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1 ntrod u ce ió n 

El llerdiense es uno de los pisos marinos 
europeos que tiene un registro fósil mejor 

conservado, bien expuesto y de una gran 

diversidad; principalmente por esto es uno de 

los pisos cuya bioestratigrafía y 

magnetoestratigrafía es mejor conocida, lo cual 

ha permitido situar con mucha precisión su 
posición en la escala de los tiempos geológicos. 

Sin embargo, por diversas razones de política 
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científica, no ha sido aceptado como piso 

estandar, pero su utilidad es grande en el 

Tethys y especialmente en el Pirineo. 

El estratotipo del llerdiense se sitúa en la 

provincia de Lérida, siendo el corte de Tremp la 

sección tipo. Los afloramientos más accesibles 

se sitúan a lo largo de la carretera comarcal 1311 

de Tremp a Puente de Montañana, desde el 

pueblo de Claret hasta el puerto de Montllovar 

(Fig. 1 ). 

Tremp 

Figura 1. Situación geográfica del corte de Tremp con indicación de las paradas en los principales 
afloramientos. 

Geológicamente, el estratotipo del 

llerdiense se sitúa en la cuenca de Tremp

Graus, en una unidad cabalgante de los 

Pirineos centro-meridionales que se 

desplazaría hacia el sur. La sedimentación es 

sintectónica y litológicamente constituye la 

Formación Ager, la cual tiene 830 metros de 

potencia en el corte estratotípico y se sitúa 

entre las formaciones continentales de Tremp y 
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Montañana. La Formación Ager es una 

megasecuencia transgresiva-regresiva que 

comienza con unos 100 metros de sedimentos 

elásticos poco profundos, alternando con 

depósitos margosos y calizos de marjal, bahía o 

"lagoon" con moluscos, corales ahermatípicos y 
alveolinas. Le siguen unos 200 metros de 

arcillas de medios marinos más abiertos con 

nummulítidos, gasterópodos y corales. A 



continuación se depositaron unos 400 metros 
de margas ricas en microfósiles , con algunas 

intercalaciones detríticas, que comienzan a 

manifestar perdida de profundidad de la cuenca 

y el desarrollo de aparatos deltaicos próximos. 

La parte superior del estratotipo esta constituida 

por unos 130 metros de facies detríticas y 

margosas con macroforaminíferos y moluscos, 

predominando hacia el techo las intercalaciones 

de medios de estuario, marjal y "lagoon". 

Definición del piso llerdiense 

El llerdiense fue propuesto por primera vez 

como un nuevo piso por Hottinger y Schaub en 

1960 (manuscrito depositado el 12 de 

septiembre de 1959 y publicado en la revista 

Ec/ogae geologicae Helvetiae, 53-1) . 

Designaron la secuencia de excelentes 

afloramientos de la cuenca de Tremp en la 
provincia de Lérida como la secuencia tipo, y lo 

denominaron piso llerdiense derivando del 

nombre latino de Lérida. Justificaron la creación 

de un nuevo piso por el hecho de que en la 

cuenca de París no había Nummulites u otros 

macroforaminíferos por debajo del Cuisiense, y 

consideraron el Esparnaciense, que 

aproximadamente coincidiría con el llerdiense 

(hoy se sabe que solo en parte), como no 
apropiado para la escala cronoestratigráfica 

estandar del Paleógeno por ser un piso 

continental. 

El estratotipo fue designado por Schaub 

en 1969 (publicado en Mém. B.R.G.M., 69), 

estableciendo como sección tipo el corte de 

Tremp expuesto a lo largo de la carretera desde 

Tremp a Puente de Montañana, concretamente 

entre los kilómetros 21,4 y 13,2. De Renzi 

(1968) había localizado cortes que mostraban el 

carácter "cuisiense" (presencia de Alveolina 
oblonga) de los materiales marinos 

superpuestos a las series ilerdienses de la 

misma cuenca (secciones de Serraduy y Sur de 

Puente de Montañana) . En 1969 Schaub indicó 

que el corte de Campo podría ser el 

paraestratotipo , y en 1974 hubo una propuesta 

en la reunión sobre el piso llerdiense en Paris 

(organizada por la Sociedad geológica de 
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Francia y por el Grupo internacional de trabajo 

sobre Estratigrafía del Paleógeno) designando 

el corte de Campo (provincia de Huesca) como 

el paraestratotipo, siendo el límite inferior el 

kilómetro 0,34 en la carretera de Campo a Ainsa 

y el límite superior el kilómetro 58,8 de la 

carretera de Graus a Campo . En estos 

momentos ya se puso de manifiesto que el 

llerdiense superior se solapa con el Ypresiense 

inferior (Bignot y Moorkens, 1975). 

