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ABSTRACT

The Upper Ordovician stratigraphic sequence from the Pyrenean Axial Zone starts at a basal conglomerate,
known as the Rabassa Fm in the Central and Eastern Pyrenees, that overlays unconformably an undated
siliciclastic sequence. The vertical stacked facies of that sequence include, over the basal conglomerate
layer, greywackes, siltstones and claystones with brachiopod and briozoan fauna of the Upper Caradoc to
Lower Ashgill age, reported in the Cava Fm from the Central Pyrenees; micritic and crinoidal limestones
dated as Ashgill, the Estana Fm; and, finally, slates with a poorly fossil contends attributed to the Ashgill,
the Ansovell Fm. The sequence ends at an unconformity, described in this work, that is overlaid by a
discontinuous conglomerate including pebbles of previous Upper Ordovician stratigraphic units. That
unconformity and the conglomerate layer are attributed to the erosion of the top of the Upper Ordovician
sequence caused by the sea level fall of the glacial Hirnantian stage. The overlain transgressive quarzite,
Bar Fm, preludes the well dated black carbonaceous slates of Silurian age and it is attributed to the sea
level rise that mark the end of the glacial Hirnantian event.
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Introduccion

El final del Ordovicico viene marca-
do por una importante glaciacién, duran-
te la que se desarroll$ un casquete glaciar
sobre el continente de Gondwana, situa-
do en el polo sur geogrifico (Berry and
Boucot, 1973, Caputo and Crowell,
1985, Hambrey, 1985). Esta glaciacién
fue de corta duracién y tuvo lugar duran-
te el Hirnantiense (Brenchley, 1988;
Brenchiey et al., 1991), Piso de la Serie
Ashgill con una duracién aproximada de
0,5 Ma (Harland et al., 1990). Alrededor
de Gondwana y en los sedimentos perte-
necientes al Ordovicico final, se constata
la presencia de drowstones y diamictitas
interpretados como producto de la caida
de clastos transportados por icebergs pro-
cedentes del casquete polar (Destombes,
1968; Robardet & Doré, 1988; Brenchley
et al., 1991). Asociado a esta glaciacién
se registra una caida generalizada del ni-
vel del mar cuyo orden de magnitud ha
sido estimado en ~45 m por Crowley and
Baum (1991), basdndose en la estimacién
del volumen de hielo acumulado en el
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Fig. 1.- Esquema geoldgico de situacién de los afloramientos descritos. 1: Sector occidental del
domo del Orri; 2: Zona de Isil, domo de La Pallaresa; 3: Sector de las minas de Liat, domo de
Bossost.

Fig. 1.-Geological sketch showing the described outcrops location. 1: Western sector of the Orri
Dome; 2: Isil Zone, Pallesera Dome; 3: Liat Mines, Bossost Dome
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Fig. 2.- Secciones estratigrificas del Ordovicico superior del margen occidental del domo de

Fig. 2.-Upper Ordovician stratigraphic sections in the west margin of the Orri Dome.

casquete glaciar, o entre 32 y 36 m por
Long (1993) sobre la base del estudio de
la plataforma carbonatada del margen
norte del oceano Iapetus (St Lawrence
platform, Este del Canadd). EI crecimien-
to y la fusion posterior del casquete polar
sobre Gondwana quedé reflejado por
cambios globales en la temperatura y
composicién del agua marina que se ma-
nifiestan por las variaciones en los is6to-
pos estables de 0 y '’C (Marshall and
Middleton, 1990; Breachley et al., 1994;
Marshall et al., 1997). El periodo glacial
coincide con dos importantes eventos de
extincién faunistica (Brenchley, 1988).

En la rama oriental de la cordillera
hercinica la presencia de diamictitas en
la parte superior de la secuencia del Or-
dovicico Superior ha sido ampliamente
descrita tanto en la Peninsula Ibérica
(Zona Centroibérica, Zona Cantdbrica y
Celtiberia) como en el Macizo armori-
cano (Robardet & Doré, 1988). En este
trabajo se presentan las primeras evi-
dencias, ya parcialmente documentadas
en Gil-Peiia et al. (2000), de la existen-
cia de una importante discontinuidad
sedimentaria en la parte superior del
Ordovicico Superior de los Pirineos
centrales (Fig. 1). Esta discontinuidad,
se manifiesta por una importante super-
ficie de erosién sobre la que se dispo-
nen localmente conglomerados con pre-
sencia de abundantes clastos de las
formaciones infrayacentes. Esta discon-
tinuidad ha sido interpretada como origi-
nada por la erosién subsiguiente a la cai-
da del nivel del mar que se produjo como
consecuencia de la glaciaciacién hirnan-
tiense y constituye la primera evidencia
descrita sobre este evento en la Zona
Axial pirenaica.
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Secuencia estratigrifica del
Ordovicico Superior

