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RESUMEN

Eneste trabajo se explicitanlos resultados de los andlisis esporopolinicos
realizados en miiltiples niveles del Cretidcico terminal-Terciario
basal en el sector N.E. de la Peninsula Ibérica.

Los datos de los que actualmente se dispone permiten deducir
variaciones climdticas significativas entre el Maastrichtiense y el
Ilerdiense inferior-medio en el sector pirenaico catalano-aragonés.
Es muy evidente que esos cambios climaticos no guardan una
relacidn exacta con el limite actualmente aceptado entre el Cretacico
y el Terciario.

Finalmente hay que considerar que a falta de datos cronoestratigraficos
claramente fiables (vertebrados, micromamiferos,...), los datos su-
ministrados por la paleoflora solo permiten aproximaciones, sobre
todo si, como sucede en la zona estudiada, los datos corresponden
a una sucesidn vertical no completamente continua.

Palabras clave: Palinologia. Limite Cretdcico/Terciario. Conti-
nental. Pirineos.

ABSTRACT

The conclusions of spore and pollen assemblages studies yielded
by the uppermost Cretaceous sections studied in the NE sector of
Iberian Peninsula, are presented.

Some climatic variations during the Maastrichtian- Ilerdian time
span which can be occurred and are suggested by the data of the
studied outcrops in the eastern and central pyreneean sectors. These
variations are more or less independent of the chronostratigraphic
boundary between the Cretaceous and the Lower Tertiary.

Finally we consider that the present knowledge of paleofloristic

data permits only a good qualitative aproximation to the Mesozoic
/ Tertiary boundary in non-marine levels.

Key words: Palynology. Non-marine. Upper Cretaceous/Lower
Tertiary boundary. Pyrenees.

INTRODUCTION

La présente note est la synthése de travaux de
palynologie complétées de données plus récemment
récoltées. L’analyse sporopollinique de multiples ni-
veaux du Crétacé terminal et du Tertiaire inférieur

Figure 1 .- Situation des coupes étudides: 1) Campo; 2) Esplugafreda;
3) Fontllonga; 4) Tremp; 5) La Posa; 6) Figols-Vallcebre.

Figura 1.- Situacién de los cortes estudiados: 1) Campo; 2) Esplugafreda;
3) Fontllonga; 4) Tremp; 5) La Posa; 6) Figols-Valicebre.
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principalement du N.E. de 1I’Espagne, permet de pré-
senter une succession des événements climatiques de
cette région. Cette succession est proposée comme un
élément supplémentaire dans 1’étude de la limite Cré-
tacé/Tertiaire tel que le probléme en avait été posé il y
a plusieurs années (Christensen et Birkelund, 1979).

Parmi les nombreuses coupes étudiées (Fig. 1), ce
sont les ensembles palynofloristiques fournis par ce-
lles de Campo, Esplugafreda, Figols-Vallcebre, Font-
llonga, La Posa et Tremp, qui seront considérés.

Ces coupes concernent principalement les niveaux
«garumniens» (Formation Tremp pro parte). De nom-
breux niveaux ont été traités, mais les palynoflores
sont relativement rares en raison du caractére oxydé

des sédiments (pédologiques ou lacustres). Leur posi-
tion stratigraphique s’échelonne depuis le Maastri-
chtien jusqu’a I’Ilerdien inférieur-moyen (Fig. 2).

Les ensembles palynologiques de 1’'llerdien sont
disposés dans la figure 2 en fonction de la position
biostratigraphique attribuée aux prélévements vis a
vis des zones a Alvéolines (cf. Plaziat, 1984,1, 324 et
sq). Les ensembles correspondants a des niveaux fa-
vorables dans les faciés versicolores du «Garumnien»
{principalement Formation Tremp) sont d’abord dis-
posés les uns par rapport aux autres en fonction de
leurs degrés de similarités palynofloristiques vis a vis
de la succession stratigraphique des palynoflores de
Fontllonga (5/6, 8, 9, 10). Par la suite, une corrélation
a été effectuée entre la série ainsi obtenue et des
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Figure 2.- Distribution verticale des coupes étudiées.

Figura 2.- Distribucién vertical de las columnas estudiadas. Se resaltan las relaciones entre las unidades lito y cronoestratigraficas. Hay que
hacer notar que la posicién de las zonas paleomagnéticas 29 y 30 se aproxima, pero no coincide con el limite palinolégico Cret4cico/Terciario.
Esto se debe a que el conjunto polinico del nivel 9 (Fontllonga), por comparacién con las palinofloras danienses de Europa septentrional, es
claramente cretacico.
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palynoflores de niveaux de Hollande et Danemark
datés du Maastrichtien et du Danien par les faunes
associées (Médus et al., 1988).

