Inoceramus (Cordiceramus) bueltenensis buelte-
nensis Seitz, I. (Co.) bueltenensis arnoldi Seitz e I. (Platyce-
ramus) cycloides cycloides Wegner. La asociacién
correspondiente al Santoniense superior se reconoce por la
presencia de Inoceramus (Cordiceramus) brancoiformis
Seitz e 1. (Platyceramus) cycloides cycloides Wegner; y seria
equivalente a la Asociacién con Inoceramus (Platyceramus)
brancoiformis de Lopez (1992).

La determinacion sistemdtica de la fauna de ammonites
recolectada hasta la fecha, llevada a cabo por el Dr. W. J.
Kennedy de la Universidad de Oxford (Gran Bretafia), ha
permitido confirmar la atribucién de esta secci6n estratigrd-
fica al Santoniense. La mayor parte de las especies indican
claramente una edad Santoniense, especialmente Texanites
gallicus Collignon, Texanites sp., Pseudoschloenbachia De
Grossouvre y Placenticeras polyopsis Dujardin, y correspon-
derfan a la Zona de Placenticeras polyopsis. De todas for-
mas, cabe mencionar que Nowakites sp. también ha sido cita-
da en el Coniaciense de otras regiones. En la mayor parte de
los trabajos sobre la bioestratigrafia de los ammonites del
Santoniense se reconoce una dnica zona para este piso, tal es
el caso del trabajo de Kennedy (1987) en el drea tipo y del de
Santamaria (1992) en el norte de Espaiia. Sin embargo,
recientemente, Hancock (1991) subdividié el Santoniense del
drea tipo en dos zonas: la de Texanites gallicus (inferior) y la
de Placenticeras paraplanum (superior). De todas formas, a
efectos del presente trabajo se sigue aceptando como vilida
la Zona de Placenticeras polyopsis. Cosa muy distinta es lo
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sMV.| CB.
Hipuritella maestrei (Vidal) . .
Hippuritella sulcatissima (Douvillé) .
Hippuritella toucasi (d'Orbigny) ' .
Hippurites canaliculatus Rolland du Roquand °
Hippurites matheroni Douvillé .
Hippurites microstylus Douvillg . .
Hippurites praecessor Douvillé . o
Hippurites socialis Douvillé . .
Hippurites sublaevis Matheron . .
Vaccinites beaussetensis Toucas . .
Vaccinites chaperi (Douvillé) o
Vaccinites galloprovincialis (Matheron) . | w
Vaccinites galloprovincialis ? .
Vaccinites giganteus major Toucas B .
| Vaccinites zurcheri (Douvillé) ' i .
Biradiolites acuticostatus (d'Qrbigny) N .
Biradiolites anguiosissimus Toucas . N
Biradiolites beaussetensis Toucas ' .
Biradiolites carezi Toucas .
| Biradiolites fissicostatus d'Orbigny .
Bournonia excavata (d' Orbigny) | ¢ |
Praeradiolites caderensis Toucas N .
Praeradiolites sarladensis ? Toucas .
Praeradiolites plicatus {Lajard-Negrel-Toulouzan) .
Radiolites galloprovincialis Matheron . .
Radiolites vallispetrosae Astre .
| Radlolites squamosus d Orbigny ' "
Sauvagesia aliciae Pons =
' Sauvagesia tenuicostata Polsak .
| Bayleia pouechiMunier-Chalmas N .
Bayleia sp. .
Monopleura minuta Vidal .
| Caprotinidae indet. o "
Plagioptychus paradoxus Matheron . .
Plagiopiychus toucasi Matheron .

Tabla 1. Listado de especies de rudistas de St. Marti de Vilanoveta
(S.M.V.) vy de les Collades de Basturs (C.B.); éste Gltimo
seguin Gili (1993), basado en Pons (1974), Gili (1984) y
Gili y Pons (1988).

que sucede con los inoceramidos, que si han permitido reali-
zar subdivisiones vilidas para el Santoniense de muchas
regiones.

