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1. Introduccion

En la presente monografia y bajo la forma de una sintesis del
Cretacico de Espaifia, se recogen parte de los resultados de la coordi-
nacién y actualizacién de conocimientos, que sobre este tema, han
llevado a cabo los equipos de investigacion de un buen ndmero de
Facultades/Secciones de Ciencias Geoldgicas de nuestro pais, en al-
gunos casos con la colaboracién de especialistas de otros centros y
entidades, encuadrados en el marco del Programa Internacional de
Correlacién Geolégica, a través del Grupo Espaiiol de Trabajo del
Proyecto numero 58 Mid Cretaceous Events.

La realizacién de este volumen estd motivada por la coincidencia
de la celebraciéon del II Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del
Cretacico de Espaiia, organizado por el Grupo Espafiol de Mesozoico
y de la Reunién Plenaria del Grupo Espafiol de Trabajo del Mid Cre-
taceous Events, que tiene lugar con motivo de la finalizacién de la
primera fase de dicho proyecto.

Es de esperar que estos acontecimientos supongan un hito impor-
tante en el conocimiento del Cretacico de Espaiia, pues hasta cierto
punto coinciden con el paso de una etapa de investigacién regional a
la de investigaciones tematicas concretas, hecho parcialmente moti-
vado por la realizacién del Plan MAGNA por el Instituto Geolégico y
Minero. Esta situacién conduce a la necesidad de poder disponer de
una forma sistematica de los datos cientificos y bibliograficos actuali-
zados del Cretacico de Espaiia.

Por estas razones, el Grupo Espafiol de Trabajo del Mid Creta-
ceous Events, asumioé la tarea de elaborar una sintesis del Cretacico
de Espafia, asi como una recopilacién bibliografica lo mas amplia
posible sobre dicho tema. A lo largo de estos dos ultimos afios se han
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celebrado cinco Reuniones de Coordinacién, en las que con gran espi-
ritu de colaboracién se han encauzado las lineas béasicas para el de-
sarrollo de los trabajos.

Uno de los problemas estratégicos surgidos al inicio de los mismos
fue el de la ordenaci6n y denominacién del registro sedimentario del
Creticico de Esparia, es decir, la definicién de Unidades litoestrati-
graficas formales. En lineas generales hasta la fecha, los autores han
definido Unidades litoestratigraficas informales, a la espera de que
una mayor unificacién de criterios, sobre la base del conocimiento
detallado de dreas mas amplias, permitiera la definicién de unidades
de caracter formal. El desarrollo de investigaciones con tematica con-
creta, la mayor precisién y seriedad con que cada vez se tiende al uso
de las unidades cronoestratigraficas y el nivel alcanzado de conoci-
mientos sobre el Creticico de Espafia, parecian indicar que habia
llegado el momento oportuno de abordar la definicién formal de las
Unidades litoestratigraficas. Qué mejor coyuntura que la presente, en
la cual se dispone de la amplia perspectiva de abarcar todo el Cre-
tacico de Espaiia y con la oportunidad de realizarlo en un estudio en
el que todos los autores lo hacen de forma coordinada. El tiempo y
el uso que se haga de las mismas, seran los jueces del acierto de esta
iniciativa.

En la definicién de las unidades litoestratigraficas formales se ha
procurado una maxima simplificacién, precisién y detalle, aunque es
evidente que la amplitud de la zona abarcada, conduce inevitable-
mente a un resultado complejo. En todo caso, se ha procurado seguir
los criterios de la Guia Estratigrafica Internacional, no sélo por dar
una mayor coherencia a todo el conjunto del estudio, sino por seguir
unas pautas indudablemente muy elaboradas. Asi, dentro de cada
cuenca sedimentaria o cada gran unidad geolégico-regional, se ha de-
finido una sola unidad litoestratigrafica para cada litosoma identifi-
cable, o para cada conjunto de litosomas de la misma litologia y una
inequivoca relacién tecto-sedimentaria. En algunos casos, ha sido po-
sible aplicar una sola definicién para varias de las areas geoldgicas
diferenciadas. Por el contrario, existe la posibilidad de que unidades
definidas independientemente en las distintas unidades geolégico-regio-
nales sean equivalentes. Los estudios en curso y posteriores, aclararan
estos aspectos.

A la hora de subdividir regionalmente el Cretacico de Espafia, tanto
para la realizacién de la sintesis como para la elaboracién de la reco-
pilacién bibliografica, se han tenido en cuenta los aspectos estratigra-
ficos y los aspectos geolégicos regionales, que ademads, frecuentemente
van interrelacionados.

Asi, se han diferenciado nueve zonas (Fig. 1.1). Los afloramien-
tos més noroccidentales de la Peninsula se han agrupado en el apar-
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tado de Asturias-Leén, pues la amplia desconexién regional asi lo
aconsejaba, a pesar de su indudable relacién paleogeografica con el
Cretacico vasco-cantdbrico y el de Castilla.

La zona vasco-cantibrica tiene una marcada individualidad, si bien
desde el punto de vista de la estratigrafia del Cretécico, hay que ex-
tenderla hasta abarcar el Pirineo navarro, justo hasta la falla de Pam-
plona. Por tanto, en el capitulo del Pirineo se considera el Pirineo
Central y Oriental, desde la mencionada fractura de Pamplona hasta
el Mediterrdneo, habiéndose tenido en cuenta tan sélo la parte del
Pirineo que corresponde a Espafia.

Por otro lado, se han individualizado la Cordillera Bética y el Cre-
tacico de las Baleares, pues su nivel de conocimientos y particulari-
dades de afloramiento, nos parecié que requerian un tratamiento es-
pecifico. Capitulo aparte también merecen las Catalanides, cadena
alpidica perpendicular a las Cadenas Ibéricas, que tiene un limite claro
con el Pirineo y convencional con las anteriores. La Cordillera Ibérica
se ha articulado en tres apartados: Castilla-Cameros, donde el Creta-
cico estd en relacién con la Cordillera Vasco-Cantébrica; Ibérica cen-
tral-Maestrazgo, en relacién con las Cataldnides e Ibérica surocciden-
tal, en relacién con la Cordillera Bética, fijdndose sus limites en una
linea que teniendo como eje el Sistema Central, continde hasta la
regiéon de Agreda y, en otra que tuviera como ejes la depresién de
Almazéan y que pasando por Teruel, acabara en el Mediterréneo, a la
altura de Sagunto.

En resumen, se diferencian las dos Cordilleras alpidicas mas im-
portantes, Bética y Pirineos, se separan tres zonas para los «cretéacicos
del dominio atlantico»: Asturias-Ledén, Vascocantédbrica-Pirineo Nava-
rro y Castilla-Cameros, y se distinguen tres zonas para los «cretacicos
del dominio del tethys»: Cataldnides, Ibérica central-Maestrazgo e Ibé-
rica suroccidental. Los limites de estas zonas en algunos casos no coin-
ciden exactamente con unidades paleogeograficas, tanto por la variacién
de éstas a lo largo del Cretéacico, como por tener en cuenta aspectos re-
gionales, que muchas veces sirven de limite natural a la mayor parte
de los estudios.

También se ha procurado dar a toda la monografia un méximo de
uniformidad posible, pero sin que esto llegue a limitar, de forma os-
tensible, ni las ideas ni la forma de expresarse de los distintos autores.

El capitulo final de la presente monografia se recoge en la forma
mas grafica posible, los datos mds importantes acaecidos durante el
Cretacico a nivel de Espafia. Asi, se llega a la obtencién de un cuadro
de distribucién de las etapas tectosedimentarias que para el Cretacico
se identifican en cada dominio regional y a la elaboracién de veintitin
mapas paleogeograficos.
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Por ultimo, hay que resefiar que esta monografia no lleva biblio-
grafia, pues se considera que ésta es recogida en la Recopilacién bi-
bliogréfica del Creticico de Espafia, que constituye el segundo volumen
de la presente obra.






2. Asturias-Ledn

2.1. Introduccién

Los afloramientos del Cretacico en Asturias se agrupan en dos
situaciones geograficas y geolégicas bastante diferentes. La mayor ex-
tensién de afloramientos aparece en la zona Central de Asturias, si-
guiendo una banda alargada, la Depresién Mesoterciaria Central, que
se estrecha de W a E y situada aproximadamente entre Oviedo y Can-
gas de Onis. Otros afloramientos, de caracter mas disperso, aparecen
mas al N, a lo largo de la costa, desde el Cabo Pefas hasta el Limite
con Cantabria.

Ambas zonas presentan diferencias en la evolucién geolégica y se-
dimentaria desde el Permotrias al Terciario, y las sucesiones del Creta-
cico se ven igualmente afectadas por estas diferencias.

Los afloramientos de la costa presentan sucesiones pre-Cenoma-
nenses, fundamentalmente Aptenses, siendo la serie mas representa-
tiva la de San Pedro de Antromero, en el Cabo de Pefnias (Fig. 2.1).

Los afloramientos de la banda central presentan fundamentalmen-
te sucesiones post-Albenses, con sélo algunos puntos en sus bordes
mas septentrionales, en que aparecen términos desde el Aptense (zo-
nas de Llanera y Pruvia).

El limite entre ambas zonas es una franja de gran complejidad
tecténica, muy fracturada, sobre todo en la interseccién con la «falla
Ventaniella», que cruza Asturias desde el Cabo de Pefias hacia el SE.
Este limite es claramente visible en los mapas geolégicos cruzando
Asturias y penetrando en Cantabria, remarcando afloramientos del
Cretacico y del Terciario. Su origen debe ser antiguo, pues ya en el
Carbonifero separa claramente zonas de diferente evolucién sedimen-
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taria y paleogeografica formando el borde Norte de la Cuenca Car-
bonifera Central.

Otro accidente tecténico de gran importancia en la distribucién de
facies del Cretacico es la alineaciéon de fracturas, en parte fosiliza-
das por el Permotrias, que desde el borde W del Sueve, con direc-
cién NE-SW, se adentran hasta Sama de Langreo.

Los afloramientos que se incluyen en este apartado corresponden
exclusivamente a los de la regién asturiana, que pueden enlazarse
hacia el E con los de Cantabria, y no se incluyen los del borde Sur de
la Cordillera, en las provincias de Leén y Palencia, por enlazarse con
la zona norte de la Ibérica, presentando una evolucién sedimentaria y
paleogeografica bastante diferente a la de Asturias. Como limite orien-
tal se ha considerado el provincial, que a grandes rasgos coincide con
la discontinuidad en extensién geografica de los afloramientos.

El limite inferior de la sucesién cretdcica es generalmente muy
neto, consistiendo en una discordancia angular sobre el Peleozoico, o
disconformidad erosiva sobre el Jurdsico o Permotrias, siendo de gran
importancia la edad del muro de la serie por sus implicaciones en la
interpretacién de la historia sedimentaria.

Sélo en algunas zonas, en los limites occidentales de los aflora-
mientos cretdcicos, la serie detritica basal se apoya sobre conglomera-
dos y areniscas del Jurasico Superior, con facies muy similares, y
donde la ausencia de fauna impide precisar cualquier limite. General-
mente, y de modo practico, se toma el limite Jurasico-Cretacico en
estas zonas (Llanera-Serin), en las primeras arenas con intercalaciones
de fangos en ambientes de llanura de marea y con delgados niveles
carbonosos, que viene también marcado por una mejor clasificacién
del material terrigeno.

El limite superior es una disconformidad erosiva, muy suave y a
veces sélo visible sobre la cartografia, pero que en algunos afloramien-
tos llega a ser una discordancia angular, que marca el cambio a los
sedimentos del Terciario Inferior (Ludiense) con facies continentales.
Este limite superior sélo existe a lo largo de la Depresién Central de
Asturias.

2.2. Antecedentes

Aunque hay abundantes referencias bibliograficas del Cretacico de
Asturias, la gran espectacularidad y extensién de la sucesién Paleo-
zoica y en general pre-Cretacica, ha motivado que sean muy reducidos
los estudios especificos referentes al Cretacico Asturiano.

Las primeras referencias corresponden al siglo x1x, y destacan los
trabajos de Scumurz (1837, 1838, 1845 y 1858); BuviGNIER (1839);
PariierTE (1845 y 1849); VERNEUIL (1850 y 1852); VERNEUIL y D’ARr-
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CHIAC (1849); Barro1s (1878, 1878, 1879, 1880 y 1882); CoTTeAU (1880 y
1880); Carez (1881, 1882, 1882 y 1884), y Marrapa (1887, 1892 y 1908),
dan la distribucién general de los afloramientos cretacicos, y su conte-
nido faunistico.

En la primera mitad del siglo xx se realizan estudios mas detalla-
dos sobre aspectos estratigraficos, paleontolégicos, tecténicos y de
recursos sobre el Cretacico. Destacan los trabajos de: MeNncaup (1911,
1914 y 1921); Aparo (1913); DURAN y FERNANDEZ (1914); ADARO y JUN-
QUERA (1916); Cueto Ruiz-Dfaz (1920); REGUERAL y GOMEZ DE LLARENA
(1926); Rovyo GOMEz (1927, 1927 y 1928); G6MEZ DE LLARENA (1928 y
1829); Parac (1932); KARREMBERG (1934); Ciry (1936, 1940 y 1951);
HERNANDEZ SAMPELAYO (1944 y 1951); HEVIA y ZALONA (1944); BATALLER
(1945 y 1945).

En la segunda mitad del siglo xx destacan los estudios estratigra-
ficos mas detallados, unas veces dentro de un estudio geoldgico gene-
ral, y en otros casos cefiidos a problemas del Cretacico.

Dentro de esta época deben citarse por su importancia los estudios
de Lrorrs Lrapo (1950, 1956, 1957, 1957, 1959, 1962 y 1965); ALMELA,
Rfos y ReviLLA (1955); GREKOFF y DEROO (1956); MARTINEZ ALVAREZ
(1957, 1962, 1963, 1964 y 1965); ALMELA y Rfos (1962); SANCHEZ DE LA
TORRE y BARRERO (1962); PELAEZ PRUNEDA (1963); RAT (1966); SCHROE-
DER y WIENANDS (1966); GurTiErrREz CLAVEROL (1966, 1972 y 1973);
FEUILLE (1967); MARTINEZ ALVAREZ y TORRES ALONSO (1968 y 1968);
RaMIREZ DEL Pozo (1968, 1969, 1969 y 1972); Varcas (1968); DUPEUBLE
y LaMBoy (1969); GUTIERREZ CLAVEROL y VARGAS ALONSO (1969); Ju-
LIVERT y TRUYOLS (1969); RINCON (1969, 1969 y 1973); JULIVERT, RAM{-
REZ DEL P0ozo y TrRuyoLs (1970); BorLLoT, DUPEUBLE, LE LANN y D’OzouU-
VILLE (1970); CARRERAS SUAREZ y RAMIREZ DEL Pozo (1971); VIRGILI,
SUAREZ VEGA y RINCON (1971); TorRRES ALONSO (1971); SUAREzZ VEGA
(1972); Lorez Acuayo (1972).

Dentro de esta etapa mas reciente deben destacarse las aportacio-
nes de las Tesis Doctorales de GUTIERREZ CLAVEROL (1972) y RINCON
(1973), asi como la Tesis de Licenciatura de MENDEZ FERNANDEZ (1977).

2.3. Unidades estratigraficas

Las caracteristicas de afloramientos dispersos del Cretacico de
Asturias han motivado que se restringiera el uso de la nomenclatura
litoestratigrafica, con las tnicas excepciones de caracter local, y de-
finiendo ma4s la situacién geografica del afloramiento que una unidad
litoestratigrafica, por lo que a pesar de las imprecisiones en datacién
se ha venido utilizando mas una ordenacién cronoestratigrafica que
lito o bioestratigrafica. Sélo RINCON (1973) realiza un intento de orde-
nar el Cretacico en unidades litoestratigraficas, pero al no tener uso
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practico es preferible prescindir de su utilizacion, lo mismo que las
denominaciones de Wealdense, Urgoniano, Utrillas, etc., que son apli-
cadas al Cretacico de Asturias con la acepcién exclusiva de facies.

Para completar la representaciéon grafica de las sucesiones cretéci-
cas realizaremos una ligera descripcién de las principales series estu-
diadas (Fig. 2.2).

2.3.1. Zowna de la Costa

Sélo esta representado el Cretacico Inferior, y los afloramientos
se extienden a los alrededores del Cabo Pefias y a la costa oriental de
Asturias cerca de Llanes.

En el Cabo de Pefias el Cretacico se apoya sobre el Paleozoico, Per-
motrias o Jurasico y agrupa dos conjuntos litolégicos, una serie clas-
tica basal de edad Barremiense-Aptiense y otra calcdrea mas potente,
formando la mayor parte de la serie, y que en edad llega hasta el
Aptiense Superior. En los alrededores de Llanes s6lo aparece el tér-
mino calcareo, similar al del Cabo Pefias, pero ligeramente mas mo-
derno y con mayor influencia marina. Mds hacia el E los afloramientos
creticicos forman parte de las sucesiones de Cantabria y comienzan a
estar recubiertos por el Creticico Superior (Santoniense).

2.3.1.1. Sucesién de San Pedro de Antromero

Es la mas completa y representativa de la zona costera y ha sido
descrita por diferentes autores, y sus principales caracteristicas son:

Muro: Discordancia angular sobre turbiditas carboniferas (Namu-
riense) alteradas superficialmente.

1) 25 m de areniscas con intercalaciones de niveles de cantos y
limos. El delgado conglomerado basal corresponde a un depdésito de
pendiente con cantos posiblemente heredados del Jurasico envueltos
en una matriz oscura, con materia organica, y con las caracteristicas
de un suelo ligeramente transportado. La estratificacién cruzada en
megaripples, la laminacién flaser en los limos, con bioturbacién mo-
derada, restos vegetales que dan horizontes de lignito, piritas, cantos
ferruginosos, y las ‘secuencias que presenta esta unidad, permiten in-
terpretarla en su conjunto como depdsitos internos de estuario, en que
los canales con dominancia fluvial presentan retoques mareales en di-
reccién opuesta, y finalmente las corrientes de marea condicionan la
formacién de canales, megaripples y bancos, entre los que se depositan
fangos con bioturbacién moderada.
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No existe fauna, sélo restos vegetales inclasificables y tradicional-
mente se atribuye al Barremiense y a la facies «Weald».

2) 15 m de limolitas arenosas y margas en transicién a calizas
bioclasticas (Wackestones a Packstones), formando secuencias de so-
merizacion sobre pequefios bancos dentro de una llanura de marea. En
la parte central y alta existen abundantes huellas de pisadas de dino-
saurios muy concentradas sobre algunos niveles. Dentro de los niveles
calcareos aparecen Chaffatella decipiens, SCHLUMB; Sabaudia minuta,
HoFKER; Palorbitolina lenticularis, BLUMENBACH, junto con abundan-
tes gasterépodos y ostreidos formando niveles de acumulacién a techo
de los bancos, marcando el comienzo del Bedouliense.

En la parte baja de este tramo el paso a llanura de marea se realiza
a partir de megaripples y bancos que crecen sobre un amplio canal
poco profundo. Las secuencias son fundamentalmente terrigenas en la
parte inferior, muy bioturbadas, con acumulacién bioclastica en el
techo, que por disolucién aporta cemento calcireo. En la parte mas
alta del tramo aparecen mds fragmentos esqueléticos, fundamental-
mente de gasterépodos y ostreidos que en los geopetales presentan
rellenos de pelmicrita mientras que no existen pellets en el resto de
la roca.

3) 25 m de margas y calizas wackestones en secuencias de someri-
zacién sobre un lagoon o zona submareal de una llanura de marea. Con
el mismo contenido faunistico indicando edad Bedouliense, pero en el
transito a lagoon abierto, las algas verdes y foraminiferos benténicos
adquieren méas importancia que los fragmentos de moluscos. Desapa-
recen los intraclastos de micrita y los cldsticos terrigenos se dispersan
en la matriz de pelmicrita.

4) 12 m de calizas margosas, limos margosos y areniscas en se-
cuencias de somerizacién en llanura de marea que en el techo estan
cortados por algunos canales con aportaciéon terrigena externa, acom-
pafiado por bioclastos y granos de glauconita. Este episodio detritico
es en parte similar al basal, con laminacién flaser, ripples de oleaje
y aumentando hacia el techo la formacién de megaripples. Delgados
niveles de lignito y de piritas en nodulos o cortezas contribuyen a
aumentar la semejanza. Los tramos calcareos han disminuido en conte-
nido faunistico, en parte por disolucién.

5) 7,5 m de calizas y margas arenosas, con algtin nivel de areniscas
siliciclasticas y bioclasticas, en secuencias de somerizacién de lagoon
protegido, terminando en algunos casos con niveles de playas. Abun-
dante contenido en foraminiferos benténicos, Palorbitolina lenticularis
BLuM, Orbitolinopsis kiliani SiLv, y fragmentos de briozoos, braguié-
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podos, gasterépodos y ostreidos. Los techos de las secuencias de ban-
cos presentan con frecuencia interrupcién de la sedimentacién en el
techo, con cementacion precoz e incorporacién de cantos blandos lige-
ramente cementados a la base de las secuencias siguientes.

6) 13,5 m de margas calcareas y calizas en secuencias de someriza-
cién de lagoon abierto, con etapas de emersién de bancos y episodios
de construcciones muy pequefias. Fauna de Palorbitolina, Praeorbito-
lina, Lituolidae, Nautiloculina oolithica MOHLER, Sabaudia minuta
HOFKER, junto con briozoos y corales que esbozan construcciones len-
ticulares. A techo de los bancos con diagénesis precoz aparecen per-
foraciones rellenas con calcita ferrosa. En este tramo se sitda el tran-
sito Bedouliense-Gargasiense.

7) 15 a 20 m de calizas masivas biostrémicas con calizas estratifi-
cadas de ambiente marino somero entre episodios de construcciones
arrecifales (facies Urgoniana). Fauna muy abundante, con Pseudotou-
casia santanderensis, Douv; Polyconites verneuilli, BAYLE; Orbitolina
texana parva, DouGLas; O. texana texana, ROEMER; Dictyoconus pachy-
marginalis, SCHROEDER,; Nautiloculina oolithica, MOHLER, y muchos
fragmentos de briozoos, corales, algas coralinas, braquiépodos y lame-
libranquios.

Esta sucesién es la mas completa y representativa del Cretéacico en
la zona costera de Asturias, y su extensién lateral hacia el interior es
muy discutida. Las direcciones de aporte medidas indican la presencia
del 4rea madre al W y SW, y aunque se ha relacionado la serie detri-
tica basal con los afloramientos de Serin en el 4ngulo NW de la depre-
sién Central, todos los datos apuntan a una edad algo més alta de estos
afloramientos, y puede corresponderse paleogeograficamente con la
zona costera mas que con la Depresién Central.

2.3.2. Cretdcico de la Depresién Central

La discontinuidad de afloramientos y las diferencias en las sucesio-
nes que llegan a hacer problematicas algunas correlaciones, han motiva-
do que tradicionalmente se subdivida el Cretacico de esta banda central
en tres unidades, de W a E, las areas de Oviedo, Nava-Infiesto, y Cangas
de Onis.

2.3.2.1. Area de Oviedo

Corresponde a la parte mas occidental de la Depresién Mesotercia-
ria, y la interpretacién de facies, asi como las correlaciones y relacio-
nes de edad, han presentado grandes dificultades.
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Apoyandose sobre materiales paleozoicos diversos, Devénico o Car-
bonifero, y en la zona de Llanera sobre el Jurasico, comienza siempre
con términos terrigenos muy variados. El techo estd cubierto por el
Terciario Inferior (Ludiense) en ligera discordancia.

La seccién méas conocida corresponde a la situada a lo largo de la
carretera entre Oviedo y Mieres, en donde de muro a techo aparece
la siguiente sucesién:

Muro: Materiales paleozoicos (caliza de montafia).

1) 47 a 50 m de limos arcillosos con intercalaciones de areniscas,
con gravas dispersas y alineadas, y de calizas bioclasticas. Hay una
bioturbacién moderada a fuerte, con niveles de lignitos, cortezas y
no6dulos de piritas, y 6xidos de hierro que en ocasiones fosilizan lapia-
ces desarrollados sobre los bancos calizos bioclasticos. Las secuencias
indican depdsitos de llanura de marea cruzada por canales y con
frecuentes bancos de acumulacién bioclastica mas abundantes hacia
el techo.

2) 30 m de arenas y areniscas con estratificacion cruzada festén,
sigmoidal y en ocasiones planar, correspondiéndose en secuencias y
geometria a una Ilanura mareal arenosa con canales y megaripples.

Estos dos tramos habian sido considerados como pre-Aptenses
(facies Wealdenses) y mas tarde correspondientes con la facies Utrillas
atribuyéndoles una edad Albense. Recientes estudios, sobre microfau-
nas de ostracodos, han evidenciado la edad Cenomanense en esta zona,
llegando la base hasta el Albense en 4areas mas al Norte.

La sedimentacién se realizé en un amplio estuario que se cierra
hacia el W para pasar mas tarde a una llanura de marea y a un lagoon
protegido.

La emersion local de los bancos bioclasticos se pone en evidencia
por la carstificacién y alteraciones ferruginosas.

3) 6 m de calizas y arcillas margosas, dando secuencias de barras
y bancos bioclasticos sobre pequefios depédsitos de lagoon. Se han
identificado algunas pisadas de dinosaurios. En conjunto corresponde
a depésitos que cierran la comunicacién del lagoon con el mar abier-
to, existiendo algunos niveles de playa.

La fauna encontrada, de ostreidos, gasterépodos, briozoos, es muy
poco precisa y la microfauna de Pithonella sphaerica, KAUFMANN;
Marssonella cf. trochus, DorB; junto con lagénidos, lituotidos y Quin-
queloculina se han utilizado para definir el comienzo del Turonense.

4) 15 m de arenas y areniscas calcdreas, formadas en acumulacio-
nes de megaripples y bancos en amplios canales de marea.
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5) 26 m de calizas con intercalaciones de calizas margosas are-
nosas y margas, las tipicas calizas moldsicas camello, formando se-
cuencias biocldsicas de somerizacién en un lagoon abierto. La micro-
fauna, aunque con las restricciones de datacion local, permite iden-
tificar hasta el Coniaciense superior v quiza el Santoniense.

El techo estd cortado por una suave discordancia angular que for-
ma la base del Ludiense.

Las unidades de esta sucesion evolucionan hacia la regién de Lla-
nera aumentando en edad y conservando las facies, destacando sélo
algunos niveles ooliticos en el Cenomanense, que pueden corresponder
al cierre del lagoon, en la zona de Pruvia. Los niveles de conglomerado
que aparecen en la base con mas frecuencia hacia el E de Oviedo,
corresponden a intercalaciones de las sucesiones de conglomerados
del borde Sur en el drea de Nava-Infiesto.

2.3.2.2. Area de Nava-Infiesto

La sucesion sedimentaria es equivalente a la de Oviedo con incre-
mento de conglomerados en el borde sur y de calizas bioclasticas en
bancos y megaripples en el borde N por lo que no indicaremos ninguna
sucesién dentro de la zona.

Los conglomerados basales aparecen en tres zonas: en el borde N
de la Depresién (Sariego-Candones), al Sur de Pola de Siero (Carbayin-
Sama de Langreo) y en el drea de Cangas de Onis, donde ya estan
menos representados.

En el borde N de la Depresién (Sariego-Candones), los conglome-
rados aparecen en depodsitos de abanico aluvial con barras braided,
recubriendo al Jurésico, y en algunos casos, hacia el E, al Triésico.
La mayor parte de los cantos corresponden a redistribucién del con-
glomerado jurasico, apareciendo algunos cantos calcareos cuando se
apoyan en el Jurasico calcdreo. La direcciéon de aporte es hacia el S
y SE. Aunque restos de microfauna de alguno de los niveles arcillosos
parecen indicar una edad Bedouliense, la procedencia del N parece
indicar se trata de erosién de sedimentos del Bedouliense de las su-
cesiones del Cretacico de la costa.

Los conglomerados que aparecen al Sur de Pola de Siero se apoyan
sobre el Paleozoico o sobre el Trias en la zona central y donde son
mas potentes. Las facies son de abanico aluvial y canales braided
que pasan muy rapidamente a arenas y limos con arcillas negras del
Cenomanense y depositadas en una llanura de marea.

El recubrimiento con niveles Cenomanenses y las transiciones la-
terales con la zona de Oviedo permiten suponer una edad Albiense
(Albiense Superior a Cenomanense Inferior) a estos conglomerados
continentales, sobre los que se depositan arenas finas con limos, de
ambiente estuarino, con suaves disconformidades locales. Estos sedi-
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mentos estuarinos sobrepasan la extensién del conglomerado basal y
recubren el Permotrias y el Paleozoico enlazando con la zona de Ovie-
do. En los alrededores de Nava se pueden identificar deltas de marea
y canales mareales recubriendo los depésitos de una llanura de marea
de limos y arenas finas.

Algunos niveles calcdreos intercalados corresponden a bancos bio-
clasticos asociados a deltas mareales de subida de marea y finalmente
contribuyendo a cerrar parcialmente un amplio lagoon.

La presencia de numerosas secuencias de megaripples cortados
por algunos canales recubiertos por delgados niveles playeros y la
existencia de intraclastos y bioclastos recubiertos por peliculas de
carbonato o ferruginosas, permiten interpretar esta zona (Nava) como
el area de cierre del lagoon en el Cenomanense mas alto. La evidencia
de que la mayor parte de estos materiales estdn removilizados puede
explicar las frecuentes citas de «laguna estratigrafica» del techo del
Cenomanense y paso al Turoniense, junto con las envueltas ferrugino-
sas y los delgados niveles playeros en el techo de los bancos bioclds-
ticos.

Durante el Turoniense se desarrollan depdsitos fangosos de lagoon
que en el techo, Coniaciense, vuelve a ser sustituido por depésitos de
bancos bioclasticos con ligeras emersiones en el techo y que podrian
indicar el comienzo de una tendencia regresiva, que junto con el au-
mento en el tamafio de grano de los terrigenos cierra la sedimentacién
cretdcica, con secuencias carbonatadas y margosas de un lagoon pro-
tegido. En los alrededores de Infiesto la sucesién es muy similar, en-
contrandose los mayores espesores calcéreos en el Creticico Superior,
y habiendo sido bien identificado por microfauna el Santoniense in-
ferior, RAMIREZ DEL Pozo (1969).

La zona de Nava-Infiesto se puede relacionar bien con la de Ovie-
do, pero presenta grandes cambios de facies con la zona de Cangas
de Onis. La fuerte erosién del Terciario Inferior impide precisar las
condiciones de enlace de los afloramientos del Cretacico Superior
més hacia el E.

2.323. Area de Cangas de Onis

En el 4rea mas oriental de la Depresién Central, el Cretacico se
reduce a una banda muy estrecha con el borde S discordante sobre
el Paleozoico y el borde N fracturado.

Los niveles inferiores corresponden a sedimentos arenosos mica-
ceos con zonas de cemento siliceo y escasos tramos arcillosos. Aunque
tradicionalmente se han atribuido al Albense, facies Utrillas, su edad
de forma similar al resto de la Depresién Central, debe corresponder
al Cenomanense, en un ambiente de llanura arenosa de marea, con
canales y barras que a techo pueden llegar a dar delgados niveles
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de playa. A pesar de la fuerte erosién del Cretacico en el area, existe
una continuidad hacia Cantabria de esta franja tecténicamente de-
primida.

Sobre estas 4reas comienzan a superponerse lentejones calcareos
formados por barras y bancos bioclésticos, con algunos oolitos, que
se generaliza en alternancias de calizas arenosas y calizas bioclasticas,
para en el transito al Turoniense aparecer las facies de calizas nodu-
losas, wackestones, con intercalaciones margosas, que son cortadas
por la discordancia del Terciario Inferior.

En algunos puntos, y siempre en el borde N, aparecen retazos de
conglomerados en la base de la serie, en facies de abanicos aluviales,
lo que parece indicar un desmantelamiento de los conglomerados tria-
sicos y jurasicos que existen al NW, mientras que nunca existen con-
glomerados en el borde sur.

2.4. Evolucién paleogeogrifica
24.1. La «facies Weald» y el Barremiense

Aunque sin registro paleontolégico se han atribuido al Barremiense
los sedimentos terrigenos en facies Weald que aparecen entre el Ju-
rasico detritico, facies Purbeck, y los primeros niveles calcireos del
Bedouliense.