Il faut enfin préciser que la limite Crétacé/Tertiaire
est placée sur la base des résultats de 1’étude mag-
nétostratigraphique (B. Galbrun 1990, comm. pers.)
de la coupe de Fontllonga.

La nécessité de relier entre eux des assemblages
palynologiques dispersés dans des formations conti-
nentales a été une difficulté sérieuse pour la mise au
point d’une succession palynofloristique. Une autre
difficulté était le faible nombre de taxons botaniques
reconnus pouvant nous aider a saisir la succession
climatique possible. Lapalynoflore duravin d’Esplugafreda,
récemment découverte, nous permet de relier des en-
sembles palynologiques du Thanétien (Médus, 1975)
a ceux de la zonation des Alveolines (coupe de Tremp)
et de préciser les modifications du climat du Tertiaire
inférieur.

CHARACTERISTIQUES STRATIGRAPHIQUES
ET SEDIMENTOLOGIQUES DU RAVIN D’ES-
PLUGAFREDA.

Les materiaux terrigénes du ravin d’Esplugafreda
correspondent (Fig. 3) a des lutites rouges avec quel-
ques intercalations de grés et de conglomérats. Les
materiaux terrigénes grossiers, principalement les
conglomérats, ont des formes lenticulaires marquées
et ont une épaisseur maximum de 1’ordre de 4,5 m. A
P’intérieur on y distingue des cicatrices d’érosion de
divers ordres de grandeurs et de formes qui, avec la
présence des niveaux sableux lenticulaires intercalés,
leurs conférent un caractere clairement épisodique. La
présence importante de clastes carbonatés suggére que
ces conglomérats proviennent de la destruction d’un
massif mésozoique situé vers le Nord. Les paléocourants
principaux indiquent des apports également vers ’'WSW.,

De facon générale, les niveaux gréseux sont asso-
ciés latéralement a des corps conglomératiques lenti-
culaires qui représentent leurs expansions latérales.
Ceci est corroboré par 1’existence de sédimentations
croisées a petite échelle {ripples) qui, avec les restes
de sédimentations paralléles, impliquent une conti-
nuité latérale avec les corps de plus forte importance
d’ou proviennent les paléocourants locaux et qui co-
rrespondent a des expansions latérales du flux.

Les lutites ont une nette couleur rouge treés caractéris-
tique et présentent quelques niveaux de nodules carbonatés
qui localement peuvent arriver a constituer des petits
horizons assez continus et avec des épaisseurs homogénes
décimétriques. Ils correspondent a des niveaux d’origine
édaphique développés a partir d’enrichissements locaux

en carbonates. Vers la partie inférieure de la coupe
étudiée les horizons dans lesquels se trouvent une gran-
de quantité de colonies de Microcodium deviennent trés
évidents. IIs conférent un certain aspect «sableux» aux
niveaux marneux dans lesquels ils sont situés. Locale-
ment il existe quelques nodules centimétriques de gypse
dispersés dans les lutites. Ils sont plutot localisés vers la
partie supérieure de la coupe étudiée. La partie la plus
haute de la section est caractérisée par des lutites de
couleur grisatre qui peuvent présenter localement une
grande quantité de restes organiques.

L’architecture des dépéts implique P’existence de
deux zones différenciées a partir de la distribution des
corps terrigénes grossiers au sein des lutites. La partie
inférieure est charactérisée par la présence de corps
lenticulaires de grés et de conglomérats sans connections
les uns avec les autres. Au contraire, la partie supérieure
montre des corps de matériaux terrigénes grossiers avec
une grande continuité latérale et aspect «stratiforme».

1’ensemble sédimentologique connuimplique’existence
d’un systéme de dépdts alluviaux qui, provenant du
démantélement d’une structure mésozoique située au
Nord se prolongerait vers le Sud et ’'WSW. Ce systéme
se trouve caractérisé par un comportement épisodique
des flux transportant les sédiments par des chenaux de
distribution. Au fur et 2 mesure que 1’on monte dans la
série, on observe une diminution significative de
I’encaissement des corps lenticulaires de terrigénes grossiers.
Cela implique un pendage de dép6t meilleur dans la
zone inférieure tandis qu’il iraiten s’adoucissant dans la
partie supérieure dans laquelle les chenaux perdraient
leur aspect encaissé, permetant aux flux chargés de
sédiments de se répandre latéralement. Cette partie
supérieure correspondrait aux zones médio-distales du
systéme alluvial. Il faut considérer que la grande quantité
de lutites implique que les flux devaient transporter une
grande quantité de sédiments lutitiques en suspension.