Por su parte, el estudio preliminar de la fauna de fora-
miniferos plancténicos, realizada por el Dr. E. A. M. Kout-
soukus de Petrobras (Brasil), ratifica la edad de Santoniense
para la seccion de Sant Marti de Vilanoveta. Concretamente,
el andlisis de algunas muestras con abundantes foraminiferos
planctonicos de los tramos margosos, de la unidad de margas
y arcillas (Fig. 2), ha permitido reconocer la Biozona de
Dicarinella asymetrica, que corresponde al Santoniense
superior. Pormenorizando, las especies de foraminiferos
plancténicos reconocidas en esta biozona son: Dicarinella
asymetrica (Sigal), Dicarinella concavata (Brotzen), Margi-

notruncana pseudolinneiana Pessagno, Marginotruncana cf,
schneegansi (Sigal) y Globotruncana bulloides Vogler.

Aunque el estudio detallado de la fauna de rudistas y su
reparticion estratigrafica, no ha permitido llevar a cabo estu-
dios bioestratigraficos detallados, s que ha permitido poner
de manifiesto la semejanza entre la fauna de rudistas de Sant
Marti de Vilanoveta y de les Collades de Basturs (Tab. 1). De
hecho, la principal diferencia observada entre la fauna de
rudistas de ambas dreas radica en que se ha reconocido una
mayor presencia de radiolitidos en les Collades de Basturs
que en Sant Marti de Vilanoveta.

En resumen, el estudio bioestratigrafico realizado en la
seccion de Sant Marti de Vilanoveta permite atribuir una
edad Santoniense a la unidad de rudistas y corales de dicha
seccién; en concreto, la citada unidad se situaria en el intér-
valo comprendido entre la parte superior del Santoniense
inferior y la parte media del Santoniense superior. Por lo que
respecta al estudio bioestratigrafico de les Collades de Bas-
turs, aunque si bien su fauna debe ser revisada de forma mas
exhaustiva, todos los datos de que disponemos no implican
ninguna modificacion sustancial de la edad (Santoniense)
que se le ha venido atribuyendo en la literatura (Gili, 1993).

ANALISIS LITOESTRATIGRAFICO

El analisis estratigrafico de la seccién de Sant Marti de
Vilanoveta se ha realizado mediante el levantamiento capa a
capa de 13 series correlacionables lateralmente de oeste a
este a lo largo de 6,8 Km del valle del rio Carreu, entre las
vecindades de los pueblos abandonados de Aramunt vell en
el este y Sant Marti de Vilanoveta en el oeste. Un esquema
sinéptico de la estratigrafia de una parte de dicha seccion se
muestra en la Fig. 2.

En los alrededores del pueblo abandonado de Aramunt
vell, al oeste de la seccion representada en la Fig. 2, hay una
sucesion continua de calcarenitas ocres, conocida como
Miembro Aramunt vell (Gallemi et al., 1982). Hacia el este,
esta unidad se presenta dividida en dos partes por una cufa
(Fig. 2) formada por margas con abundantes corales e inter-
calaciones de calizas margosas, y calizas de rudistas (unidad
de rudistas y corales) en la parte inferior, y arcillas con inter-
calaciones de calizas margosas (unidad de margas y arcillas)
en la mitad superior. En el techo de las calcarenitas ocres
superiores, se observa un fondo endurecido sobre el que
yacen las arcillas margosas del Miembro arcillas de Herba-
savina (Gallemi et al., 1982).