Al final del Jurasico se ha interpretado una emersién de la cuenca,
que se erosiona con muy diferente intensidad, conservandose buena
parte del Jurdsico al E de Avilés, en las areas de Gijén-Villaviciosa-
Ribadesella, que continiian como zonas mas deprimidas, mientras que
hacia el oeste y sur la erosién es mucho mas profunda y llega a des-
mantelar casi todo el Mesozoico. La zona costera, ligeramente depri-
mida, permite el emplazamiento de un ambiente estuarino mareal,
influenciado por el drenaje continental, en el que comienza la sedi-
mentacién terrigena creticica, que en suave transicién comienza a
ser cubierta por carbonatos bioclasticos en un lagoon protegido de
rango micromareal (Fig. 2.3.a).

El Barremiense s6lo aparece bien desarrollado en el area del Cabo
Pefias y las direcciones de corriente indican zonas emergidas al W y SW,
posiblemente la conexién del amplio estuario con el drenaje conti-
nental.

24.2. Aptiense

Comienza en el area del Cabo Peilas con un Bedouliense datado
paleontolégicamente y corresponde con el establecimiento de la se-
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dimentacién de influencia marina, que presenta una cierta diacronia,
pues en el drea de Llanes comienza en el Aptiense Superior (Fig. 2.3.b).

Al sur de la zona costera la continuacién de los afloramientos
Aptienses es cada vez mas detritica y de mayor influencia continental,
lo que lleva a suponer que la cuenca marina aptiense estaba limitada
por el borde sur de la actual Depresiéon Central, que unida al resto
del macizo asturiano formaba la zona de erosién. La extensién de
la cuenca Aptiense parece menor que la del Barremiense debido a que
la coincidencia de facies detriticas impide precisar los limites de edad.

24.3. Albense

Se han atribuido al Albense los sedimentos detriticos basales en
la Depresién Central por comparacién con las «facies Utrillas» de la
Cuenca Cantabrica. No existen pruebas paleontoldgicas excepto en los
niveles carbonatados de Llanes en la zona costera (Fig. 2.3.c).

Los conglomerados del drea de Pola de Siero-Sama, de ambiente
de abanico aluvial, que aparecen bajo los niveles de arenas y limos
del Cenomanense, pueden ser atribuidos, en ausencia de datacién pa-
leontolégica, a un Albense ¢superior?. Estos conglomerados, orienta-
dos a lo largo de fracturas E-W y SW-NE indican el comienzo de la
Depresién Central de Asturias, donde se va a desarrollar la sedimen-
tacién del resto del Cretacico. El muro de los conglomerados marcan
una gran influencia de fracturas previas en direccién SW-NE, sepa-
rando, en el borde sur, una zona central que se apoya sobre el Per-
motrias, de otras zonas marginales en que se apoyan sobre el Paleo-
zoico con el Permotrias erosionado. En el borde N el muro de los
conglomerados es el Jurdsico calcareo, en el centro, y el Jurasico de-
tritico en los bordes. En esta zona algunos cantos calizos del Jurasico
se incorporan al conglomerado basal.

Algunos autores han indicado la existencia de una discordancia
entre el Aptiense y el Albense, pero los datos de campo uUnicamente
ponen en evidencia la existencia de dos zonas de sedimentacién dife-
rente y algunos casos en que materiales pre-Albenses de la zona norte
se redepositan en la Depresién Central.

24.4. Cenomanense

Representado por las arenas, limos y arcillas tradicionalmente aso-
ciadas a las «facies Utrillas» y atribuidas al Albense, y con grandes
diferencias en extensién superficial respecto a los conglomerados y
arenas que recubren en algunos puntos con clara disconformidad,
cuya posicién puede oscilar entre el Albense Superior y el Cenoma-
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nense Medio. Existen igualmente grandes diferencias de facies, mas
detritico, estuarino con fuerte aportacién terrigena en el 4rea de
Oviedo, que pasa a términos mas carbonatados, lagoon, en el sector
Nava-Siero, para volver a tener otra fuerte contribucién terrigena en
el 4rea de Cangas de Onis (Fig. 2.3.d).

245. Turoniense

Con distribucién de facies similar al Cenomanense, pero de menor
influencia terrigena, fundamentalmente hacia la mitad del tramo. Se-
cuencias y geometria de los sedimentos indican la existencia de una
amplia llanura arenosa de marea, en un gran lagoon con megaripples,
canales y bancos, que reducen la comunicacién entre la Depresién
Central y las facies marinas situadas mas al N. Emersiones locales,
gran removilizaciéon de los sedimentos y condiciones de incomuni-
cacién con la aportaciéon detritica externa, pueden explicar alguna de
las lagunas estratigraficas definidas en la datacién paleontolégica
(Fig. 2.3.6).

2.4.6. Comniaciense

A pesar de la gran extensién en la zona central no es posible la
interpretaciéon paleogeografica por quedar frecuentemente truncado
por la discordancia Pre-Terciaria. Los sedimentos existentes indican
relleno de la cuenca, con somerizacién, a partir de bancos y relleno
del lagoon.

24.77. Santoniense

Mas reducido atn en extensiéon que el Coniaciense, solo aflora en
el drea de Infiesto, y las facies son caracteristicas de lagoon muy
somero, no habiéndose identificado facies continentales ni salobres.
En general, y desde el Turoniense, el relleno del ambiente de lagoon
en que se desarrolla la sedimentacién en la Depresiéon Central se puede
interpretar como migracién del ambiente marino hacia el NE, quizas
acompafiada con una suave basculacién que vendria reflejada en la
intensidad de erosién en la discordancia Pre-Terciaria.

2.5. Sintesis de la cuenca

Desde el Portlandiense al Barremiense no hay registro sedimen-
tario y se supone que durante este tiempo la zona de Asturias estd
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sometida a erosién como 4rea continental. Previo al comienzo de la
sedimentacion creticica se realiza un fuerte desmantelamiento pos-
terior a algunas deformaciones tecténicas, con fracturas en direccio-
nes E-W y NE-SW, asi como suave plegamiento, o basculamiento, que
provoca truncacién del Jurasico.

Se pueden separar dos zonas con historia sedimentaria muy dife-
rente: Una zona costera al N de la Depresiéon Central y la propia De-
presién Central, que se prolonga a veces hacia el SW por efecto de
fracturas. El limite entre ambas zonas se aprecia en los mapas geol6-
gicos de conjunto como una fosa en direccién E-W que penetra en
Cantabria, donde comienza a actuar como bloque elevado, mientras
que hacia el W todavia conserva retazos de Terciario, como bloque
hundido, en las proximidades de Grado.

Esta franja, que pasa al N. de los Picos de Europa, desempeiia ya
un papel importante controlando la sedimentacién del Carbonifero.
En los Picos de Europa, al Sur de esta franja, existe una sucesién con-
tinua en facies de plataforma de carbonatos, desde el Viseense hasta
el Estefaniense, mientras que en la franja, y mas al N, se instalan
facies terrigenas de transiciéon durante el Westfaliense. En el centro de
Asturias y al N de la franja, aparecen mucho mas tempranas las facies
de llanura de marea y deltas que originan capas de carbén, entre el
Namuriense C y el Westfaliense A, mientras que al S, en la Cuenca
Carbonifera Central, el carbén comienza a partir del Westfaliense B-C.
En cambio, no presenta importancia en el control de facies del Car-
bonifero la falla de Ventaniella, que atraviesa Asturias en direccién
NW-SE.

La sedimentacién durante el Permotrias, estd controlada ademas
de por la franja anterior, por una fractura que al W del Sueve pre-
senta una orientacién NE-SW, por la que penetran los sedimentos
tridsicos hacia Sama de Langreo.

También durante el Jurasico, la Franja E-W mantiene su impor-
tancia, no existiendo afloramientos al Sur de ella, y con una estrecha
relacién con las facies de abanicos aluviales del Jurdsico Superior de-
tritico que con 4rea madre al sur, se deposita siempre al N de esta
linea.

En el Barremiense el comienzo de la sedimentaciéon Cretacica se
establece al N. de esta linea, manteniéndose la franja central como
4drea madre en la zona de erosién. La pendiente deposicional en el
Cabo Pefias, tinico lugar en que puede establecerse, es hacia el NE, y
con un contexto paleogeografico muy parecido se desarrolla la sedi-
mentacién hasta el Albense. Aunque no es necesaria la actividad de
fracturas para delimitar esta cuenca, si los niveles arenosos que re-
cubren los conglomerados jurédsicos al N de la Depresién Central fue-
ran de edad Barremiense-Aptense, la gran falla E-W que delimita por

\
i
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el N la Depresién podria haber formado el borde Sur de la cuenca
cretdcica hasta el Albense.

En el Albense la actual Depresién Central se hunde, y es ensancha-
da en algunos puntos por la fractura del Sueve (ver Fig. 2.3.c), deposi-
tandose en las zonas deprimidas y en los bordes del nuevo relieve los
conos de abanicos aluviales, con extensién por mecanismos fluviales,
que comienzan a ser invadidos por el mar, generalizindose el ambien-
te estuarino en el Cenomanense. Algunos puntos de la zona norte pue-
den haber emergido y ser redistribuidos los sedimentos pre-Albenses
en el borde norte de la Depresién Central. En otras zonas el borde N
puede desempeiiar el papel de umbral, sobre el que barras bioclasticas
delimitan las facies calcareas Cenomanenses con los terrigenos estu-
arinos y mareales de la Depresion Central. La dificil correlacién entre
afloramientos de esta zona por la gran complicacién tecténica, se la ha
llamado «franja tectonizada», impide precisar los limites por el N de
la cuenca de sedimentacién entre el Cenomanense y el Turoniense,
aunque es muy segura la conexién desde Infiesto hacia Llanera, y
desde Cangas de Onis a Panes, es en cambio mas dudosa la conexién
hacia el Cabo Pefias, que pudiera formar parte de la zona emergida.

En general, a partir del Cenomanense no parece existir actividad
tecténica alguna que modifique la configuracién de la cuenca, que va
rellenandose hasta que en el paso al Terciario, una nueva reactivacién
de los bordes de la Depresiéon Central aporta nuevamente detriticos en
facies de abanicos aluviales, fluviales, y lagunares en las depresiones,
que forman el Terciario Inferior. Al final del Terciario nueva reactiva-
cién de los bordes de la Depresién llegan a dar contactos cabalgan-
tes tanto en el borde W, al W de Oviedo, como en el Borde N, al N
de Nava.

En la figura 2.4 se representa la distribucién de facies, a lo largo
de la Depresion Central y en la 4rea del Cabo Peias.
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3. Vasco-Cantdbrica y Pirineo Navarro

3.1. Introduccién

El Sistema Creticico estd representado en el 4rea abarcada en
este capitulo por sucesiones sedimentarias depositadas en ambientes
muy variados, desde abanicos aluviales a condiciones marinas profun-
das, ademéas de por importantes intercalaciones volcénicas en Vizcaya
y Guiputizcoa. Si se consideran las potencias maximas de los diferentes
pisos, el espesor calculado supera los 14.000 m, que es la mayor acumu-
lacién registrada en la peninsula para este periodo. Tales sucesiones
constituyen, asimismo, la exposicién continua mds extensa del Sistema
Cretdcico de Espafia.

Los afloramientos situados al Oeste de Pamplona se asocian, geo-
grafica y geolégicamente, a la Cordillera Pirenaica, mientras que el resto
queda incluido en una regién de situacién y caracteristicas «interme-
dias» entre las Cordilleras Cantdbrica, Celtibérica y Pirenaica, que se
conoce bajo diversas denominaciones, entre ellas la de Regién Vasco-
Cantdbrica. La individualizacién geolégica de esta regién se produjo
fundamentalmente en el Creticico, cuando actué como una cuenca
sedimentaria fuertemente subsidente, formando parte del margen con-
tinental del norte de Espafia y ligada a la evolucién del mismo. Pos-
teriormente fue afectada por las diferentes fases de deformacién
alpinas, transforméandose en el pais plegado que se observa en la ac-
tualidad. La regién ha sido subdividida por varios autores en zonas
estructurales, geomorfolégicas y/o paleogeograficas (LoTze, 1959;
MANGIN y RaT, 1962; CiryY et al., 1967; RaMirEz DEL Pozo, 1971; Frul-
LLEE y RaT, 1971; SOLER, 1972; WIEDMANN, 1962, 1977). La figura 3.1.
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recoge la subdivisién de FEUILLEE y RAT (op. cit.), a la que nos refe-
riremos en varias ocasiones a lo largo del presente capitulo.

Una primera sintesis sobre la estratigrafia del Cretacico de estas
zonas fue realizada por Rfos (1956), y desde entonces ha habido un
flujo continuo de nuevos datos (ver tomo bibliografico) en forma de
Tesis, articulos de revista y comunicaciones a Congresos. Se ha realiza-
do casi la totalidad de las hojas 1:50.000 del Mapa Geoldgico Nacional
(MAGNA), muchas de las cuales estan ya publicadas; la exploracién
petrolifera ha sido relativamente intensa, conociéndose ya parte de sus
resultados; en los tltimos afios, en fin, la investigacién oceanografica
de la plataforma estd aportando informaciones muy valiosas, tanto
para el hallazgo de nuevos yacimientos de hidrocarburos como para el
mejor conocimiento de la historia geolégica de la regién.

Pese a este volumen de informacién no se habia hecho hasta ahora
una clasificacién litoestratigrafica formal de los materiales, habién-
dose definido formaciones s6lo para algunos sectores e intervalos. En
su defecto, se ha venido utilizando una terminologia informal, destina-
da en unos casos a referir de manera genérica las litofacies princi-
pales, en otros a denominar unidades locales y/o tramos de secciones
representativas. Es claro, sin embargo, que la clasificacién formal cons-
tituye un elemento de referencia bésico que facilita grandemente la
comunicacién entre diferentes investigadores; por ello, este trabajo
de sintesis representa una excelente oportunidad para intentar su esta-
blecimiento. La clasificacién que se propone aqui recoge el maximo
posible de unidades y toponimias de uso frecuente en bibliografia,
tratdndose de evitar con ello la duplicacién innecesaria de nombres y
persiguiendo una adaptacién a lo ya establecido por autores previos.
Naturalmente, los nuevos esquemas no pretenden tener caracter defi-
nitivo. Somos conscientes de las subjetividades inherentes a toda clasi-
ficacién y sobre todo cuando existen notables diferencias de metodo-
logia y enfoque entre distintos autores y equipos. El analisis riguroso de
campo en los préximos afios ird determinando las modificaciones a in-
troducir, siendo de esperar que en un futuro no muy lejano quede
establecida una subdivisién estratigrafica de aceptacién general.

3.2. Trénsito Jurdsico-Cretdcico, Berriasiense, Valanginiense,
Hauteriviense y Barremiense

El Jurésico superior y la parte baja del Cretacico inferior estan re-
presentados en la regién Vasco-Cantabrica por depoésitos de caricter
generalmente no marino que se describen, en la literatura, bajo las
denominaciones de facies Purbeck(iense) y facies Weald(ense), Com-
plejo Purbeck-Weald, Wealdense o Wedldico. Sus afloramientos se dis-
tribuyen de manera irregular en la regién (Fig. 3.2). Los mas extensos
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y completos (=~ 2.000 m), los del dominio periasturiano, estan consti-
tuidos por sucesiones predominantemente areniscosas. En el anticli-
norio de Bilbao, y continuandose en Alava por las zonas de Aramayona
y Salvatierra aparecen sucesiones igualmente potentes (=~ 2.000 m), de
las que no aflora el muro, formadas principalmente por arcillas limo-
liticas. En Guipuzcoa y Navarra los afloramientos son frecuentes en
la zona de aureola de los macizos paleozoicos de Cinco Villas y Quinto
Real, pero las sucesiones son considerablemente menos potentes que
las arriba citadas y de caracter mas calcareo. En fin, en la Sierra de
Cantabria-Montes Obarenes aparecen estos materiales en afloramien-
tos discontinuos, a menudo fuertemente tectonizados.

En la elaboracién del esquema litoestratigrafico para este intervalo
(Cuadro 1) se han utilizado como base los datos de PusaLte (1977,
1979, 1981 e inéditos) para el dominio peri-asturiano; los de RAMIREZ
DEL Pozo (1969) y MAGNA para la Sierra de Cantabria-M. Obarenes y
anticlinorio de Bilbao; y los de SoLER (1972) y FLOQUET et al. (1972)
para la aureola de los macizos vascos. Conviene resaltar, no obstante,
que estas formaciones plantean problemas de correlacién ya a escala
de cuenca, que se agigantan si se intentan a nivel interregional o con la
escala marina. Por ello, la correlacién y las atribuciones cronoestrati-
graficas del Cuadro 1 deben considerarse hipotéticas. Volveremos so-
bre este punto en el apartado de Cronoestratigrafia.

Por razones obvias, se omite la descripcién de unidades atribuibles
al Jurasico (Fms. de Aguilar, Arcera y Saja), pero se incluyen algunas
cuya pertenencia al Jurasico o al Creticico es problematica.

3.2.1. Unidades litoestratigrdficas del dominio peri-asturiano

El dominio peri-asturiano ha sido subdividido por Garcta-MONDEJAR
y PusaLTE (1981) en cuatro sectores con caricter de unidades tectoes-
tratigraficas, que, al igual que en el trabajo de referencia, se enumeran
de I a IV en la figura 2. Tal como muestra el cuadro 3.1, el desarrollo
y particularmente la preservacion de las formaciones varia de uno a
otro sector.

Formacién de Aroco

Corresponde con las «Capas con Dictyocytere y Glauconia», de RAT
(1962); «Berriasense», de RAMIREZ DEL Pozo (1969) y BRENNER (1976);
«Purbeckiense superior», de BRENNER (1972), y «Capas de Ostracodos»,
de PusaLTE (1976-1981). En las Hojas del Magna de la regién, queda
incluida dentro del conjunto de «facies Purbeck» (J ,-C? ). La uni-
dad se reconoce en la parte central meridional de la provincia de

Cantabria (sectores II y III en Fig. 2 Cuadro 1), estando ausente en la
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franja costera (sector 4), asi como al N de Burgos y Palencia (sector 1).
Sus mejores afloramientos se encuentran al Sur del Pantano del Ebro
(Hoja 1:50.000, n.° 108, Las Rozas), siendo los mas descritos los situa-
dos en la carretera de Reinosa a Polientes, entre Reocin de los Moli-
nos y Barcena de Ebro (cf. Ciry, 1940; RaT, 1962; RamirEZ DEL PoZO,
1969; SaLoMON, 1970, entre otros). Existe, sin embargo, un corte mas
completo y mejor aflorado unos 4 Km al N de Aroco, en la margen
derecha del rio Ebro, que puede tomarse como estratotipo.

La Formacién presenta alli un espesor de 270 m y esta constituida
principalmente por calizas micriticas arcillosas y/o limosas, de color
gris obscuro que alternan con arcillas calcareas y margas del mismo
color. En proporcién menor aparecen areniscas de grano fino a medio.
Las facies calcareas contienen abundantes Ostracodos de aguas dulce-
salobres, Lamelibranquios y Gaster6podos, en tanto las Characeas apa-
recen en determinados horizontes. Localmente se han observado es-
tructuras estromatoliticas, y hacia la parte alta de la unidad aparecen
lumaquelas de Ostreidos. El limite inferior de la Formacién es grada-
cional y probablemente heterécrono y hacia el W y S se interdigita
progresivamente con areniscas azoicas de claro origen fluvial. La uni-
dad se deposit6é en un ambiente somero de aguas dulce-salobres, quiza
un medio lacustre o lagunar cerrado. Su edad es discutida: para Ra-
MIREZ DEL Pozo (1969) y BRENNER (1972, 76) representaria el Berria-
sense, mientras que PUsaLTE (1976, 77) la sit(ia en el Jurdsico terminal
o en el limite Jurasico-Cretécico.

Formacién de Loma Somera

Engloba la conocida intercalacién casi-marina del Wealdense peri-
asturiano, que en la literatura es citada como «Formacién con Brio-
zoos» (RAT, 1962), «Valanginiense inferior» (RAMIREZ DEL Pozo, 1969),
«Valanginiense» (BRENNER, 1972, 76) y «Capas de Briozoos» (PUJALTE,
1976-81). En la mayor parte de las hojas MAGNA, esta Formacién
queda incluida en la «facies Purbeck», aunque la parte superior (Miem-

bro 3) se ha asimilado, en algunas de ellas, a la «facies Weald» (C*2, ).

La distribucién de afloramientos de esta unidad coincide, en lineas
generales, con los de la infrayacente Fm. de Aroco, y como ella pasa
gradualmente a sedimentos continentales fluviales hacia el S 'y W.

En el 4rea tipo, situada también en el sector II (i.e, al S del panta-
no del Ebro, Hoja 1:50.000, n° 108, Las Rozas) la Formacién es sub-
divisible en 3 Miembros:

— El Miembro 1 (=~ 120 m) se corta en la carretera de Bdarcena
de Ebro a Loma Somera, entre los Km 3,8-4,3, y esta caracterizado por
la alternancia vertical de: 1) areniscas siliceas azoicas, 2) lutitas, mar-
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gas y calizas con restos vegetales, Characeas y Gasterdpodos de habitat
lacustre, y 3) lutitas, margas y calcarenitas con fésiles de habitat sa-
lobre-salino. Se atribuye a la llanura deltaica inferior.

— El Miembro 2 (=~ 150 m) aflora en escarpes situados al Este
del Km 5 de la carretera de Barcena de Ebro a Loma Somera, y consta
de calcarenitas, margas y arcillas calciareas. Contiene una asociacién
fosilifera de aguas salinas exclusivamente, integrada por restos retra-
bajados de Ostreidos (que también aparecen en bancos lumaquélicos),
Lamelibranquios, Briozoos, Esponjas, Algas calcdreas, Crinoides y Os-
tracodos. Se atribuye a un medio de llanura mareal surcada por
canales.

— El Miembro 3 (=~ 140-260 m) presenta unos caracteres seme-
jantes a los del M-1 y como él se atribuye a la llanura deltaica inferior.
Los mejores afloramientos se sitdan en la carretera que asciende a
Bustillo del Monte desde Barcena de Ebro, y al S de esta ultima po-
blacion.

En las zonas de Vega de Pas y Ramales, situadas en el sector III, al
NE del area tipo, las facies presentan algunas variaciones respecto a
las descritas, siendo mas ostensible la influencia marina. No obstante,
sigue reconociéndose la misma division tripartita, que se interpreta
como el reflejo de un pequefio ciclo transgresivo-regresivo (cf. GARCfa-
MoNDEJAR v PUJALTE, 1981, Fig. 18).

RAT (1962), RaMIREZ DEL P0zo (1969) y BRENNER (1967) atribuyen
esta Formacién al Valanginiense inferior y medio, en tanto PascaL et al.
(1976) y PusaLTe (1976) la sittan en el Berriasense.

Formacion de Bdrcena Mayor

Definida formalmente por PujsaLTE (1974 a y b), es la unidad del
Cretacico inferior que mantiene una constancia de facies en casi todo
el &mbito del dominio peri-asturiano (en total unos 3.000 Km?), y por
ello constituye un excelente nivel guia. La Formacién reposa sobre una
ruptura estratigrafica del ambito regional, marcada en muchos secto-
res por una discordancia angular («discordancia de Los Llares», Pu-
JALTE, 1976). El corte tipo se situa al W de Barcena Mayor, en la mar-
gen derecha del rio Lodar.

La potencia de la unidad varia entre 600 m (sector 2), 350 (sector 3)
y 100 m (sector 4). Consta predominantemente (60 %) de areniscas gri-
saceas con tonos amarillentos y anaranjados en superficie, asociadas
con cantidades pequefias de conglomerados (cantos hasta de 1 cm) y
areniscas conglomeraticas. Estas litologias aparecen en bancos grue-
sos (2-10 m), continuos lateralmente, que producen unos resaltes ca-
racteristicos en la topografia. El resto son lutitas negras y rojas, con
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intercalaciones irregulares de areniscas en capas delgadas. Las are-
niscas y conglomerados son mas abundantes hacia la base, lo que da
a la Formacién un caracter granodecreciente en la vertical. No se ha
encontrado fauna, aunque algunos horizontes presentan bioturbaciones
més o menos generalizadas (galerias en U, Pelecypodichnus, etc.). Son
frecuentes, sin embargo, los restos vegetales y lechos de lignito.

La Formacién de Barcena Mayor se interpreta como fluvial (Pu-
JALTE, 1974b, 1977, 1980 y 1981). En las figuras 20 y 21 de Garcfa-MoN-
DEJAR y PusaLTE (1981) se muestra el mapa de sus afloramientos y un
modelo paleogeogréfico de la unidad. Por su posicién estratigréfica,
PusaLtE (1976) la atribuye al Valanginiense superior-Hauteriviense ba-
sal; segtn la correlacién de SaLomoN (1973), la Formaciéon seria pre-
Valanginiense.

Formacidén de Vega de Pas

Sucede concordante y gradacionalmente a la de Barcena Mayor,
y conjuntamente con ella constituye el Grupo Pas (PusaLtk, 1977,
emend. 1976). Salvo en la hoja numero 82, Tudanca, el Grupo Pas apa-
rece indiferenciado en las hojas MAGNA, formando parte de la unidad
cartografica comprensiva (C*%, ) («facies Weald»).

La Formacién de Vega de Pas (950-1.000 m) es divisible en 2 miem-
bros: a) Capas de Viviparus, y b) Capas Rojas, cuyas relaciones mu-
tuas son fuertemente diacrénicas (cuadro 1): el primero es recono-
cible solamente en las areas N y E del dominio, pasando gradualmente
hacia el S y W al Miembro Capas Rojas. El estratotipo de la Unidad
se encuentra en las proximidades de Vega de Pas, cortindose en la
carretera de esta localidad al Puerto de las Estacas.

El Miembro Capas de Viviparus (350 m en el corte tipo) compren-
de lutitas negras, limolitas grises y verdosas y areniscas finas, citadas
en orden de abundancia decreciente. Es el unico intervalo fosilifero
del Grupo Pas, incluyendo principalmente Gasterépodos y Pelecipodos
de agua dulce. Se encuentran ademas restos de peces, Ostracodos y
fragmentos de huesos de reptiles. La bioturbacién es asimismo habi-
tual, destacando por su interés las pisadas de reptiles. Como estruc-
turas inorgéanicas, son frecuentes ripples simétricos, laminaciones de
ripple y grietas de desecacién. La unidad se interpreta como lacustre
sensu-lato.

El Miembro Capas Rojas (600 m en el corte tipo) estd formado
predominantemente (=~ 70 %) por lutitas de color rojo. El resto son
areniscas de grano fino-medio que aparecen en litosomas limitados
por una superficie de erosién basal. No se han encontrado fésiles
y la unidad se atribuye a un ambiente fluvial de rios meandriformes.
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SALoMON (1973, 1980) atribuye las Capas de Viviparus al Valangi-
niense, sobre la base de la presencia en las mismas del Ostracodo
Theryosynoecum fittoni. PUIALTE (1976) especula con una edad Hau-
teriviense-Barremiense para la Formacién de Vega de Pas, por consi-
deraciones regionales.

3.2.2. Unidades litoestratigrdficas de la Sierra de Cantab}’ia
y Montes Obarenes

Formacion de Pino de Bureba

Se denomina asi la sucesiéon conglomeritico-areniscosa aflorante
al S y SW de Ona (Burgos), citada por RAMIiREZ DEL P0z0 y AGUILAR
(1972) y SaLoMON (1980). Sus afloramientos se circunscriben a las
hojas 1:50.000, nim. 135 (Sedano) y 136 (Ofia), pero ha sido cortada
también en los sondeos Hontomin-2, Valdearnedo-1, Rojas-1 y S. Pe-
dro-2 (cf. RamMiREZ DEL P0z0 y AGUILAR, 1972). En la cartografia
MAGNA de la hoja 136, realizada por OLIvVE et al. (1978), la Forma-
cién ha sido individualizada so6lo en los alrededores de Pino de Bureba
(sigla C%3,.), mientras que en el sector de Quintanaopio queda inclui-
da en las unidades cartograficas comprensivas C33,,, («facies Weald»)
y C,.-Ch («Valanginiense superior-Cenomaniense inferior»).

La Formacién reposa discordantemente sobre calizas y margoca-
lizas del Dogger. Su corte tipo se realiza por el camino forestal que
nace en Pino de Bureba en direccién NE. Segtn OLIVE et al. (1978),
tiene una potencia minima de 300 m, y consta de conglomerados si-
liceos, arenas gruesas y arcillas. No se citan fésiles, y la Unidad se
atribuye al Valanginiense superior-Hauteriviense por su posicién es-
tratigrafica. En cuanto a su génesis los precitados autores apuntan
como probable una procedencia deltaica. Un ambiente de abanicos
aluviales parece, sin embargo, estar mis en consonancia con los ras-
gos sedimentolégicos de la Formacién.

Formacion de La Lastra

Los tnicos afloramientos de esta unidad se encuentran en la hoja
1:50.000, ntium. 136 (Ofia), en las proximidades de Pino de Bureba y
de Barcina de los Montes. En la cartografia MAGNA (OLIVE et al.,
1978) se dibuja con la sigla C%}, ).

La Formacién tiene unos 90 m de espesor, y consiste en una al-
ternancia de calizas microcristalinas, que en algunos niveles presen-
tan estructuras pisoliticas y arcillas varioladas por lo comin de tonos
rojizos. Ambas litofacies contienen abundantes Charadceas y Ostraco-
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dos de agua dulce, lo que demuestra un ambiente de depdsito de tipo
lacustre. OLIVE et al. (op. cit) le asignan una edad Barremiense y
quiza Aptiense bajo.

El sustrato de la unidad es normalmente la Formacién de Pino
de Bureba, pero en el sector de Barcina de los Montes reposa sobre
un banco de 40 cm de espesor de calizas ooliticas con Ostreidos,
Briozos y radiolas de Equinodermos (¢;Fm. de Loma Somera?), que
a su vez descansa sobre calizas marinas del Bathoniense.

Formacién de Montoria

En la Sierra de Cantabria el «Wealdense» aparece en varios aflo-
ramientos dispersos, ligados por lo comin a zonas tectonizadas y/o
diapiricas. Aunque hay algunas diferencias de espesores y litofacies
entre ellos, la sucesién de Montoria (sur de Alava, hoja 1:50.000, nu-
mero 170, Haro), puede tomarse como representativa. El corte tipo
ha sido descrito por RAMIREZ DEL Pozo (1969) y PORTERO et al. (1978),
y en el mismo pueden distinguirse 2 Miembros:

— Miembro a: 40 m de alternancias de conglomerados poligéni-
cos, areniscas de cemento calcdreo y arcillas calcareas abigarradas
ricas en Ostracodos y Characeas atribuibles al Hauteriviense-Barre-
miense. Ambiente fluviolacustre.

— Miembro b: unos 140 m de limolitas y areniscas, algunas con
cemento calcareo, con Ostreidos, Chofatella, Ostracodos y Chariceas.
Se atribuye al Barremiense. Ambiente de lagoon, con episodios de
aguas dulces, salobres y saladas.

3.2.3. Unidades litoestratigrdficas del Arco-Vasco
Formacion de Villaro

Esta unidad es equivalente a la de «Arcillas negras» de Rar (1959).
En un informe de CIEPSA (1965), resefiado por GArRcfaA RODRIGO y
FERNANDEZ ALVAREZ (1973) se utiliza ya la denominacién de Fm. Villa-
ro, aunque estos ultimos autores prefieren el de «facies Villaro». La
Formacion aflora extensamente en el niicleo del anticlinorio de Bilbao,
en la zona de Aramayona y al SE de la Sierra de Aitzgorri. En ningtn
punto, sin embargo, es visible el muro de la misma, por lo que las
relaciones con los materiales infrayacentes, y la propia naturaleza de
éstos es desconocida. Su corte tipo se situa en la pista forestal que
desde Villaro asciende hacia el Gorbea y las Pefias de Itxina.
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Se trata de una potente unidad (> 2.200 m) construida principal-
mente por arcillas negras, hojosas, ricas en materia organica, con in-
tercalaciones frecuentes de areniscas de grano fino y proporciones me-
nores de otras litologias. En el corte tipo, RAMiREZ DEL Pozo (1969),
ha distinguido 4 tramos, que de abajo a arriba son:

a) Arcillas y calizas negras, microdolomiticas, con Glauconia
(== 600 m).

b) Axcillas negras con Leda y Mytilus.