La sucesién litoestratigréfica vertical
del Ordovicico Superior tiene marcados
elementos comunes a lo largo de la Zona
Axial pirenaica, aunque presenta impor-
tantes variaciones laterales de facies. En
general, el Ordovicico Superior se inicia
con un conglomerado que marca una dis-
continuidad importante con los materia-
les subyacentes y que ha sido descrito
como discordante (Laumonier, 1988;
Garcia-Sansegundo & Alonso, 1989). En
los afloramientos orientales del domo del
Orri, en el domo de La Rabassa y al sur
del domo de La Pallaressa, donde fue de-
finido como Fm Rabassa por Hartevelt
(1970), presenta facies similares. Estas
corresponden a un conglomerado
heterométrico, con cantos de cuarzo,
esquistos, cuarcitas y gneises, y con
abundante matriz, siendo frecuentes los
tramos en que los cantos son soportados
por la matriz. Estas caracteristicas se
mantienen en un drea amplia de los Piri-
neos centrales y orientales e incluso de
las Cadenas Costeras Catalanas
(Santanach, 1974; Barnolas y Garcfa-
Sansegundo 1992).

Sobre el conglomerado se dispone
una unidad formada por areniscas
(grauwackas), limolitas y lutitas que Har-
tevelt (1970) definié como Fm Cava y que
lateralmente y hacia el norte se hace mas
lutitica. En los Pirineos orientales y en las
Cadenas Costeras Catalanas esta unidad
estd formada por esquistos cuarzofeldes-
péticos derivados de rocas volcénicas 4ci-
das y volcano-sedimentarias (Cavet,
1957; Robert & Thiebaut, 1976; Barnolas
y Garcfa-Sansegundo 1992). En las fa-

FALLA DE ROCA BLANCA

PLETIU DE LA FON

[~ bloclastes
@ braquibpodos
¥ briozoos

_ _crinoides

BCO. DE MOREDO

Fig. 3.- Secciones estratigrdificas del Ordo-
vicico superior de la zona de Isil.

Fig. 3.-Upper Ordovician stratigraphic
sections of the Isil Zone.

cies lutiticas aparecen los primeros bra-
quiépodos que fueron atribuidos a la
parte alta del Caradoc por Spjeldnaes
(in Hartevelt, 1970).

El techo de la Fm Cava viene deter-
minado por la presencia de un tramo poco
potente de calizas micriticas y calizas
biocésticas con abundantes restos de cri-
noideos y briozoos, que Hartevelt definié
como Fm Estana. Hacia el este, en los Pi-
rineos orientales y en las Cadenas Coste-
ras Catalanas (Cavet, 1957; Barnolas y
Garcia-Sdansegundo, 1992) este tramo
aparece englobado entre facies de esquis-
tos oquerosos, por disolucién de nédulos
de carbonato, normalmente fésiles (brio-
z00s ramosos, braquidpodos, etc.), que
Cavet (1957) denominé como schistes
troués. Las determinaciones de braquié-
podos (Spjeldnaes in Hartevelt, 1970) y
de conodontos (Boersma in Hartevelt,
1970) permiten asignar esta unidad al
Caradoc terminal — Ashgill inferior. En
este sentido, Sanz y Sarmiento (1995),
atribuyeron algunas faunas de conodon-
tos de esta unidad en el Pirineo oriental
a la Zona de Amorphognathus ordovici-
cus, que corresponde al intervalo Pusg-
hillense superior — Hirnantiense infe-
rior (Ashgill).

Sobre las calizas de la Fm Estana se
encuentran facies de esquistos lutiticos y
limoliticos, esporddicamente con alguna
intercalacién cuarcitica de muy poco es-
pesor, que Hartevelt (1970) definié como
Fm Ansovell (Fm Ansobell en el origi-
nal). En ausencia de datos bioestratigréfi-
cos precisos esta unidad viene siendo atri-
buida al Ashgill.

El trénsito a las facies ampeliticas del
Siltirico viene precedida localmente por
la presencia de un tramo cuarcitico deno-



minado Cuarcita de Bar por Hartevelt
(1970). Esta cuarcita puede alcanzar los
14 m de espesor en el drea estudiada por
Hartevelt y se hace més delgada hasta
desaparecer en direccién norte. En la base
y ocasionalmente en la parte central de la
formacién, se encuentran conglomerados
con cantos de calizas, cuarcita y esquistos
con fésiles procedentes de las unidades
previas del Ordovicico Superior (Villas,
comunicacién personal). La tendencia
general de la unidad es positiva, con are-
niscas finas y lutitas intercaladas con
ripples a techo y transicién rdpida a las
facies de lutitas y limolitas negras
carbonosas del Silirico. Esta unidad ha
sido atribuida al Ordovicico superior y/o
Sildrico por los autores previos (ver
Hartevelt, 1970). Por su secuencia de fa-
cies y su cardcter tabular ha sido interpre-
tada como una unidad transgresiva cuyas
facies responden a una sedimentacién so-
mera, en un medio de playa segin
Brouwer (in Hartevelt, 1970).