En términos generales, la seccién representa una plata-
forma carbonatada constituida por calcarenitas procedentes
del sudoeste (Miembro Aramunt vell) y facies de rudistas y
corales (unidad de rudistas y corales) formadas en el nordes-
te, en la zona externa de la plataforma.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS
Miembro calcarenitas de Aramunt vell (parte inferior)
Esta parte de la seccion estd formada principalmente

por una sucesién de ciclos granocrecientes con estratifica-
cién oblicua unidireccional. Cada ciclo empieza con calizas
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Figura 2. Seccién estratigréfica de la parte superior de la plataforma de Sant Corneli mostrando las principales unidades litoestratigraficas y

los cortejos sedimentarios interpretados.

margo-nodulosas que contienen fauna marina bentdnica
relativamente dispersa y restos vegetales muy pequefios.
Estos depdsitos pasan hacia techo a calcarenitas (grainsto-
nes) ocres, biocldsticas, con abundantes milidlidos y algu-
nos granos de cuarzo, dispuestas en estratos gruesos. La
direccién predominante de la estratificacion oblicua es
hacia el nordeste.

Estos depositos han sido interpretados por Ross (1989:
su “Facies A”) como una sucesion de sets de dunas formados
por corrientes de reflujo procedentes del sudoeste que trans-
portaban una mezcla de material de origen marino y cierta
cantidad de material de origen terrestre.

Lateralmente, hacia el este, estos materiales pasan a las
facies de rudistas y corales que describimos seguidamente
(Fig. 2).

Unidad de rudistas y corales

La parte inferior de esta unidad (series estratigraficas
7,8 y 9 en la Fig. 2), lateralmente equivalente a las calca-
renitas ocres de Aramunt vell inferior, estd constituida por
margas, calizas margo-nodulosas y calizas grises. Estas
iltimas pueden estar formadas por litosomas tabulares de
rudistas (hipuritidos) cilindrico-alargados, cubiertos, gene-

ralmente, por depdsitos biocldsticos (floatstones) con abun-
dantes fragmentos de rudistas y corales.

La parte superior de la unidad (series estratigraficas 1-9
en la Fig. 2), estd constituida por una serie de cuatro ciclos,
cada vez mds potentes, parecidos a las unidades de calizas
grises antes mencionadas, que se extienden a lo largo de casi
toda la plataforma.

El primero de estos ciclos es relativamente poco poten-
te (menos de 6 m), y remarcablemente consistente a lo largo
de toda la exposicion. Esta constituido por un litosoma tabu-
lar de hipuritidos cilindrico-alargados, no muy densamente
empaquetados, cubierto por un depdsito biocldstico de poten-
cia variable.

Los dos ciclos siguientes (6.5 m y 12 m de potencia
mixima respectivamente) comienzan con un tramo de margas
con abundantes corales y calizas margosas de aguas marinas
abiertas, sobre el que yacen sendos litosomas tabulares de
hipuritidos cubiertos por sedimentos biocldsticos (floatstones
de rudistas que pasan hacia arriba a packstones/grainstones).
Hacia el oeste, los litosomas de hipuritidos y los depésitos
biocldsticos se acufian, mientras que las margas con corales y
calizas margosas persisten. Hemos interpretado, tanto el paso
lateral (oeste-este), como la sucesion ciclica vertical en el
este, de facies dominadas por corales a facies dominadas por
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rudistas, como una fase de somerizacién de la plataforma
(Gili et al., en prensa) que termina con la llegada desde el nor-
deste de sedimentos biocldsticos procedentes del margen de la
plataforma (Skelton et al., en prensa). La acumulacién de
margas con corales en la parte occidental de la unidad, sugie-
re la existencia de una ligera depresion en aquella zona, pro-
ducto, quizds, de una tectonica sinsedimentaria. Esta hipéte-
sis, no obstante, estd ain en estudio.

El cuarto ciclo (17 m de potencia mdxima) estd consti-
tuido bdsicamente por un tramo inferior dominado por cora-
les coloniales laminares, un tramo medio formado principal-
mente por corales laminares y domales, y un tramo superior
constituido por una asociacion mixta de Vaccinites (grandes
hipuritidos) y corales. Hacia el oeste, los tramos se hacen
muy margosos y aumenta notablemente la diversidad de
organismos marinos benténicos.

El aumento sucesivo de la potencia de estos cuatro
ciclos y las diferencias en la sucesion de facies en los ciclos,
implican una tendencia a aumentar la provisién de nuevo
espacio acomodativo en el comienzo de cada nuevo ciclo.