¢) Arcillas negras, niveles carbonosos, calizas negras y areniscas
de grano muy fino, con Glauconia, ostracodos de facies marino-salobre
y foraminiferos areniceos.

d) Arcillas negras con intercalaciones discontinuas de lumaquelas
de Ostreidos (Exogyra).

Sobre la base de estas caracteristicas, es claro que la Fm. de Villa-
ro se deposité en ambientes transicionales salobre-marinos (lagoons,
estuarios...). Su edad es pre-Aptiense, probablemente Berriasiense-Ba-
rremiense, pero no es posible, sin embargo, fijar los limites de los
diferentes pisos. RAMiREZ DEL Pozo (1973) apunta la posibilidad de
que el tramo a, sea Berriasense, y el b, Valanginiense, por contener
Mytilus fittoni.

Formacion del Valle de Ata

Incluye los niveles «calizas negras fétidas» y «calizas con entro-
ques» de Rar (1959), descritas también por SOLER y JosE (1972) bajo
la denominacién «Purbeck-Neocomiense». Los afloramientos de la uni-
dad se sitdan principalmente en la aureola de los macizos paleozoicos
vascos, siendo los mas frecuentemente citados los existentes en el sin-
clinal del Monte Uzturre, junto a Tolosa (p. ej.: LAMARE, 1936; RaT,
1959; RaMmirez DEL Pozo, 1969; Campos, 1979). Sin embargo, SOLER
y JosgE (1972) (Fig. 6) demuestra que el desarrollo mas completo de
la Formacién ocurre en la zona de Aralar, y por ello la misma es
seleccionada como area-tipo. La descripcién de la Formacién se basa
en el minucioso trabajo de FLOQUET et al. (1972), quienes la denomi-
naron «conjunto calizo purbeckiense».

El corte tipo se localiza en el Valle de Ata (Navarra), situado al
WNW de Madoz, concretamente, al sur de la Cota Irumuga (Eguardi-
Munio); de modo esquemaético la sucesién consta de abajo a arriba
de los siguientes Miembros:

a) Conglomerado de base, atribuible al Portlandiense (1 m), que
descansa sobre las formaciones marinas del Kimmeridgiense.
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b) Calizas lacustres de color crema («café con leche»), normal-
mente micriticas, con Charéceas, Ostrdcodos, Gasterépodos y Lameli-
branquios (5-30 m). Se atribuyen al transito Jurasico-Cretécico.

¢) Calizas negruzcas, fétidas, micriticas o microespariticas, siem-
pre con bioclastos y/o pellets, ricas en fésiles: lumaquelas de Sérpu-
las, Gaster6épodos, Lamelibraquios (20-60 m). Indican un ambiente ma-
rino restringido (¢lagoon?) y se atribuyen al Berriasense-Valanginiense.

Tal y como se indica en el cuadro 1, los miembros b y ¢ se inter-
digitan parcialmente en la horizontal, efectudndose el cambio de facies
entre Olatxiki y Baraibar.

Formacién del Puerto de Aralegui

El 4rea tipo de esta unidad es la misma que la del Valle de Ata, y
por idénticas razones. El corte tipo se situia en el cierre periclinal oc-
cidental del anticlinal de la Sierra de Aralar, en las proximidades del
Puerto de Aralegui. Se accede al mismo por una pista forestal que
parte de Ataun y se dirige al este. FLOQUET et al. (1972) describen la
Formacién bajo el epigrafe «facies Wealdenses» separando los 4 Miem-
bros siguientes, citados de abajo a arriba:

a) Arcillas negras, arcillas versicolores con nédulos de pirita (8-
10 m). Esporadicamente contienen Viviparus («Paludina»).

b) Areniscas con estratificacién cruzada (10-30 m). Azoicas.

¢) Calizas arcillosas finamente estratificadas, niveles carbonosos
y carniolares (5-8 m).

d) Alternancia de calizas fosiliferas (Gasterépodos, Lamelibran-
quios, Sérpulas, Ostreidos) y esquistos negros con Astarte. Niveles
areniscosos (30-50 m). Este Miembro es parcialmente equivalente a
los «esquistos con erizos» de SOLER y JosE (1972) y presenta una ma-
yor continuidad lateral que los infrayacentes a, b y c.

El contacto inferior de la Formacién es concordante. Los Miem-
bros a, b y ¢ fueron acumulados en medios continentales, de agua
dulce, en tanto el Miembro d es transicional a marino. La edad su-
gerida por FLOQUET et al. (1972) es Hauteriviense-Barremiense.

* * *

En los alrededores de Guernica (Vizcaya) existen también aflora-
mientos del Complejo Purbek-Weald citados, por ejemplo, por SOLER
y Jost (1972 a). Afloran pobremente a causa del tectonismo y sobre
todo al recubrimiento vegetal, y su estratigrafia es poco conocida.
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A titulo de hipétesis se sefiala la posibilidad de que se trate de las
mismas Formaciones de la aureola de los Macizos Vascos, dado que
sus caracteres son similares (potencias no muy grandes, predominio
de facies arcilloso-carbonatadas, etc.).

3.3. Aptiense y Albiense

Los materiales que constituyen estos dos pisos forman, por si so-
los, gran parte de los afloramientos cretacicos de la regién y de la
columna compuesta general. Se han venido describiendo tradicional-
mente bajo la denominacién de Complejo Urgoniano (RAT, 1959; Gar-
cfA-MONDETAR, 1979), a causa del cardcter distintivo que les propor-
ciona una de sus litologias mas significativas: las calizas con Rudistas.
Llegan a alcanzar mas de 4.000 m de espesor, y aparte de calizas con-
tienen niveles de margas, lutitas, areniscas y conglomerados, en una
relacion espacial tan rapidamente cambiante que justifica el conti-
nuado uso del término «complejo» que se les aplica. Representan el
primer episodio arrecifal cretacico del drea y uno de los mas espec-
taculares de la Peninsula Ibérica. Sus afloramientos mas importantes
se localizan en el norte de la region, sobre todo en Cantabria y en
los anticlinorios del arco plegado vasco (Fig. 3.3). En el sur, los equi-
valentes terrigenos son dificiles de diferenciar de los materiales in-
fraurgonianos y varian mucho de potencia; se encuentran principal-
mente en asomos diapiricos o anticlinales de Cretacico inferior, den-
tro de afloramientos extensos de Cretdcico superior (4rea plegada
del Pisuerga, Montes Obarenes y Sierra de Cantabria).

Es un hecho conocido la dificultad que existe para establecer un
esquema litoestratigrafico claro y sencillo de los materiales urgonia-
nos, evidente para la mayoria de las personas que estudian los aflo-
ramientos. El cuadro que se expone a continuacién (cuadro 3.2) tiene
en cuenta los datos de los siguientes autores: RaTr (1969) y MAGNA
para la mayoria de las 4areas; GARCfA-MONDEJAR (1979 e inéditos), GAR-
cfa-MONDEJAR y PascaL (1978) y GARciaA-MONDEIAR y PuJALTE (1981)
para el dominio peri-asturiano; RAMIREZ DEL Pozo (1971), RAMIREZ
DEL P0z0 y AcuiLAR ToMmA4s (1969) y AcuiLar ToMAs (1975), para areas
meridionales principalmente; FLOQUET y RAT (1975) para la Sierra de
Aralar, y FeuiLLEE (1967), WIiEDMANN (1977) y Camros (1979), para
ciertos puntos de las areas orientales. El grado diferente de detalle
de los trabajos citados condiciona la uniformidad del esquema resul-
tante final, de manera que mientras algunas unidades se pueden con-
siderar relativamente bien establecidas, por haber sido objeto de am-
plios estudios, otras deben contemplarse como provisionales en es-
pera de nuevos conocimientos que determinan su justificacién o re-
definicién. Solamente partiendo de esta premisa se ha intentado la
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sintesis litoestratigrafica que sigue, la cual es, en ultima instancia,
una de las varias posibilidades de ordenacién y descripcién de los
cuerpos de roca mas representativos.

3.3.1. Unidades litoestratigrdficas del dominio peri-asturiano
Formacion de Cilleruelo de Bezana

Denominaciones anteriores para los materiales de esta formacién
son las de «Areniscas de Pefia Plato», «Lutitas de Puerto Seguro»,
«Areniscas de Prosona», «Calizas de La Cerrada», «Lutitas de Ruéna-
les», «Areniscas y conglomerados del Arroyo de La Mata», «Calizas de
Llano», «Areniscas del Arroyo de los Arrafies», «Areniscas de Valde-
rias», «Areniscas de Polientes» y «Lutitas de Bascones de Ebro», de
GARCIA-MONDEJAR (1979). También «Calizas de Llano», de GArRcfaA-MoN-
DEJAR v PascaL (1978), y «Areniscas de Cilleruelo de Bezana», de Gar-
cfA-MONDEJAR v PusaLtE (1981). Aflora en los alrededores del pantano
del Ebro al N de Cilleruelo de Bezana, y en el valle del Ebro al N del
paramo de La Lora. Pueden diferenciarse entre sus materiales los si-
guientes miembros:

a) Areniscas de Polientes, formadas por unos 400 m de areniscas
y lutitas con caracteres que sugieren un ambiente fluvial de rios tren-
zados y, en ocasiones, meandriformes.

b) Lutitas de Rudnales, gran paquete de 1.400 m de lutitas y
areniscas con caracteres de rios meandriformes.

¢) Areniscas de Pefia Plato, aproximadamente 400 m de areniscas
y lutitas de probable origen a través de rios trenzados.

d) Calizas de Llano, de aproximadamente 85 m, con Ostreidos,
Orbitolinidos y un ejemplar de Ammonites (Rolobdceras), de medio
marino somero. Estos argumentos paleontolégicos permiten datar la
unidad al menos en el Aptiense inferior (Bedouliense inferior).

Formacion de Rio Yera

Corresponde al «tramo 3» del corte de Vega de Pas, RaT (1969);
a las «Areniscas compactas cuarciticas» de RAMIREZ DEL Pozo (1969),
del mismo corte, y a la unidad W+ de PusaLTe (1974). PusaLTE (1976)
la definié como «Fm. de Rio Yera», y asi se ha citado posteriormente
en PusaLTE (1977) y GARCfA-MONDEJAR (1979). Como «Areniscas de Rio
Yera» aparece en GARCfA-MONDETAR y PusaLTE (1981). Su principal aflo-
ramiento se encuentra en forma de banda continua, desde las proxi-
midades del puerto del Escudo hasta el area de Liérganes (provincia
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de Cantabria). En la subida W del puerto de las Estacas se ha esta-
blecido la serie tipo, con 479 m de potencia. Otros afloramientos en
Arredondo y Ramales son de mucha menor potencia y poseen fésiles
marinos (Orbitolinidos). En el corte tipo presenta areniscas de grano
medio, con innumerables sets de estratificacién cruzada y paleoca-
nales, entre los que se disponen tapices de lutitas y restos vegetales
transportados. Las paleocorrientes, unimodales, muestran un claro sen-
tido hacia el E, apoyando la interpretacién de un ambiente sedimen-
tario fluvial de rios trenzados. En cuanto a la edad, por estar inme-
diatamente debajo de una unidad con Deshayesitidos del Bedouliense
inferior, cabe pensar que represente el transito Barremiense-Aptiense.

Formacion de Caranceja

Es equivalente a: «Tramo 1» del corte de Saja de Rat (en CIry
et al., 1967, p. 413); «Unidad Cl;;» del MAGNA y «Areniscas 1» de Gar-
cfa-MONDEJAR y PUJALTE (1981). Aflora en la franja costera al W de
Santander y se pueden observar sus caracteres en el valle del rio
Saja, a la altura de Caranceja (W de Torrelavega). Se compone de
areniscas, lutitas y margas con Orbitolinas, de ambiente sedimentario
de transicién continental-marino, que descansan sobre lutitas rojas
y areniscas continentales infraurgonianas. Aunque presenta bastante
continuidad lateral, su potencia es pequefia: alrededor de 40 m. La
edad que se le puede atribuir es Bedouliense inferior.

Formacion de S. Roque de Riomiera

Representa los niveles siguientes dentro del corte del puerto de las
Estacas: O1, T1 y Tz, de MENGAUD (1920); Go, de CIry (1940) y RaT (1959);
«tramo calizo margoso inferior», de Sanz (1959); niveles 1 y 2, de Ra-
MIREZ DEL Pozo (1971). También las siguientes unidades: «Lutitas,
calizas y areniscas del Km. 26», «Calizas y areniscas del Km. 25,5» y
«Calizas de S. Roque», de GARCIA-MONDEIAR (1979) y GARCIA-MONDEJAR
y PusaLTe (1981); «Calizas de las Nieves», de PascaL (1974), y «Barras
calizas con Rudistas», T1 y Tz, de GARCfA-MONDEJAR y PascaL (1978).
Aflora en el area de Valnera desde el Macizo Costero hasta el Enguin-
za, y también en las dreas de Arredondo y Ramales. El corte tipo
se establece en el puerto de las Estacas, donde se puede diferenciar
un primer miembro con varias litologias, entre las que predominan
lutitas, areniscas de grano medio y fino, margas y calizas, todas de
colores oscuros. En los niveles calcareos se encuentran Orbitolinidos,
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Rudistas y Corales, y en los tramos terrigenos tinicamente restos de
plantas. El espesor medido es de 167 m, y el ambiente sedimentario
atribuido de transicién continental-marino. Un segundo miembro, cal-
careo, de 79 m, consta de dos barras calizas limitando a niveles de
areniscas oscuras, calizas y margas. Las calizas contienen multitud
de Rudistas, Corales, Braquiépodos, etc., y las areniscas restos dimi-
nutos carbonosos sugiriendo un ambiente marino muy somero. La
edad de la Formacién se establece en el Bedouliense, mediante Am-
monites (Deshayesitidos) y Orbitolinidos.

Formacion Calizas de S. Esteban

Corresponde al «tramo 2» del corte de Saja de RaT (en CirY et al.,
1976, p. 413); a la unidad Cl, de las hojas del MAGNA y a las «Cali-
zas 1» (S. Esteban) de GaARrcia-MONDEIAR y PUsALTE (1981). Presenta
buenos afloramientos en el valle del rio Saja a la altura de S. Esteban
(W de Torrelavega). Se compone de calizas con multitud de Rudistas
de pequefio tamafio, Orbitolinidos y Miliolidos, de ambiente marino
somero (plataforma carbonatada). La potencia que posee esta unidad
oscila alrededor de 40 m y su edad es Bedouliense superior, de acuer-
do con los datos de varios autores. Es de destacar su estratificacién
bastante regular en bancos que no suelen sobrepasar 1 m de espesor.

Formacion de Las Rozas

Sus materiales constituyentes han sido descritos bajo las siguientes
denominaciones: «Calizas de Arroyo», CIry (1940); «Calizas de Arija»,
GARCIA-MONDEJAR y PascAL (1978); «Areniscas del Barranco del Sollon-
dén», «Areniscas y Lignitos de Sierra», «Areniscas y calizas de La
Cobia», «<Fm. Calizas de la presa de Arroyo», «Areniscas y Lignitos del
Ontafién», «Calizas de Renedo», «Areniscas del Arroyo de Regada»,
«Areniscas de la Estacién de Soncillo», «Calizas de Bimén», «Areniscas
de Rio Ballurbio», «Conglomerados del Arroyo de la Fuente», «Arenis-
cas de la Fabrica de Arija», «<Fm. Calizas de Arija», «Areniscas del
Arroyo de Trechucios», «Areniscas y Lutitas de Ambos Montes», «Luti-
tas del Arroyo de la Zarzosa» y «Areniscas, lutitas y calizas de Sili6»,
de Garcia-MoONDEJAR (1979); «Areniscas de Las Rozas», de Garcia-MoN-
DEJAR y PusaLTE (1981). Aflora principalmente entre Arija y Arroyo, en
el borde sur del pantano del Ebro, donde se puede establecer el corte
tipo (al SE de Llano). Aunque el caracter predominante de la unidad
es areniscoso, otras litologias permiten la diferenciacién de los siguien-
tes miembros:
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a) Conglomerados del Arroyo de la Fuente, aproximadamente 75 m
de potencia de conglomerados siliceos con cantos de hasta 13 cm,
atribuibles a un abanico aluvial. :

b) Calizas de la presa de Arroyo, aproximadamente 50 m de cali-
zas y margas arenosas con Rudistas, Corales, Orbitolinidos, etc., de
ambiente marino somero.

¢) Areniscas y lignitos del Ontafién, de aproximadamente 170 m,
procedentes de rios meandriformes y trenzados.

d) Calizas de Arija, de unos 170 m de potencia, con Ostreidos,
Corales, Equinidos, Orbitolinidos, etc., de ambiente marino somero
(linea de costa).

El estudio de los Orbitolinidos permite datar a la unidad dentro
del Aptiense superior-Albiense inferior.

Formacion del Puerto de Las Estacas

Fue descrita anteriormente como «Areniscas del Puerto de Las Es-
tacas» (SANZ, 1959; GARCIA-MONDEJAR, 1973-75); «serie arenosa-arcillosa
de 100 m de espesor» (RAMIREZ DEL Pozo, 1971); «Unidad C!_ » del

s153
MAGNA; «Formacién Areniscas del Puerto de Las Estacas» (GaRrcia-

MoONDETAR y PujaLTE, 1981). Aflora en una banda desde cerca del Puerto
del Escudo hasta las proximidades de Miera, al S de Liérganes. Su corte
tipo, con 108 m de espesor, se establece en lo alto del Puerto de Las
Estacas. Est4d constituida por una alternancia de niveles de areniscas
y lutitas. Las areniscas poseen granos de tamafio medio, y se organizan
en crestones con innumerables estratificaciones cruzadas de rellenos
de canales trenzados. Las lutitas son negras o azuladas y poseen con-
creciones calcareas y finos niveles de lignito. En conjunto, a esta uni-
dad se le atribuye un medio sedimentario de cono aluvial distal, con
procedencia W de materiales. Los tnicos fésiles encontrados son restos
de plantas transportadas, en las areniscas, y algunos Foraminiferos y
Lamelibranquios en dos finas intercalaciones calizas. La posicién en co-
lumna atestigua una edad de transito Bedouliense-Gargasiense.

Formacidn del Rio Trueba

Otras denominaciones de los materiales de esta unidad, descritos en
el corte del puerto de Las Estacas, han sido: nivel O: de MENGAUD (1920);
nivel 2 de Ciry (1940) y RaT (1959); nivel 4 de RAMIREZ DEL Pozo (1917);
nivel C del MAGNA; «Grupo Trueba» de Garcia-MONDEJAR (1979);
«Margas del Rio Trueba» de GARCfA-MONDEJAR y PUJALTE (1981). Aflora
en una banda desde el Macizo Cotero hasta San Roque de Riomiera,
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y en el area de Ramales. En el valle alto del rio Trueba se establece
el corte tipo, con 250 m de potencia. Cabe diferenciar dos miembros en
el area tipo:

a) Margas con Plicdtulas y Ammonites, euxinicas, monétonas, con
algunos estratos de biomicritas arenosas glauconiticas, de ambiente
marino relativamente profundo (> 100 m).

b) Calizas y margas en estratos alternantes de menos de 50 cm,
con Plicatulas y Orbitolinas, de ambiente marino de talud o rampa
carbonatada. La edad establecida mediante Ammonites y Orbitolini-
dos es Gargasiense inferior.

Formacion de Cuchia

Comprende los materiales del «nivel 4» del corte de Suances, de
MENGAUD (1920); las «margas con Parohoplites de Cuchia» y las «ca-
lizas margosas con Douvilleiceras de Puente Arce, Reocin y Udias»,
de RAT (1959); el «nivel 3» del corte de Saja, de Rat (en Ciry et al.,
1967, p. 413); la unidad Ci; del MAGNA, y la base de las calizas 2
(Golbardo), de Garcfa-MONDEIJAR v PUIALTE (1981). Aflora en los luga-
res sefialados por los autores anteriores entre otros muchos sitios,
pudiéndose situar el corte tipo en Suances. Esta constituida princi-
palmente por margas, lutitas y arenas, con fauna caracteristica de
Ostreidos y Ammonites. Su potencia es de alrededor de 100 m y su
edad Bedouliense final-Gargasiense inferior. Cabe asignarle un medio
sedimentario marino somero y terrigeno, al principio, y marino de cir-
culacién abierta en plataforma externa o rampa carbonatada, después.

Formacidn Calizas de Cantos Blancos

Descrita anteriormente en el corte de Las Estacas como «nivel T2»
de MENGAUD (1920); «nivel Ci» de Ciry (1940) y RaT (1959); «nivel 5»
de RaMirez DEL Pozo (1971); «Calizas de Cantos Blancos» de Sanz
(1959); «Calizas de Castro» de Garcia-MONDEIAR y Pascar (1978);
«nivel Ci3 ;» del MAGNA; «Grupo Horno» de Garcfa-MONDEJAR (1979);
«Calizas de Cantos Blancos» de GaArRcfa-MONDEJAR y PUIALTE (1981). Pre-
senta muy buenos afloramientos en ambas laderas de la cabecera del
valle del rio Trueba, donde se pueden distinguir los dos miembros si-
guientes:

a) Calizas nodulosas y calcarenitas arenosas (Fuente Cornejo), con
Orbitolinas, Corales, Ostreidos, Algas, Briozoos y Rudistas, de ambien-
te marino muy somero con ligeras oscilaciones batimétricas.
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b) Calizas masivas (Castro), con Rudistas, Corales y Algas, de
ambiente marino somero de plataforma carbonatada. En total se tiene
una potencia de alrededor de 300 m. Los Orbitolinidos permiten atri-
buirle una edad de Aptiense final-Albiense inferior.

Formacion Areniscas del Rio Miera

Las referencias previas a estas areniscas han sido denominadas asi:
«Complejo areniscoso del valle alto del rio Miera» (RaT, 1959); «Are-
niscas del Puerto de Lunada», siglas Cl; y Csls; del MAGNA; «Grupo
Miera» de GARCiA-MONDEJAR (1979); «Areniscas del Rio Miera» de
GARCIA-MONDEJAR y PUsALTE (1981). Afloran tinicamente en el valle alto
del Rio Miera, donde se ha establecido la seccién tipo (subida al
Puerto de Lunada), y en el valle alto del Rio Asén, donde aparecen
a modo de inlier. En el 4rea del Rio Miera se pueden distinguir los
siguientes miembros:

a) Areniscas calcireas, margas y calizas arenosas (Torcaverosa),
con Orbitolinidos, Ostreidos, Equinidos, Briozoos, etc., de talud del-
taico.

b) Areniscas calcdreas (Mirador de Riomiera), con escasisimos fé-
siles (Foraminiferos), de boca principal de distributario.

¢) Areniscas calcdreas y calcarenitas arenosas (Cavada), con Brio-
zoos, Orbitolinidos, Algas, Equinidos, Corales, Ostreidos, Crinoides, et-
cétera, de medio fluvio-mareal. La potencia calculada es de 900 m, y la
edad establecida mediante Orbitolinidos, Aptiense final-Albiense in-
ferior.

Formacion Calizas de Picones

Es equivalente a los niveles C'% v Cid,;s del MAGNA y fue de-
finido por GARCIA-MONDEJAR (1979). Aflora extensamente en el valle
del rio Miera, aguas abajo de S. Roque de Riomiera, y en el valle del
rio Asén (Val de Asén), desde donde se integra en la Fm. Calizas de
Ramales. En el primer valle citado se establece el corte tipo, diferen-
cidndose tres miembros que se reemplazan lateralmente:

a) Calizas arenosas con fragmentos de Rudistas, Equinidos, Algas
y Orbitolinidos, de ambiente marino somero de alta energia.

b) Calizas bioclasticas con escasa contaminacién arenosa y algu-
nas estructuras de corriente, de ambiente marino agitado.

¢) Calizas margosas (con Rudistas, Corales, Gasterépodos, etc.),
lutitas y areniscas, de ambiente marino restringido (lagoon). La poten-
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cia calculada supera 1.500 m, mientras que la edad que proporcionan
los Orbitolinidos es Gargasiense-Albiense inferior.

Formacion Calizas de Ramales

Como sinénimos se pueden citar: «Barrera de Ramales» de RAT
(1959); «Grupo Los Collados» de GArRcfa-MONDEIAR (1979) y «Calizas
del Hornijo» de GARCIfA-MONDEJAR y PusaLTE (1981). El cambio lateral
de esta unidad a facies margosas de «cuenca» le confiere un claro ca-
racter diacrénico. Su parte inferior se puede estudiar bien en el valle
del rio Gandara, al S de Ramales; su parte media en el valle alto del
rio Asé6n; y su parte superior al NE de Ramales (Ojébar), o en Orifién.
Esta constituida por calizas masivas con Rudistas, Corales, Orbitoli-
nidos, etc., de ambiente marino somero en situacién de gran banco
casi aislado, en el que se formaron monticulos arrecifales de tipo
«mud mound» y facies regulares de plataforma. Llega a tener una po-
tencia de 1.000 m en el corte del rio Asén, y una edad comprensiva
de Aptiense inferior-Albiense superior.

Formacién de Reocin

Es equivalente a las «Calizas de Reocin, Udias, Novales, Monte
Berbecha, La Florida, etc.» de MENGAUD (1920), KARRENBERG (1934) y
RaAT (1959); también corresponde al «tramo 4» del corte de Saja de RaT
(en CIRY et al., 1967, p. 413), al «nivel CZ» del MAGNA vy a las «Cali-
zas 2 (Golbardo» de GARciA-MONDEJAR y PuyaLteE (1981). Los aflora-
mientos son buenos y numerosos, pudiendo establecerse el corte tipo
en el valle del rio Saja a la altura de Golbardo (W de Torrelavega).
Estd constituida por calizas con Ostreidos, Rudistas, Orbitolinas, Co-
rales y Algas, formando a veces monticulos arrecifales, y por Dolomias
secundarias con importantes mineralizaciones de blenda, pirita y ga-
lena. La potencia es variable, con unos 150 m en el corte tipo. En
cuanto a la edad, los Orbitolinidos determinan el intervalo Gargasiense
superior-Albiense inferior.

Formacion de Quintanilla de An

Aflora en los valles que limitan por el N y por el S al Paramo de
La Lora (Ebro y Tozo, respectivamente), quedando situadas sus mejo-
res exposiciones hacia el 4drea de Polientes, donde se ha establecido el
corte tipo (Quintanilla de An). Bajo la denominacién de «Conglome-
rados de Quintanilla de An» ha sido descrita previamente por GARCia-
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MONDEJAR (1979) y GARcfA-MONDEJAR y PUSALTE (1981), y sin individua-
lizacién especifica ha sido incluida en los cortes del area, en la base
de las areniscas de Utrillas (AGuiLar TomA4s, 1975). La litologia mas
representativa es la conglomeratica, con cantos de hasta 25 cm y ce-
mentacién ferruginosa local, pero también existen areniscas con estra-
tificacion cruzada cuyos granos son casi exclusivamente siliceos (cuar-
zo y cuarcitas), igual que los del conglomerado. En el corte tipo
existen frecuentes excavaciones canaliformes, estratificaciones cruza-
das y restos de plantas, pudiéndose deducir un diagrama unipolar de
paleocorrientes; todo ello, junto con otros datos, sugiere un sistema
de abanicos aluviales. La potencia en el corte tipo es de 42 m, y la
edad supuesta Albiense inferior-superior.

Formacién de La Canal

En trabajos anteriores sus litologias se han descrito bajo las si-
guientes denominaciones: «Areniscas y conglomerados de La Canal»,
«Lutitas de Pefia Postal», «Areniscas de La Capia», «Areniscas de Arija
del Sur», «Lutitas de Rio Nava», «Areniscas de Linares de Bricia» y
«Areniscas de Cuillas del Valle», de Garcfa-MoONDEIAR (1979); «Arenis-
cas de Las Rasas» y «Areniscas de Campos Verde» de GARCfA-MONDE-
JAR y PusaLTE (1981). Aflora ampliamente en el 4rea de La Canal,
al W de Santa Gadea (inmediatamente al S del pantano del Ebro),
donde se ha establecido el corte tipo, y en el drea de Polientes, hacia
la aldea de Cuillas del Valle. Se puede considerar formada por los si-
guientes miembros:

a) Areniscas de Las Rasas: aproximadamente 400 m de areniscas,
conglomerados siliceos y lutitas, de ambiente fluvial propio de rios
trenzados.

b) Areniscas de La Capia: aproximadamente 100 m de areniscas
microconglomeraticas y lutitas, también de ambiente fluvial de rios
trenzados.

¢) Areniscas de Cuillas del Valle: aproximadamente 300 m de are-
niscas y lutitas de ambiente continental fluvial de rios trenzados y
meandriformes. La edad atribuida es Albiense inferior-superior.

Formacién de Lunada

Descrita como «Grupo Lunada» en GARCIA-MONDEJAR y PUJALTE
(1981). Aflora desde el Macizo Costero hasta el Puerto de Las Alisas,
estableciéndose el corte tipo en el valle de Lunada, al E de Castro Val-
nera. Se puede considerar constituida por los siguientes miembros:
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a) Areniscas, conglomerados y calizas (La Miel) de linea de costa
clastica y plataforma marina interna.

b) Calizas (Pto. de Lunada), con Rudistas, Corales, Orbitolinas, etc.,
de plataforma carbonatada.

¢) Areniscas, calizas y conglomerados (Rio Lunada), de platafor-
ma marina interna y linea de costa. En total se han medido 300 m en
el corte tipo. La edad que sugieren los Orbitolinidos es Albiense in-
ferior, parte superior-Albiense medio. Esta unidad descansa localmente
en discordancia sobre las Calizas de Cantos Blancos, y sus tramos te-
rrigenos sugieren procedencia de aporte SE y S.

Formacidén de Picén del Fraile

Como sinonimias se pueden citar las siguientes: «Fm. Calizas de
Cabafias de Lunada» y «Fm. Calizas de Picén del Fraile» de GARcia-
MoNDEJAR (1979), v «Calizas de Picén del Fraile» de Garcia-MONDETAR
y PusaLte (1981). Aflora unicamente en los valles altos de los rios
Lunada y Gandara. Contiene los siguientes miembros:

a) Caliza con tramos terrigenos (Cabafias de Lunada), con Corales,
Rudistas, Orbitolinidos, etc., de plataforma carbonatada.

b) Calizas bien estratificadas en grandes paquetes, con Rudistas,
Corales, Orbitolinidos, etc., de plataforma carbonatada.

¢) Calizas dispuestas en monticulos de borde de plataforma car-
bonatada, entre los que destaca el lentején de La Gandara, con Cora-
les, Rudistas, Orbitolinidos, Algas, etc. El espesor total en el corte de
Lunada es de 300 m. La edad, Albiense inferior alto-Albiense medio.

Formacidén de Soba

Descrita anteriormente como «Margas de Soba» (RaT, 1959), «Gru-
po Géndara» (GARcfA-MONDEJAR, 1979) y «Margas del rio Géandara»
mas «Lutitas de La Sia» (GARcfA-MONDEJAR y PusaLte, 1981). Aflora
extensamente en el valle de Soba (cabecera del rio Gandara), estando
formada por los siguientes tres miembros:

a) Calizas arenosas negras, muy bien estratificadas, de ambiente
euxinico de «cuenca».

b) Margas, areniscas y lutitas con Espongiarios y Tritaxia, tam-
bién de «cuencan.

¢) Lutitas y areniscas de ambiente marino de talud. En total al-
canza un espesor de 1.500 m. Su edad comprensiva, establecida median-
te Ammonites y Orbitolinidos, es Aptiense superior-Albiense superior.
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Como quiera que esta unidad pasa lateralmente a las Calizas de Rama-
les, a diferentes alturas en el tiempo, es necesario destacar su impor-
tante caracter diacrénico.

Formacion de Las Pefiosas

Corresponde al «tramo 5» del corte de Saja de RAT (en CIRY et al.,
1967, p. 412); al «Complejo areniscoso supraurgoniano» de MENGAUD
(1920) y RaT (1959); a la unidad Cl; del MAGNA, y a las «areniscas 3»
de GARcIA-MONDEYAR y PUISALTE (1981). Aflora en Las Pefiosas (al E de
Comillas), Puente Arce, Novales, Casar de Periedo y Punta del Rostro
(zona de Ajo). Consta de areniscas, lutitas, margas y calcarenitas, de
ambientes desde continental fluvial a marino costero. Su potencia varia
desde unos 50 m en Puente Arce hasta unos 200 m en el sinclinal de
Comillas-Cobreces (drea de Las Pefiosas). La edad, establecida mediante
Foraminiferos, es Albiense inferior, parte superior-Albiense medio.

