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ABSTRACT

This paper shows the first palynological assemblage from the Late
Pennsylvanian of Oriental Pyrenees (N Iberian Peninsula). Evidence
comes from the Grey Unit (GU) from Rio Pallarols section (Argestues,
Spain). The GU is distinguished mainly by its lithological characteristics
and partly by its paleobotanical content. This unit was initially attributed
the Stephanian B-C according to its macrofloristic content, but to date,
no palynological evidence has confirmed such assignation. To confirm
that age, a sample with palynological content was obtained at the base
of this section. The taxonomic composition of the assemblage is cha-
racteristic of an Autunian s.l. flora. This assemblage could be assigned
to Stephanian age (Kasimovian-Gzhelian) by comparison with classic
palynostratigraphic scales from the Carboniferous deposits of Western
Europe. This new evidence is consistent with the radiometric dating
carried out at equivalent levels, which suggest a Kasimovian – Gzhelian
age (307.4 ± 1.4 Ma - 302.6 ± 2.6 Ma).

Key-words: Stephanian, Kasimovian, Gzhelian, palynostratigraphy,
Grey Unit.

RESUMEN

Este trabajo muestra la primera asociación palinológica del Pensilvaniense
tardío de los Pirineos Orientales (N Península Ibérica). La evidencia proviene de
la Unidad Gris (UG) de la sección Rio Pallarols (Argestues, España). La GU se
distingue principalmente por sus características litológicas y parcialmente por
su contenido paleobotánico. Esta unidad fue primeramente atribuida al Estefa-
niense B-C por su contenido macroflorístico pero, hasta la fecha, ninguna
evidencia palinológica ha contrastado dicha asignación. Para confirmar dicha
edad, se obtuvo una muestra con contenido palinológico en la base de esta
sección. La composición taxonómica de la asociación es característica de una
flora Autuniense s.l. Esta asociación podría ser asignada al Estefaniense (Kasi-
moviense-Gzheliense) por comparación con las escalas palinoestratigráficas
clásicas descritas para los depósitos carboníferos de Europa occidental. Esta
nueva evidencia es coherente con las dataciones radiométricas llevadas a cabo
en niveles equivalentes, las cuales sugieren una edad Kasimoviense - Gzheliense
(307,4 ± 1,4 Ma – 302,6 ± 2,6 Ma).

Palabras clave: Estefaniense, Kasimoviense, Gzheliense, palinoestratigrafía,
Unidad Gris.

Introducción

Durante la transición Estefaniense - Pér-
mico inferior de Europa Occidental se gene-
ran nuevas cuencas sedimentarias en las
que se asientan depósitos fluvio-lacustres
que incluyen secuencias con capas de car-
bón y pizarras bituminosas (e.g., McCann
et al., 2006; Gand et al., 2013) frecuente-
mente interestratificadas con materiales
volcanoclásticos (e.g., Lago et al., 2004;
Opluštil et al., 2016; Pellenard et al., 2017). 

Además, las sucesiones terrestres C-P
de la provincia de Euramerica se caracteri-

zan principalmente por grandes hiatos es-
tratigráficos debido a la erosión y/o falta de
sedimentación (Cassinis et al., 2012; Gret-
ter et al., 2015). Por tanto, la determina-
ción crono-estratigráfica del Limite C-P es
complicada y la correlación bioestratigrá-
fica en el sur de Europa es objeto de con-
troversia (Wagner y Álvarez-Vázquez, 2010;
Ogg et al., 2016).

En los Pirineos Catalanes, el vulcanismo
extensivo del intervalo Carbonífero superior -
Pérmico medio permitió recientemente la da-
tación isotópica de estos depósitos piroclás-
ticos entre 307-266 Ma (Pereira et al., 2014).

En este contexto los registros sedimenta-
rios de los Pirineos Catalanes aportan nuevos
datos para la resolución del problema, ya que
la obtención de nuevos conjuntos palinoló-
gicos en series bien determinadas geocro-
nológicamente por dataciones absolutas
asienta las bases para la corrección y/o re-
definición de las escalas bioestratigráficas
en discusión.

En este trabajo se describe la primera aso-
ciación palinológica encontrada en la Unidad
Gris (Gisbert, 1981) y se discute su valor bioes-
tratigráfico en relación a las escalas palinoes-
tratigráficas utilizadas hasta el momento.

Primeros datos palinológicos del Carbonífero superior en el
Pirineo Oriental (Argestues, Lleida, España)
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Situación geológica y geográfica

La sección Rio Pallarols está situada a
0,5km al noreste de Argestues (Lleida) y
abarca materiales del intervalo Paleozoico
superior al Mesozoico inferior (Fig. 1A). 