Finalement la partie terminale, avec les lutites grises,
déja en relation avec les matériaux carbonatés susja-
cents, impliqueraient le passage du faciés alluvial distal
aux milieux marins.

L’existence de niveaux carbonatés d’origine éda-
phique développés principalement dans les ensembles
lutitiques inferieurs, suggére un climat chaud avec des
périodes de sécheresse correspondant a la formation
des nodules carbonatés. La présence de Microcodium
impliquerait 1’existence d’une couverture végétale
localement instable ainsi qu’une certaine périodicité
des pluies. Finalement, I’ensemble évolue vers le haut
dans le sens d’une augmentation de 1’aridité car le
développement des nodules gypsiféres centimétriques
observé, suggere 1’existence de périodes d’intense
sécheresse, avec quelques épisodes humides trés rares
et épisodiques. Le passage aux matériaux deja marins
se réalisant ultérieurement (Ilerdien).
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Figure 3.- Coupe synthetique du ravin d’Esplugafreda. Noter le changement de style des corps alluviaux, avec chenaux encaissés a la base, et
avec niveaux «stratiformes» vers la partie supérieure.

Figura 3.- Serie sintética del barranc d’Esplugafreda. Hay que resaltar el cambio vertical en el estilo de los depésitos aluviales. Encajados y
lenticulares hacia la base, y con gran extensién lateral hacia la parte superior.
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PALYNOFLORE DU RAVIN D’ESPLUGAFREDA

Les formes qui peuvent étre reconnues sont pour la
majorité des éléments de niveaux rapportés au Thane-
tien o aux zones & Alveolina cucumiformis et A. ellip-
soidalis et assez peualazone aA. levis (Médus, 1975;
1977). Parmi les formes qui sont relativement fré-
quentes, il y a (les formes citées sont suivies des
indications de publication du type de référence dans
les notes de Médus, 1975 et 1977):

cf. Garcinia in Gruas Cavagnetto ef al., 1988, 1, 14-17
Intratriporopollenites sp

Labrapollis labraferus (R.Pot.) Krutzsch et Van
Horne,1977

Labrapollis rotundoides Krutzsch et Van Horne,
1977

Nudopollis exemploides, 1977, 3, 7-8
Pentapollenites sp.

Plicapollis pseudoexcelsus ssp. pseudoexcelsus, 1977,
2,1-2

P. pseudoexcelsus ssp. turgidus, 1977, 1, 20-21

Psittacolpis cf. eleagnoides (Zakl. 1963) Kevdes,
1967. 11 faut noter la ressemblance qu’il y a avec la
forme cf. Periporopollenites pentangulus malgré la
difference de taille.

cf. Sporopollis aut Plicapollis, 1977, 2, 6-7
Subtriporopollenites constans ssp. fossulatus Roche
S. magnoporatus magnoanulus, 1977, 3, 11.

S. anulatus ssp nanus, 1977, 2, 21.
Subtriporopollenites sp., 1975, 1, 29
Triatriopolienites aroboratus, 1975, 1, 23.

T. excelsus ssp. semiturgidus, 1975, 2, 18.

T. pseudorurensis, 1977, 1, 1

T. rurensis, 1977, 1, 15.

Triatriopollenites fsp, 1977, 3, 2-3.
Triporopolienites robustus ssp robustus, 1975, 2, 23

Triporopollenites spackmanii, 1977, 2, 18.

Laplanche I illustre quelques unes de ces formes et
complete cette liste.

Les Restionaceae sont présentes (Pl. I, Fig. 18)
mais leur taux de 7-8 % est remarquable. En effet, ces

grains sont trouvés dans les palynoflores du Thanétien
et de I’'llerdien inférieur mais avec des fréquences
généralement faibles.

L’existence de milieux a Restionaceae {(marais,
étangs, ...) au Paléocéne supérieur avec des formations
végétales a Juglandaceae, Engelhardia (ex. Triatrio-
pollenites), Carya (ex. Subtriporopollenites) et des
Myricaceae (ex. Plicapollis) impliquent des végéta-
tions semi-décidues de climats a tendance tropicale.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

L’étude palynofloristique du Campanien et Maas-
trichtien inférieur de Sedano (Prov. de Burgos) avait
montrée un changement assez net du climat vers une
aridification (Médus, 1987). D’un autre c6té, I’on sait
que le palmier du genre Nypa, associé aux mangroves
actuelles en Asie, est fréquent dans les niveaux de
I’llerdien supérieur des Pyrénées (Haseldonckx, 1972)
et du Cuisien du Sud de la France. Il a d’ailleurs été
reconnu {Ollivier-Pierre et al., 1987; Gruas Cavag-
netto et al., 1988) que des éléments de climats tropi-
caux humides envahissent les palynoflores des bassins
d’Europe nord-occidentale 2 partir du Landénien ter-
minal ou de I’Yprésien inférieur. Enfin, nous ad-
mettons que 1’abondance de formes attribuables aux
Myricaceae (et peut-étre aux Betulaceae) dans les patynoflores
de la zone & Alveolina Primaeva & la suite de la forte
augmentation de Pinus est I’indication d’un refroidis-
sement puis d’une augmentation de la pluviosité.