Formacion del Alto de Las Varas

Se puede hacer equivalente a los «niveles entre Solérzano y Seca-
dura» y a los del «Col de Las Varas» de RaT (1959); en relacién al
MAGNA quedaria representada por las siglas C}, y Ci%. Aflora al
norte del puerto de Las Alisas, en gran parte de las depresiones de
Rio Aguana, Solérzano, Secadura y Matienzo. Se caracteriza por una
alternancia de barras calizas con Rudistas, Orbitolinas, Miliélidos, etc.;
calizas bioclasticas con estratificaciones cruzadas; calizas margosas y
margas con Ostreidos, Gasterépodos, Corales y Orbitolinas; lutitas, y,
finalmente, areniscas, todo en una estratificacién muy regular, man-
teniendo las potencias muy constantes. El corte tipo se puede estable-
cer en el puerto de Las Varas, aunque en el mismo no aflora el techo;
la potencia minima calculada es del orden de 500 m. La edad mas pro-
bable que se le puede atribuir mediante Orbitolinidos y otros Fora-
miniferos es Albiense inferior elevado-Albiense final. Finalmente, el
medio sedimentario que sugieren las facies es marino somero de pla-
taforma, con alternancias ritmicas de sedimentacién terrigena y car-
bonatada.

Formacién de Utrillas

Fue definida formalmente por AGUILAR, RAMIREZ DEL P0zo y RiBa
(1971) en la zona de Utrillas-Villarroya de los Pinares (Teruel). En la
regién vasco-cantdbrica aparece en su borde meridional y occidental,
a modo de nivel discordante bastante continuo, situado por debajo de
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los carbonatos del Cretacico superior, con una potencia que oscila
entre 100 y 500 m. Consta esencialmente de arenas, a veces conglome-
raticas, sin apenas cemento, con granos de cuarzo de procedencia
pluténica y algo metamérfica, cuarcitas, silex, feldespatos potdsicos y
ausencia casi total de cemento y matriz. Procederian de la erosién con
poca meteorizacién de macizos esencialmente graniticos, y se habrian
depositado a través de corrientes fluviales. Hacia el Norte pasan a
los sedimentos marinos de la Fm. de Valmaseda. La edad mas probable
que se les puede atribuir es Albiense superior-Cenomaniense inferior.

Formacion de Busnela

Se ha identificado anteriormente como «Fm. Areniscas de Busne-
la», «Areniscas de la cota 1036», «Areniscas de Orcacia», «Conglomera-
dos de Lomas de Villamediana» y «Conglomerados de La Mesa» de
GARCIA-MONDEJTAR (1979); también como «Areniscas de Busnela» de GAR-
cfaA-MONDEJAR y PUJALTE (1981). Aflora extensamente a pesar de su pe-
quefio espesor (alrededor de 10 m de media), debido a la frecuente
coincidencia de su buzamiento con superficies topograficas. Cortes tipo
se pueden establecer en el rio Engana, Busnela, Anedo de Pas Pueblas
y Sta. Gadea (Monte Orcacia). Se individualizan dos miembros:

a) Areniscas de Orcacia, de color pardo-rojizo, con tamafio de
grano medio-microconglomeratico, restos vegetales y continuos rellenos
de paleocanales, que permiten pensar en un medio continental fluvial
de rios trenzados.

b) Conglomerados y areniscas de La Mesa, nivel de cantos de
hasta 5 cm, con estructuras frecuentes de rellenos de paleocanales
atribuibles a un medio fluvial de corrientes trenzadas. Todos los aflo-
ramientos de esta formacién reposan sobre una clara superficie de
discordancia. Su edad supuesta es Albiense superior.

Formacion Calizas de Las Machorras

Se ha denominado anteriormente «Calizas de Las Machorras» (CIRY,
1940; RaT, 1959, v GARCfA-MONDEJAR y PusaLtg, 1981), v «Fm. Calizas
de Las Machorras» (GARCIA-MONDEJAR, 1979). Aflora en el valle del rio
Trueba, al W de Espinosa de los Monteros. Se compone de dos
miembros:

a) Formado por paquetes calizos masivos con Rudistas y Corales,
y por tramos calcareniticos arenosos con Orbitolinidos y Algas esen-
cialmente.
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b) Situado entre Lusa e Imunia, formado por un espectacular
borde de plataforma con numerosos monticulos carbonatados y facies
de talud. Alcanza una potencia de 300 m en el corte de Lunada y su
edad es Albiense superior.

Formacion de Barcenaciones

Es equivalente a las siguientes unidades: «Calizas con Caprinidos»
de MENGAUD (1920) y RAT (1959); «Nivel 6» del corte de Saja de RAT
(en CIry et al., 1967, p. 412); «Niveles C2 y C2» del MAGNA, y «Ca-
lizas 3 (Barcenaciones), areniscas 4 y calizas 4» de GaARCiA-MONDEJAR
y PusaLTE (1981). El corte tipo se puede establecer en el valle del rio
Saja, a orillas de la carretera a su paso por Barcenaciones (W de
Torrelavega); otro corte se ha establecido en Punta Carcabo (area de
Ajo). Consta de tres miembros:

a) De 70 m de potencia, formado por calizas nodulosas y lamina-
das con Orbitolinas y Algas, de ambiente marino somero.

b) Consiste en unos 20 m de areniscas con estratificacién cruza-
da y Orbitolinas, de ambiente marino costero.

¢) Esta formado por 15 m de calizas con Caprinidos, Corales y
Orbitolinas, de ambiente marino somero.

La edad que se puede asignar a la formacién es Albiense medio
parte superior-Albiense final.

Formacidén de Meruelo

Corresponde a las «Margas y calizas de Meruelo» de RaT (1959) y a
la «Unidad C%» del MAGNA. Aflora en los alrededores de Meruelo
(sur de Ajo) y en Punta Urdiales (o este de Ajo). Consta de margas y
calizas azuladas, areniscosas, con Orbitolinas y Ostreidos, atribuibles
a un ambiente marino de «cuenca». Su potencia alcanza alrededor de
100 m, y la edad que cabe atribuirle es Albiense superior, parte supe-
rior. Lateralmente equivale a las Calizas de Barcenaciones por el W,
y a la Fm. del Alto de Las Varas, por el S.

3.3.2. Unidades litoestratigrdficas de la S. de Cantabria-
Montes Obarenes
Formacion de Nograro

Engloba a la unidad descrita bajo la denominacién de «Ciclotemas
de Nograro» (RAMIREZ DEL P0zo y AcuirLAr Tom4s, 1969) y a las uni-
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dades de caracter esencialmente terrigeno atribuibles al Aptiense-
Albiense infra-Utrillas, diferenciadas en el MAGNA en los afloramientos
del Cretacico inferior de la S.* de Cantabria y Montes Obarenes. El
corte tipo se localiza en el pueblo de Nograro (Alava), donde se distin-
guen dos miembros:

a) Calizo basal, de 50 m, compuesto por calizas arenosas con
Orbitolinidos de plataforma interna.

b) Terrigeno superior, de alrededor de 550 m, formado por una
serie ciclotematica continental con alguna intercalacién marina delga-
da. La edad establecida mediante Orbitolinidos es Aptiense-Albiense
superior.

3.3.3. Unidades litoestratigrdficas del arco-vasco

Formacidn del Ereza

Es sinénima de «Areniscas del Ereza» y «Areniscas del Ganeco-
gorta» de Rar (1959). Aflora dando grandes relieves en el nucleo del
anticlinorio de Bilbao, especialmente en los montes Ereza y Ganeco-
gorta. El corte mas facilmente accesible es el del rio Cadagua. Esta
formado esencialmente por areniscas de grano fino y muy fino, con
transito local y lateral a niveles discontinuos de calizas (con Rudistas,
Corales y Orbitolinas) y de margas (con Orbitolinas). El ambiente que
se deduce es marino y muy somero, con momentos de mayor conta-
minacién terrigena y otros de aguas mas limpias y sedimentacién car-
bonatada. Su potencia alcanza 300 m, y la edad que sugieren los Orbi-
tolinidos es Bedouliense-base del Gargasiense.

Formacién de Ernaga

Es sinénima de la «Serie arcillosa con Deshayesites» de FLOQUET y
RaT (1975) y de las «Argillitas calcareas negras» de EsNaoLA GOMEZ y
MARTIN GARciA (1975). Aflora en el 4rea de Aralar (al E de Ataan, hasta
Irurzun), al W de Tolosa (en Aramayona), y en la zona de Erefio (cerca
de Guernica). Consta de arcillas arenosas con Ammonites, entre las
que se intercalan bancos de calizas areniscosas con Orbitolinidos, pro-
pias de un ambiente marino somero ligado a una plataforma de circu-
lacién abierta. Alcanza hasta 300 m de espesor y su edad es Bedouliense.

Formacidn Calizas de Galdames

Comprende las «lentes» de Galdames, Zaramillo, Pefias Blancas,
Pagasarri, y Zamburu de RaT (1959), y la «Caliza de Toucasia» de
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PERCONIG (1967) y PERCONIG y ORTIZ RAMOS (1975); es decir, las cali-
zas que en afloramientos discontinuos constituyen un nivel inferior
urgoniano en el ndcleo del anticlinorio de Bilbao. Uno de los pocos
cortes facilmente accesibles es el de Areta (Alava). La litologia mas
representativa y abundante es la caliza, que contiene multitud de Ru-
distas, Corales y Orbitolinas de ambiente marino muy somero; local-
mente pasa a margas arenosas y a areniscas con Ammonites. Alcanza
hasta 200 m de espesor, y se puede considerar de edad Gargasiense
de acuerdo con Orbitolinidos y Ammonites.

Formacion de Altxueta

Sinénima de las «Crestas de Altxueta» de FLOQUET y RaT (1975), en
el 4rea de Aralar. Aflora entre el Puerto de Lizarruzti y Madoz y entre
el Txindoky y Goldaraz (Aralar). Se compone de una alternancia de
barras calizas y niveles terrigenos. Las calizas (Ui, U2 y Us) poseen Ru-
distas y son construidas o bioclasticas, mientras que los niveles terri-
genos (di, d2 y ds) son calcareo-arcillosos y arcillo-areniscosos; el am-
biente de sedimentacién que se les atribuye es de plataforma marina
interna. Alcanza esta formacién una potencia de alrededor de 1.000 m,
siendo su edad Gargasiense.

Formacion de Arrards

Equivalente a los niveles C};, C'2,, C% del MAGNA (Valle de Ul-
zama, hoja 90, Sumbilla). Aflora extensamente en dicho valle (NW de
Pamplona), desde la S.* de S. Pablo hasta el mirador de Ulzama y
Berroeta, alcanzando una potencia de alrededor de 700 m. Se distin-
guen los miembros siguientes:

a) Brechas sobre el Jurasico de cantos carbonatados jurasicos,
del Aptiense inferior (C};).

b) Calizas arrecifales con Rudistas, Orbitolinas y Corales, de pla-
taforma marina (C!%,,).

¢) Calcarenitas arenosas con nédulos de silex, del Albiense supe

rior, probablemente de borde de plataforma (C3).

d) Marmoles y calizas marmoreas procedentes del metamorfismo

de calizas urgonianas (Cmr;2,).

e) Margas y margas arenosas negras con lumaquelas de Orbitoli-

nas, de rampa o talud carbonatada (Cm;?).

f) Areniscas calcdreas y conglomerados con margas y Orbitolinas,
préximas a las facies Utrillas, localizadas en el borde sur del macizo
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de Quinto Real y atribuibles a un ambiente de plataforma interna y
borde de cuenca. La edad comprensiva de la unidad es Aptiense infe-
rior-Albiense medio.

Formacion de Bilbao

Es equivalente a las «Margas de Bilbao» (1920) y Ciry (1940); a
las «Margas grises y azules» de Rios (1948); a las «Margas de Bilbaoy,
«Flysch de Portugalete» y «Margas de Zalla» de Rar (1959); y a las siglas
Ci, Cs, Ci y Ci, del MAGNA. Aflora formando una parte considera-
ble del anticlinorio de Bilbao, en el valle del rio Nervién, en Zalla y
en Araoz (Aitzgorri). Estd formada por margas arenosas, calizas no-
dulosas, areniscas, lutitas y por margas y margocalizas compactas,
euxinicas, con algin Ammonites, Foraminiferos plancténicos y espicu-
las, de ambiente marino de «cuenca». Su potencia alcanza del orden
de 1.500 m en el 4area de Bilbao, donde se puede establecer el corte
tipo. La edad que cabe atribuirle es Gargasiense-Albiense medio, ya
que se incluyen en ella los cambios laterales margosos y areniscosos
de las calizas de Galdames.

Formacion de Gorbea-Aramolz

Se conoce en la literatura bajo las denominaciones de «Calizas de
Aramotz, Uncillait, Udalaitz, Amboto, Aranguio e Itxima», de RaT (1959);

y con las siglas C%},, del MAGNA. Cortes tipo se han descrito tanto

en Aramotz como en Gorbea alcanzando una potencia méaxima de 700
metros. Esencialmente esta unidad estid constituida por calizas urgo-
nianas tipicas, con Rudistas, Corales y Orbitolinas de plataforma ma-
rina somera. Presenta monticulos arrecifales delimitando el paso a
sedimentos euxinicos de «cuenca». La edad que sugieren los Orbitoh-
nidos es Gargasiense-Albiense inferior.

Formacion de Aitzgorri

Sinonimias son «Masa urgoniana del Aitzgorri» de Rat (1959), «Ca-
lizas de la Pefia Aitzgorri» de RAMIREZ DEL Pozo (1971), y las siglas
Ccll vy C% del MAGNA. El corte méas completo descrito es el que
va desde Goronaeta a Saiturri. La gran masa caliza puede ser subdivi-

dida en tres miembros por una intercalacién terrigena:

a) Calizas con Rudistas de la Pefia Aitzgorri, marinas de plata-
forma somera con unos 200 m de espesor.
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b) Arcillas calcdreas arenosas, de ambiente de platatorma externa
y unos 200 m de espesor.

¢) Calizas con Rudistas (Ardnzazu), de plataforma interna y unos
100 m de espesor. La edad atribuida mediante Orbitolinidos es Garga-
siense-Albiense inferior. La parte superior de esta formacién pasa late-
ralmente a las margas de Araoz, las cuales se pueden considerar inte-
grantes de la Fm. de Bilbao.

Formacién de Bermeo-Berriatia

Equivale a las «Margas de Berriatiia» de RAT (1959) y a los niveles
Call,, v C., del MAGNA. Aflora en Baquio, Bermeo, costa de Ea,
Berriattia y al N de Azpeitia. Se puede considerar constituida por los
dos miembros siguientes:

a) Argillitas calcdreas masivas de unos 500 m de espesor, de am-
biente marino de «cuenca» adyacente a 4dreas de batimetria menor
con calizas urgonianas.

b) Calizas margosas y margas, brechoides, de ambiente marino de
talud adyacente a masas calizas urgonianas. La edad que se puede
atribuir a esta unidad es Gargasiense-Albiense inferior, y su potencia
supera 1.000 m.

Formacién de Lequeitio-Arno

Equivale a las «Calizas de Lequeitio, Arno y Ernio» de RaT (1959),
y a las unidades con siglas C% y Cc%?, del MAGNA. Los afloramien-

15-16 1516

tos principales se encuentran en Guernica, Lequeitio, Marquina, Arno
(préximo a Deva) y Ernio. Consta esencialmente de calizas con Rudis-
tas, Corales y Orbitolinas, procedentes de un ambiente marino somero
de parches arrecifales, situados en una especie de barrera; son fre-
cuentes los crecimientos carbonatados de tipo monticulos arrecifales,
y en un caso se han detectado lignitos en las calizas (Aizarna). La
potencia que se alcanza es de unos 600 m, y la edad atribuida
Gargasiense-Albiense inferior.

Formacién del Alto de Huici

Corresponde a los «Esquistos y margas negras de Legorreta y Mu-
tiloa» de RaT (1959), a las «Calizas y arcillas del Puerto de Lizarruzti»
de FLOQUET y RAT (1975) y a los materiales representativos de la sigla
Cis del MAGNA (hoja 90, Sumbilla). Aflora alrededor de la S.* de Ara-
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lar y en el alto de Huici-Valle de Ulzama. Se compone de lutitas y
margas negras euxinicas, con nédulos ferruginosos y Ammonites, deno-
tando un ambiente marino de «cuenca». Llega a alcanzar 2.000 m de
potencia y una edad comprensiva de Gargasiense-Albiense superior.
Hacia el W pasa lateralmente a la Formacién de Deva, y hacia el sur
del valle de Ulzama, a parte de la Fm. de Arraras.

Formacion del Txindoky

Corresponde a las «Calizas del Txindoky» de Duverno1s et al. (1972)
y FLOQUET y RAT (1975). Afloran en la S.* de Aralar, concretamente en
los montes del Txindoky y S. Miguel, donde se les puede calcular alre-
dedor de 1.000 m de potencia. Se pueden distinguir varios miembros
de acuerdo con su riqueza en carbonato: Ui (S. Miguel), Us-s (Txindo-
ky) y Us (Magdalena) estdn constituidos por calizas urgonianas ricas
en Rudistas, Corales y Orbitolinas, mientras que ds y ds representan
niveles calcareo-arcillosos intercalados entre las calizas anteriores. Se
le puede atribuir un medio sedimentario de plataforma carbonatada
somera y una edad Albiense inferior y medio.

Formacién de Valmaseda

Es equivalente al «Complejo areniscoso superior» de Ciry (1940),
a la «Serie esquisto-areniscosa de Valmaseda» de RaT (1951), al «Com-
plejo areniscoso supraurgoniano» de RAT (1959), al «Barambio-Flysch»
de Voort (1964) y a las siglas C%', y Ci del MAGNA. Aflora en una
amplia banda desde el valle alto del rio Engafia (W de Espinosa de
los Monteros) hasta el Aitzgorri, pasando por Espinosa, Valmaseda
(corte tipo), Barambio, Gorbea y Urquiola. Se puede considerar cons-
tituida por dos miembros:

a) Areniscas y arcillas arenosas con Ammonites y Orbitolinas, de
unos 2.000 m de espesor, atribuibles a un medio de plataforma externa.

b) Areniscas y margas ricas en Orbitolinas, de plataforma externa
y unos 600 m de espesor. La edad comprensiva abarca desde el Albien-
se inferior (localmente Aptiense superior) hasta el Cenomaniense in-
ferior. Es de destacar el caracter diacrénico de esta unidad, motivado
primordialmente por la falta de sincronismo de su muro.

Formacion de Eguino

Es sinénima de «Facies Eguino» y «Formacién Eguino» de GARcfa
RODRIGO y FERNANDEZ ALVAREZ (1973), «Calizas de Eguino» de RAMIREZ
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pEL Pozo (1973) y «Calizas urgonoides» de FEUILLEE (1970). Represen-
ta un paso lateral de gran parte de la Fm. de Valmaseda, entre Mur-
guia e Irurzun, y sus mejores afloramientos son lentes discontinuas
calizas (Albéniz, Alsasua, Madalen-Aitz, etc.). Se compone de dos
miembros:

a) Arcillas calcireas negras con Foraminiferos benténicos y planc-
ténicos, de unos 600 m de espesor, atribuibles a un ambiente de plata-
forma externa.

b) Calizas discontinuas en afloramientos lenticulares, ricas en Ru-
distas, Algas, Estromatopéridos y Corales, de plataforma somera o
parches arrecifales y 150 m de espesor méaximo. La edad de la forma-
cidén, obtenida mediante Ammonites, es Albiense medio-Cenomaniense
inferior.

Formacién de Deva

Equivale al «Complejo supraurgoniano» de RAT (1959), al «Flysch
Negro» de RAT (1959) y FrUILLEE (1967), al «Deva Flysch» de VooRrT
(1964), v a las siglas del MAGNA C*! (Eibar) y C*’  (Bermeo). Los

1621 16-21
mejores afloramientos se encuentran en la costa, entre Lequeitio y Deva

y entre Arminza y cabo de Machichaco; también aparece esta unidad
en una banda entre Cabo de Machichaco y Elgoibar, asi como en las
proximidades de Bilbao. Se compone de arcillas negras, areniscas cal-
careas y siliceas y niveles conglomeraticos, con organizacién en base a
secuencias turbiditicas. Existen también intercalaciones de rocas vol-
cdnicas basalticas, y en conjunto se puede atribuir a un ambiente ligado
a un surco flysch. Su potencia es del orden de 600 m. La edad, obte-
nida mediante Ammonites y Foraminiferos plancténicos, es Albiense
inferior-Cenomaniense medio. En el apartado del Cretacico superior
del Arco Vasco (region 1), B. MATHEY describe el corte de Deva y con-
sidera esta formacién restringida solamente a la banda Lequeitio-Deva.

Formacion del monte Andatza

Su equivalencia en otros trabajos es «Complejo supraurgoniano»
de RaT (1959) y Campos (1979), y «Facies del borde de Cinco Villas»
de FeEUTLLEE (1967). Aflora a lo largo del borde NW del macizo de
Cinco Villas, mostrando secuencias de conglomerados discordantes
sobre Trias, en la base, areniscas en la parte central (litologia predo-
minante de la unidad), y limos y arcillas a techo. El ambiente mas
probable donde se registraron hasta 450 m de estos materiales (corte
de Oyarzun) es el continental fluvial. L.a edad supuesta, Albiense medio-
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Cenomaniense inferior. En el monte Andatza existen mas de 1.000 m
de areniscas, limos y areniscas conglomeraticas (CamPos, 1979), atribui-
bles, quiz4, a un ambiente marino de plataforma.

Formacién de Zufia

Se ha descrito anteriormente por FEUILLEE (1967), RAMIREZ DEL
Pozo (1971) (Alloz) y WiepDMANN (1977), Aflora en Zufia, zona de Estella
(Navarra), y en Alloz, en discordancia sobre materiales del Dogger. Se
compone de margas limosas oscuras con calcarenitas y concreciones
ferruginosas, aumentando el contenido de arcilla y limo hacia el techo
de la serie. Esta, con un espesor de mas de 1.500 m, puede conside-
rarse de edad Albiense superior (quiza en parte Albiense medio)-Ceno-
maniense inferior. La presencia de Ammonites y Foraminiferos planc-
ténicos sugiere unas condiciones de circulacién abierta, mientras que
la litologia apunta hacia condiciones de «cuenca» o plataforma externa;
en cualquier caso, se traté de condiciones no propicias al desarrollo
de calizas arrecifales.

3.4. El Cretdcico Superior de la franja costera de Cantabria

En la parte norte de Cantabria, y concretamente en la franja situa-
da entre la sierra del Escudo de Cabuérniga y el mar, se reconoce
una sucesién completa del Cretacico superior, preservada en el ntcleo
de varios sinclinales WSW-ENE (Fig. 3.4). Est4 constituida principal-
mente por depdsitos marinos, la mayoria de naturaleza carbonatada o
margosa, y en proporcién muy inferior por depdsitos continentales e
intermedios, tanto terrigenos como carbonatados.

Si se exceptiian los acantilados costeros, no siempre accesibles, la
calidad de exposicién de los afloramientos es, en general, pobre, debido
a la conjuncién de un relieve moderado y una climatologia lluviosa.
Quiza por esta causa el Creticico superior de esta franja ha sido com-
parativamente menos estudiado que el de otros sectores de la region
Vasco-Cantédbrica. Los primeros autores que trataron con un cierto
detalle el mismo fueron MEeENGAUD (1920) y KARREMBERG (1934). Pos-
teriormente FEUILLEE (1967) da una visién general sobre los materia-
les cenomanienses, analizando en detalle el corte de los acantilados de
Comillas, y CARRERAS y RAMTREZ (1971) estudian la estratigrafia y mi-
cropaleontologia del Cretacico superior del sinclinal de Bielba. Mas
recientemente se han publicado las hojas 1 : 50.000 (serie MAGNA) del
area, realizadas todas ellas por la Compaiiia General de Sondeos (CGS):
PORTERO GARCIA et al. (1976) - Hoja ntumero 33, Comillas; PORTERO GAR-
cfa et al. (1974) - Hoja nimero 34, Torrelavega; RAMIREZ DEL P0zo
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AREA FRANJA COSTERA DE CANTABRIA

EDAD W £

Fm. de

MAASTRICHTIENSE R Fm. del Cabo de Lata
Munorrodero

CAMPANIENSE

SANTONIENSE

Formacion del Sardinero
CONIACIENSE
TURONIENSE
| T D
CENOMANIENSE Formacion de Altamira

~-Formacion de Bielba---—~__b__

Cuabro 3.3.—Unidades litoestratigrdficas del Cretdcico superior de la franja costera
de Cantabria.

et al. (1974) - Hoja numero 35, Santander; CARRERAS SUAREZ et al.
(1978) - Hoja numero 57, Cabezén de la Sal. El esquema litoestrati-
grafico que sigue se ha realizado fundamentalmente sobre la base de
los trabajos citados.

34.1. Unidades litoestratigrdficas

Formacidén de Bielba

Corresponde a la unidad cartografica C* de las hojas MAGNA, con

exclusion del tramo basal de calcarenitas y margas (tramo «a» de los
autores de las hojas), que queda incluido en la infrayacente Formacion
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de Barcenaciones. El corte tipo se sitiia inmediatamente al sur de
Bielba, en la carretera de Puente a Labarces (Hoja 57), y fue des-
crito con detalle por CARRERAS y RAMIREZ DEL Pozo (1971). Se trata
de una unidad eminentemente terrigena, predominando las arcillas y
limolitas sobre las areniscas. El contacto inferior de la Formacién es
brusco, pero no se ha detectado que tenga caracter discordante. Se
distinguen dos miembros gradacionales:

a) Constituido por arenas finas, limos y arcillas limoliticas, orga-
nizadas en secuencias granodecrecientes. Las arenas y areniscas apare-
cen en paleocanales y presentan estratificaciones paralelas y cruzadas,
que indican paleocorrientes hacia el NE o NNE. La mayor parte del
tramo es azoico, con esporadicos restos carbonosos, pero algunos nive-
les arcillo-limoliticos contienen microfésiles marinos en proporciones
variables (Orbitolina, Thomasinella, Buccicrenata, etc.). El espesor del
miembro en su corte tipo es de unos 190 m.

b) Formado principalmente por limos y arcillas limoliticas con
abundantes Orbitolinas, Ostracodos y Foraminiferos. Aparecen ademas
intercalaciones mas o menos importantes de calizas y calcarenitas, mas
abundantes cuanto mas al Este. En el corte tipo su potencia es
de 50 m.

Estos miembros aparecen interdigitados lateralmente, ganando en
importancia el miembro b cuanto mds al Este (Cuadro 3.3). La poten-
cia de la Formacién aumenta también de W a E: 240 m en Bielba,
250 en Santillana y 750 m en la zona de Cabo de Ajo. Sus caracteris-
ticas sugieren un ambiente litoral deltaico? y/o de plataforma interna.

Formacidén de Altamira

Corresponde a las unidades cartograficas C2 y C2 de las Hojas
MAGNA y a las «Calizas rojizas de Altamira» de FEUILLEE (1967). El
toponimico Altamira se ha elegido por la notoriedad del lugar (Cuevas
de Altamira), aunque la calidad de afloramiento en este subarea no
es buena. La Formacién aparece bien expuesta en la parte E de la
playa de Cébreces. Existe un buen corte en Bielba, continuacién del
de la Formacién infrayacente, siendo el contacto entre ambas unida-
des concordante y gradacional.

Est4 constituida por calcarenitas bioclasticas en bancos de 20-80 cm,
gris amarillentas, con Orbitolinas y algunos Rudistas, intercaladas
con margas hojosas con Hedbergella y Rotalipora. En algunos puntos
(ejemplo, corte del rio Nansa, al W de Bielba), aparece a techo de
la Formacién un tramo margoso (max. 18 m) con microfauna planc-
ténica (a) que falta en la mayor parte del sector, apareciendo en su
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lugar un nivel ferruginizado con abundantes Coralarios, Lamelibran-
quios y Ammonites. Este hecho es interpretado por CARRERAS y Ra-
MIREZ DEL P0zo (1971) como indicativo de una laguna en el Cenoma-
niense superior, que, segin RAMIREZ DEL Pozo (1971), estd presente
en muchos otros sectores de la regién vasco-cantdbrica.

La potencia de la Fm. de Altamira varia desde 34 m (hoja 34) hasta
150 m en la hoja 57 (corte de Labarces). Se interpreta como deposi-
tada en una plataforma carbonatada interna.

Formacién de Margas y Calizas del Sardinero

Incluye las Unidades cartogréficas Cz, Cu, Ci (pro-parte), Cu-,
C2 CZ, C Gl C24% y C,, de las hojas MAGNA. Dichas unida-

22.23 24.25 21-14

des fueron diferenciadas mediante datacién paleontolégica, pero tie-
nen litofacies muy similares (salvando variaciones locales), y son di-
ficiles de separar en el campo. El corte tipo de la unidad se realiza
al norte de Santander, en la zona costera, entre la peninsula de La
Magdalena y el cabo Mayor. La formacién tiene alli unos 900 m de
potencia, y est4d constituida por una alternancia monétona de margas
hojosas y calizas arcillosas o limoliticas, de colores grises o gris ver-
dosos, que en la parte baja de la sucesién contienen abundante glauco-
nita. En los 400 m inferiores de la serie se han reconocido el Turo-
niense y el Coniaciense, mediante Foraminiferos plancténicos (Hedber-
gella, Globotruncana, Praeglobotruncana, etc.); los restantes 500 m,
datados como Santoniense-Campaniense inferior y medio, contienen
abundantes equinidos (Micraster y Echinocorys), ademas de Foramini-
feros plancténicos. La formacién contiene asimismo Ammonites, que
no han sido por ahora objeto de ningiin estudio sistemético.

Todos estos caracteres indican claramente un ambiente deposicio-
nal de plataforma externa. Hacia el techo de la formacién se cons-
tatan, sin embargo, fenémenos de dolomitizacién, mas acusados cuan-
to mas al Oeste (en la hoja n. 33, Comillas, afectan a todo el Campa-
niense), que preludian el episodio regresivo del Creticico final.

El espesor de la unidad disminuye hacia el W del corte tipo (500
metros en Bielba) y quizd también hacia el Norte. Su edad es nor-
malmente Turoniense-Campaniense medio, pero en la zona del Cabo
de Ajo, al Este del corte tipo, incluye también al Cenomaniense medio-
superior. Aunque la sucesioén es en general continua, CARRERAS y Ra-
MIREZ DEL Pozo (1971) pusieron de manifiesto una laguna que abarca
practicamente todo el Coniaciense, en algunos cortes realizados en
el 4area de Bielba-Labarces, confirmando la sugerencia que en este sen-
tido avanzé MENGAUD (1920).
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Formacion del cabo de Lata

Corresponde a la unidad cartografica C3, distinguida en las ho-
jas MAGNA n* 34 y 35, en el sinclinal de Santillana-S. Romén. El cor-
te tipo se sitiia en la zona del cabo de Lata, al Norte de Santander (en
el flanco sur del sinclinal), y es continuacién del de la Fm. del Sardi-
nero. Estd constituida por calcarenitas, calizas arenosas y areniscas
calcdreas, que frecuentemente contienen glauconita. En el corte tipo
la unidad tiene 157 m de espesor, de los que los 37 inferiores se atri-
buyen al Campaniense superior por contener, entre otros Foramini-
feros, Orbitoides tissoti y Siderolites vidali; los restantes 120 m co-
rresponden al Maastrichtiense por contener Lepidorbitoides socialis,
Siderolites calcitrapoides, Clypeorbis mamillata y Orbitoides media.
La litologia y fauna sefialan claramente un ambiente de plataforma in-
terna. La parte alta de la unidad se presenta bastante dolomitizada.

Formacién de Muviorrodero

Corresponde a la unidad cartografica C,-T4 distinguida en las ho-
jas n™ 33 y 57, y es en parte equivalente lateral de la Formacién del
Cabo de Lata. Est4 constituida principalmente por dolomias, normal-
mente sacaroideas y arenosas. Normalmente son azoicas, reconocién-
dose so6lo algunos restos de Equinodermos en la parte inferior, y de
Gasterépodos y Lamelibranquios en la superior. Por sus caracteris-
ticas y su equivalencia lateral con depdsitos marinos podrian repre-
sentar depdésitos supramareales ¢Sabka? Su espesor varia entre 90
y 175 m, atribuyéndose al Campaniense superior, Maastrichtiense y
Paleoceno.