Por encima de estos cuatro ciclos, las facies de rudistas
y corales persisten s6lo en la parte este de la seccién, donde
se observan diversos ciclos menores similares a los del ulti-
mo ciclo descrito, formando un resalte (sobre el que se asien-
tan las ruinas del castillo de Vilanoveta). Sobre estos ciclos
se desarrollan, a menudo, litosomas de rudistas formados casi
exclusivamente por agregados de hipuritidos cilindrico-alar-
gados. Hemos interpretado que la sucesion faunistica vertical
observada en estos ciclos es consecuencia de la migracidn
lateral de los diferentes ambientes sedimentarios presentes en
la plataforma (Gili et al., en prensa) y no, como sugiere Ross
(1989), el reflejo de una sucesion ecolégica. Hacia el oeste,
estas calizas se acufian rdpidamente dentro de las facies mar-
gosas que describimos a continuacion.

Unidad de margas y arcillas

A la relativamente competente unidad de rudistas y
corales le sucede una unidad mds incompetente de margas,
calizas margosas y arcillas. El desarrollo de capas mds duras
de calizas nodulosas, en los tramos margosos, sugiere la pre-
sencia de ciclos, especialmente en la parte inferior de la uni-
dad. La fauna marina es diversa, especialmente en la parte
inferior de la unidad, e incluye equinidos regulares e irregu-
lares, corales solitarios, corales coloniales pequefos, bra-
quiépodos, gasterépodos diversos, ostreidos (Pycnodonte
(Phygraea) vesiculare (Lamarck)), y varias especies mds de
bivalvos epifaunales e infaunales, incluyendo cierta varie-
dad de pequenos rudistas. Esta fauna y su matriz de grano
fino implican condiciones marinas abiertas y tranquilas, en
aguas relativamente profundas, y consecuentemente una
nueva fase de méxima profundizacién.

Esta unidad pasa hacia el oeste a las calcarenitas de Ara-
munt vell superior.

Miembro calcarenitas de Aramunt vell (parte superior)

Esta parte del Miembro calcarenitas de Aramunt vell
estd constituida por ciclos sucesivos granocrecientes, como
los que forman la parte inferior. Los ciclos progradan hacia
el nordeste sobre las facies de margas y arcillas de la unidad

infrayacente. Las facies margo-nodulosas de los tramos infe-
riores de los ciclos pueden contener bastantes macroforami-
niferos benténicos (Lacazina), restos vegetales muy peque-
fios y algunas gotas de ambar muy pequefias. La migracién
lateral de esta unidad hacia el nordeste queda oscurecida por
una combinacion de fallas y erosidn.

Miembro arcillas de Herba-savina

La parte superior del Miembro Aramunt vell se encuen-
tra cubierta por un fondo endurecido, ferruginoso, coloniza-
do por algunos rudistas, ostras y corales dispersos. Encima
se encuentran las margas y calizas margosas del Miembro
Herba-savina, que representan una profundizacién de la pla-
taforma trascendental.

HISTORIA DEPOSICIONAL

Nuestra interpretaciéon de la historia deposicional del
Santoniense de la parte superior de la plataforma de Sant
Corneli, en términos de estratigrafia secuencial, estd también
resumida en la Fig. 2. Como se deduce de la persistencia late-
ral de la estratificacion tabular, la sedimentacién tuvo lugar
de una manera igualitaria y ubicua en toda la superficie supe-
rior de la plataforma, por lo que no hay geometrias estratales
diagnésticas (onlap, downlap, etc.) visibles en el drea estu-
diada. Sin embargo, el particular apilamiento de las facies en
los ciclos, ocasionado por el cambio lateral del limite entre
ellas, permite diferenciar dos cortejos sedimentarios: un cor-
tejo transgresivo y un cortejo de alto nivel del mar, cuyo trin-
sito se identifica por el cambio en la evolucidn de las facies,
de profundizante a somerizante.