La unidad de conglomerados
carbonatados

Recientemente y en tres sectores de los
Pirineos centrales (Fig. 1), se ha detectado
la presencia de un conglomerado carbona-
tado sobre erosiones locales de elevada im-
portancia y por debajo de la cuarcita y/o
arenisca que da paso al Sildrico.

En el sector occidental del domo del Orri
(Gil-Pefia et al., 2000), este conglomerado
puntualmente alcanza hasta 8 m de potencia
y se apoya mediante contacto erosivo sobre
la Caliza de Estana (Fig. 2). Es un depésito
mal clasificado compuesto por areniscas de
grano grueso, microconglomerados carbo-
natados y niveles lenticulares de conglome-
rados. Contiene cantos de hasta 15 cm de
longitud para el eje mayor, aunque dominan
los de 2-3 cm que flotan en una matriz rica
en restos bioclésticos reelaborados de la uni-
dad infrayacente. En general, los clastos es-
tdn bien redondeados y son de composicién
muy variada, dominando los cantos de cuar-
cita aunque también abundan los de caliza,
pizarra y cuarzo y, en menor proporcion, de
esquistos cuarzo-feldespéticos.

A techo se encuentra un nivel de cuarcita
de 3 m de espesor que presenta una secuen-
cia claramente positiva, con intercalaciones
peliticas y estratificacién flaser y linsen en
su mitad superior, y sobre el que se disponen
por falla las facies de pizarras negras
ampeliticas del Sildrico. Esta cuarcita podria
ser correlacionable con la Fm Bar.

En el domo de 1a Pallaresa -zona de Isil-
sobre los esquistos calcéreos y calizas del
Ordovicico Superior - (segin los
braquiépodos determinados en localidades
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Fig. 4.- Columna general del Ordovicico superior de Liat y secciones estratigraficas del con-
glomerado carbonatado. '

Fig. 4.-Upper Ordovician stratigraphic section of the Liat area. Detailled sections of the
calcareous conglomerate unit.

préximas por Havlicek in Dommanget,
1977) se reconoce un conglomerado
carbonatado (Sanz et al., en prensa) de ca-
racterfsticas muy similares a las del domo
del Orri. El conglomerado, de 2.5 m, estd
compuesio por varios episedios
granodecrecientes de conglomerado,
microconglomerado y de arenisca de:grano
grueso, -todos ellos coén cemento
carbonatado. Los cantos, redondeados a
subredondeados, tienen una composicién
variada (cuarcita, cuarzo, pizarra,
micaesquisto) y un tamafio de algunos cen-
timetros. Algunos niveles contienen clastos
angulosos de calizas, con formas tabulares,
que llegan a alcanzar 40 cm de longitud.
Este horizonte se encuentra directamente en
contacto por falla con las pizarras y calizas
sildricas (Fig. 3).

En el domo de Garona (zona de Liat),
sobre las pizarras y areniscas grises de las
capas de Liat (equivalente lateral de la Fm
Ansovell) se encuentra un conglomerado
carbonatado (Kleinsmiede, 1960; Garcia-
Sansegundo & Alonso, 1989) (Fig. 4). Se
trata de un nivel de 1.3 m de potencia con
cierta continuidad lateral y estructura tabu-
lar. Su contacto basal generalmente es neto,
reconociéndose puntualmente su cardcter
erosivo. Se trata de conglomerados, micro-
conglomerados y areniscas de grano medio-
grueso con cemento calcdreo, y algunas in-
tercalaciones pizarrosas que en general no
presentan una secuencia definida. Los con-
glomerados contienen cantos de hasta 2 cm

de cuarzo, caliza, pizarra, cuarcita y restos
bioclésticos acumulados en determinados
niveles. La matriz es muy abundante y el
contenido en carbonato generalmente au-
menta hacia la parte alta de la unidad.

A techo del conglomerado se encuentra
una unidad de areniscas grises con granos
de cuarzo de grano medio-grueso que inter-
cala niveles de pizarras grises. Las arenis-
cés contienen niveles de cantos y restbs f6-
siles milimétricos disueltos y escaso ce-
mento carbonatado. Por encima se
encuentran las ampelitas sildricas en las que
se desarrolla un importante despegue tecté-
nico (Garcia-Sansegundo, 1992).