Como en todo el SO europeo, durante
el Paleozoico superior en el Pirineo se desa-
rrollan cuencas continentales de tipo gra-
ben y semigraben ligadas a fallas de
desgarre y extensivas (Saura y Teixell, 2006),
derivadas de un sistema regional transten-
sivo-extensivo que fragmentó Pangea (Ar-
thaud y Matte, 1977). 

El registro estratigráfico de estas cuen-
cas está organizado en cinco unidades: Uni-
dad Gris (Fm. Aguiró y Fm. Erill Castell
según Mey et al., 1968 y Nagtegaal, 1969),
Unidad de Tránsito (parte superior de la Fm.
Erill Castell y la Fm. Malpàs según Mey et
al., 1986 y Nagtegaal, 1969), Unidad Roja
Inferior, Unidad Roja Superior y Unidad en

Facies Buntsandstein (Gisbert, 1981).
La Unidad Gris (UG) se distingue prin-

cipalmente por sus características litológicas
y parcialmente por su contenido paleobo-
tánico. Esta unidad muestra brechas poligé-
nicas en la base, rocas volcánicas,
volcanoclásticas y depósitos de origen flu-
vial y lacustre en la parte media-superior y,
en la más alta, areniscas y conglomerados
que caracterizan la parte apical de cuerpos
de abanico aluvial.

Estos niveles estratigráficos fueron pri-
meramente atribuidos al Estefaniense B-C
(Broutin y Gisbert, 1985) por su contenido
macroflorístico.

Recientemente, se realizaron dataciones
radiométricas en niveles equivalentes en rocas
intrusivas y extrusivas (Pereira et al., 2014) pro-
porcionando una edad Kasimoviense - Gzhe-
liense (307,4 ± 1,4 Ma – 302,6 ± 2,6 Ma).

En nuestra área de estudio sobre la UG
subyacente se dispone de forma concor-

dante la Unidad de Tránsito, caracterizada
principalmente por una sucesión de depó-
sitos volcanoclásticos que gradualmente
pasan a depósitos de origen fluvio-lacustre. 

Broutin y Gisbert (1985) le atribuyen
una edad Autuniense inferior-medio (Gze-
liense tardío - Asseliense) por macroflora,
que corresponde con la edad de 297,2 ±
3,3 Ma recientemente obtenida de las ig-
nimbritas de la formación Erill Castell (Pe-
reira et al., 2014).

Metodología

La muestra estudiada se obtuvo de un
nivel arcilloso sobre las brechas poligéni-
cas, a 30m desde la base de la sección
(Fig. 1B).

Esta muestra fue procesada en el la-
boratorio del departamento de Geo-
ciencias M. y O.T. de la Universidad de
Vigo usando el método clásico de ex-
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Fig. 1.- Sección Rio Pallarols, 42°19'39,5"N - 1°18'47,6"E. Argestues (Lleida, España). A) Contexto geológico y geográfico. B) Columna estratigráfica.
Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- Rio Pallarols section, 42°19'39.5"N - 1°18'47.6"E. Argestues (Lleida, Spain). A) Geological and geographical context. B) Stratigraphic column.
See color figure in the web.



tracción de palinomorfos. Esta técnica
consiste en el uso de distintos ácidos
para la disolución de la roca (Wood et
al., 1996). El residuo restante fue mon-
tado en una lámina y estudiado en el
microscopio.

Resultados

La asociación encontrada presenta una
buena conservación y está compuesta por los
siguientes taxones (Fig. 2): Acanthotriletes te-
nuispinosus Naumova 1953, Apiculatisporis

parvispinosus (Leschik) Schulz 1962, Calamos-
pora breviradiata Kosanke 1950, Calamospora
microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall
1944, Calamospora pedata Kosanke 1950,
Cyclogranisporites microgranus Bharadwaj
1957, Florinites junior Potonié y Kremp 1956
, Florinites mediapudens (Loose) Potonié y
Kremp 1955, Granulatisporites microgranifer
Ibrahim 1933, Granulatisporites granulatus
Ibrahim 1933, Laevigatosporites perminutus
Alpern 1958, Laevigatosporites vulgaris (Ibra-
him) Ibrahim 1933, Leiotriletes adnatus (Ko-
sanke) Potonié y Kremp 1955, Lophotriletes

microsaetosus (Loose) Potonié y Kremp 1955,
Lundbladispora gigantea (Alpern) Doubinger
1968, Potonieisporites novicus Bhardwaj
1964, Potonieisporites simplex Wilson 1962,
Chromotriletes sp., Guthoerlisporites sp., Ma-
culatasporites sp., Nuskoisporites sp., Plicati-
pollenites sp. y Vestispora sp.