Ainsi, la succession des événements climatiques
que ces études permettent de proposer sur la base des
assemblages palynofloristiques depuis le Maastrichtien
jusqu’a I'llerdien inferieur/moyen est la suivante:

1).- Une lente diminution de la température (et/ou
une diminution aussi progressive de I’humidité) dans
un climat tropical contrasté pendant le Maastrichtien
et le Danien.

2).-Installation (Z. a Alveolina primaeva-levis) d’une
pluviosité et d’un climat frais de type temperé océa-
nique.

3).- Bascule progressive de cette situation vers le
tropical (Z. a Alveolina cucumiformis) par augmenta-
tion de la température (et de la periode de sécheresse?)

Il est bien certain que cette succession doit subir
des vérifications mais dans 1’état actuel des travaux,
on peut noter qu’il n’y a pas de superposition exacte de
I’un de ces changements avec la limite Crétacé-Ter-
tiaire admise ici (Maastrichtien-Danien); il en est
d’ailleurs de méme dans le Nord de 1’Europe.
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Planche I.-
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Figures 1 & 2, cf. Garcinia (fig. 1, FARN 3; fig. 2, Tremp 4)

Figure 3, Subtriporopollenites constans fossulatus Roche (FARN 2)
Figures 4 & 5, Triporopollenites spackmanii (FARN 2), aff. Celtis,
Carpinus ?

Figures 6, 7 & 11, Labrapollis rotundoides (figs. 6, 7, FARN 2; fig.
11, FARN 1)

Figs. 8 & 9, Triporopollenites robustus robustus (fig. 8, Tremp 2;
fig. 9, FARN 2), aff. Myrica

Figure 10, cf. Sporopollis aut Plicapollis, (FARN 2)

Figure 12, Pentapollenites sp. (FARN 2)

Figure 13, Subtriporopollenites constans (FARN2)

Figures 14 & 15, Plicapollis pseudoexcelsus pseudoexcelsus, (fig.
14, FARN 3; fig. 15, Tremp 4)

Figures 16 & 17, Subtriporopollenites sp., (FARN 3)
Figure 18, Restionaceae

Figure 19, Psittacolpis cf. eleagnoides (FARN 2)
Figure 20, cf Periporopollenites pentangulus (Tremp 4)
Figure 21, Subtriporopollenites , 1975, 1, 29 (FARN 1)

Figures 22,23, 24, & 27, Triatriopollenites sp, (fig. 22, FARN 1; fig.
23 & 24, FARN 2; fig. 27, FARN 3) aff. Engelhardia

Figures 25 & 26, Subtriporopollenites fsp C (fig. 25, FARN 2; fig.
26, Villarcayo)

Figure 28 , Trudopollis bacculotrudens in Roche, 1968.

(Pour les ensembles polliniques de Tremp, les chiffres se référent

aux niveaux indiqués sur la coupe in Médus ez al. 1988).

DA

Sur le continent nord-américain la limite Crétacé-
Tertiaire est, par défaut peut-on dire, principalement
fondée sur un événement palynofloristique (Tschudy
et al., 1984; Johnson et al., 1989). Cet (ou succession
d’) événement(s) parait général a1’échelle de1’hémispheére
boréal au moins (Saito et al., 1986). Toutefois, la di-
versité des situations des événements palynofloris-
tiques vis a vis de 1’anomalie 2 iridium (Jerzykiewicz
& Sweet, 1986) implique de rester encore prudent.

Régionalement, il faut donc conclure, qu’en domaine
strictement continental, en 1’absence de données paléozoo-
logiques(dinosaures),lesdonnées paléofloristiques(palynoflore)
ne peuvent donner qu’une approximation surtout si elles ne
sont pas continues comme c’est le cas dans la zone
étudiée. Mais nous pouvons ajouter que la succession
climatique présentée, pour incompléte qu’elle soit
certainement, est un élément d’explication alternatif
plausible (cf. Hallam, 1987) aI’hypothése extraterrestre
pour I’extinction des dinosaures
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