El limite basal de las calcarenitas de Aramunt vell infe-
rior con la unidad infrayacente (Miembro calizas con rudis-
tas de Montagut (Gallemi et al, 1982)) no aflora en el drea de
estudio, y aunque aparece después de una importante falla al
nordeste de la zona, ain no lo hemos estudiado con detalle.

En las calcarenitas de Aramunt vell inferior se observa
una retrogradacién concordante que permite interpretar este
paquete sedimentario como un cortejo transgresivo. Por otra
parte, los cuatro ciclos que constituyen el desarrollo principal
de la unidad de rudistas y corales registran una sucesion de
fases de profundizacion de amplitud creciente, juntamente
con una disminucioén del aporte de sedimentos de Aramunt
vell desde el sudoeste, que los identifica como un cortejo
transgresivo. Por esto, provisionalmente, hemos reconocido
la parte inferior del Miembro Aramunt vell (mds las margas
y calizas grises lateralmente equivalentes en el este) y los
cuatro ciclos superiores de las facies de rudistas y corales,
como dos fases sucesivas de un mismo cortejo trangresivo, el
segundo con una expansién mayor de las facies marinas
abiertas por toda la plataforma que el primero. El médximo de
profundizacidén marina estd representado por la expansion de
facies margosas de mar abierto sobre el cuarto ciclo de este
iltimo paquete sedimentario. Después, se registra una ten-
dencia regresiva con el retorno desde el sudoeste de las cal-
carenitas de Aramunt vell superior. Asi, conjuntamente, la
unidad de margas y arcillas y la parte superior del Miembro
calcarenitas de Aramunt vell forman un cortejo de alto nivel
del mar (cf. Figura 4 de Van Wagoner et al., 1988).
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Es indudable que el Miembro Herba-savina representa
una fase importante de profundizacion, pero no hemos
encontrado ninguna evidencia de exposicién subaérea en la
superficie superior de la plataforma. Por el contrario, el
fondo endurecido simplemente sugiere un hiato deposicional,
tal como el que podria haber acompaiiado a una profundiza-
cién rdpida que superara la velocidad de produccién de car-
bonato en el drea. Podria, pues, tratarse de una drowning
unconformity sensu Schlager (1991), pero no tenemos atin
suficientes datos para probar esta hipdtesis.

Finalmente, aunque la parte de la secuencia sedimenta-
ria estudiada no haya sido datada, dentro del Santoniense,
con precision suficiente para hacer comparaciones fidedignas
con las curvas eustiticas postuladas, hemos de sefialar que
existe cierta similitud con el ciclo eustdtico del Santoniense
UZA 3.3 de Haq et al. (1988). No obstante, necesitamos cier-
tamente andlisis tectonoestratigraficos méas precisos y corre-
laciones bioestratigriaficas mas refinadas para poder distin-
guir con plena confianza la influencia relativa de la eustasia,
la tectonica y la sedimentacion.

PALEOECOLOGIA

En este apartado describimos brevemente e interpreta-
mos la formacion de un extenso litosoma de rudistas conte-
nido en una capa de la seccién (parte superior del tercer ciclo
de los cuatro que forman el desarrollo principal de la unidad
de rudistas y corales) (ver Skelton et al., en prensa, para una
exposicion mas amplia del tema). Su eleccion se debid a su
buen afloramiento a lo largo de 1,25 Km de oeste a este de la
seccion y varios centenares de metros hacia el S (Fig. 2). Su
estudio se ha basado en las observaciones realizadas en 22
series estratigrificas muy detalladas y correlacionables late-
ralmente.