Algunos autores, tales como Luterbacher 

(1973), no consideran el estratotipo del 

llerdiense como algo inflexible y rígido, sino que 

para realzar la importancia que tienen los 

frecuentes y rápidos cambios de facies 

consideran que es la cuenca de Tremp la que 

en realidad debe considerarse como el 

verdadero "estrato-tipo" del llerdiense. En este 

sentido , De Renzi (1995) propone una 

alternativa a secciones tipo únicas, definiendo 

varias secciones tipo según su completitud para 

zonación con uno o más fósiles guía. 

El piso llerdiense fue 

biocronoestratigráficamente definido por 

Schaub (1969) basándose en la biozonación de 

macroforaminíferos. Posteriormente, Schaub 

(1981) sintetizó trabajos previos y estableció la 

siguiente división: llerdiense Inferior (Biozonas 

de Alveo/ina cucumiformis y A .ellipsoida/is, 

Nummulites fraasi y Assilina prisca y A . 
arenensis), llerdiense Medio (Alveolina 
moussoulensis y A. corbarica , Nummulites 

robustfformis y N. exilis y Assilina aff. arenensis y 
A. leymeriet) e llerdiense Superior (Alveolina 
trempina, Nummulites invo/utus y Assilina 
adrianensis). Así pues, el llerdiense esta muy 

bien caracterizado con macroforaminíferos, 

pero es pobre en foraminíferos planctónicos, 

que es el grupo que ha sido más utilizado para 

correlaciones a grandes distancias, lo cual ha 

sido una limitación para su uso fu era de las 

plataformas del Tethys . Sin embargo , el 

excelente registro fósil de otros grupos de 

organismos ha permitido realizar distintas 

biozonaciones y correlaciones , siendo el 

llerdiense uno de los pisos actualmente mejor 

conocidos . 



La situación estratigráfica del llerdiense con 
respecto al límite Paleoceno/Eoceno ha sido 

controvertida desde el momento de su 
definición, ya que según sus creadores el 
llerdiense pertenecía al menos en parte al 

Paleoceno. En este sentido, y para evitar el 
problema que supone pertenecer a dos series 
diferentes, Plaziat (1983) presentó una 

proposición modificando la definición original, 

excluyendo las zonas superiores del llerdiense 

Medio y Superior de Schaub (1969) y 
añadiendo una por la base al llerdiense Inferior 
(Biozona de Alveolina levis). De esta forma tan 

radical, que cambia casi totalmente la definición 

del llerdiense, este piso quedaría totalmente 
incluido en el Paleoceno. Sin embargo, esta 
proposición no ha tenido éxito ya que la mayoría 

de los autores han continuado utilizando el 
llerdiense en su sentido original, y han seguido 
las propuestas de Pomerol (1975) y Cavelier y 

Pomerol (1986) que tratan de hacer coincidir la 
base del llerdiense con el límite 
Paleoceno/Eoceno. Estos autores pensaban 

que en la base del llerdiense se producía la 
evolución de los Nummulites y grandes cambios 
en los mamíferos que coincidirían con otros 

cambios importantes de tipo geoquímico. Sin 
embargo, últimamente se ha puesto de 

manifiesto que el evento más relevante de tipo 

evolutivo y geoquímico, para marcar el límite 
Paleoceno/Eoceno, se produce en el tránsito 

llerdiense Inferior/Medio (Malina et al., 1992). 