Discusión

La composición taxonómica de la asocia-
ción polínica es característica de una flora Au-
tuniense s.l. Es coherente con la escala de
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Fig. 2.- Asociación palinológica de la sección Rio Pallarols (Unidad Gris, Carbonífero Superior): 1) Leiotriletes adnatus (Kosanke) Potonié y
Kremp 1955. 2) Granulatisporites microgranifer Ibrahim 1933. 3) Granulatisporites granulatus Ibrahim 1933. 4) Lophotriletes microsaetosus
(Loose) Potonie y Kremp 1955. 5) Acanthotriletes tenuispinosus Naumova 1953. 6) Apiculatisporis parvispinosus (Leschik) Schulz 1962. 7)
Cyclogranisporites microgranus Bharadwaj 1957. 8) Chromotriletes sp. 9) Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Ibrahim 1933. 10) Laevigatos-
porites perminutus Alpern 1958. 11) Calamospora breviradiata Kosanke 1950. 12) Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson y Bentall
1944. 13) Calamospora pedata Kosanke 1950. 14) Maculatasporites sp. 15) Lundbladispora gigantea (Alpern) Doubinger 1968. 16) Vestispora
sp. 17) Guthoerlisporites sp. 18) Nuskoisporites sp. 19) Potonieisporites novicus Bhardwaj 1964. 20) Potonieisporites simplex Wilson 1962. 21)
Plicatipollenites sp. 22) Florinites mediapudens (Loose) Potonie y Kremp 1955. 23) Florinites junior Potonie y Kremp 1956.
Fig. 2.- Palynological assemblage from Rio Pallarols section (“Unidad Gris”, Upper Carboniferous): 1) Leiotriletes adnatus (Kosanke) Potonié
and Kremp 1955. 2) Granulatisporites microgranifer Ibrahim 1933. 3) Granulatisporites granulatus Ibrahim 1933. 4) Lophotriletes microsaetosus
(Loose) Potonie and Kremp 1955. 5) Acanthotriletes tenuispinosus Naumova 1953. 6) Apiculatisporis parvispinosus (Leschik) Schulz 1962. 7)
Cyclogranisporites microgranus Bharadwaj 1957. 8) Chromotriletes sp. 9) Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim) Ibrahim 1933. 10) Laevigatos-
porites perminutus Alpern 1958. 11) Calamospora breviradiata Kosanke 1950. 12) Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf, Wilson and
Bentall 1944. 13) Calamospora pedata Kosanke 1950. 14) Maculatasporites sp. 15) Lundbladispora gigantea (Alpern) Doubinger 1968. 16) Ves-
tispora sp. 17) Guthoerlisporites sp. 18) Nuskoisporites sp. 19) Potonieisporites novicus Bhardwaj 1964. 20) Potonieisporites simplex Wilson
1962. 21) Plicatipollenites sp. 22) Florinites mediapudens (Loose) Potonie and Kremp 1955. 23) Florinites junior Potonie and Kremp 1956.
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referencia propuesta en Clayton et al. (1977)
y la “Zone A1” (Estefaniense) para las pali-
nofloras de los depósitos Autunienses de las
cuencas francesas de Autun, Blanzy, l’Au-
mance, Brive y Lodève de Doubinger (1974).

Según estos trabajos, los géneros Acan-
thotriletes, Granulatisporites, Guthoerlisporites,
Leiotriletes, Lophotriletes, Nuskoisporites y Po-
tonieisporites son típicos desde el Estefaniense
inferior (Kasimoviense inferior). La presencia
de Laevigatosporites spp. y Lundbladispora gi-
gantea sólo están citadas hasta el Estefaniense,
y los palinomorfos Florinites junior y Vestispora
sp., aunque son típicos del Westfaliense (Bas-
kiriense superior -  Moscoviense), también han
sido descritos para el Estefaniense inferior. En-
tonces, la asociación palinológica de la UG de
Rio Pallarols puede ser asignada al Estefaniense
(Kasimoviense - Gzheliense).

Esta atribución temporal es coherente
con la edad mostrada en Pereira et al.
(2014) para la Unidad Gris de 307,4 ± 1,4
Ma – 302,6 ± 2,6 Ma.

Conclusiones

Este trabajo presenta la primera data-
ción palinoestratigráfica de Unidad Gris
(Gisbert, 1981) del Pirineo Oriental. La atri-
bución de estos niveles al Estefaniense (Ka-
simoviense - Gzeliense) es coherente con
las dataciones absolutas previas (Pereira et
al., 2014) y las escalas palinoestratigráficas
de referencia.
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