3.5. El Cretdcico Superior de la Regi6n Navarro-Cdntabra

3.5.1. Introduccion

Los afloramientos del Creticico superior de la regién navarro-
cantabra se ordenan en dos bandas paralelas que enmarcan la linea
de los sinclinales terciarios estudiados por ManGin (1960): sinclinales
de Villarcayo, Miranda de Ebro y sierra de Urbasa. Se prolongan ha-
cia el Este por los afloramientos de la Alta Navarra que enlazan con
el dominio pirenaico. Finalmente algunas apariciones aisladas en el
seno de la cobertera terciaria pueden ser afiadidas: sierras de Alaiz,
Navascués y Leyre.

De hecho, la mayor parte de la banda meridional e incluso la ex-
tremidad oriental de la banda septentrional no pertenecen al dominio
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de sedimentacién navarro-cantabro, sino a la plataforma nord-caste-
llana. El limite entre los dos dominios se ha desplazado con el trans-
curso del tiempo, pero para el Cretacico superior se le puede situar
a grandes rasgos en las cercanias de una linea Espinosa de los Mon-
teros-Pefiacerrada. Ha parecido mas légico tratar este dominio de pla-
taforma al mismo tiempo que las zonas situadas mas al Sur (cf. Fro-
QUET, ALONSO-MILLAN y MELENDEZ), Meseta nord-castellana, teniendo en
cuenta las buenas correlaciones que existen entre sus formaciones.

La zona propia en la cuenca Navarro-cdntabra y en el ambiente
pirenaico ha sido separada en un cierto niimero de sectores (Fig. 3.5),
esencialmente en funcién de las diferencias que existen entre sus
depésitos, pero también en funcién de la reparticiéon geografica de
los afloramientos. Para la banda norte han sido asi distinguidos, de
Oeste a Este:

— EI Valle de Mena: larga depresiéon monoclinal que sigue el flan-
co norte de los sinclinales terciarios de Villarcayo y Miranda de Ebro,
desde el diapiro de Gayango hasta el de Murguia.

— La cuenca de Vitoria: también con estructura monoclinal, que
corresponde aproximadamente a la cuenca del Zadorra y rodea los
sinclinales de Miranda de Ebro y de la sierra de Urbasa.

— La Barranca: depresiéon monoclinal recorrida por el Araquil,
cortada en escarpe por el pliegue anticlinal de Ergoyena y que rodea
las sierras de Urbasa y Andia.

— Al Sur la cuenca de Estella, que corresponde esencialmente a
la pesada estructura anticlinal de Gastiain y est4 dividida en dos par-
tes desiguales por el diapiro de Maestu. Se le puede afiadir al Este la
Sierra de Alaiz.

— Finalmente el dominio pirenaico comprende el Valle de Ulzama,
al Norte de la sierra de Aralar, el anticlinal de Oroz-Betelu, con nucleo
primario y las sierras sub-pirenaicas de Navascués y Leyre.

3.5.2. Antecedentes

La historia de las investigaciones geoldgicas en la regién navarro-
cantabra ha estado sefialada mas particularmente por un cierto nu-
mero de autores. Los pioneros han sido DE VERNEUIL et al. (1860)
seguidos de Marrapa (1882) y ADAN DE Yarza (1885), con sus monogra-
fias regionales de Navarra y Alava, y después LARRAZET (1896).

Pero las bases de una estratigrafia moderna son puestas a partir
de 1930 por un conjunto de trabajos del que sobresale la obra de
CIry (1933-1963), quien, desde los margenes asturiano y castellano al-
canza la zona navarro-cantabra. En el mismo tiempo LoTzE (1931-1959)
aporta elementos interesantes en investigaciones que consagra, sin
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embargo, a la estructura; Rfos (1944-1962), asociado a ALMELA y Ga-
RRIDO, lleva a cabo un trabajo importante de cartografia y de estudios
regionales.

La bioestratigrafia progresa con la zonacién de Ammonites estable-
cida por WiEbMANN (1959) y los estudios micropaleontoldgicos de Ra-
MIREZ DEL Pozo (1973) y LamoLpa (1975-1979).

La toma en consideracién de datos sedimentolégicos aparece en la
sintesis de FEUILLEE (1967) sobre la transgresién cenomaniense. BRINK-
MAN, LOGTERS (1968) y sus alumnos asocian felizmente tecténica y se-
dimentacién en sus trabajos sobre los diapiros de la regién, como
FEUILLEE y RAT (1971) en el analisis de las estructuras y paleogeogra-
fias pirineo-cantébricas.

Finalmente, la evolucién de la regién comienza a ser puesta en el
contexto mas general de la apertura del golfo de Vizcaya (Ratr et
al., 1982).

A continuacién se describen las unidades diferenciadas siguiendo
los apartados: 1, nombre; 2, rango; 3, antecedentes; 4, corte tipo;
5, descripcién; 6, extensién; 7, medio sedimentario; 8, relacién con
otras unidades; 9, edad; 10, referencias.

3.5.3. Unidades litoestratigrdficas

Formacién de Valmaseda

1. Margas areniscosas, calizas areniscosas y areniscas de Valmaseda.

2. Formacién.

3. Antecedentes: FEUILLEE (1967) reserva el nombre de formacion de
Valmaseda a la parte albiense de la formacién, empleando el tér-
mino de formacién de Ordunte (capas inferiores de Ordunte,
LorzE, 1969) para su parte cenomaniense. Siendo las facies extre
madamente parecidas y dificil de precisar a menudo el paso de
un piso a otro, se propone, siguiendo a GARCIA-MONDEJAR (este
trabajo), extender el nombre de formacién de Valmaseda al con-
junto detritico.

4. Localidad tipo: Norte de Agiiera (0° 13’ 50", 43°6’ 15”, hoja n. 58,
Villasana de Mena).

5. Descripcién: Alternancia irregular de arenas y arcillas arenosas,
margas esquistosas con nédulos rubefactados, calizas areniscosas
o peliticas, areniscas blancas o rojizas a menudo lignitiferas. Ni-
veles bastante numerosos con Orbitolina texana aperta, concava
qatarica. Espesor, 100-120 m, aproximadamente, para la parte ce-
nomaniense.
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Aspectos regionales: La serie se observa con multiples variaciones
de detalle desde Espinosa de los Monteros hasta los alrededores
de Villarreal de Alava. Pero después del diapiro de Murguia, la
proporcién de los elementos arenosos disminuye yendo hacia el
Este en beneficio de facies més arcillosas y mas carbonatadas.
Hacia el Sur, el paso se hace hacia facies de tipo Utrillas (regién
de Soncillo).

Medio de sedimentacién: Depésitos subdeltaicos.

Correlacién coh las otras unidades: Pasa a la formacién de Utri-
llas al Sur (cfr. zona Norte del Ebro, Ci) o a la de Arceniega,
Miembro de Ciordia al Este. Al Norte y al Sur, limites de erosién.
Edad: Cenomaniense I de WIEDMANN.

GARCIA-MONDEJAR (este trabajo).

Formacidn de Zufia

—

Margas arenosas negras y areniscas micaceas de Zufia.
Formacién.

Definida como formacién por Garcia-MONDEIAR (este trabajo).
CaRrEZ (1910) reconoce alli el Cenomaniense, FEUILLEE (1967) di-
ferencia el Albiense y el Cenomaniense y efectia un estudio se-
dimentolégico.

Para la parte cenomaniense de la formacién, corte de Metauten,
camino de Santa Barbara (1°33’ 10", 42°40’ 25", hoja n. 140, Es-
tella).

Margas negras finamente areniscosas con nédulos rojos, cargadas
de cuarzo fino, y areniscas ferruginosas, con bandas yesosas ricas
en ostracodos y Rotalipora apenninica.

El afloramiento esta limitado a la regién situada al Oeste de Es-
tella y es de naturaleza muy homogénea.

Borde de cuenca subsidente.

Si se pueden encontrar analogias entre la parte albiense de la
formacién en Zufia y las margas albienses con nédulos rojos
de La Barranca, al Norte de la sierra de Urbasa, las facies ce-
nomanienses son diferentes en una y en otra parte.
Cenomaniense inferior.

GARCfA-MONDEJAR (este trabajo).

Formacidén de Arceniega

1.
2,

Margas y calizas arcillosas de Arceniega.
Formacién.
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Sin antecedentes en tanto que formacién, corresponden parcial-
mente al «flysch a boules» de Ciry y MENDIZABAL (1949), en la
terminologia de Lotze (1960) a las capas superiores de Ordunte
y a las capas de Campillo, Arceo, Hijuelo y Cabezas. FEUILLEE
(1967) las estudia en detalle y definié en particular la evolucién
lateral de las facies. LamorLpa (1976, 1978) estudia el paso Ceno-
maniense-Turoniense.

Como la serie es esencialmente margosa no existe corte completo
observable, pero afloramientos complementarios existen practi-
camente en todos los caminos que unen la carretera de Vitoria
a Ramales a las alturas de Tablas, Zavalla, Perigafia, Menoyo,
etcétera, siguiendo la linea de afloramiento de Arceniega a Amu-
rrio (hoja n. 86, Orozco). La parte superior de la formacién es
bien visible en la carretera de Menoyo (0°36’ 55”7, 43°4’5").

La base de la formacién estd muy cargada en detriticos, pero
éstos son menos abundantes y més finos que en el techo de la
formacién de Valmaseda: margas finamente areniscosas y mica-
ceas talladas por pequefios bancos de calizas finamente arenis-
cosas. Microfauna abundante de foraminiferos plancténicos: Ro-
talipora apenninica, R. cushmani, etc. El espesor oscila entre 60
y 100 m (capas superiores de Ordunte de Lorze). Un nivel de
calizas areniscosas y bioclésticas, negro, muy miciceo (Detritus
Kalk 1 de las capas de Arceo de LoTzE, caliza de Amurrio de Fgui-
LLEE) estd bien desarrollado desde Amurrio a Arceniega; las al-
ternancias margo-calizas (570 m de espesor segin LoTzE) vuelven
a ser sin embargo mas carbonatadas (calizas con «pavés» de
FEUILLEE) y pueden contener intercalaciones de caliza areniscosa
menos importantes (Detritus Kalk 2 de las capas de Hijuelo de
LoTzE).

Al Oeste, la serie pierde rapidamente espesor mas alla de Villasana
de Mena. Los bancos de calizas areniscosas se adelgazan. Pasa
lo mismo al Este, mas alld de Amurrio.

Cuenca subsidente.

La formacién pasa al Oeste a la Formaciéon de Dosante (zona
Norte del Ebro) a la altura de Bercedo. Hacia el Oeste, las di-
ferencias son suficientemente importantes para definir el miem-
bro de Ciordia.

Las correlaciones dadas por FEUILLEE son las siguientes: Capas
superiores de Ordunte (LoTZE) = zona II de WIEDMANN; capas
de Campillo = zona III; capas de Arceo = zona IV; capas de Hi-
juelo = zona V. Las capas de Cabezas no parecen tener equiva-
lente en la zonacién de WIEDMANN.

Amiort (este trabajo).
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Miembro de Ciordia

—
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10.

Margas y calizas arcillosas de Ciordia.

Miembro de la formacién: Margas y calizas arcillosas de Arce-
niega.

Sin antecedentes en tanto que miembro, las margas y calizas
arcillosas de Ciordia corresponden esencialmente al «flysch 2
boules» de Ciry y MENDIZABAL (1949). Sus facies como sus va-
riaciones han sido estudiadas en detalle por FEUILLEE (1967).

La parte inferior aflora muy mal: afloramientos discontinuos al
Norte de Ilarduya (camino a la casa forestal, 1° 25’ 10", 42° 52’ 30”).
Buen corte para la parte superior al Norte de Ciordia (camino
del Monte, 1°27°25”, 42°52’ 30”, hoja n. 113, Salvatierra).

La base es muy rica en detriticos como en la formacién de Ar-
ceniega, pero son finos: margas miciceas y areniscosas cortadas
en su base por bancos de areniscas rojizas con Rotalipora apenni-
nica (100-150 m). Son los niveles de transicién o margas de Ilar-
duya de FEUILLEE. Alternancias regulares de calizas arcillosas
duras cortdndose en pequefias hogazas y margas azules tomando
una patina amarilla, corresponden al «flysch & boules» de CIiry
y MEND1ZABAL (80-100 m) (margas de Ciordia de FEUILLEE). Han
suministrado una rica fauna de Foraminiferos plancténicos.

Si la parte superior es muy homogénea, los niveles inferiores de-
triticos pueden encerrar pequefios bancos de calizas arcillosas con
orbitolinas y algas (Urdiain, Torano).

Cuenca subsidente.

Paso gradual al Oeste a la Formaci6n de Arceniega, al Este a mar-
gas y calizas arcillosas més duras y menos espesas con la misma
microfauna (Izurdiaga).

FEUILLEE atribuye las margas de Ilarduya al Cenomaniense infe-
rior y las de Ciordia al Cenomaniense superior.

AMIOT (este trabajo).

Formacién de Ollogoyen

1.
2.
3.

4.

Calizas arcillosas y margas claras de Ollogoyen.

Formacién.

Sin antecedentes tanto que formacién, Carez (1910) atribuye la
base de la formacién al Cenomaniense, CoLoMm (1952) efectta el
primer estudio de la microfauna, reemprendido por FEUILLEE
(1967) para el Cenomaniense, WIEDMANN (1959) establece la zona-
cién de ammonites que rehace en detalle en 1981 (en LaMOLDA,
RODRIGUEZ-LAZARO, WIEDMANN).

Ollogoyen (1°32’ 15”7, 42° 41’ 15”, hoja n. 140, Estella).
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Calizas arcillosas, separandose mas o menos en bolas o macizos,
alternando con margas gris claro con pétina amarilla, ricas en
Foraminiferos peldgicos, ammonites, nautilos, erizos.

La formacién adelgaza rapidamente disminuyendo de espesor ha-
cia el Oeste en beneficio de facies calizas o dolomiticas de plata-
forma (Sierra de Cantabria), siendo los términos cenomanienses
los ultimos afectados. Al Norte, al Este y al Sur, limites de aflora-
mientos.

Cuenca.

Corresponde al Norte al miembro de Ciordia (formacién de Arce-
niega) y a la formacién de la Barranca pro parte.
Cenomaniense superior-Coniaciense inferior (Coniaciense I y II
de WIEDMANN).

AMIOT (este trabajo).

Formacion de Larrainzar

1.

3.

Margas y calizas arcillosas de Larrainzar.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. LAMARE (1939) da so-
lamente indicaciones estratigraficas sucintas sobre la serie, estu-
diada por FeUILLEE (1967) desde los puntos de vista micropaleon-
tolégico y sedimentolégico.

Oeste de Larrainzar (1°59’20”, 42°58’40”, hoja n. 115, Gulina).
En continuidad con el Albiense.

Margas obscuras, primero finamente arenosas, después mas arci-
llosas, coronadas en fin por bancos de calizas arcillosas con Ro-
talipora apenninica, R. cushumani, etc. Las facies se hacen en se-
guida mas carbonatadas por el aumento del espesor de los bancos
de calizas arcillosas y disminucién de la de los bancos margosos.
Los bancos mds potentes se cargan de detriticos finos (microbre-
chas). El cambio coincide con la aparicién de Whiteinella hel-
vetica.

Hacia el NW como hacia el E (Auza, Elso), la serie se carga en
detriticos desde el Cenomaniense y los bancos de microbrechas
con restos de orbitolinas, rudistas, algas lithothamniées, etc.,
aparecen hacia el Sur, el limite de los afloramientos es tecténico.
Cuenca en el limite de una zona en proceso de activacién tec-
ténica.

Sin relacién directa con las restantes formaciones de la misma
edad.

Cenomaniense-base del Coniaciense.

AMIOT (este trabajo).
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Formacién del Urrobi

1.
2.
3

5-6.

10.

Pudingas, areniscas y margas del Urrobi.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. Es sefialada y datada
por primera vez por STUART-MENTEATH (1881). Paracios (1915,
1919), como Rios et al. (1946) le atribuyen una edad errénea.
FeEUILLEE (1963, in CirRY et al., 1967) da una descripcién deta-
llada.

Valle del rio Urrobi, 2,3 kilémetros al Sur de Burguete (2°20°0”,
42°55’ 157).

La serie reposa en discordancia sobre el Permotrias. Comienza
por una alternancia de pudingas groseras con cantos de cuarcita
y de margas esquistosas negras (30 cm) seguidas de areniscas
grises o rojas con restos carbonosos y de calizas areniscosas ricas
en Orbitolina concava (45 m) y después de margas grises, asi-
mismo con restos carbonosos y orbitolinas.

Depdsitos litorales de borde de relieves.

Afloramiento aislado sin relacién con las formaciones de la mis-
ma edad aunque las pudingas pueden hacerse corresponder con
las «pudingas de Mendibelza» de los autores franceses.

Albiense superior (?)-Cenomaniense.

AMioT (este trabajo).

Formacion del Valle de Mena

1.
2.
3

Alternancias de margas y Calizas del Valle de Mena.
Formacién.

Descrita por Ciry y MENDIZABAL (1959) que la atribuyen al Tu-
roniense inferior, es descrita en detalle por Lotz (1960) (= Ca-
pas de Lecifiana y de Lasilla). WIEDMANN (1959, 1964) sefiala la
ausencia de una buena parte del Turoniense inferior, LamoLpa
1975, 1979) estudia la micropaleontologia, AMIOT (in AMIOT et al.,
1982) estudia la dindmica de la sedimentacién.

Carretera de Bilbao a Ofia al Sud-Oeste de Arceniega (hojas n. 85,
Villasana de Mena, km 45 a 33, y n. 86, Orozco) y para la base de
la Formacién, carretera de Menoyo (hoja n. 86, Orozco, 0° 37’
43° 4,

Alternancia de calizas arcillosas o finamente areniscosas y de
margas con Globotruncanidae e Inoceramus. Tres pasadas de
predominio carbonatado son bien visibles en la topografia (espe-
sor 1.300 a 250 m).

El espesor maximo est4 a la derecha del Puerto de Angulo. Al Oes-
te, la Formacién pierde potencia drasticamente a la altura de
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Bercedo, donde sélo alcanza unos 250 m. Hacia el Este, la poten-
cia disminuye gradualmente entre los diapiros de Ordufia y de
Murguia, y después bruscamente mas alla de alli.

Cuenca fuertemente subsidente.

El maximo de potencia se alcanza a la altura del puerto de An-
gulo. Hacia el Oeste la serie disminuye brutalmente de espesor
para no ser mas que unos 250 m en Bercedo. Alli pasa lateral-
mente a las margas de Hornillalatorre (Cs, zona norte del Ebro,
FLOQUET y AMI0T, 1982) y a las dolomias de El Ribero (Cua, AMIOT,
1982). Hacia el Este, se reduce a algunos metros mas alla del
diapiro de Murguia y corresponde a la base de las margas de
Vitoria.

La Formacién corresponde a las Capas de Lecifiana (VI) y de
Lasilla (VII) de Lorze (1960). Para Lamorpa, VIia y VIb infe-
rior corresponden al techo del Turoniense inferior, VI b medio
al VIIb inferior al Turoniense medio, VII b superior y VIII al
Turoniense superior. WIEDMANN pone la formacién en equivalen-
cia con su zona VII.

AMIOT (este trabajo).

Formacion de Ribera Alta

1.
2.
3.

®

Calizas bioclasticas de Ribera Alta.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. Son puestas en equi-
valencia con las calizas de la cuesta turoniense de la regién de
Espinosa de los Monteros por CIRY y MENDIZABAL (1949). AMI0T
(in Ciry et al., 1967) y Am10T et al. (1982) las relaciones al Co-
niaciense inferior.

Norte de Subijana (hoja n. 137, Miranda de Ebro, 0°47' 30”7,
42° 49’ 50").

Calizas bioclasticas finas (pelbiosparitas) gris-azuladas con patina
amarilla, en bancos masivos, muy pobre en fauna (potencia 120-
150 m).

Hacia el Oeste (puerto de Angulo) las calizas se cargan en elemen-
tos detriticos finos y reposan sin transicién sobre las alternan-
cias margo-calizas de la Formacién del Valle de Mena. En la re-
gién de Subijana, asi como alrededor del diapiro de Murguia, el
paso es, por el contrario, gradual, a través de un sistema de alter-
nancias de bancos calizos y de margas.

Plataforma distal.

Las calizas pasan hacia el Oeste a alternancias de calizas arcillo-
sas y margas que coronan las dolomias de El Ribero (Cua, regién
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norte del Ebro, AMr1oT, 1982), al Oeste de Losas. Al Este se co-
responden con las margas de Vitoria (pro parte).

Coniaciense inferior (I a III de WIEDMANN, Capas de la Pefia VIII
de LoTzEg).

AMrIoT (este trabajo).

Formacién del Zadorra

1.
2.
3

o~

10.

Alternancia de margas y calizas arcillosas del Zadorra.
Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. CIRY y MENDIZABAL
(1949) y mas tarde FEUILLEE (1967) estudian el contacto Cenoma-
niense-Turoniense. RAMIREZ DEL Pozo (1971) da listas de micro-
fauna.

No existen cortes completos. Las mejores observaciones pueden
hacerse en la carretera de Ullivarri-Gamboa a Vitoria, entre Ulli-
varri y Durona (hoja n. 112, Vitoria, 1°3’-5’ 10”, 42° 53’ 20"-56" 25”)
y en una transversal del Este del Aldaya a Arrieta (hoja n. 113,
Salvatierra, 1°12' 50", 42° 51’ 20”’-54’ 20").

Alternancia de margas y calizas arcillosas gris azul con péatina
amarilla con frecuente disyuncion en bolas, con Micraster y Glo-
botruncanidae. La existencia de pasadas en las que la proporcién
de carbonatos aumenta entrafia la aparicién de lineas de cuestas
discretas que se siguen en su mayor parte de uno a otro extremo
de la cuenca. Espesor: 650 a mas de 800 m.

El desarrollo de las facies carbonatadas es mayor al Este, de Ma-
turana a Salvatierra.

Cuenca.

Corresponde al Oeste con las Formaciones del Valle de Mena
(parte), de Ribera Alta y de Losas, al Este con la de la Barranca.
El paso a las Formaciones del Valle de Mena y de Losas se hace
por evolucién lateral de facies gradual, el paso a la Formacién
de Ribera Alta es mucho mas bruscamente.

Turoniense superior-Santoniense inferior. La Formacién sube has-
ta el Santoniense superior entre Nuestra Sefiora de Estibaliz y la
Sierra del Atalaya.

AMmioT (este trabajo).

Miembro de la Barranca

1.
2.

Alternancias de margas y calizas arcillosas de la Barranca.
Miembro de la Formacién del Zadorra.
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Sin antecedentes en tanto que Miembro. El contacto Cenomanien-
se-Turoniense ha sido estudiado por FEUILLEE (1967); RAMIREZ
DEL Pozo (1971) da una lista de microfauna.

Carretera de Alsasua al Puerto de Olazagutia (hoja n. 113, Alsa-
sua, 1° 10’ 30”7, 42° 52’ 10"-53’ 5"").

Alternancia de margas y calizas arcillosas con disyuncién mas o
menos acusada en bolas, con Globotruncanidae. El aumento de
espesor de los bancos calizos en determinados niveles puede dar
pequerios resaltes en la topografia. Espesor: 200-300 m.

La facies es homogénea a todo lo largo de la Barranca, pero dis-
minuye bruscamente de espesor, haciéndose mias caliza y car-
gandose en glauconita, al Este, a la altura de Irurzun. Presenta
en cambio grandes analogias con las facies de la Formacién del
Zadorra que son, sin embargo, mas potentes y en su conjunto
también mas calcdreas.

Cuenca.

El Miembro de la Barranca forma parte de la Formacién del Za-
dorra pero el Turoniense parece completarse hacia la base.
Turoniense-Santoniense inferior.

AMrIoT (este trabajo).

Formacion de Vitoria

Calizas de Vitoria.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. RAMIREZ DEL Pozo
(1971) da una lista de microfauna.

Este de Vitoria (hoja n. 139, Eulate, 1°28’, 42° 42’ 40”).

Calizas bioclasticas claras con Milidlidos, restos de Ostras, de
Briozoos, Equinodermos, etc. Espesor: 100 m, aproximadamente.
Las facies corresponden a todo el flanco norte del anticlinal de
Gastiain donde son muy homogéneas. Hacia el Sur las facies se
hacen gradualmente mas groseras (Valle del Ega).

Plataforma externa.

Sin ligazén directa con la Formacion del Zadorra (Miembro de
la Barranca), a la cual corresponde parcialmente, pero el transito
de facies no es observable.

Coniaciense medio (zonas III (?) y IV de WIEDMANN).

AMmiIor (este trabajo).

Formacion de Losas

1.
2.

Calizas arcillosas y alternancias margo-calizas de Losas.
Formacién.
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3. Sin antecedentes en tanto que Formacién. Rios et al. (1945) re-
conocen y cartografian (hojas n. 85, 110, 111) los principales con-
juntos que la constituyen, atribuyendo asi la Formacién al Co-
niaciense, seguidos en este por Ciry (1956). Lorze (1960) da un
corte detallado. WIEDMANN (1959) y MERTEN (1967) datan la cima
de la formaciéon como Santoniense inferior.

4. No existe un corte donde puedan hacerse las observaciones com-
pletas. Se utilizard en relevo la carretera de Arciniega a Trespa-
derne al Sur del Pantano de Angulo (hoja n. 85, Villasana de
Mena), la de Villano (hoja n. 111, Ordufia) y la de San Pantaleén
de Losa a Béveda, km 55-58 (hoja n. 110, Medina de Pomar).

5. Calizas arcillosas, margas y alternancias margo-calizas claras con
Ammonites, Inoceramus y foraminiferos plancténicos. Tres pasa-
das mas carbonatadas cortan la monotonia de la serie; el tercio
superior es netamente mas arcilloso y de hecho aflora mal (es-
pesor: 359-550 m).

6. El espesor de la serie es maximo al Oeste de Villalba de Losa.

Disminuye hacia el SE al mismo tiempo que la importancia de

los niveles carbonatados. Estos han desaparecido practicamente

en Guinea. La parte superior de la serie estd oculta a partir
de Barrén por las pudingas oligocenas discordantes.

Cuenca subsidente.

8. La formacion estd separada al Oeste de la de Nid4guila, de la que
representa la parte superior, por el diapiro de Gayangos. Pasa
hacia el Este, en la regién de Subijana, a las alternancias margo-
calizas de Vitoria que corresponden a medios un poco mds pro-
fundos. Hacia el Sur, las facies se hacen mas carbonatadas y uni-
formes (flanco sur del anticlinal de la Lastra).

9. En el corte de LotzE (1960), la formacién corresponde a las capas
de Setal (IX), de Brazuelo (X), de Lastras (XI), de Era (XII), de
Colina (XIII), de Villataras (XIV), a las Capas inferiores de An-
gosto (XV a). MERTEN (1967) situa el limite Coniaciense-Santo-
niense entre las capas inferiores de Colina (XIII a) y las capas
superiores de Colina (XIIIb). La Formacién corresponde al Co-
niaciense inferior y al Santoniense inferior.

10. Amriot (este trabajo).

~

Formacién de Barindano

1. Calizas arcillosas de Barindano.

2. Formacion.

3. Sin antecedentes en tanto que Formacién. RaMirez DEL Pozo
(1971) da una lista de microfauna.
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Valle del Urenderra, carretera de Estella a Alazagutia, km 13
(hoja n. 140, Estella, 1°33’ 50", 42° 45’ 50").

Calizas arcillosas micriticas gris-azul en bancos masivos, con Glo-
botruncanidae. Espesor: 40 m, aproximadamente.

La Formacién, muy homogénea, forma una buena parte del flan-
co norte del anticlinal de Gastiain donde estd entallada profun-
damente en el arroyo Uiarra.

Cuenca.

Corresponde parcialmente a la Formacién del Zadorra (Miembro
de la Barranca), pero el paso de una facies a otra no es obser-
vable.

Coniaciense superior (zona V de WIEDMANN)-base del Santoniense
inferior.

AMiIoT (este trabajo).

Miembro de San Pantaledn de Losa

1.

2.
3.

Miembro de la Formacién de Nocedo de Burgos (Ca, zona norte
del Ebro. FLOQUET, 1982).

Formacién. _

Sin antecedentes en tanto que Miembro. Rfos et al. (1945) ubican
la base en el Santoniense. LoTZE (1960) sefiala estas calizas bajo
el nombre de capas superiores de Angosto (XVb), Ciry (1964)
ha descrito alli Spirapertolina almelai.

Afloramientos y cantera del puente sobre el rio Jerea, Sur de
San Pantaleén de Losa (hoja n. 110, Medina de Pomar, 0° 23’ 30",
42° 55’ 40™).

El paso de las margas y calizas arcillosas de Losas a las calizas
de San Pantaleén es en general bastante gradual. El aumento de
los bancos carbonatados se hace sentir en las capas superiores
de Villataras (XIV c¢) e inferiores de Angosto (XV a). Los prime-
ros bancos bioclasticos aparecen mientras subsisten intercala-
ciones margosas entre los bancos, después las facies se hacen
enteramente carbonatadas. Son calizas bioclasticas finas, azul obs-
curo con péatina ocre, a menudo finamente arenosas con Lacazina
elongata, Spirapertolina almelai, etc. (espesor: unos 50 m).
Hacia el Oeste los niveles margosos pueden subir mas alto en la
serie. La barra caliza se hace por ello mucho mas discreta en el
paisaje. Hacia el Este queda oculta por las pudingas oligocenas
a la altura de Guinea, para reaparecer como una facies més gro-
sera en la cuenca de Vitoria (Gomecha). Las calizas adelgazan
en seguida gradualmente y no estan representadas en Nuestra Se-
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fiora de Estibaliz mas que por algunos bancos. Las facies bio-
clasticas finas se reencuentran al Oeste de la cuenca de Estella.
Plataforma distal.

Corresponde al Oeste y al Sur con la Formaciéon de Nocedo de
Burgos en su extension, vertical mas débil (zona norte del Ebro),
y al Este a las calizas arcillosas de Olazagutia (p. parte).
Santoniense superior.

AMi10T (este trabajo).

Formacion de Zudaire

1.
2.
3

Calizas nodulosas y margas de Zudaire.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. RAMIREZ DEL Pozo
(1971) estudia la microfauna y WiepManN (1979) la macrofauna.
Oeste de Zudaire, cruce de las carreteras de Olazagutia y de Eula-
te (hoja n. 140, Estella, 1°33’ 10", 42°46’ 15”).

Alternancia de calizas muy nodulosas y de margas gris-azul con
patina amarilla ricas en Micraster, Echinocorys vulgaris y Glo-
botruncanidae. Espesor: 500 m, aproximadamente.

Bien desarrollada en toda la depresién de Eulate, la formacién
corresponde alli en la parte baja de la pendiente a los primeros
terrenos cultivados.

Plataforma externa.

Posee la misma fauna y se correlacionan mas alla de la Sierra de
Urbasa con la base de la cantera de «cementos Portland» de
Olazagutia.

Cuenca.

AMIioT (este trabajo).

Formacion de Urriza

PO

Flysch en plaquetas de Urriza.

Formacién.

Sin antecedentes.

Carretera nacional San Sebastian-Tarragona, km 27-27,5 (hoja na-
mero 115, Gulina, 1°51’, 42° 58’ 10”-20").

Alternancias centimétricas de calizas finamente areniscosas azules
y de margas hojosas con raros Globotruncanide.

La formacién esta poco extendida y limitada a los afloramientos
cretacicos situados al norte de la sierra de Aralar.

Pequefio surco flysch.

Coniacense-Santoniense inferior?

AMI0T (este trabajo).
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Formacion de Latasa

PR =

19,

o N

Calizas bioclasticas con Lacazinas de Latasa.

Formacién.

Sin antecedentes.

Canteras al norte de Latasa (hoja n. 115, Gulina, 1°51’50”,
42° 57’ 35").

Calizas arenosas biocldsticas azul obscuro con Miliélidos, Lacazi-
nas, fragmentos de Radiolitidos, numerosas trazas de bioturba-
cién, cortadas por lechos delgados, centimétricos, de margas. Es-
pesor: 50-60 m. El paso a la Formacién flysch de Egozcue es
bastante gradual por aumento de espesor de los bancos margosos
y disminucién simultdnea de la de los bancos de calizas arenosas.
La formacién estd poco extendida y limitada a los afloramientos
creticicos situados al norte de la regién de Aralar. Al sur de Le-
cumberri existen facies calcareniticas mas finas con Lacazinas
que son el equivalente lateral directo.