DESCRIPCION
Geometria del litosoma y contexto

El litosoma de rudistas (hipuritidos) estudiado tiene
forma tabular, una potencia mixima de 6 m, en el oeste y sur
(aunque generalmente no pasa de 1,5 a 2 m) y una extensién
de 1,25 Km?. Hacia el norte se encuentra fallado y cubierto
por sedimentos mds modernos, hacia el este y sur se pierde
por erosion, y hacia el oeste es reemplazado por una cufia de
calizas margo-nodulosas con corales. La mayor parte del lito-
soma yace sobre una delgada capa de packstones bioclasticos
de potencia remarcablemente constante (méximo 80 cm, pero
en general menos de 50 cm), que también se acufa hacia el
oeste. Los bioclastos estdn mal clasificados y son predomi-
nantemente fragmentos angulares de rudistas, equinidos y
corales, algas rojas incrustantes y foraminiferos benténicos
(Lamina I, a). Debajo se encuentra una capa de calizas
margo-nodulosas y margas, con abundante corales coloniales
(planos a domales) y chaetétidos. Hacia el techo de esta capa
son comunes los rudistas grandes solitarios (Vaccinites).

El litosoma de hipuritidos se encuentra cubierto por una
capa, también de potencia muy constante (mdximo 4,4 m) y
acufacidn hacia el oeste, de floatstones de rudistas (en una

matriz wackestone/packstone biocldstica) que pasan hacia
arriba a packstones o raramente grainstones, bioclasticos,
Los bioclastos mds abundantes son fragmentos subangulares,
mal clasificados de rudistas (radiolitidos, hipuritidos). gaste-
répodos, equinidos y corales, algas rojas incrustantes y fora-
miniferos benténicos (Ldmina I, b). La asociacién de litoso-
mas de hipuritidos tabulares con capas biocldsticas
suprayacentes se ha observado también en otras partes, tanto
en la seccién de Sant Marti de Vilanoveta como en les Colla-
des de Basturs (Gili, 1984). Localmente se observa una estra-
tificacién mal definida, que en algunos casos presenta una
ligera inclinacién hacia el oeste/sudoeste.

Composicién faunistica y desarrollo del litosoma

Los litosomas de rudistas, tanto en esta seccidn como en
les Collades de Basturs, son notablemente pauciespecificos.
En esta ultima seccidn los agregados estdn formados por sélo
de una a tres especies de hipuritidos (Gili, 1992). En Sant
Marti de Vilanoveta, muy a menudo, los agregados estin
dominados por una sola especie. En el litosoma de hipuriti-
dos que estamos describiendo, la gran mayoria de individuos
son Hippurites socialis Douvillé. Otros hipuritidos elevado-
res presentes en el litosoma son H. praecesor Douvillé, y,
mucho mds raramente H. sublaevis Matheron y otras espe-
cies de Hippurites, Hippuritella y Vaccinites.

La fauna asociada es escasa y constituida principalmen-
te por otros rudistas (Plagioptychus paradoxus Matheron y
diversos radiolitidos), junto con algunos corales planos o
ligeramente domales y chaetétidos.

En la base del litosoma los hipuritidos (de una longitud
maxima de 15 cm) estdn agrupados en pequefios manojos
verticales (bouquet sensu Philip, 1972) (Lidmina I, ¢). En los
agregados principales, por el contrario, las conchas verticales
o ligeramente inclinadas estdn instaladas en los flancos de
otras conchas o bien en conchas caidas o en pequefios frag-
mentos de conchas Estos hipuritidos pueden alcanzar 40 cm
de largo, aunque los individuos de mds de 30 ¢cm son raros.
En estos agregados, generalmente, los hipuritidos que se con-
servan mds o menos verticales forman grupos compactos de
pocos individuos (comtinmente de dos a cuatro), separados
por una matriz biocldstica (Ldmina I, d).

Tafonomia

No obstante y a pesar de lo expuesto en el parrafo ante-
rior, la mayoria de las conchas del litosoma de hipuritidos,
por encima del tramo basal de bouguets, estin orientadas
paralelamente o subparalelamente a la estratificacién, gene-
ralmente densamente empaquetadas, y con la comisura apun-
tando hacia el cuadrante sudoeste (Ldmina I, e). La disposi-
cidn de las tibulas de estos hipuritidos, perpendiculares a las
paredes de la concha, implica que éstas crecieron vertical-
mente (Skelton y Gili, 1991; Gili y Skelton, 1994), y que por
lo tanto esta orientacién no corresponde a la de su posicién
de vida.