Este evento corresponde a la mayor subida de 
temperatura de todo el Cenozoico, la cual 
provocó cambios muy relevantes en los 
isótopos del oxígeno y del carbono (Q16, C13), 

en la mineralogía y en la evolución de distintos 

grupos (Malina et al., 1994). Entre los cambios 

evolutivos, el más evidente lo constituye la 

extinción en masa de los microforaminíferos 
batiales y abisales (Ortiz, 1993). Actualmente, 

existe un grupo internacional que ha sido 
encargado de proponer un estratotipo de límite 

para el Paleoceno/Eoceno, límite que según la 

Subcomisión de Estratigrafía del Paleógeno 
debe coincidir con el límite 

Thanetiense/Ypresiense que oficialmente son 

los pisos estandar para este intervalo de tiempo. 
Como este límite coincide con el relevante 
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evento antes citado, el llerdiense Inferior 
pertenecería al Paleoceno y el llerdiense Medio 

y Superior al Eoceno. Esto supondría la pérdida 
de las pocas posibilidades que el llerdiense 
tiene para que algún día fuera considerado 

como piso estandar, con lo cual quedaría como 
un piso de carácter regional útil para la 

correlación de las facies de plataforma del 

Tethys. 

Registro fósil 

Los distintos grupos de fósiles registrados 

en el estratotipo del llerdiense están 
condicionados por factores de tipo tafonómico y 
paleoecológico que han de ser considerados al 

intentar establecer la bioestratigrafía y la 

correlación de cada grupo. El control de estos 
factores es muy evidente en los corales, 

moluscos y foraminíferos planctónicos y 

bentónicos (Fig. 2). 

Los macroforaminíferos bentónicos se 

conservan en la mayoría de situaciones, pero 

están muy ligados a factores ecológicos, como 
luz, sustrato, etc. (De Renzi, 1995a) . Los 

macroforaminíferos (alveolínidos, nummulítidos 
y orbitolítidos) son los mejor registrados y 

fueron estudiados por diversos autores 

(Hottinger, 1960; Luterbacher, 1969, 1970, 
1973; Gaemers, 1978; Schaub, 1981 ) , 
estableciendo zonaciones que han sido 

recientemente revisadas por Samsó et al. en 
Pascual et al. (1991) y en Molina et al. (1992), 
así corno en Serra Kiel et al. (1994). Algunas de 

las biozonas clásicas no se encuentran en el 
corte estratotípico de la carretera, debido a que 

cuando el medio era el adecuado para el 

desarrollo de los alveolínidos no lo era para el 

de los nummulítidos. Sin embargo, 
considerando otros cortes próximos de la 

cuenca de Tremp es fácil establecer los límites 

aproximados de las distintas biozonas y su 
correlación (Fig. 3) . 

Los microforaminíferos bentónicos son 
también muy abundantes y fueron estudiados 

por Ferrer et al. (1973) y por Le Calvez (1975), 

pero no establecieron biozonaciones. 

Recientemente Ortiz en Molina et al. (1992) y 
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Figura 2. Distribución estratigráfica de los fósiles más significativos en el corte de Tremp (estratotipo 
del llerdiense). 
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Ortiz (1993) ha establecido una biozonación 
para estos medios de aguas poco profundas y la 

correlación con la biozonación estandar de 

medios batiales. 

Los foraminíferos planctónicos son un 

grupo que presentan un control paleoecológico 

importante, ya que sólo se encuentran en el 
momento que la transgresión llega a su máximo 

en la parte media del llerdiense. Estos fueron 
estudiados por varios autores (Gartner y Hay, 
1962; Hillebrandt, 1965; Luterbacher, 1969; 

Ferrer et al., 1973; Blow, 1979), y 
recientemente han sido reestudiados por 

Canudo (1990), Canudo y Malina (1992) y 

Malina et al. (1992). Debido a la escasez y poca 
diversidad de las asociaciones, la correlación de 
la parte inferior y superior del estratotipo es muy 

difícil, y se ha establecido utilizando distintos 
criterios, entre ellos la correlación con el 
paraestratotipo, donde este grupo esta mejor 

representado (Hillebrandt, 1975; Malina et al., 

1992, 1995). 

El nannoplancton calcáreo fue estudiado 

por Wilcoxon (1973), Kapellos y Schaub (1973) 

y Malina et al. (1992), estableciendo la 
biozonación y la correlación con los 

macroforaminíferos. Los nannofósiles calcáreos 
son muy escasos en la base del corte, donde la 
mayoría de las especies parecen ser 

reelaboradas, y en la parte superior, donde el 
pobre registro impide reconocer la Biozona de 
Tribrachiatus orthostylus que había sido 

reconocida por Kapellos y Schaub (1973). 