Plataforma externa.

La formacién es del Santoniense superior, pero su extensién no
estd dada con precisién. Se propone su correlaciéon por analogia
con los episodios carbonatados conocidos mas al Oeste (formacién
de S. Pantaleén y Miembro del Atalaya).

Santoniense superior (en parte).

AMiIoT (este trabajo).

Formacién de Espinal—Oroz-Betelu

N =

5-6.

Calizas de Espinal-Auzperri y dolomias de Oroz-Betelu.
Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. La Formacién ha sido
sefialada por MaLLapA (1882), STuarT-MENTEATH (1882, 91, 95),
Rfos et al. (1944, 1946), pero siempre con dataciones inexactas
que van desde el Muschelkalk al Cenomaniense. CIRY y AMIOT
(in CIRY et al., 1963), describen las relaciones entre calizas y do-
lomias y datan la serie del Santoniense superior.

Cantera de Espinal-Auzperri (2° 19’ 45", 42°58’ 30”) para las cali-
zas; carretera del Valle del Irat, 800 m al norte de Oroz-Betelu
(20° 23’ 30", 42°54’ 0”") para las dolomias.

La Formacién reposa en discordancia sobre los depésitos detri-
ticos del Cenomaniense. Las dolomias, blanco-amarillentas a ro-
sadas y bien cristalizadas, son el equivalente lateral de las calizas,
existiendo todos los términos de la transicién entre ambas. Las
calizas bioclasticas azules son muy ricas en pequefios restos de
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equinodermos, algas, Radiolitidos, etc., e incluyen Lacazina elon-
gata (10-50 m de Oeste a Este).

Plataforma externa.

Afloramientos aislados sin relacién con formaciones de la misma
edad, pero la facies de las calizas bioclasticas es semejante, salvo
por el color y espesor, al de las «calcaires de cafions» de los auto-
res franceses, tal como aparecen en los acantilados de Ehujarré
y Kakoueta (hoja n. XIV-47, Larrau).

9. Santoniense superior.
10. Awmror (este trabajo).

Formacién del Salazar

1.
2.
3

® N

Calizas y margas con Hippurites del Salazar.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. Las calizas son resefia-
das por Carez (1910), que las data del Campaniense. PALACIOS
(1919) observa las margas subyacentes, que atribuye al Santo-
niense. Rfos, ALMELA y GARRIDO (1944) describen los afloramientos
en las sierras de Leyre y Navascués. SOUQUET (1967) confirma la
edad Santoniense por comparacién con las series del Pico de Anie.
Garganta del rio Salazar (sierra de Navascués), al Sur del Aspurz
(hoja n. 143, Navascués).

Calizas gris o gris-amarillo de grano fino (pelmicritas) o ligera-
mente arcillosas, con Hippurites (80-100 m visibles).

Se encuentran facies similares en la cobertera cretacica de la ca-
dena axial (Colladas de Petraficha y Petrechema, Pico de Anie),
donde ademds se observan lacazinas.

Plataforma externa.

Afloramiento aislado, sin ligazén con las formaciones préximas.
Puede quiza considerarse como el equivalente de la formacién de
Espinal—Oroz-Betelu.

Santoniense superior.

AMioT (este trabajo).

Formacion de Olazagutia

1.
2.
3

Calizas arcillosas de Olazagutia.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. Citadas por AMIOT en
CIRY et al., 1967. Ramirez pEL Pozo (1971) da una lista de micro-
fauna; WiepmanN (1979, 1981), de macrofauna.
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Cantera de «Cementos Portland», 2 km al sur de Olazagutia (hoja
numero 113, Salvatierra, 1°29’ 25", 42°52’).

Caljzas arcillosas en bancos masivos con numerosos Echinocorys
vulgaris, Micraster y Globotruncanidae. Espesor: 30 m.

Las calizas arcillosas forman, entre las alternancias margo-calizas
de la formacién de la Barranca y las de la formacién de Zudaire,
una banda un poco mas resistente que se sigue hacia el Este
hasta Izurdiaga, donde se cargan de glauconita. Hacia el Oeste
pasa a las alternancias finas de calizas obscuras y de margas
(Miembro de la Sierra de Atalaya), pero del que no son mas que
un equivalente parcial.

Cuenca.

M34s alld del Atalaya las facies carbonatadas desaparecen para
reaparecer gradualmente a partir de Nuestra Sefiora de Estibaliz
con una facies de calizas bioclasticas con Lacazina (Formaciéon
de S. Pantaleén).

Santoniense.

AMIOT (este trabajo).

Formacion de la Sierra de Atalaya

—_

9.
10.

Calizas micriticas de la Sierra de Atalaya.

Miembro de la Formacion de Olazagutia, del cual es un equivalen-
te parcial.

Sin antecedentes.

Trinchera de la via férrea Madrid-Irin, km 510,5 (hoja n. 113,
Salvatierra, 1° 13’ 55", 42° 50 35”') para la base de la formacién. No
existe un buen corte de la parte superior.

Calizas micriticas azul obscuro en bancos decimétricos, que pasan
en su base y en su techo a alternancias de la misma facies con
margas obscuras.

La facies est4 limitada a la Sierra de Atalaya.

Cuenca.

Hacia el Este se hacen cada vez mds arcillosas y pierden su indi-
vidualidad al nivel del Acilu, al Oeste y al Este del mismo, aunque
la tendencia carbonatada se mantiene (relevadas por las facies
bioclasticas de la Formacién de San Pantaleén).

Base del Santoniense superior.

AMiIoT (este trabajo).

Formacion de Vitoria

1.
2.

Arcilla, margas y calizas arcillosas de Vitoria.
Formacién.
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Sin antecedentes en tanto que Formacién. RaMmirez pEL Pozo
(1971) da una lista de microfauna para cortes parciales. WIED-
MANN (1959, 1979, 1981) estudia la macrofauna.

Debido a la naturaleza de las capas que constituyen la forma-
cién, los afloramientos son en general mediocres. No existe un
corte completo. Las mejores observaciones pueden hacerse al
borde de carreteras, a favor de trabajos de conservacién. Si éstos
son recientes, los mejores cortes son los del Puerto Azaceta (ki-
lémetro 13-16, hoja n. 138, La Puebla de Arganzén, 1°9’ 25",
42°47' 30"-52' 10”) y del Puerto de Usaide (km 27-29, hoja n. 114,
Alsasua, 1°40° 30", 42°51°50").

Margas arcillosas finamente arenosas y micéceas, azules con pa-
tina amarilla, cortadas por bancos de calizas arcillosas con dis-
yuncién en bolas, con Micraster, Echinocorys, Globotruncanidae
y algunos Ammonites. Espesor: 150 m aproximadamente (Estella)
a 1.700 m (Vitoria).

La formacion, extremadamente extendida, dado que interesa toda
la mitad este de la cuenca de Vitoria, La Barranca y la cuenca
de Estella, es bastante homogénea en estos dos tltimos sectores.
En la cuenca de Vitoria, por el contrario, hay un contraste bas-
tante marcado entre una base francamente arcillosa (tejeria de
Eguileta) y una cima cargada de detriticos (limos y arenas finas)
con numerosos restos de Crustaceos.

Cuenca.

La formacion tiene al Este el flysch de Egozcue como equivalente
lateral, y al Oeste las formaciones 22, 25 y 26 de la Meseta nord-
castellana (FLOQUET, ALONSO-MILLAN y MELENDEZ, 1982).

La cima de la serie corresponde al techo del Campaniense; la
base, al techo del Santoniense (en La Barranca) o a la mitad del
Santoniense superior (cuencas de Vitoria y de Estella).

Amrot (este trabajo).

Formacién de Egozcue

e

Flysch margo-areniscoso de Egozcue.

Formacién.

Sin antecedentes.

Carretera de Egozcue a Iragui, km 6 a 7 (hoja n. 115, Gulina,
2°6"-7"207).

Alternancias decimétricas de margas hojosas y calizas finamente
bioclasticas y arenosas con Globotruncanidae.

La formacién se extiende del Valle del Arga al Valle de Ulzama.
En la parte inferior, pasa a las alternancias de margas y calizas
arcillosas con tendencia a la disyuncién en bolas.
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Pequeiio curso flysch.

Equivalente lateral de las margas de Vitoria y sin duda parcial-
mente de las calizas arcillosas de Olazagutia.

Santoniense superior? Campaniense.

AMIOT (este trabajo).

Formacion de Orbaiceta

v

o N

10.

Margas y calizas arcilloso-areniscosas con Navarelles de Orbaiceta.
Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. STUART MENTEATH
(1859) coloca estas capas en el Senoniense, al igual que Rios, AL-
MELA y GARRIDO (1944-46), MANGIN (1960) aporta precisiones sobre
las facies y edad de la Formacién. Ciry y Am10T (in CIRY et al.,
1963) datan la base del Campaniense medio.

Norte de Orbaiceta (2°27'35”, 42°58’ 50”, hoja n. 116, Garralda).
La serie comienza con calizas arcillosas con Stomiosphaera y
Micraster (150 m, aproximadamente), reposando sin duda en dis-
cordancia sobre las calizas de Espinal-Auzperri o las dolomias
de Oroz-Betelu. Se cargan en la parte superior de cuarzo y de
glauconita con algunas «chailles». Viene en seguida una serie
monétona de margas grises esquistosas con Globotruncanidae
(Gl. stuarti en la parte superior), Micraster coranguinum y Pachy-
discus levyi (en la base), cortadas cuando se sube hacia el Norte
por pequefios bancos de calizas arcilloso-arenosas con Navarella
joaquini.

La facies se extiende hacia el Oeste hasta el Valle del Arga, hacia
el Este hasta el de Zatoya y al Norte hasta la zona axial.
Cuenca subsidente.

Las calizas arcillosas con «chailles» dan una imagen degradada
de «calizas con silex» que suceden en la zona axial de los Pirineos
a las calizas bioclasticas; las margas que las recubren son el equi-
valente de los «calcoesquistos con Navarelles» (hoja n. XIV-47,
Larrau). Hacia el Oeste, la formacién corresponde con las margas
de Cia y con el flysch esquisto-arenoso de Egozcue; hacia el Sur .
y el Sur-Este, con la de Aoiz.

Campaniense-Maastrichtiense, pero, dado que P. levy es conside-
rado del Campaniense medio, existe sin duda una laguna al menos
parcial del Campaniense inferior.

AMmroT (este trabajo).

Formacion de Leyre

1.

Margas arenosas y calizas arcilloso-arenosas de Leyre.
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Sin antecedentes en tanto que Formacién. Las capas son atribui-
das al Danés por Carez (1910), dataciones retomadas por PaALaA-
cios (1919). Rfos et al. (1944) las sittian en el Senoniense. MAN-
GIN (1960) atribuye la parte superior al Maastrichtiense por com-
paracién con las facies de Orbitoides andlogas observadas al
Noroeste.

Gargantas del Esca (Sierra de Leyre) al sur de Salvatierra de Esca
y del Salazar al sur de Aspurz (Sierra de Navascués, hoja n. 143,
Navascués).

Margas arenosas y calizas arcilloso-arenosas azules con pétina
rojiza con Inoceramus y Ananchytes. Las calizas muestran niveles
dolomitizados (espesor: 300 m). La serie es méas carbonatada en
la parte superior (espesor: 200 m).

Facies anédlogas conteniendo orbitoides son observables una vein-
tena de kilémetros al Noroeste en los valles del Irati y del Urrobi,
5 kilémetros al norte de Aoiz.

Plataforma externa.

Afloramiento aislado sin ligazén con las formaciones préximas,
pero la formacién es el equivalente de la de Orbaiceta.
Campaniense-Maastrichtiense.

AMrOT (este trabajo).

Formacidn del Puerto de Olazagutia

1.

2.
3.

Calizas bioclasticas, margas arenosas y areniscas con orbitoides
del Puerto de Olazagutia.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. Ruiz pE GAoNa (1943)
describe por primera vez el corte y la bella fauna de Orbitoides
que lo caracteriza. AM1oT (en (CIRrY et al., 1967) da un corte deta-
llado. RaAMIREZ DEL Pozo (1971) da una lista de microfauna.
Carretera del Puerto de Olazagutia (hoja n. 114, Alsasua, 1° 30’ 10”,
42°51’ 45”).

El corte elegido no corresponde al maximo desarrollo de la serie,
pero muestra la mas rica y variada fauna. Sobre las alternancias
margo-calizas con Globotruncanidae del Campaniense (Formacién
de Vitoria) reposan sin transicién las calizas bioclasticas finamen-
te arenosas con Erizos (Hemipneustes pyrenaicus) y Orbitoides
(Lepidorbitoides socialis, Clypeorbis mamillata, Simplorbites gen-
sacicus,Orbitoides apiculata, etc.), después vienen alternancias de
margas y calizas arenosas y, en fin, areniscas deleznables con la
misma fauna, a la cual se afiaden Ostras.

La serie muestra numerosas variaciones de detalle, pero de mane-
ra general se enriquece en detriticos hacia el Oeste (Puerto de
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Azaceta, por ejemplo). Las areniscas y las arenas amarillentas
predominan alli, siendo la fauna mucho mas rica en los bancos
carbonatados. Hacia €l Este, por el contrario, son las arcillas las
que aumentan en cantidad, al mismo tiempo que desaparecen las
calizas y los Orbitoides. Esta desapariciéon es completa en el
Puerto de Lizarraga; localmente (regién de Maestd, en la cuenca
de Estella) pueden encontrarse espesores importantes, que deben
estar relacionados con deformaciones locales ligadas a ascensos
diapiricos.

Plataforma externa.

Las calizas muestran la facies «nankin» (término que designa las
calizas arenosas y bioclasticas amarillo a ocre con Orbitoides, uti-
lizado aqui por comparacién con una facies semejante de los
Pequefios Pirineos). Asociadas a arenas y areniscas, son el equi-
valente enteramente marino y mas uniforme de las formaciones
28, 29, 32, 33 y 34 (parte) de la zona del Ebro (Meseta nord-caste-
llana, cf. FLOQUET, ALONSO-MILLAN y MELENDEZ, este trabajo).
Al Este, el paso es gradual a las margas de Cia.

Maastrichtiense.

AMmroT (este trabajo).

Formacion de Cia

1.
2.
3

o N

Margas arcillosas de Cia.

Formacién.

Sin antecedentes en tanto que Formacién. Ciry (1951) sefiala las
margas por primera vez, pero las atribuye parcialmente al Danés.
MANGIN (1960) define su extensién.

Norte de Cia, camino de la Ermita de San Marcos (hoja n. 115,
Gulina, 1°54’ 40", 42° 55’ 56 - 56’ 10”).

Margas arcillosas gris-verdosas a rosas, finamente arenosas y mi-
céiceas, cortadas por raros bancos de caliza arcillosa, con Globo-
truncanidae, Giimbelinidae, etc., e Inoceramus. Espesor, 50-200 m,
pero las variaciones de espesor son, sin duda, frecuentemente de
origen tecténico.

Observable desde la parte oriental de la Barranca al oeste de
Irurzum, esta facies es muy constante y se extiende hacia el Este
hasta el Valle del Arga (Iragui).

Cuenca.

Por aumento de la talla de los elementos detriticos, el paso es
gradual al Oeste a las areniscas y margas arenosas de la Forma-
cién del Puerto de Olazagutia. Hacie el Este, a partir del Valle
del Arga, las facies se hacen mas carbonatadas y cortadas por
descargas detriticas.
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9. Maastrichtiense.
10. AwmroT (este trabajo).

Formacion de Salvatierra de Esca

1. Areniscas y margas varioladas de Salvatierra de Esca.

2. Formacién.

3. Sin antecedentes en tanto que Formacién. Rfos et al. (1944) defi-
nen su extension; MaNGIN (1960) confirma sus observaciones.

4. Garganta del Esca (Sierra de Leyre), al sur de Salvatierra de Esca
(hoja n. 143, Navascués).

5. Areniscas deleznables color malva y margas verdosas o rojizas en
alternancia (espesor: 20-40 m).

6. Facies limitada a la mitad oriental de la Sierra de Leyre. No se
reencuentran depésitos comparables més que al Oeste de la cuenca
de Estella o 40 kilémetros al Sur-Este, en las sierras aragonesas
(Sierra de la Pefia, en la carretera de Huesca).

7. Depésitos lacustres.

8. La formacién es, al menos parcialmente, el equivalente de térmi-
nos superiores de la Formacién de Leyre.

9. Maastrichtiense, pro-parte o totalmente, y comienzo del Eoceno
inferior. Los primeros términos que recubren la serie son las cali-
zas con Milidlidos, que Mancin (1960) atribuye con duda al techo
del Landeniense.

10. AwmroT (este trabajo).

3.6. El Cret4cico Superior del Arco Vasco

3.6.1. Regidn I: Introduccion

La Regién I corresponde al sinclinorio de Vizcaya, cuyos depésitos
del Cretécico superior estdn separados por una laguna de erosién de
los que existen al Norte y al NE (Regién II = anticlinorio de Vizcaya)
y de los que se encuentran al Sur (= Cuenca navarro-cantabra) (fi-
gura 3.5). Puede subdividirse en dos partes: una septentrional, que
corresponde al flanco norte del sinclinorio, y una meridional, que
corresponde al flanco sur de esta misma estructura. Los depositos
del Cretacico superior de la Regién I alcanzan un espesor de 3.000 a
3.500 m, segan los lugares, y han sido subdivididos en 12 Forma-
ciones.

3.6.2. Antecedentes

Una bibliografia muy completa de los trabajos sobre el Cretacico
superior de las provincias vascas ha sido preparada por J. M. BapIiLLo,
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J. GARCfA-MONDEJAR y V. PUSALTE (Universidad del Pais Vasco, Bilbao)
y por M. Am10oT y M. MATHEY (Universidad de Dijon, Francia). Citaré,
pues, unicamente los principales trabajos antiguos y recientes, reagru-
pando los de las dos regiones estudiadas para evitar las repeticiones.

3.6.2.1. Trabajos antiguos

Presentan un interés sobre todo histérico y, ademds, son a me-
nudo generales. Citemos primero: ADAN DE YARzA (1884 y 1900), FOUR-
NIER (1908) y KINDELAN (1919) sobre la provincia de Guipizcoa; ADAN
DE YARrzA (1892) sobre la provincia de Vizcaya; ADAN DE YARrzA (1906
y 1918) sobre el Pais Vasco en general. En 1936, LAMARE estudia la
regién comprendida entre el valle del rio Oria, al Oeste (meridiano
de San Sebastian), y la regién del Baztan (N de la provincia de Na-
varra), al Este. La estratigrafia del Cretacico que él propone presenta
errores debidos a la no utilizacién de microfauna. En la misma época
se sitian numerosos trabajos de LoOTZzE, esencialmente estructurales,
y de los cuales una parte sera publicada (LoTzk, 1973) por sus alum-
nos en forma de mapa geoldgico a 1:200.000 del dominio pirineo-
cantabrico. Otras investigaciones, también estructurales, han sido efec-
tuadas por Rfos (1949, 1954, 1956, 1962).

3.6.22. Trabajos recientes

RAT (1959) presenta un mapa general a 1:200.000 y una estratigra-
fia precisa de los paises creticicos vasco-cantdbricos entre Santander
al Oeste, Vitoria al Sur y San Sebastian al Este. FEUILLEE y SIGAL
(1965) precisan la edad y la naturaleza de los términos de base del
Cretacico superior sobre el macizo de Cinco Villas. FEUILLEE (1967)
analiza la estratigrafia del Cenomaniense entre Asturias al Oeste y
los Pirineos vascos al Este. WIEDMANN (1962 y 1964) estudia un cierto
nimero de Ammonites de las cadenas vascogéticas; HErM (1963),
SaveDRA Garcia (1971), Lamorpa (1976 y 1982) y PERCIVAL y FISCHER
(1977) efecttan estudios micropaleontolégicos detallados del Creta-
cico vasco. JEREZ MIR et al. (1971) publican un estudio geolégico de
la provincia de Guiptzcoa acompafiado de un mapa a 1:50.000. Entre
1973 y 1975 se publican igualmente los mapas geolégicos a 1:50.000
que cubren las provincias vascas espaiiolas. Se trata, por orden al-
fabético, de las hojas de: ALGORTA (n. 37), BERMEO (n. 38), BIL-
BAO (n. 61), DURANGO (n. 62), EIBAR (n. 63), IRUN (n. 41), JAIZ-
QUIBEL (n. 40), MAYA DEL BAZTAN (n. 66), SAN SEBASTIAN (n. 64),
VERA DE BIDASOA (n. 65) y VERGARA (n. 88). Estas hojas precisan
considerablemente las estructuras y aportan numerosos informes de
orden estratigrafico.
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Es preciso citar igualmente un cierto ntimero de trabajos mas
puntuales y en particular: LAMoLDA, MATHEY y SI1GAL (1978) para el
esbozo de un cuadro estratigrafico del Cretacico superior entre Biarritz
(Francia) y Deva (provincia de Guiptizcoa, Espafia). Rossy, MATHEY
y SiGAL (1979) para un ensayo de datacién del magmatismo cretacico
de Vizcaya. CAMPos (1979) para el estudio de los Pirineos vascos entre
la frontera franco-espafiola y la region de Zarauz (Guiptizcoa). CAMPOS,
LaMorpa y MATHEY (1979) para la descripcién y datacién precisas
de los términos basales del Cretacico superior de la regién de Hernani
(Guiptizcoa). AMIOT, FLOQUET y MATHEY (1982) para un ensayo pa-
leogeografico del margen ibero-cantabrico en el Turoniense. LAMOLDA,
RoDRIGUEZ y WIEDMANN (1981) para diversos datos estratigraficos so-
bre el Coniaciense-Maastrichtiense de las regiones vasco-cantibricas.

3.6.3. Unidades litoestratigrdficas

Formacion de Durango

1. Arcillitas y areniscas de Durango.

2. Formacién.

3. Voorr (1964) habla de «Facies Amorebieta». FEUILLEE (1967)
la describe en la regién de Durango. MATHEY la eleva al rango
de Formacién en 1981.

4. Alrededor del km 40 de la carretera Elorrio-Elgueta, en aflora-
miento discontinuo. Coordenadas (segun el mapa topografico
a 1:50.000 de Elorrio, n. 87): lat. = 43° 08’ 00”, long. = 1°09’ 20".

5. Arcillitas micdceas y mas o menos calcareas, de color negro y
con un contralecho esquistoso, interestratificadas con pequeflos
bancos de areniscas micaceas. En la parte superior de la for-
macién los bancos de areniscas se hacen mas numerosos y
espesos (hasta 1 m). Presentan estratificacién cruzada. El es-
pesor del corte tipo es dificil de evaluar. Es, quiza, del orden
de un centenar de metros. El contenido fosilifero es nulo salvo
algunos restos de lignito. El limite inferior de la Formacién no
es visible. Es probable, sin embargo, que la misma sea mas o
menos discordante sobre el complejo urgoniano.

6. La formacién es observable sobre todo el flanco sur del sincli-
norio, desde la regién de Bilbao al NW, donde parece alcanzar
su méaximo de potencia (varias centenas de metros), hasta la
regién de Elorrio y de Vergara. Las areniscas son también mas
abundantes al NW que al E.

7. Medio marino deltaico.

8. ?

9. Albiense superior y Cenomaniense inferior.

10. MatHEY (este trabajo), segiin RAT (1959), Voort (1964) y FruI-

LLEE (1967).
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Formacion del Puerto de Sollube

1.
2.
3

Sl

Areniscas y arcillitas del puerto de Sollube.

Formacion.

FeEUILLEE (1967) describié la serie de Sollube, constituida por
un conjunto inferior esquisto-areniscoso y un conjunto superior
areniscoso. MATHEY eleva el conjunto al rango de Formacién
en 1981.

Carretera de Bermeo a Munguia, en los alrededores del km 28.
Coordenadas (segiin mapa topografico a 1:50.000 de Bermeo,
numero 38): lat. = 43° 24’ 20", long. = 0° 55’ 38".

Alternancia méis o menos regular de bancos de areniscas de
10 cm de espesor medio y bancos de arcillitas esquistosas de
espesor decimétrico conteniendo algunas septarias. Las arenis-
cas estdn ligeramente granoclasificadas y presentan trazas de
erosiéon (flute casts?) en los muros. El espesor del corte tipo
es de varios centenares de metros (800, quizi). El contenido
fosilifero es pobre y esta constituido por trazas biol6gicas en
el muro de los bancos areniscosos y foraminiferos benténicos o
plancténicos en las arcillitas. La Formacién sucede de manera
concordante a un flysch areniscoso con nédulos ferruginosos
rojos.

La Formacién parece extenderse hacia el Oeste hasta los alre-
dedores de la carretera Arminza-Munguia, donde se hace menos
potente (¢500 metros?) y desaparece por erosién. Hacia el Este
también se adelgaza y desaparece por erosién a algunos kilé-
metros al E de Guernica.

Medio marino (¢deltaico?).

Hacia el SE la Formacién es reemplaza por las arcillitas es-
quistosas del Miembro inferior de la Formacién de Fruaniz.
Hacia el NW los depésitos laterales quedan ocultos bajo las
aguas del Golfo de Vizcaya. Hacia el Sur quedan bajo terrenos
mas recientes.

Albiense superior a Cenomaniense inferior (p. parte).

MATHEY (este trabajo), segin FEUILLEE (1967) y los mapas geo
légicos a 1:50.000 de Bermeo (n. 38) y Algorta (n. 37).

Formacidn del Alto de Sollube

1.
2.
3

Areniscas del Alto de Sollube.

Formacién.

FEUILLEE (1967) describe el complejo superior areniscoso de la
serie del Sollube que MATHEY eleva al rango de Formacién en
este trabajo.



116

® N

El Cretdcico de Espaiia

Carretera de Bermeo a Munguia, en el flanco NW del alto de
Sollube, entre los km. 27 y 25. Coordenadas (segin el mapa
topografico a 1:50.000 de Bermeo, n. 38): lat. = 43°23’33”,
long. = 0° 55’ 4".

Areniscas micaceas y arcillosas de color amarillento (meteori-
zacién) y de espesor variable: 10 cm a 1 m. A veces estan se-
paradas por pequefios bancos de arcillita esquistosa, sobre todo
en la parte inferior de la Formacién. El espesor del corte tipo
es de varios centenares de metros (quizd 500 m). Se encuentra
un poco de microfauna plancténica en los bancos arcillosos.
La Formacién sucede en concordancia y de manera progresiva
a la Formaciéon del Puerto de Sollube.

No es posible, a causa de la mediocridad de los afloramientos,
observar la extensién lateral de la Formacion.

Medio marino (¢deltaico?).

La Formacidn estd reemplazada al SE por las arcillitas esquis-
tosas del Miembro inferior de la Formacién de Frdniz, hacia
el NW los depositos laterales eventuales quedan ocultos bajo
las aguas del Golfo de Vizcaya. Hacia el Sur son recubiertos
por terrenos mas recientes.

Cenomaniense inferior (p. parte) a medio (p. parte).

MaTHEY (este trabajo), segin FEUILLEE (1967) y el mapa geolé-
gico a 1:50.000 de Bermeo (n. 38).

Formacion de Friniz

1.
2.
3

a.
a4,

ab.

Arcillitas calcareas, margas y calizas arcillosas de Fruniz.
Formacién.

MatHEY la describe como Formacién aqui y la subdivide en
un Miembro inferior (= 4a) y un Miembro superior (= 4 D).
Miembro inferior.

Cantera a la salida NW de Fruniz, a lo largo de la carretera de
Fruniz-Munguia, entre los km 21 y 22. Coordenadas (segin el
mapa topografico a 1:50.000 de Durango, n. 62): lat. = 43° 19’ 50",
long. = 0° 53’ 50".

Arcillitas ligeramente calcéreas y esquistosas de color gris os-
curo a negro, en bancos desde algunos centimetros hasta algu-
nas decenas de centimetros de espesor. Se intercalan entre ni-
veles volcanicos (principalmente coladas) que alcanzan cada una
varios metros de espesor. La potencia visible del corte tipo es
de aproximadamente 40 metros. Los bancos de arcillitas con-
tienen algunos foraminiferos plancténicos y algunas huellas de
ammonites. La base del Miembro estd oculta por la meteoriza-
cién y la vegetacion,
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a 10.
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b 5.

b 6.

b7.
b 8.

b9.
b 10.

El Cretdcico de Espaiia / 117

La extensi6on lateral del Miembro es poco visible a causa de la
meteorizaciéon y, en consecuencia, de la escasez de afloramien-
tos. Hacia el SE es posible que se extienda hasta la regién de
Arbacegui. Su espesor es muy variable (quiza de 100 a 500 me-
tros), seguin la importancia de los niveles volcanicos.

Medio marino de cuenca probablemente poco profundo.

Hacia el NW y el Norte el Miembro es reemplazado muy rapi-
damente por las areniscas y esquistos de las Formaciones del
Puerto de Sollube y después del Alto de Sollube. Hacia el SE
pasa a las margas de la Formacién de Ceniga.

Albiense superior a Cenomaniense basal.

MATHEY (este trabajo).

Miembro superior.

Es dificil localizar con precisién un corte tipo porque el Miem-
bro aparece solamente en pequefios afloramientos de algunas
decenas de metros de espesor como maximo. Uno de los prin-
cipales est4 situado a la salide NE del barrio de Olabarri, entre
los km, 25 y 26 de la carretera Fruniz-Rigoitia. Coordenadas
(segiun el mapa topografico a 1:50.000 de Durango, n. 62):
lat. = 43° 19’ 43", long. = Q° 55’ 55”.

Alternancia mas o menos regular de margas y de calizas finas
y arcillosas de color gris claro a medio, en bancos de algunas
decenas de centimetros de espesor. Intercalacion similar de al-
gunos lechos delgados de caliza bioclastica y de niveles volca-
nicos (brechas, coladas) de varios metros de espesor cada uno.
Estos niveles volcanicos existen sobre todo en la parte inferior
del Miembro. El espesor del corte tipo es de 250 metros, aproxi-
madamente. El contenido fosilifero estd formado por foramini-
feros plancténicos en las margas y en las calizas arcillosas. El
contacto con el Miembro inferior no es visible pero es muy
verosimilmente concordante.

El Miembro se extiende al NW hasta la regién de Munguia y
al SE hasta Arrazua de Vizcaya (aproximadamente 3,5 km al SE
de Guernica). Su espesor varia de 100 6 200 metros a 500, segin
la importancia de los niveles volcanicos.

El Miembro esta reemplazado hacia el NW por la parte infe-
rior de la Formacién de Plencia y hacia el SE por la parte in-
ferior de la de Abarcegui. Hacia el Norte estd limitado por la
erosion y hacia el Sur estid recubierto por la parte superior de
la Formacién de Plencia.

Cenomaniense medio a Turoniense (probablemente superior).

MATHEY (este trabajo).
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Formacién de Céniga

1.
2.
3

9.

10.

Margas areniscosas de Céniga.

Formacién.

RAT (1959) describe brevemente las «capas negras de Céniga».
FeuiLLEE (1967) las nombra «margas negras de Céniga» y las
describe con mas detalle. MATHEY las eleva a rango de For-
macién en este trabajo.

Carretera que sube hacia el NW al barrio de Céniga a partir
de la carretera local Arbacegui-Albichu. Coordenadas (segun el
mapa topografico a 1:50.000 de Durango, n. 62): lat. = 43° 15’ 20",
long. = 1°08’ 00"”. El corte tipo no aflora nada mas que par-
cialmente.

Arcillitas calcidreas y margas esquistosas de color gris oscuro
con intercalacién de pequefios bancos mas calcareos y/o mas
areniscosos de 5 a 20 cm de espesor. La parte superior de la
Formacién es ademas mas margosa que la parte inferior y de
color gris mas claro. El espesor observable del corte tipo es
de algunas decenas de metros. El contenido fosilifero esta cons-
tituido por foraminiferos plancténicos medianamente abundan-
tes. La base de la Formacién no es visible.

La Formacién se sigue hacia el NW hasta Arbacegui y quizd
incluso mas lejos, pero faltan afloramientos para demostrarlo.
Hacia el SE se sigue hasta aproximadamente Elgoibar. Su po-
tencia es quiza de 100 a 200 metros.

Medio marino.

La Formacién pasa lateralmente hacia el NW al Miembro infe-
rior de la Formacién de Franiz y hacia el SE a la del collado
de Azcarate.

Albiense superior a Cenomaniense inferior y quizd medio
(p. parte).

MATHEY (este trabajo), segin Rart (1959) y FeutLLEE (1967).