Interpretacién

La presencia de una importante superfi-
cie de erosi6n situada entre la Fm Ansovell
y la Fm cuarcita de Bar sobre la que se de-
positaron de forma discontinua conglome-
rados con clastos procedentes en gran me-
dida de las unidades del Ordovicico Supe-
rior erosionadas (Fms Ansovell y Estana
principalmente) pone de manifiesto la in-
fluencia ejercida por la Glaciacién hirnan-
tiense en el segmento de la rama oriental de
la cordillera hercinica exhumado en la Zona
axial pirenaica.

Si bien tanto el Ordovicico Superior
como su transicién al Sildrico estdn muy
pobremente documentados en cuanto a la
bioestratigraffa de la Zona Axial pirenaica,
existen argumentos paleontol6gicos sufi-
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Fig. 5.- Esquema interpretativo de la suce-
sion del Ordovicico superior observada y su
significado secuencial.

Fig. 5.- Interpretative sketch of the observed
Upper Ordovician section and its sequential
meaning.

cientes para situar correctamente los even-
tos estratigraficos aportados por el andlisis
secuencial. Los materiales mas modernos
datados de la secuencia estratigrdfica ordo-
vicica pertenecen a la Fim Estana. Esta uni-
dad es andloga a las calizas de cistoideos
ampliamente representadas en el Ordovici-
co superior del Hercinico ibérico y cuya
edad Ashgill medio esta bien establecida
(Vennin et al., 1998). Por otra parte, las fan-
nas mas bajas descritas para las ampelitas
siliricas corresponden a graptolites del
Rhuddaniense superior-Aeroniense, no ha-
biendose caracterizado la presencia del
Rhuddaniense inferior (Dégardin, 1988).
Por consiguiente el Hirnantiense y el limite
Ordovicico — Siltirico se encuentran entre
la Fm Ansovell y las ampelitas siliiricas.
No se han encontrado, ni han sido des-
critas en el Pirineo, diamictitas en las facies
lutiticas y limoliticas de la Fm Ansovell.
Por este motivo, y dada la posicién de este
sector de la Cordillera hercinica con rela-
cién al continente de Godwana, hay que
suponer que la Fm Ansovell corresponde a
sedimentos previos al Acontecimiento gla-
ciar del Hirnantiense. La sucesién descrita
aqui, entre la Fm Ansovell y las ampelitas
sildricas (Fig. 5) responde fielmente a una
sucesidn sencilla de eventos alrededor de la
Glaciacién hirnantiense. El Ordovicico Su-
perior corresponde a un ciclo de segundo
orden (Ross & Ross, 1992) cuyo inicio se
situarfa en la transgresién del Caradoc Infe-
rior. Este ciclo se caracteriza por una subida
generalizada del nivel del mar hasta el Ash-
gill final (Hirnantiense) donde concluye por
una caida y subida sucesiva del nivel del
mar de corta duracién y de origen climdtico
(glaciacidn). En este contexto, la superficie
de erosién que afecta, por lo menos, a la Fm
Ansovell y a la Fm Estana, y con una exca-
vacién superior a los 20 m, se corresponde-
ria con la cafda del nivel del mar provocada
por la glaciacién del Hirnantiense Inferior
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en el sentido de Marshall et al. (1997). Los
cuerpos de conglomerados carbonatados
rellenarfan parcialmente los surcos erosi-
vos, ya que su presencia sélo ha sido cons-
tatada cuando la serie del Ordovicico Supe-
rior es poco potente y la Fm Ansovell estd
muy adelgazada o ausente. Las cuarcitas y
pizarras del sector del Orri, que preceden a
la sedimentacién de facies ampeliticas, co-
rresponderfan con una unidad transgresiva
relacionada con la subida del nivel del mar
posterior al evento glaciar y que se situarfan
aun en el Hirnatiense.

No existen argumentos paleontolégicos
definitivos sobre la edad de la Cuarcita de
Bar aunque por los motivos anteriormente
expuestos, por la ausencia de evidencias pa-
leontoldgicas del Rhuddaniense en las facies
ampeliticas y la falta de constatacién de una
discontinuidad sedimentaria en la base del
Silurico, se puede pensar que dicha cuarcita
contiene al lfmite Ordovicico - Sildrico. De
hecho, Sanz y Sarmiento (1995) han obteni-
do conodontos del Llandovery en una suce-
sién de cuarcitas, areniscas y pizarras, aun-
que en un contexto estructural complicado.
Por otra parte, la Cuarcita de Bar puede in-
terpretarse mediante el desarrollo local de fa-
cies arenosas durante la regresién y la poste-
rior transgresién ligadas a la Glaciaci6én Hir-
nantiense. En otras dreas del Macizo Ibero-
armoricano, las facies de cuarcitas
frecuentemente suceden a las tfpicas forma-
ciones diamictiticas y en Almadén (cuarcita
de Criadero) contienen en los niveles basales
fauna Hirnantiense (Villas er al., 1999).
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