Los dinoflagelados son muy escasos en el 
corte de Tremp y fue el corte de Campo el que 

permitió establecer la biozonación (Caro, 1973), 
la cual fue fácil de correlacionar, así como 
reconocer tres biozonas para la parte media del 

estratotipo. 

Los ostrácodos son frecuentes en algunos 

niveles y fueron estudiados por Carbone! 

(1975), Tambareau (1975) y Lété (1987), 
estableciendo dos biozonas para el llerdiense . 

Recientemente, Guernet en Malina et al. (1992) 

definió una nueva Biozona de Echinocythereis 

posterior para la parte alta del corte 
estratotípico. 
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Los moluscos son un grupo que presenta 
control de tipo tafonómico y paleoecológico, 

especialmente los de conchas aragoníticas 

(neomortizados en calcita) que únicamente se 
hallan en los materiales de tipo detrítico más fino 

(De Renzi, 1995a, b). La mayor frecuencia de 
moluscos se da en los materiales arcillosos del 

llerdiense inferior, donde existe un registro muy 

bueno que ha permitido ensayar una 
bioestratigrafía con bivalvos y gasterópodos 
con carácter local (De Renzi, 1967, 1968, 1975, 

1995b), correlacionándolos con las faunas de 
moluscos de otras localidades (Plaziat y De 

Renzi, 1968, De Renzi, 1975). 

Los corales son aragoníticos y se 
presentan bien conservados en facies arcillosas 

y coincidiendo con los moluscos. Así, los 

tenemos en el llerdiense inferior y la base del 
llerdiense medio. Llama la atención que los 

corales arrecifales no aparecen hasta el 

llerdiense medio (únicamente en cortes al S de 

la Cuenca, como el de Sant Esteve, o hacia el 
W, en el lsábena). Ello sería a causa del notable 

aumento de temperatura que se da en el límite 

Paleoceno/Eoceno. Aunque en el llerdiense 
interior no hay corales arrecifales, sí los hay 

ahermatípicos (individuos solitarios y pequeñas 
colonias), en coincidencia con el carácter 
menos cálido de las aguas (Alvarez y De Renzi, 

estas mismas Jornadas 1995). Como puede 
observarse (Fig. 2) los corales aparecen 

principalmente en dos intervalos en el corte de 

Tremp, pero no sabemos realmente su 
distribución bioestratigráfica, así pues sólo nos 
atrevemos a diferenciar una biozona de acmé 

de Cricocyathus (=Pattalophy//ia) grumi (Fig. 3). 

Descripción de los afloramientos 

La carretera de Tremp a Puente de 

Montañana muestra excelentes afloramientos 
ya que se trata de un área con poca vegetación 
y población, siendo la accesibilidad óptima a lo 

largo de todo el recorrido. El estratotipo del 
llerdiense puede conocerse realizando cinco 
paradas que muestran lo más representativo de 

la Formación Ager y el contacto con las 
formaciones de Tremp y Montañana. 



Parada 1: En el kilómetro 21,4 se sitúa la 

base del piso llerdiense donde puede 

observarse el tránsito entre la Formación Tremp 

(Facies Garumniense) y la Formación Ager 

(llerdiense). La parte superior de la Formación 

Tremp está constituida por limos rojos, 

areniscas y conglomerados de tipo continental, 

encontrándose en este punto intercalaciones 

de yeso que tienen varios metros de potencia. 

La transición a la Formación Ager está 

constituida por unos sedimentos limosos de 

color marrón a negro, que contienen restos 

vegetales, característicos de depósitos de 

marisma. La transición es gradual 

encontrándose intercalados estratos 

calcareníticos marinos con alveolínidos, 

orbitolítidos, briozoos, moluscos y corales 

( Cricocyathus grumy, Goniopora e/egans Y 
Rhizangia brauni) con otros limolíticos o 

arcillosos, continentales o salobres que 

contienen moluscos (Batillaria (Vicinocerithium) 
couizensis, etc.), dasicladaceas y carofitas . Los 

fósiles característicos que han permitido 

establecer la biozonación y posición de la base 

del piso llerdiense son: alveolínidos (Biozona 

de Alveolina cucumiformis), dinoflagelados 

(Biozona de "Wetzeliel/a" hyperacantha), 
ostrácodos (Biozona de Echinocythereis 
isabenana), microforaminíferos (Biozona de 

Anomalinoides rubiginosus) y localmente 

moluscos (Biozona de Pseudomi/tha (?) 
corbarica). 