Formacién del Collado de Azcdrate

1.
2.
3

Margas y areniscas del Collado de Azcarate.

Formacién.

RaT (1959) y después FeUILLEE (1967) describen la serie margo-
areniscosa del Collado de Azcarate que MATHEY eleva al rango
de Formacién en este trabajo.

Collado de Azcarate, al Norte y al Sur de la carretera local de
Tolosa a Elgoibar que pasa por el puerto. Coordenadas (segun el
mapa topografico a 1:50.000 de Eibar, n. 63): lat. = 43° 12’ 15",
long. = 1°19’ 32",
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En la parte inferior: arcillitas micdceas esquistosas negras con
algunos bancos de marga areniscosa o de arenisca micacea de
menos de 10 cm de espesor en general. Subiendo en la Forma-
cién los bancos areniscosos son siempre poco NnuUMeErosos pero
mas espesos (10 a 20 cm). Méas arriba atin las areniscas son
reemplazadas por calizas bioclasticas ligeramente areniscosas,
El espesor del corte tipo es dificil de evaluar. Alcanza, quiza,
un centenar de metros. El contenido fosilifero es muy pobre,
salvo en las calizas bioclasticas, donde se encuentran forami-
niferos benténicos (Orbitolinas, Prealveolinas). La base de la
Formacién no es visible, pero parece suceder en concordancia
a los depésitos supraurgonianos.

La Formacién se sigue al NW hasta aproximadamente Elgoibar
y al SE al menos hasta el valle del rio Urola.

Medio marino.

La Formacién estd reemplazada al NW por la de Céniga. Su
reemplazamiento hacia el SE no esta aun estudiado.

Albiense superior a Cenomaniense medio (p. parte al menos).
MATHEY (este trabajo), segtin Rat (1959), FEUILLEE (1967) y los
mapas geolégicos a 1:50.000 de Eibar (n. 63) y Vergara (n. 88).

Formacioén de Elgueta

ab5.

Margas y calizas arcillosas de Elgueta.

Formacién.

MATHEY en este trabajo eleva la serie al rango de Formacién
subdividida en un Miembro inferior (7 a) y un Miembro supe-
rior (7 b).

Miembro inferior.

Carretera del puerto de Campanar a Elgueta. Coordenadas de
la base del corte tipo (segiin el mapa topografico a 1:50.000 de
Vergara, n. 88): lat. = 43°07' 05", long. = 1°11'50”. El aflora-
miento se extiende sobre 600 m, aproximadamente, a partir de
este punto y en direccién de Elgueta.

Margas arcillosas y ligeramente limosas con contralecho esquis-
toso, de color gris medio a oscuro. En la parte superior del
corte se interestratifican con niveles de marga mas calcirea o
de arenisca fina micdcea de 1 a 10 cm de espesor. Hay igual-
mente intercalaciones de algunos niveles volcdnicos (coladas,
brechas) de varios metros de espesor cada uno. El espesor del
corte tipo es de 200 metros, aproximadamente. El contenido fo-
silifero esta constituido por algunos foraminiferos plancténicos
y por muy raras huellas de ammonites. La base del Miembro es
concordante sobre los depésitos infrayantes de la Formacién
de Durango.
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La tectonizacién intensa del flanco Sur del sinclinorio de Viz-
caya y la escasez de afloramientos de la base del Cretacico
superior, sobre todo entre Durango y Bilbao, no permiten eva-
luar la extension del Miembro y sus variaciones eventuales de
espesor. Es posible que se extienda hasta Amorebieta por lo
menos, hacia el NW, y hasta Vergara, por lo menos hacia
el SE. Hacia el Sur desaparece por erosién; hacia el Norte
queda oculto bajo el Miembro superior.

Medio marino de cuenca.

No se conoce el paso lateral a otros depésitos.

Cenomaniense medio y Turoniense inferior.

MATHEY (este trabajo).

Miembro superior.

Sucede directamente al Miembro inferior en el mismo corte
tipo. Coordenadas de la base del corte tipo (segin el mapa
topografico a 1:50.000 de Vergara, n. 88): lat. = 1°11' 56", lon-
gitud = 43° 07’ 18”". Los afloramientos se extienden sobre 500 me-
tros, aproximadamente, a partir de este punto y en direccién
a Elgueta.

Margas y calizas arcillosas de color predominante gris bastante
claro y a veces rojizo en la parte superior del Miembro, en
bancos de 2 a 80 cm de espesor, aproximadamente. Igualmente,
intercalacién de niveles volcénicos (brechas, tobas, etc.) cuyo
espesor puede variar, segiin los niveles, de 5 cm a varios metros.
La potencia del corte tipo es de 200 m, aproximadamente. El
contenido fosilifero estd constituido por foraminiferos planc-
ténicos mais o menos abundantes y por escasos foraminiferos
benténicos. El Miembro sucede progresivamente y en concor-
dancia al Miembro infrayacente.

Hacia el NW vy el Sur el Miembro estd limitado por la erosién,
pero es posible que se extienda hacia el NW hasta la ria de
Bilbao. Hacia el SE es posible que se extienda hasta Vergara,
donde estd también limitado por la erosién. Hacia el Norte
desaparece bajo terrenos mas recientes (Formacion de Plencia).
Medio marino de tipo cuenca.

El Miembro estd reemplazado lateralmente hacia el NW por
la base de la Formacién de Plencia.

Turoniense medio a Coniaciense inferior.

MATHEY (este trabajo), segin observaciones personales y las
de LaMoLpa.

Formacion de Arbacegui

1.
2.

Margas y calizas arcillosas de Arbacegui.
Formacion.
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RaT (1959) y después FeUILLEE (1967) describen brevemente las
«margas y calizas de Arbacegui», que MATHEY eleva al rango
de Formacién en este trabajo.

El corte tipo comienza en la entrada norte del pueblo de Arba-
cegui-Guerrica, hacia el km 39 de la carretera local Zugastoitia-
Lequeitio. Se sigue en el pueblo después, en su salida sudeste,
a lo largo de la carretera local Arbacegui-Albichu. Termina un
poco después del km 47 de esta carretera, al nivel del cementerio
de Guerricaiz. Coordenadas del corte tipo (segin el mapa to-
pografico a 1:50.000 de Durango, n. 62): 1) base del corte:
lat. = 43° 16’ 06”, long. = 1°05"43”; 2) techo del corte: lat. =
= 43°15’42”, long. = 1°05’ 55”. Ademas, siguiendo la carretera
en direccién de Bolivar, las curvas de esta carretera vuelven
a cortar de nuevo la seccién tipo a diferentes niveles estrati-
graficos hasta la entrada oeste del pueblo de Bolivar.

En la parte inferior del corte tipo, margas de color gris claro
a medio que pasan hacia arriba a una alternancia de margas
y calizas finas y arcillosas del mismo color, en bancos de 10 cm
a 1 cm de espesor. El espesor del corte tipo es de 3 a 400 m.
El contenido fosilifero estad constituido sobre todo por forami-
niferos plancténicos con algunos escasos a muy escasos fora-
miniferos benténicos. La Formacién sucede en concordancia
a la de Céniga.

La Formaci6n se extiende hacia el NW hasta Guernica y hacia
el SE hasta, aproximadamente, la carretera de Marquina-Du-
rango. Hacia el Sur est4 recubierta por depdsitos mas recientes
(Formacién de Eibar) y hacia el Norte estd limitada por la
erosién.

Medio marino de cuenca.

Hacia el NW la Formacién estd reemplazada lateralmente por
el Miembro superior de la Formacién de Fruniz y después por
la Formacién de Plencia. Hacia el SE pasa lateralmente a la
Formacién de Barinaga.

Cenomaniense medio a techo del Santoniense o base del Cam-
paniense.

MATHEY (este trabajo), segin observaciones personales, RaT
(1950) y FeUILLEE (1967).

Formacidén de Barinaga

1.
2.
3.

Margas, calizas arcillosas y depésitos volcanicos de Barinaga.
Formacién.
MATHEY describe la serie como Formacién en este trabajo.
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Carretera de Barinaga a Eibar por el puerto de Izuba. El corte
tipo comienza a la salida Sur de Barinaga y termina a 800 me-
tros, aproximadamente, del puerto de Izuba. Coordenadas (se-
gin el mapa topografico a 1:50.000 de Eibar, n. 63): 1) base
del corte tipo: lat. = 43° 14’ 13", long. = 1° 11’ 40”; 2) techo del
corte tipo: lat. = 43°12’50”, long. = 1°12’ 38".

Alternancia de margas y calizas arcillosas en bancos cuyo es-
pesor varia desde algunos centimetros a 1 metro, aproximada-
mente, Intercalacion de niveles volcdanicos (sobre todo brechas
y coladas en almohadillas) que pueden alcanzar mas de 10 me-
tros de espesor cada uno. Las margas y las calizas tienen un
color generalmente gris claro y a veces rojizo en contacto con
los niveles volcanicos. El contenido fosilifero estd constituido
sobre todo por foraminiferos plancténicos con algunos escasos
foraminiferos benténicos. La potencia de la Formaciéon es de,
aproximadamente, 1.000 metros en el corte tipo. La Formacién
sucede en concordancia a la del puerto de Azcérate.

La Formacién se extiende hacia el NW hasta los alrededores
de la carretera Marquina-Durango. Hacia el SE acaba por ero-
sién entre las carreteras Azcoitia-Vergara y Zumadrraga-Zumaya
(al NE de Elosua). Hacia el Norte estd también limitada por la
erosién y hacia el Sur estid recubierta por los depédsitos mas
recientes (Formacién de Eibar). Su espesor varia desde algunas
centenas de metros a mas de 2.000 metros, segun la potencia,
muy variable, de los niveles volcanicos.

Medio marino de cuenca.

La Formacién estd reemplazada hacia el NW por un conjunto
margo-calcidreo bastante parecido (= la Formaciéon de Arbace-
gui) pero sin volcanismo. Est4 limitada al SE por la erosién.
Cenomaniense medio a techo del Santoniense o base del Cam-
paniense.

MarHEY (este trabajo), segin observaciones personales y las
de LAMOLDA.

Formacién de Plencia

1.
2,
3

Flysch calcdreo-margoso de Plencia.

Formacién.

LaMoLpa et al. (1981) describen muy brevemente el flysch que
es elevado al rango de Formacién por MATHEY en este trabajo.
El corte tipo debuta un poco al Norte de la playa de Gérliz,
en Astondo. Se sigue, después de una laguna de observacién,
mads al Sur hacia el sanatorio de Gérliz, después hacia el SW
por el borde del mar, después Plencia hasta 5 a 600 m antes
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del lugar llamado Curcio. Este corte estd muy tectonizado (plie-
gues y fallas). Coordenadas (segin el mapa topografico a
1:50.000 de Guecho, n. 37): 1) base del corte: lat. = 43° 25" 07",
long. = 0°44’ 15”; 2) techo del corte: lat. = 43°24’9”; long. =
= (0°42’ 53", '

Alternancia de calizas bioclésticas (calcarenitas o calcilimolitas)
de color gris claro a medio y con patina amarillenta, y margas
o arcillitas calcareas del mismo color. Los bancos de caliza bio-
clastica tienen un espesor variable de 1 cm a 1 m. Presentan
regularmente estructuras sedimentarias externas (marcas de
erosién, marcas biolégicas) e internas (granoclasificacion, lami-
nacién, etc.) y contienen a veces lentillas de silex. Los bancos
de marga o arcillita tienen un espesor generalmente inferior a
50 6 60 cm. Se observan también algunos bancos de caliza
fina de menos de 10 cm de espesor frecuentemente. El espesor
del corte tipo es dificil de evaluar a causa de la tectonizacién.
Es, sin embargo, de varios centenares de metros (quiz4d 800 me-
tros). El contenido fosilifero estd constituido por algunos fora-
miniferos benténicos y/o plancténicos en las calizas biocldsticas
y por foraminiferos plancténicos mas abundantes acompafiados
de radiolarios y de espiculas de esponjas en las calizas finas.
La Formacién sucede en concordancia y progresivamente a las
margas y calizas arcillosas de la Formacién de Elgueta en el
flanco sur del sinclinorio y al Miembro superior de la Forma-
cién de Fruniz en el flanco norte.

La Formacién existe en los dos flancos del sinclinorio desde el
mar al NW hasta la regién de Elosua el SE, al nivel de la ter-
minacién perisinclinal. Est4 en todas partes limitada por ero-
sion salvo, en el flanco norte, en las regiones de Guernica,
Arbacegui, Eibar, donde pasa lateralmente hacia el NE a las
margas y calizas arcillosas de las Formaciones de Arbacegui y
de Barinaga. La potencia de la Formacién parece sensiblemente
la misma (800 a 1.000 m, aproximadamente) al SE del corte tipo.
Sobre el flanco sur es muy dificil de evaluar, pero es posible
que sea menor que sobre el flanco norte.

Medio marino. Surco de flysch orientado NNW-ESE.

La Formacién estd en todas partes limitada por la erosién
salvo en el flanco norte, en las regiones de Guernica, Arbacegui,
Eibar, donde pasa lateralmente a las margas y calizas arcillosas
de la Formacién de Arbacegui.

La Formacién debuta en el Cenomaniense (quizd medio) en la
regién de Plencia y en el Turoniense superior o incluso Co-
niaciense inferior dirigiéndose hacia el SE. Acaba por todos
sitios en el Santoniense terminal-Campaniense basal.
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MATHEY (este trabajo), segin observaciones personales, y La-
MoLDA et al. (1981).

Formacion de Eibar

bl oSS

o~

Flysch arenoso-arcilloso de Eibar.

Formacién.

MATHEY describe las facies como Formacién en este trabajo.
El afloramiento del corte tipo comienza a lo largo de la carre-
tera Barinaga-Eibar por el puerto de Izuba, aproximadamente
4 6 5 m por encima del techo de la Formacién de Barinaga.
Se contintia hacia el Sur hasta el propio puerto y, a partir de
alli, por el flanco sur del Monte Urco a lo largo de un pequefio
sendero en direccién SW. Coordenadas (segan la hoja tipogra-
fica 1:50.000 de Eibar, n. 63): 1) base del corte: lat. = 43° 12’ 47",
long. = 1°12’47”; 2) techo del corte: lat. = 43° 12’ 03", long. =
= 1012’ 22",

Alternancia regular de bancos de areniscas finas o de limolitas
micaceas con cemento calcareo de color gris medio a obscuro,
con patina ocre y de arcillitas calcdreas o margas gris obscu-
ro frecuentemente esquistosas. El espesor de los bancos varia
considerablemente, desde algunos milimetros a 50 6 60 cm.
Se observan también algunos bancos de caliza fina, gris claro,
generalmente de menos de 10 cm de espesor. Las areniscas y
las limolitas presentan regularmente estructuras sedimentarias
externas (marcas de erosién, trazas biolégicas) e internas (gra-
noclasificacién, laminacién).

- El contenido fosilifero est4 constituido por foraminiferos planc-

ténicos, algunos fragmentos de conchas de lamelibranquios y
muy raramente foraminiferos bentdnicos en las calizas finas.
Las areniscas y las limolitas contienen foraminiferos sélo ra-
ramente. En localidades diferentes al corte tipo se han obser-
vado algunas conchas de lamelibranquios (Inoceramus) y algu-
nas huellas de ammonites. La Formacién es concordante sobre
las formaciones infrayacentes.

La Formacién es observable, aparentemente sin variacién apre-
ciable de espesor y de litologia, en ambos flancos del sinclinorio
de Vizcaya. La erosion ha eliminado sus facies laterales.

Medio marino, surco de flysch, medio probablemente abisal.

A consecuencia de la erosién la Formacién no pasa lateralmente
a ningn otro depdsito de la region 1. Pero se reencuentran sus
facies en la regién 11, donde constituye la Formacién de Agui-
naga.
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Campaniense inferior a Maastrichtiense inferior y quiz4 medio.
MaTHEY (este trabajo).

Formacion de Mownte Urco

1.
2.
3

a 6.

a7.
a 8.

a9,
a 10.

b5.

b 6.

Margas y calizas arcillosas de Monte Urco.

Formacién.

MATHEY las describe como Formacién en este trabajo, con la
subdivisién en un Miembro inferior (12 a) y un Miembro supe-
rior (12 b).

El afloramiento del corte tipo sucede al del corte tipo de la
Formacién de Eibar a lo largo del sendero dirigido hacia el SW
que bordea el flanco sur del Monte Urco. Coordenadas (segiin
la hoja topografica a 1:50.000 de Eibar, n. 63): lat. = 43° 12’ 03",
long. = 1°12’ 22",

Miembro inferior.

Margas y calizas arcillosas de color gris palido a muy palido,
alguna vez rojizo, en bancos de 10-50 cm de espesor. Interca-
lacién infrecuente de bancos areniscosos o limoliticos de 1 a
3 cm de espesor. El espesor del corte tipo es de 150 a 200 m.
El contenido fosilifero est4 constituido por foraminiferos planc-
ténicos mds o menos abundantes y trazas de zoophycos. El
Miembro sucede en concordancia y progresivamente al flysch
de la Formacién de Eibar.

La extensién del Miembro es idéntica a la de la Formacién de
Eibar y no parece experimentar variaciones de espesor aprecia-
bles respecto al del corte tipo.

Medio marino de cuenca.

A causa de la erosién el Miembro no pasa lateralmente a nin-
gan otro depdsito de la Regién 1. Pero se reencuentran sus fa-
cies en la Regién II, donde constituyen el Miembro inferior de
la Formacién de Zumaya-Algorri.

Maastrichtiense medio y superior (p. parte).

MATHEY (este trabajo).

Miembro superior.

Margas groseramente esquistosas de color rojo con raras inter-
calaciones de bancos de areniscas finas o limolitas de 1 a 3 cm
de espesor. La potencia del corte tipo es de 25 a 30 m. El con-
tenido fosilifero est4 principalmente constituido por foramini-
feros plancténicos mas o menos abundantes, algunas trazas de
zoophycos y de restos de erizos. El Miembro sucede en con-
cordancia al Miembro precedente y él mismo es recubierto en
concordancia por las «calizas rosadas» del Danés.

Idem. Miembro inferior.
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Cuabro 3.6.—Unidades litoestratigrdficas del Cretdcico superior del arco vasco, region 2.

b7
b8

bo.

b 10

. Medio marino de cuenca.
. A causa de la erosién, el Miembro no pasa lateralmente a nin
gin otro depésito de la Regién I. Pero sus facies reaparecen
en Ja Region II, donde constituyen el Miembro superior de la

Formacién de Zumaya-Algorri.
Maastrichtiense superior (p. parte).

. MATHEY (este trabajo).
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3.64. Region II: Introduccion

La Regién II corresponde al anticlinorio de Vizcaya y mds parti-
cularmente a su flanco norte, al cual quedan restringidos los depé-
sitos del Cretéacico superior. Queda limitada al SE por los Macizos
Vascos (Paleozoico y Trias) de Rhune y Cinco Villas. Al Sur, al SW
y al W por la zona axial del anticlinorio, donde la erosién ha elimi-
nado todo el Cretdcico superior. Queda subdividida en tres partes:
oriental, central y occidental.

Los depésitos del Creticico superior de esta regién alcanzan un
espesor de 2.500 m, aproximadamente. Han sido subdivididos en ocho
Formaciones.

3.6.5. Antecedentes

Ver los de la Regién I, que comprenden también los de la Re-
gién II.

3.6.6. Unidades litoestratigrdficas

Formacion de Deva

1. Flysch arenoso-arcilloso, margas y calizas areniscosas de Deva.

2. Formacioén.

3. GO6MEez DE LLARENA (1958) describe y data el «flysch con septa-
rias de Motrico». RaT (1959), VooRrT (1964) méas FEUILLEE (1967)
describen la misma facies bajo el nombre de «flysch negro» de
Deva y también las margas y calizas areniscosas que la recubren.
MATHEY en este trabajo eleva el conjunto al rango de una For-
macién subdividida en un Miembro inferior (= a = Miembro
de la punta Aiztandi) y un Miembro superior (= b).

a. Miembro inferior (= Miembro de la punta Aiztandi).

a4. EIl afloramiento del corte tipo es mas o menos discontinuo. Co-
mienza en el km 46,7 de la CN 634, entre Zumaya y Deva, y se
continda a lo largo de esta carretera hasta la entrada de Deva
(km 50,5). A este nivel, el corte finaliza al borde del mar en
la punta Aiztandi. Coordenadas del corte tipo (segin la hoja
topografica 1:50.000 de Eibar, n. 63): 1) base del corte: lat. =
=43°16'50”, long. = 1°21'07”; 2) techo del corte: lat.=
= 43218’ 10", lon. = 1°20’ 35",

a5. Alternancia de areniscas micaceas gris obscuro, con patina ama-
rilla ocre y de arcillitas esquistosas ligeramente calcareas, ne-
gras, en bancos de algunos centimetros a 1 m de espesor.
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Existen igualmente, en las arcillitas, bancos o nédulos ferrugi-
nosos. Se observa también la intercalacién de varias coladas
de fango que pueden alcanzar cada una varios metros de es-
pesor. Los bancos areniscosos presentan estructuras sedimen-
tarias externas (estructuras de erosién, trazas biolégicas) e in-
ternas (granoclasificacién, laminacién, etc.). La potencia del cor-
te tipo es del orden de 1.000 m. El contenido fosilifero esta
constituido por algunas huellas de ammonites y algunos fora-
miniferos benténicos en las arcillitas y por las trazas bioldgi-
cas en la base de algunos bancos areniscosos. El Miembro es
mas o menos discordante sobre los depdsitos urgonianos.

El Miembro es observable sobre el flanco norte del anticlinorio
de Vizcaya entre Lequeitio al NW y la regién de Aizarnazabal
al SE. Mas al NW y al S ha sido eliminado por la erosién.
Mds al SE y al N es recubierto por depdsitos mds recientes
(Formacién de Iciar). Su potencia varia de 1.000 a 1.500 m, sin
variacién litolégica notable.

Medio marino; surco flysch.

El Miembro es reemplazado lateralmente hacia el SE y el E por
la Formacién del Monte Andatza.

Albiense (y sobre todo Albiense superior)-Vraconiense.

MATHEY (este trabajo), segiin Rat (1959), FERUILLEE (1967) y el
mapa geoldgico de Eibar a 1:50.000 (n. 63).

Miembro superior.

Carretera nacional 634, entre Deva y Zumaya, al km 43 (= ac-
tualmente alrededor de unos 300 m al SE del nuevo mojén
km 35). Coordenadas (segin el mapa topografico a 1:50.000 de
Eibar, n. 63): lat. = 43° 16’ 56", long. = 1°22’ 36".

Margas negras con calizas arenosas un poco micaceas y rube-
factadas, en bancos poco espesos o en nédulos aplastados. El es-
pesor del corte tipo es de unos 30 m. El contenido fosilifero
estd constituido por numerosos foraminiferos arendceos que se
encuentran en las margas. El Miembro sucede en concordancia
al Miembro inferior de la misma Formacién.

Idéntica extensién que el Miembro inferior; sin variaciones no-
tables de espesor en relacién al del corte tipo.

Medio marino de cuenca.

El Miembro es reemplazado lateralmente hacia el Este por
la parte superior de la Formacién de Andatza y quizd también
por la base de la Formacién de Oyarzun.

Vraconiense a Cenomaniense inferior (p. parte al menos).

MATHEY (este trabajo), segiin FEUILLEE (1967).
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Formacidén del Monte Andatza

® N

10.

Areniscas y conglomerados del Monte Andatza.

Formacién.

Campos (1979) describe la serie del Monte Andatza como parte
superior del complejo supra-urgoniano. MATHEY la eleva al
rango de Formacién en este trabajo.

El afloramiento del corte tipo comienza en la cima del Monte
Andatza (cota 562) y se contintia por el flanco norte del Monte,
en direccién al valle del rio Oria. Coordenadas (segin el mapa
topografico a 1:50.000 de San Sebastian, n. 64): 1) base del -
corte: lat.= 43°14’ 48", long. = 1°36'45"; 2) techo del corte:
lat. = 43° 15’ 14”, long. = 1° 36’ 53".

Areniscas gruesas con matriz limo-arcillosa de color amarillo o
rojizo, en bancos de 1 m de espesor, interestratificadas con ni-
veles delgados de limolitas o de arcillitas calcéreas. Interestra-
tificaciones asimismo de lentejones de conglomerado con ma-
triz limolitico-arcillosa que pueden alcanzar 2 m de espesor
cada uno. La potencia del corte tipo es de unos 300 m. El con-
tenido fosilifero es aparentemente nulo. La Formacién aparece
en concordancia sobre los depésitos subyacentes.

Al nivel del corte tipo la Formacién esta limitada por la erosién
a una banda de 2 km de largo por 1 km de ancho en el niicleo
del sinclinal del Monte Andatza. Lateralmente se hace mas are-
noso-arcillosa y netamente menos conglomeratica. Su espesor
se reduce también (100 m?).

Medio deltaico?

La Formacién es reemplazada lateralmente, hacia el NW, por
el Miembro superior de la Formacién de Deva.

Albiense y probablemente también Cenomaniense inferior, con
posibilidad de lagunas estratigréficas.

MATHEY (este trabajo), segtin FEUILLEE (1967) y sobre todo CaM-

ros (1979).

Formacién de Iciar

L=

Margas y calizas arcillosas de Iciar.

Formacién.

RAT (1959) y después FEUILLEE (1967) describen y datan las ca-
lizas y margas de la regién de Iciar que son elevadas al rango de
Formacién por MATHEY en este trabajo.

Borde de la carretera nacional 634 entre Deva y Zumaya, en
direccién Zumaya. El corte tipo comienza algunas decenas de
metros mas adelante al mojén actual del km 35 y se termina
unos 400 m después del mojén del km 34. Coordenadas (segiin
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la hoja topografica a 1:50.000 de Eibar, n. 63): 1) base del corte
tipo: lat. = 43°16' 56", long. = 1°22' 36"; 2) cima del corte tipo:
lat. = 4316’ 38", long. = 1°23’ 14",

Margas y calizas arcillosas gris claro, en bancos de algunos cen-
timetros a 1 m de espesor. En la parte inferior de la Forma-
cién se observa la intercalaciéon de algunos bancos de toba vol-
cdnica verde palida de menos de 10 cm de espesor cada uno.
El espesor del corte tipo es de 250 m, aproximadamente. El con-
tenido fosilifero esta constituido por foraminiferos plancténicos
més o menos abundantes y muy escasos foraminiferos benténi-
cos. La sucesién sucede en concordancia a las de Oyarzun y
Fagollaga.

La Formacién queda limitada por la erosién inmediatamente
al Oeste del corte tipo. Hacia el Sur lo esta igualmente por la
erosién y hacia el Norte estd recubierta por los depésitos mas
recientes de la Formacién de Aguinaga. Hacia el Este se ex-
tiende hasta la regién de Iran sin variacién notable de espesor,
pero con algunas variaciones de facies que consisten, hacia
Irtin, en la existencia local de colores rojos para las margas
y las calizas arcillosas y en la intercalacién de algunos lente-
jones de calizas bioclasticas o de microconglomerados de es-
pesor centimétrico a decimétrico.

Medio marino de cuenca.

La parte inferior de la Formacién pasa lateralmente, hacia el SE,
a las Formaciones de Oyarzun y Fagollaga y después las recu-
bre. Hacia el Este es reemplazada, en Francia, por las calizas
de Behobia.

En la parte occidental la Formacién comienza en el Cenoma-
niense, probablemente medio. En la parte oriental no comienza
hasta el final del Cenomaniense-comienzo del Turoniense, sobre
la Formacién de Oyarzun, e incluso en el Coniaciense (inferior?)
mas al SE, sobre la Formacién de Fagollaga. Termina en el
Santoniense superior-Campaniense inferior en la parte central
(regién de Zarauz), en el Campaniense inferior en la parte occi-
dental y en el Campaniense probablemente superior en la parte
oriental.

MaTHEY (este trabajo), segiin observaciones personales, y RAT
(1957), FEUILLEE (1967) y LamoLpa et al. (1979).

Formacion de Oyarzun

1.
2.

Margas vy arcillitas calcareas de Oyarzun.
Formacién.
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FEUILLEE (1967) y posteriormente Campos (1979) describen la
facies que es elevada al rango de Formacién por MATHEY en
este trabajo.

Pequefio sendero que conduce a la granja Uzquida, situado al
Norte de la pequefia carretera que une la CN 1 a la carretera
local de Iran a Oyarzun. Coordenadas (segin la hoja topogra-
fica de San Sebastian a 1:50.000, n. 64): lat = 43°18’ 57",
long. = 1°49’ 44",

Margas y arcillitas calcareas ligeramente arenosas de color gris
medio y con contralecho esquistoso. Aparecen en lechos de 10
a 80 cm de grosor separados por bancos continuos o nédulos
alineados de caliza fina de 5 a 25 cm de grosor. La potencia del
corte tipo es de unos 50-100 m, en afloramiento discontinuo.
El contenido fosilifero estd representado por foraminiferos
plancténicos en las margas y las calizas y por fucoides en las
calizas. La Formacién es concordante sobre los depésitos sub-
yacentes.

La escasez de afloramientos permite simplemente constatar que
la Formacién existe hacia el Oeste, hasta Usarbil al menos, y
que no sobrepasa apenas el corte tipo hacia el Este.

Medio marino de cuenca.

Hacia el Oeste la Formacién estd reemplazada lateralmente y
posteriormente recubierta por la de Iciar. Hacia el Sur es reem-
plazada lateralmente por la base de la Formacién de Fagollaga.
Hacia el Este, la ausencia de afloramientos hasta la frontera
no permiten juzgar los pasos laterales de facies.
Cenomaniense al menos medio y superior y quiza también base
del Turoniense.

MATHEY (este trabajo), segin observaciones personales, FEUTLLEE
(1967) y Campos (1979).

Formacion de Fagollaga

[\

Calizas bioclasticas y conglomerados de Fagollaga.

Formacién.

FEUILLEE y S1GAL (1965) y después Campos et al. (1979) descri-
ben los depésitos del flanco norte del Domo de Fagollaga.
MATHEY los eleva en este trabajo al rango de Formacién sub-
divididos en dos Miembros: inferior (5a) y superior (5b).
Cantera abandonada a la salida Sur del pueblo de Fagollaga,
en el lado Este de la carretera local Hernani-Pamplona. Coorde-
nadas (segin la hoja topogrifica a 1:50.000 de San Sebas-
tidn, n. 64): lat. = 43° 14’ 55", long. = 1°44’ 16”.
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Miembro inferior.

Calizas bioclasticas (calcarenitas) ligeramente arenosas, de color
gris medio, en bancos masivos de espesor decimétrico a mé-
trico. La potencia observable del Miembro es de una decena de
metros, pero es muy probable que alcance al menos 15 m. El
contenido fosilifero esta constituido por algunos foraminiferos
plancténicos y/o benténicos. El Miembro es concordante sobre
la Formacién del Monte Andatza.

A causa de la ausencia de afloramiento la extensién lateral del
Miembro no es observable.

Medio marino de borde de cuenca.

Hacia el NW el Miembro es reemplazado lateralmente por la
Formacién de Oyarzun y después, mas alto estratigraficamente,
por la de Iciar. Hacia el SE pasa muy rapidamente a la For-
macién de Erefiozu.

Cenomaniense al menos medio y superior a Coniaciense
(p. parte).

MAaTHEY (este trabajo), segtin FEUILLEE y SiGaL (1965) y CaM-
Pos et al. (1979).

Miembro superior.

Calizas bioclasticas (calcarenitas finas y calcilutitas) y calizas
arcillosas de color gris medio, en bancos de 1-2 cm a 1 m de
espesor que alternan a veces con niveles de arcillitas calcareas
esquistosas de algunos centimetros de espesor. Las calcareni-
tas contienen a veces nédulos de silex. En la serie se intercalan
también, a diferentes niveles, lentejones de conglomerados cuyo
espesor varia, segiin los casos, desde algunos centimetros a 2
metros. El espesor del corte tipo es de 40 m. El contenido fo-
silifero esta constituido por algunos foraminiferos, sobre todo
plancténicos y mdas raramente benténicos, en las calizas bio-
clasticas y a veces también en la matriz y en los cantos de los
conglomerados. El Miembro es concordante sobre el Miembro
inferior.

A causa de la ausencia de afloramiento la extensién lateral del
Miembro no es observable.

Medio marino de borde de cuenca.