Microfacies

La matriz del litosoma de hipuritidos estd constituida
principalmente por fragmentos grandes de hipuritidos muy
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Figura 3. Modelo deposicional del litosoma de hipuritidos. La
escala horizontal es aproximada.

bioperforados, angulares y muy mal clasificados, y por frag-
mentos pequefios, de tamafio arena a limo, también de hipu-
ritidos, junto con una micrita oscura (Ldmina I, f).

INTERPRETACION

La uniformidad de la capa bioclastica infrayacente en un
drea tan extensa, sugiere que el litosoma de hipuritidos se
desarrollé en una superficie mds o menos llana. La forma
tabular del mismo litosoma y de los depdsitos biocldsticos
suprayacentes, implica un espacio acomodativo uniforme, y
por lo tanto acumulacién en lo que probablemente fué una
superficie mds o menos horizontal en la parte superior de la
plataforma. El cambio de facies asociado con el acufiamien-
to del litosoma hacia el oeste, puede que esté relacionado con
un cambio en la profundidad del agua, o simplemente con
una variacion lateral en la actividad de las corrientes, o con
cualquier otro factor que implique una conexién mayor con
el mar abierto.

La relativa uniformidad de la potencia de la capa bio-
clastica que cubre el litosoma de hipuritidos y la evidencia,
local, de la estratificacién oblicua, sugiere la propagacion
lateral hacia el oeste/sudoeste de las facies biocldsticas sobre
la superficie superior del litosoma (Fig. 3).

Siendo organismos aclonales, cada hipuritido en su
etapa larval se fijaba individualmente sobre una superficie
dura, tal como un fragmento de concha u otra concha (Skel-
ton y Gili, 1991; Gili y Skelton, 1994). La formacién de
manojos pequefios, aislados, en la base del litosoma, y de
agregados mas grandes por encima de éstos, posiblemente
refleja, respectivamente, una menor o mayor disponibilidad
de substratos para fijarse.

La naturaleza pauciespecifica de los agregados de
hipuritidos y la prictica ausencia de fauna asociada, puede
ser debida a que las condiciones ambientales reinantes (por
ejemplo, circulacién marina restringida) en las zonas some-
ras de la plataforma, en las que los hipuritidos crecian, fue-
ran desfavorables para otros organismos (Gili et al., en
prensa).

En los agregados, las conchas de los hipuritidos estaban
sostenidas en parte por el sedimento que se depositaba a su
alrededor a medida que iban creciendo, y en parte por sus
vecinos. Ocasionalmente, los agregados eran afectados por
corrientes (probablemente inducidas por tempestades) que
removian el sedimento, provocando la caida (en “doming”)
de las conchas. El predominio de la orientacién de los hipu-
ritidos caidos hacia el cuadrante sudoeste, implica que estas
corrientes provenian predominantemente del nordeste.

Los sedimentos biocldsticos que se encuentran por
debajo y por encima del litosoma tienen caracteristicas de
mar notablemente mds abierto que la matriz del litosoma.
Contienen una diversidad mayor de bioclastos que ésta tlti-
ma, y tienen texturas que indican una actividad mayor de las
corrientes. Este hecho y la evidencia de la propagacién late-
ral de estos sedimentos (discutida anteriormente), indica que
este material fue transportado desde una zona marina mas
abierta (margen de la plataforma) situada en el nordeste.

La fraccién bioclastica de la matriz del litosoma parece
ser mayormente producto de la biodegradacion local de con-
chas de los hipuritidos, acumulado in sifi entre los rudistas,
en condiciones energéticas normalmente tranquilas, ocasio-
nalmente perturbadas por corrientes de tempestad. La inten-
sa bioerosion presente en este ambiente, sugiere condiciones
moderadamente ricas en nutrientes (mesotrdficas) (Hallock,
1988), como las reconocidas en les Collades de Basturs (Gili,
1992), y La Cadiére en el sudeste de Francia (Grosheny y
Philip, 1989).