Parada 2: Entre los kilómetros 20 y 21 se 

puede observar un tramo fundamentalmente 

arcilloso con algunas intercalaciones de 

calcarenitas y areniscas que presentan una 

fauna muy abundante de moluscos y 

macroforaminíferos. Entre los moluscos los más 

característicos son sucesivamente 

Pseudomiltha (?) (=Lucina) corbarica, Turritella 
spp. aff. dixoni y Turritel/a dixoni que permiten 

caracterizar bioestratigráticamente, a nivel local, 

esta parte del corte. Entre los 

macroforaminíferos las especies de los géneros 

Alveolina y Orbitolites gradualmente dejan de 

ser frecuentes y son sustituidos por Operculina 
y otros nummulítidos de pequeña talla. Además 

se observan algunos briozoos y cuando el 

medio se hace más abierto se produce el 
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desarrollo de los nannofósiles calcáreos, 

pudiendo reconocerse la Biozona de 

Discoaster mu/tiradiatus. 

Parada 3: En las curvas de los alrededores 

del kilómetro 19 se pueden observar los 

materiales del tránsito Paleoceno/Eoceno. 

Encima de unos niveles muy ricos en 

nummulítidos (Biozonas de Assilina aff. 

arenensis y Nummulites robustiformis) se sitúa 

un intervalo con abundantes corales 

individuales de la especie Cricocyathus grumi 

(antiguamente Pattalophyflia sinuosa). En este 

nivel aparece Turritella figolina que es un 

molusco con gran interés bioestratigráfico. A 

partir de este nivel encontramos unas arcillas 

ricas en foraminíferos planctónicos y 
nannoplancton calcáreo, ya que se produce 

una fuerte subida del nivel del mar en 

coincidencia con el máximo aumento de 

temperatura que caracteriza al evento del límite 

Paleoceno/Eoceno . Asimismo pueden 

observarse unos niveles con abundantes 

concreciones de algas rodoficeas que se 

encuentran mezcladas con moluscos 

(ostreidos) de poca profundidad, los cuales 

habrían sido transportados por fenómenos de 

tipo "debris flow" como consecuencia de una 

caída del nivel del mar que se produciría en el 

Eoceno basal. 

Parada 4: Entre los kilómetros 15 y 16 

afloran muy bien unos tramos muy potentes de 

margas grises con algunas intercalaciones 

calcareníticas y areniscosas que contienen 

nummulítidos pertenecientes a las Biozonas de 

Nummulites exilis y Alveolina corbarica. Además 

contienen ostrácodos que permiten reconocer 

la Biozona de Echinocythereis aragonensis y 
nannofósiles de la Biozona de Discoaster 

binodosus. En los estratos duros se pueden 

observar las perforaciones que han permitido 

establecer la magnetoestratigrafía (Pascual et 
a/.,1991). 

Parada 5: Entre el kilómetro 13 y 14 se 

puede observar el techo de la Formación Ager 

(llerdiense superior) y el paso a la Formación 

Montañana de tipo continental. Las margas 

disminuyen de potencia y se desarrollan 

potentes intercalaciones de calcarenitas, 



areniscas y conglomerados que son cada vez 

más frecuentes. Los niveles margosos 

contienen microforaminíferos de la zona de 
Uvigerina abreviata, siendo frecuentes los 

miliólidos y otras formas de poca profundidad 

hacia el techo del llerdiense. Los nummulítidos 
son cada vez más raros, pero se han podido 

identificar las Biozonas de Nummulites involutus 

y Assilina adrianensis. Por el contrario los 

alveolínidos son más frecuentes y pertenecen a 

la Biozona de Alveolina trempina. Los moluscos 

vuelven a ser frecuentes y en algunos niveles 

abundantes, apareciendo una importante 
bioconstrucción con Crassostrea sicardi y C. 

(Cubitostrea) multicostata, y en las margas 
moluscos salobres. 
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