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto anteriormente sobre los agregados
de hipuritidos, hemos extraido las conclusiones siguientes,
que son aplicables a la mayoria de los litosomas de hipuriti-
dos de la seccion.

1. Los rudistas elevadores crecian en manojos y agrega-
dos laxos, enclavados en, y sostenidos por, el sedi-
mento que se acumulaba a su alrededor, sobresalien-
do sélo una pequeiia parte de la concha por encima de
la superficie del substrato. Para este tipo de creci-
miento, Gili ef al. (en prensa) han propuesto el térmi-
no constratal, en oposicién al crecimiento superstra-
tal, término también propuesto por Gili ef al. (en
prensa), en el cual las conchas o esqueletos estarian
en gran parte expuestos, sobresaliendo ampliamente
del substrato. No hay ninguna evidencia de que los
agregados de hipuritidos formaran una estructura
organica, elevada, capaz de autosostenerse. De hecho,
ocasionalmente, la remocién de sedimento intersti-
cial, ocasionada probablemente por corrientes de
tempestad, provocaba el colapso y apilamiento de las
conchas. Asi, la estructura del litosoma estd constitui-
da por rudistas horizontales, caidos, y rudistas verti-
cales o inclinados en posicién de vida.

2. La mayor parte del sedimento en el que crecian los
agregados de hipuritidos, provenia de la biodegrada-
cién local de conchas preexistentes. Muy poco mate-
rial de fuera era introducido en ellos, por lo que, en
rigor, no se los puede denominar bafflestones. Final-
mente, sin embargo, fueron progresivamente cubier-
tos por sedimentos biocldsticos transportados desde
dreas marinas mds abiertas (del margen de la plata-
forma en el nordeste) (Fig. 3).

3. Los agregados de hipuritidos no tenian relieve. Por el
contrario, ocupaban el nivel del fondo de amplias
dreas de la plataforma, detrds de la zona marginal,
mds barrida por las corrientes, que servia de drea
fuente a los depd@sitos biocldsticos.
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En resumen, pues, los hipuritidos crecieron como habi-
tantes de los sedimentos del fondo de la superficie superior
de la plataforma, en aguas generalmente quietas, donde oca-
sionalmente eran perturbados por tormentas. Alli generaron
los extensos litosomas tabulares que constituyen una parte
muy importante de las formaciones de rudistas de Sant Mart{
de Vilanoveta.

Por altimo, queremos sefialar que en vista del creci-
miento conestratal (sin desarrollo de estructura rigida), y de
la ausencia de relieve original en los agregados, considera-
mos que el término “arrecifal”, aplicado frecuentemente en la
literatura, a estos litosomas y a los de les Collades de Basturs,
es totalmente inapropiado.
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Lamina I

a) Packstone biocldstico de la capa que se encuentra debajo del litosoma de hipuritidos. Fragmento de radiolitido (concha celu-
loprismética) en el centro de la mitad inferior de la fotografia, debajo de un foraminifero benténico. La barra equivale a 1

mim.

b) Packstone biocldstico de la capa que cubre el litosoma de hipuritidos. La barra equivale a 1 mm.

¢) Manojos verticales (bougquets) de hipuritidos en la base del litosoma de rudistas. El martillo mide 33 cm de largo.

d) Agregado de hipuritidos. Los rudistas son Hippurites socialis Douvillé. La barra equivale a 10 cm.

e) Aspecto general del litosoma de hipuritidos. Las conchas se encuentran fuertemente inclinadas hacia la izquierda, en el sen-
tido de las corrientes dominantes. Hemos interpretado que esta orientacidn es deposicional y que no corresponde a su posi-

cién de vida. La tapa del objetivo mide 3,5 cm.

f) Microfacies de la matriz del litosoma de hipuritidos. En los mdrgenes inferior e izquierdo se observan fragmentos grandes

de hipuritidos con bioperforaciones. La barra equivale a 1 mm.
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