El Miembro es reemplazado lateralmente hacia el NW, sin duda
bastante rapidamente, por la Formacién de Iciar, que lo recubre
después. Este recubrimiento es observable en la cima del corte
tipo. Hacia el SE este Miembro reemplaza lateralmente y recu-
bre posteriormente la parte superior de la Formacién de Erefio-
zu. Méas al SE atin, el Miembro es a su vez recubierto por el
cabalgamiento del Paleozoico del Macizo de Cinco Villas.
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Quizd todavia Turoniense superior en la base del Miembro
y después Coniaciense inferior (p. parte).

MATHEY (este trabajo), segin FEUILLEE y S1GAL (1965) y CAM-
Pos et al. (1979).

Formacioén de Erefiozu

1.

N

Conglomerados de Erefiozu.

Formacién.

FEUILLEE y SI1GAL (1965) y posteriormente CAMPOS et al. (1979)
describen los depésitos que son elevados al rango de Formacion
por MATHEY en este trabajo.

Entrada norte al pueblo de Erefiozu, en el lado este de la ca-
rretera local Hernani-Pamplona. Coordenadas (segin la hoja
topografica a 1:50.000 de San Sebastidn, n. 64): lat. = 43° 14’ 37",
long. = 1°44’ 44",

Conglomerados poligénicos con elementos de talla muy varia-
ble (algunos milimetros a 2 metros) y formando bancos o len-
tejones de 0,5 a 12 m de espesor que estan a veces separados
por lechos delgados de arcillitas de algunos centimetros de
espesor. La potencia del corte tipo es de 15 a 20 metros. La ma-
triz arcilloso-calcdrea de los conglomerados contiene a veces
foraminiferos plancténicos. Los elementos conglomeraticos con-
tienen, segiin su edad, restos de ammonites y belemmites (ele-
mentos jurasicos) o de foraminiferos plancténicos (elementos
cretacicos). La Formacién aparece en concordancia sobre la del
Monte Andatza.

La Formacién no aflora nada mas que en el corte tipo.

Medio marino de borde de cuenca.

La Formacién es reemplazada lateralmente, hacia el NW, por la
de Fagollaga. Hacia el SE estd enmascarada por el cabalga-
miento del Macizo paleozoico de Cinco Villas.
Cenomaniense a Coniaciense inferior (p. parte).

MATHEY (este trabajo), segiin FEUILLEE y SIGAL (1965) y CAM-
Pos et al. (1979).

Formacién de Aguinaga

1.
2.

Flysch areniscoso-arcilloso de Aguinaga.
Formacién.
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MaTHEY la describe como Formacién en 1981.

El corte tipo est4 situado a lo largo de la CN 634 entre la salida
Oeste de Ustrbil y el barrio de Zaricola. Coordenadas (segin la
hoja topogréfica a 1:50.000 de San Sebastian, n. 64): 1) base del
corte tipo: lat. = 43° 16’ 22", long. = 1° 38’ 07”; 2) techo del corte
tipo: lat. = 43°16’ 55”, long. = 1°35’ 36”.

Areniscas y limolitas micaceas de color gris medio y con p4tina
ocre amarillenta, en bancos de algunos milimetros hasta unos
50 cm de espesor que alternan con bancos del mismo espesor
de arcillitas calcareas esquistosas de color gris medio a obscuro.
Se observa también la intercalacién de algunos bancos de ca-
liza fina gris claro a medio, frecuentemente de menos de 10 cm
de espesor. Igualmente, en la parte inferior del corte tipo, in-
tercalaciones de olistostromas de 1 m de espesor. Los bancos
de areniscas y de limolitas presentan regularmente estructuras
sedimentarias externas (marcas de erosién, trazas biolégicas) e
internas (granoclasificacién, laminacioén, etc.). La potencia del
corte tipo es de 1.500 m, aproximadamente.

El contenido fosilifero esta constituido por foraminiferos planc-
ténicos medianamente a bastante abundantes y de foraminife-
ros bentdnicos, poco abundantes, en las calizas finas. Las arenis-
cas y limolitas contienen algunos foraminiferos plancténicos
y/o benténicos, algunas huellas o moldes de ammonites y de
lamelibranquios y trazas bioldgicas variadas y més o menos
abundantes en el muro de los bancos.

La Formacién sucede en concordancia y progresivamente a la
de Iciar por una facies margo-areniscosa.

La Formacién es observable desde Hendaya al Este, donde su
potencia es de algunas decenas de metros solamente hasta la
regién costera entre Zumaya y Deva, al Oeste, donde esta li-
mitada por la erosién. Hacia el Sur esta igualmente limitada por
la erosién y hacia el Norte estd recubierta por los depdsitos
mas recientes de la Formacién Zumaya-Algorri.

Medio marino probablemente abisal; surco de flysch.

La Formacién esta reemplazada lateralmente hacia el Este (cos-
ta vasco-francesa) por margas y calizas arcillosas. Hacia e] SW,
en el sinclinorio de Vizcaya (region I), la facies flysch que la
constituye existe y tiene el nombre de Formacién de Eibar.

La Formacién comienza al final del Santoniense o al principio
del Campaniense en la parte central (regién de Aya). Comienza
en el Campaniense inferior en la parte occidental. Se termina
en el Maastrichtiense inferior o medio (?).

MATHEY (este trabajo).
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Formacion de Zumaya-Algorri

1.
2.
3

ab.

a7.
a 8.

a9,
a 10.

Margas y calizas arcillosas de Zumaya-Algorri.

Formacién.

La facies estd datada por HERM (1963) y brevemente descrita
por LaMorpa et al. (1981). MATHEY la eleva en este trabajo al
rango de Formacién, subdividida en un Miembro inferior (8 a)
y un Miembro superior (8 b).

Punta Algorri, en la costa, inmediatamente al sur de la playa
de San Telmo a Zumaya. Coordenadas (segun la hoja topogra-
fica a 1:50.000 de Eibar, n. 63): lat.=43° 17’ 55", long.=1° 25’ 23",
Miembro inferior.

Margas y calizas arcillosas de color gris bastante claro a gris
verde palido y a veces rojizo, en bancos de algunos centimetros
a 50 cm de espesor. Intercalacién de algunos bancos areniscosos
de algunos centimetros de espesor solamente. La potencia del
corte tipo es de unos 200 m. El contenido fosilifero esta consti-
tuido sobre todo por foraminiferos plancténicos bastante abun-
dantes. Se encuentran también foraminiferos benténicos poco
abundantes y algunas huellas de ammonites, lamelibranquios
(Inoceramus) y zoophicos. El Miembro es concordante sobre la
Formacién de Aguinaga a la cual sucede progresivamente por
disminucién del nimero de bancos areniscosos y de su espesor
medio.

El Miembro estd limitado por la erosién inmediatamente al
Oeste y al Sur del corte tipo. Hacia el Norte est4 recubierto
por los depdsitos del Miembro superior. Hacia el Este se ex-
tiende desde el corte tipo hasta la frontera franco-espafiola sin
variaciones apreciables de potencia.

Medio marino de cuenca.

Hacia el ENE, en la costa vasco-francesa, el Miembro estd reem-
plazado por una facies margo-caliza mas o menos semejante,
pero un poco menos potente. Hacia el SW, en el sinclinorio de
Vizcaya (Regién I), se continda por una facies margo-caliza que
constituye el Miembro inferior de la Formacién del Monte Urco.
Hacia el Oeste se reencuentra un pequefio afloramiento aislado
en Laredo.

Maastrichtiense inferior o medio (?) a superior (p. parte).
MATHEY (este trabajo), seglin observaciones personales, y HERM
(1963), LaMoLpA et al. (1978), LaMoLDA et al. (1981) y hojas geo-
légicas al 1:50.000 de Eibar (n. 63) y de Castro-Urdiales (n. 36).
Miembro superior.

Margas esquistosas de color rojo en bancos de 10 cm a 1,5 m
de espesor, separadas por lechos o lentejones de caliza arenosa
o limosa de menos de 2 cm de espesor. La potencia del corte
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tipo es de 30 metros. El contenido fosilifero estd constituido
por foraminiferos plancténicos bastante abundantes, raros fo-
raminiferos benténicos y algunas huellas de ammonites. E1 Miem-
bro es concordante sobre el Miembro inferior de la Formacién
de Zumaya-Algorri.

b 6. La misma extensiéon que el Miembro inferior, sin variaciones
sensibles de potencia. Hacia el Norte esta recubierto en concor-
dancia por la base del Paleoceno.

b7. Medio marino de cuenca.

b 8. Hacia el ENE, sobre la costa vasco-francesa, el Miembro es
reemplazado por una facies margo-caliza mis o menos seme-
jante a él. Hacia el SW, en el sinclinorio de Vizcaya (Regién I),
se contintia por una facies margosa roja que constituye el Miem-
bro superior de la Formacién del Monte Urco. Hacia el Oeste
se reencuentra en un pequefio afloramiento aislado en Laredo.

b 9. Maastrichtiense superior (p. parte).

b 10. MaTHEY (este trabajo), segiin observaciones personales, y HERM
(1963), LaMoLpA et al. (1978), LaMoLpa et al. (1981) y hojas geo-
légicas a 1:50.000 de Eibar (n. 63) y de Castro-Urdiales (n. 36).

3.7. Bioestratigrafia y Cronoestratigrafia

Los argumentos paleontolégicos en los que se basa la datacién del
Cretacico vasco-cantdbrico varian en calidad y abundancia tanto como
las rocas en las que aparecen. Litologias carbonatadas junto a terri-
genas y medios marinos junto a continentales explican las grandes
desigualdades que caracterizan el apartado bioestratigrafico. Asi, al-
gunos pisos estidn razonablemente bien identificados por zonas de Am-
monites, Foraminiferos plancténicos y/o asociaciones de fésiles mari-
nos. La caracterizacién de otros, representados por asociaciones fosi-
liferas de medios de transicién y/o continentales, o por intervalos azoi-
cos, resulta, sin embargo, mas problematica. El resultado final de
la sintesis efectuada se muestra en forma de cuadros, los cuales estan
compuestos por diversas columnas correspondientes a los autores de
los que procede la informacién paleontolégica.

Los pisos Berriasiense, Valanginiense, Hauteriviense y Barremiense
se presentan conjuntamente, dado que el cardcter predominantemente
no marino y terrigeno de sus materiales determina una notable po-
breza en fésiles, El cuadro 3.7 muestra las asociaciones paleontoldgicas
de las formaciones del dominio peri-asturiano, asi como las diferen-
cias de opinién existentes sobre su significado cronoestratigrafico.
El cuadro 3.8 recoge los fésiles mas importantes de las formaciones
del arco vasco. El Aptiense (cuadro 3.9) estd caracterizado por una gran
abundancia de fésiles marinos, pero ante la escasez de Ammonites y
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Foraminiferos plancténicos se utilizan los Foraminiferos benténicos
y las asociaciones de diversos taxones como base de datacién. Parecido
es el caso del Albiense (cuadro 3.10), si bien a partir del Albiense medio
la gran abundancia de Ammonites posibilita una biozonacién median-
te estos cefalépodos. Para todo el Cretacico superior (cuadros 11 a 14)
se han podido establecer biozonas de Ammonites, constituyéndose és-
tas asi en la base principal de datacion. Paralelamente, la riqueza en
Foraminiferos plancténicos ha permitido también biozonaciones en
algunos pisos, tanto a través de series filogenéticas como mediante
asociaciones diversas. Un detalle que merece la pena resaltar, final-
mente, es la presencia de Ammonites datadores en el Maastrichtien-
se de la zona costera, caso unico en el Cretacico de la Peninsula Ibé-
rica.

ADENDA: Distribucién de foraminiferos en el Cretacico superior del
arco vasco.

3.8. Reconstruccién paleogeogrifica, sintesis y evolucién general

La situacién y caracteristicas de los ambientes sedimentarios que
existieron en la region vasco-cantabrica a lo largo del Cretacico, estdan
reflejados en la coleccién de mapas paleogeograficos de la Peninsula
Ibérica que se presentan en otro capitulo de esta monografia. Desde
el comienzo del Cretdcico hasta el Barremiense la sedimentacion se
realiza en condiciones no marinas, predominando las facies terrigenas
continentales en el Oeste (dominio periasturiano) y las arcilloso-car-
bonatadas de ambientes intermedios en el centro y Este (arco vasco).
Hacia el final del Barremiense comienza el restablecimiento de las
condiciones marinas que van a dar origen al episodio urgoniano, ca-
racterizado por la aparicién de plataformas carbonatadas de rudistas,
que persistirdan mas o menos desarrolladas hasta el Albiense superior.
La sedimentacién marina-carbonatada se va implantando en el trans-
curso del Aptiense inferior y alcanza su maximo desarrollo en el Ap-
tiense superior-Albiense inferior, con la proliferacién de modelos de
plataforma-cuenca que reflejan diferencias notables de batimetria en
el fondo marino. Las llegadas de terrigenos no se interrumpen en nin-
giin momento, inundando amplios espacios en algunas etapas a causa
de pulsaciones tecténicas que afectan al area fuente. A partir del Al-
biense superior se produce una reduccién notable del area de sedi-
mentacién arrecifal, coincidiendo con la llegada masiva de aportes
terrigenos que, en la mitad norte del arco vasco, determinan el relleno
de un primer surco flysch, al que se asocian las primeras manifestacio-
nes magmaticas sinsedimentarias.
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A partir del Cenomaniense la transgresién avanza, instalandose el
mar en toda la regién y permaneciendo en ella durante el resto del
Periodo, a excepcién de un abandono parcial al final del mismo. Ca-
racteristicas destacadas del Cretacico superior en el dominio del arco
vasco, son el gran desarrollo de las facies flysch y las abundantes in-
tercalaciones de vulcanismo submarino. A partir del Maastrichtiense
medio se hace manifiesta una tendencia regresiva, que produce la
emersién de buena parte de la regién y determina el cese momentaneo
de la sedimentacién flysch en el arco vasco.

La historia geolégica brevemente esbozada arriba presenta en de-
talle una gran complejidad, en cuyo relato pormenorizado no podemos
entrar por légicas limitaciones de espacio; revisaremos, no obstante,
las diferentes opiniones sobre el papel ejercido por los principales con-
troles externos de la sedimentacién: clima, movimientos del nivel del
mar y tecténica.

3.8.1. Clima

Varios autores han hecho consideraciones sobre la climatologia
existente durante el Creticico inferior y su posible influencia sobre
la sedimentacién. Asi, RaT (1959) sefiala que el mar urgoniano vasco-
cantéabrico debié ser de aguas calidas, basidndose en la abundancia de
Madreporarios y en su situacién dentro de la Mesogea. En trabajos
posteriores, RAT (1963 a y b) sugiere que las diferencias de salinidad
deducidas en la sucesién wealdense de Santander-N de Burgos, podrian
estar ligadas a cambios climdticos: las facies marinas indican un clima
seco, las facies terrigenas de agua dulce un clima lluvioso y las facies
salobres uno de caracteristicas intermedias. En fin, la descarga de-
tritica de las areniscas de Utrillas (y equivalentes) podrian también
estar relacionadas con una elevada pluviometria. RAMIREZ DEL Pozo
(1969) y RAMIREZ DEL P0ozo y AGUILAR (1972) adoptan en esencia la
hipétesis de RAT para explicar las variaciones de salinidad de la serie
wealdense. Segun ellos, esta relacion se debe a que la sedimentacién
wealdense se produjo en cuencas semiconfinadas, por lo que aportes
de agua dulce del continente habrian determinado bruscos descensos
de salinidad, en tanto la reduccién de pluviometria habria llevado a
la salinizacién del medio. Esta interpretacién es también recogida en
la memoria de las hojas MAGNA del dominio peri-asturiano. LOPEZ
Acuayo y MARTIN VivaLpr (1973) proponen como proceso que originé
las series detriticas no marinas del Cretacico inferior, una accién de
tipo bio-rexistasico repetida a lo largo del tiempo, que implicaria un
clima de caracter alternante. En base a la estimacién de la denudacién
mecéanica del drea continental albiense, AcuirLar (1975) calcula para
este intervalo una elevada pluviometria, con maximos anuales de
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1.200 1/m?* PusaLtE (1977, 1978) sefiala la presencia de paleocaliches
en formaciones fluviales del Juréasico superior-Cretéacico basal del do-
minio peri-asturiano claramente indicativos de un clima templado y
semiarido. Al Norte de Ramales y en niveles basales del Cretacico, Ba-
DILLO (1980) cita intercalaciones calizas pseudomorfizando estructuras
«chicken wire», que apuntan también hacia condiciones semidaridas.
La ausencia de paleosuelos calizos en depésitos del Grupo Pas, unida
a la abundancia de restos vegetales y niveles de lignito, sugieren para
PusaLTE (1977) un aumento relativo de la pluviosidad hacia el Haute-
riviense-Barremiense. RAMIREZ DEL P0z0O y AGUILAR ToMAs (1969) y
Gacia-MoNDEJAR (1979), resaltan, en fin, la ausencia de niveles evapori-
ticos en sucesiones de ambientes litorales del Aptiense-Albiense, asi
como la abundancia de lignito en sucesiones contemporaneas de am-
bientes continentales, que ha sido incluso objeto de explotacién (i. e.,
Formaciones de Cilleruelo de Bezana y de las Rozas), ofreciendo como
interpretaciéon un clima lluvioso, ademas de célido, para el intervalo.
PujaLTE y GARCIA-MONDEJAR (op. cit.) coinciden en sefialar una evolu-
cién climéatica progresiva a lo largo del Cretacico inferior, desde con-
diciones templado-calidas semiaridas al comienzo del Periodo hasta
condiciones célido-lluviosas en el Aptiense-Albiense.

No hay ningin trabajo que se haya ocupado de la paleoclimatolo-
gia de la regién vasco-cantdbrica durante el Cretacico superior. El ca-
racter predominantemente carbonatado de sus depésitos, asi como
la asociacién fosilifera, apuntan, sin embargo, hacia la permanencia
de mares de clima calido.

3.8.2. Transgresiones y regresiones

Los efectos de transgresiones y regresiones marinas en el registro
estratigrafico son mds importantes y evidentes que los de la Clima-
tologia y han sido objeto de mayor atencién por parte de los inves-
tigadores.

En la parte W de la regién, la primera invasién marina estd repre-
sentada por la Formacién de Loma Somera (Berriasiense o Valangi-
niense); su permanencia fue limitada, persistiendo condiciones con-
tinentales hasta el Aptiense. Como ya se ha sefialado, RaT (1963 a) y
RaMIrREz DEL Pozo (1969) atribuyen tal sedimentacién marina a fac-
tores climaticos, en tanto que PujsaLTe (1977, 1981) sugiere que es
el resultado de una verdadera transgresién, que conecté la cuenca de
Santander con el mar abierto. En la parte E de la regién (arco vasco)
las influencias marinas y continentales se sucedieron a lo largo de
todo el intervalo Berriasiense-Barremiense, habiéndose acentuado la
sedimentacién marina hacia el final del Barremiense, como preludio
de la transgresién Aptiense.
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Durante el Aptiense y Albiense se produjo un registro marino casi
general, cuyo anélisis en el borde de cuenca occidental ha permitido
elaborar un grafico de trangresiones y regresiones para dicho intervalo
(Garcia MONDEJAR, 1979). Los principales momentos de invasién ma-
rina se localizan en el Bedouliense inferior, Gargasiense inferior, Al-
biense inferior, Albiense medio-superior y Vraconiense. Los dos Gltimos
también han sido citados por WIEDMANN (1979) para La Barranca y los
Llanos de Vitoria, respectivamente. SOLER y JosE (1972), por su parte,
describe e ilustra graficamente una «transgresién urgoniana» paulati-
na, sobre los macizos emergidos del borde oriental de la cuenca; los
términos basales de dicha transgresién se hacen mas modernos hacia
el Este, con Aptiense trangresivo en Aralar y Albiense en Quinto Real.
Rat (1959) y WiepMANN (1979) citan la transgresién «bedouliense»,
comun a toda la regién, y FLOQUET y RAT (1975) sefialan en la Sierra
de Aralar la transgresién del Aptiense inferior. Diversas comparaciones
de las transgresiones vasco-cantédbricas occidentales con esquemas es-
tablecidos para Alemania, Pirineos y para todo el globo, sugieren una
correlacién con las transgresiones eustdticas aptienses y albienses
(GARCiA-MONDEJAR, 1979), cuyo origen parece deberse a los cambios
volumétricos de los sistemas de cordilleras centro-oceanicas, en rela-
cién directa con las pulsaciones de deriva continental.

Es un hecho bien conocido que el Cretacico superior es, en con-
junto, transgresivo y expansivo respecto del inferior. El fenémeno se
observa mejor en zonas de borde de cuenca, por ejemplo en las pro-
ximidades de los macizos paleozoicos vascos, donde en pocos kiléme-
tros el Cretécico superior se dispone sobre materiales progresivamente
mdas antiguos hasta descansar directamente sobre el Trias o el Paleo-
zoico (ej., HENRY et al, 1971, Fig. 1); los mapas paleogeograficos mues-
tran el mismo fenémeno a escala mucho mayor. Los efectos de esta
transgresion durante el Cretiacico medio y en especial durante el Ceno-
maniense, fueron analizados con detalle por FEUILLEE (1967).

La transgresién del Cretacico superior no fue, sin embargo, un pro-
ceso Unico ni unidireccional: de acuerdo con RAMIREZ DEL Pozo (1971)
y WIEDMANN (1976, 1979), el Cenomaniense inferior es regresivo (depé-
sitos de calizas de Caprinas, desarrollo de un hiato generalizado); el
maximo de la transgresién se alcanza en el Turoniense inferior, mien-
tras el Turoniense superior es generalmente regresivo con sedimenta-
cién de calizas de rudistas, salvo en la Cuenca de Estella. El Conia-
ciense es regresivo en Estella, mientras en la parte central y occidental
de la regién vasco-cantdbrica muestra una tendencia transgresiva; a
partir del Santoniense superior y hasta el fin del Cretacico la pauta
es permanentemente regresiva, culminando en el Maastrichtiense su-
perior con la emersién de buena parte de la regién y el depésito de se-
dimentos continentales. El reflejo sedimentolégico de estas transgre-
siones y regresiones es mas evidente en las plataformas carbonatadas
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instaladas en la meseta castellana, donde causaron movimientos late-
rales importantes de los diferentes subambientes, descritos por ejem-
plo por FEUILLEE et al. (1980), FLoQuET y MoONTY (1980). Son, por el
contrario, mas dificiles de sefalar en el surco flysch.

3.8.3. Tectonica y sedimentacion

Las relaciones entre tect6nica y sedimentacién constituyen uno de
los aspectos més importantes para entender la historia geolégica cre-
tacica de la region vasco-cantdbrica. La existencia de tales relaciones
viene siendo sugerida desde los trabajos mas antiguos, pero ha sido en
los tltimos afios y a la luz de las nuevas ideas sobre tecténica global,
cuando se ha empezado a comprender realmente su naturaleza y sig-
nificado.

El primer punto a considerar es la fuerte subsidencia experimen-
tada por la regién desde el Jurésico superior hasta el fin del Cretacico:
se han calculado espesores de 17.000 m (LoTzE, 1960), 12.000 m (BRINK-
MANN y LOGTERS, 1968) 6 14.000 m (RaMIREZ DEL Pozo, 1971), datos que
aunque pudieran en algun caso estar sobreelevados, dan idea del rapido
hundimiento de la cuenca. No fue, sin embargo, una subsidencia uni-
forme, y tanto en los bordes de cuenca como en determinadas areas
del interior de la misma, las sucesiones sedimentarias experimentan
rapidas disminuciones de espesor o incluso truncamientos. Dadas las
dimensiones comparativamente pequefias de la cuenca, esta situacién
indica claramente la compartimentacién de la misma en altos y surcos.
A partir del analisis de distribucién de espesores, BRINKMANN y LOGTERS
(1968) establecen para el conjunto del Cretéicico inferior de toda la
regién una cubeta alargada de direccién aproximadamente W-E, con
la maxima potencia (8.000 m) inmediatamente al sur de Bilbao (Fi-
gura 3.9a). Para el Cretécico superior, los mismos autores representan
dos surcos de orientacién aproximada WNW-ESE, con ejes en Bilbao
y Vitoria, respectivamente, que habrian alcanzado cada uno mas de
4,000 m. RAMIREZ DEL Pozo (1971) postula una distribucién de poten-
cias similar (Fig. 3.9b).

WIEDMANN (1979) distingue, para el Cretacico superior, el surco
flysch del arco Vasco con casi 3.000 m de espesor, y el surco de Mena-
Estella con mas de 3.000 m, separados por una zona de umbral en la
Barranca (Fig. 3.11). En la parte W de la regién (dominio peri-asturia-
no), y para el intervalo Jurasico superior-Barremiense, PusaLTE (1981)
sefiala que la sedimentacién tuvo lugar en una cuenca asimétrica limita-
da por fallas (<half-graben») de direccién aproximada W-E (Fig. 3.10a).
Dicha disposicién se mantuvo durante el intervalo Aptiense-Albiense
(Fig. 3.10b), con un paulatino desplazamiento del depocentro hacia el
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Norte y un predominio de los sedimentos carbonatados marinos (GAR-
ciA-MONDEJAR, 1979).

Una consecuencia directa de la fuerte subsidencia fueron las mani-
festaciones halocinéticas del Trias superior, que han hecho de la re-
gién vascocantabrica una de las zonas clasicas para el estudio del dia-
pirismo (BRINKMANN et al, 1967); STACKELBERG (1967) data la perfora-
cién diapirica de Murguia en el Cretiacico superior. BRINKMANN y
LOGTERS (1968) argumentan que el diapirismo vasco-cantibrico se pro-
dujo a partir del Cretacico superior, habiendo comenzado la migracién
del Keuper en el Cretacico inferior, interpretacién que es apoyada por
otros muchos autores. GARciA-MONDEJAR (1979), en fin, describe el pe-
quefio diapiro de Cilleruelo de Bezana (drea del pantano del Ebro) cuya
singularidad consiste en ser el primero cuya etapa de perforacién ha
podido ser datada en el Cretacico inferior (pre-Cenomaniense medio),
al haber quedado el Keuper fosilizado en varias ocasiones a lo largo
del Aptiense y del Albiense, y definitivamente bajo calizas del Cenoma-
niense. De acuerdo con BRINKMANN et al. (1967), la situaciéon de los
diapiros esta controlada por la interseccion de estructuras tectdnicas,
singularmente de alineaciones hercinicas y pirenaicas. A similar con-
clusién han llegado, entre otros, FEUILLEE y RAT (1971), BRENNER
(1972), WiEDMANN (1979) y GarRcia-MoNDEIAR (1979, Fig. 3-12).

La sedimentacién cretdcica vasco-cantabrica no debe ser considera-
da como un proceso continuo o uniforme. En efecto, en varios mo-
mentos se vio interrumpida por pulsaciones tecténicas de duracién e
intensidad variable, segtin sectores, que quedaron registradas en la su-
cesién como rupturas litolégicas y, mas localmente, como discordan-
cias. Las tres rupturas citadas habitualmente como mads importantes
son: a) Ruptura de la base del Complejo Purbeck-Weald: culmina la
fase regresiva iniciada en el Dogger y marca el cambio de sedimenta-
cién marina a no marina; se atribuye por lo comdn a los movimientos
kimmeéricos (SoLER, 1972; RAMIREZ DEL Pozo, 1969, etc.). b) Ruptura
del Cretacico medio (Albiense medio o superior); es responsable de
una importante fase regresiva y de una reorganizacién paleogeografica,
cuyas lineas generales perduraran durante todo el Cretacico superior
(FEUILLEE y RaT, 1971); atribuida a los movimientos adstricos (AGUI-
LAR, 1975), sus efectos son particularmente sensibles en la parte SW de
la regién, donde coincide con una discordancia angular que marca la
base de la Formacién de Utrillas (PascaL et al., 1976). ¢) Ruptura del
final del Cretacico superior, que en tierra estd marcada por una impor-
tante fase regresiva causada por movimientos epirogénicos (FEUILLEE
y RaT, 1971), pero que en la plataforma continental parece estar rela-
cionada con la fase principal de la deformacién pirenaica (BOILLOT
et al, 1976).

Ademas de estas discontinuidades principales, se han reconocido
otras menos aparatosas o de validez menos general, pero significativas
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desde el punto de vista paleogeografico. Asi, PusaLTE (1976) describe
por primera vez una ruptura en la sucesién Purbeck-Weald del do-
minio periasturiano, precisamente la que permite la separacién de los
Grupos Cabuérniga y Pas (Cuadro 3.1, Fig. 3.10). Otra ruptura, ésta de
cardcter mas local, se ha sefialado en la base de la Formacién de
rio Yera (PusaLTE, 1977). GARCIA-MONDEJAR (1979) describe varias pul-
saciones tecténicas aptienses y albienses en el dominio peri-asturiano:
en el transito Barremiense-Aptiense se produjeron movimientos de ele-
vacién del macizo asturiano y suaves pliegues de orientacién W-E (dan-
do lugar a la citada ruptura del Rio Yera), que se reprodujeron hacia
el transito Bedouliense-Gargasiense. A partir del Albiense inferior,
parte superior, tuvo lugar una pulsacién tecténica relativamente im-
portante, cuyos efectos se pueden reconocer en amplios sectores de la
regién vasco-cantabrica, a veces en forma de discordancia. Los altimos
movimientos, del Albiense superior, dieron paso a la sedimentacién
de la Fm. de Utrillas en el SW de la regién.

También en el Cretacico superior se han reconocido discontinui-
dades que reflejan variaciones ocasionales del régimen de subsidencia.
Asi, RAMIREZ DEL P0zo (1971) define una laguna estratigrifica de ex-
tensién regional que afecta al Cenomaniense mas alto, y otras de valor
local para el Turoniense superior y Coniaciense inferior en la Sierra
de Cantabria, Montes Obarenes y Plataforma de Montorio, o para el
Turoniense inferior y parte del superior en el valle de la Barranca.
WiepMAaNN (1979), por su parte, sefiala otras en las bases del Cenoma-
niense y del Turoniense de Guiptzcoa y Alava, en la base del Maastrich-
tiense superior de la zona de Estella, y entre los pisos Campaniense y
Daniense del valle de Losa (Fig. 3.11).

En los dltimos afios y en particular desde el Coloquio dedicado en
1971 a la «Historia Estructural del Golfo de Vizcaya», se ha hecho evi-
dente que la historia cretacica de la region vasco-cantabrica debe que-
dar encuadrada en el contexto mas general de la apertura del Golfo
de Vizcaya. De entre los diferentes modelos propuestos para la misma
(ver revisién de RiEs, 1978), dos han venido encontrando un mayor eco:
el de apertura «en tijera» de MONTADER y WINNOCK (1971) y el de fallas
o «direcciones» transformantes de LE PicHON et al (1971), basados am-
bos en la tecténica de placas. El modelo de LE PICHON et al. (1971) es
considerado incompatible con los datos geolégicos de la Cadena Pire-
naica por MATAUER y SEGURET (1971) y por PEYBERNES (1976). Modelos
cinematicos més recientes (Bo1LLOT y CAPDEVILA, 1977; BoiLLOT et al.,
1979; GRIMAUD et al., 1982), basados en la reparticién de anomalias
magnéticas sefialadas por KRISTOFFERSEN (1978) en la corteza ocea-
nica cercana, han llevado a DEREGNAUCOURT y BoiLLoT (1982) a esta-
blecer las siguientes fases de evolucién estructural: 1) separacién de
Iberia y Europa en direcién NE-SW durante el Cretacico inferior hasta
el Aptiense (etapa de rifting); 2) deriva de Iberia hacia el SE durante el
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intervalo Aptiense terminal-Campaniense (momento de la méxima se-
paracién entre Europa e Iberia), con creacién de corteza ocednica y
desarrollo de fallas de transformacién orientadas NW-SE; 3) desplaza-
miento de Iberia hacia el NW entre el Cretécico final y el Eoceno su-
perior, convirtiéndose en activa la margen continental espafiola, con
subduccién limitada de la corteza ocednica y formacién de un prisma
de acrecién tecténica.

Aunque la correlacién de detalle entre los acontecimientos deduci-
dos a partir de investigaciones oceanograficas del golfo de Vizcaya, por
una parte, y los datos procedentes del registro geolégico preservado en
tierra, por otra, sea probablemente prematura, la comparacién de los
resultados de ambas vias deja entrever coincidencias bastante signi-
ficativas. Un primer ensayo de comparacién fue realizado por WiLsoN
(1975), quien sefiala la secuencia de fases tecténicas que cabe esperar
tengan reflejo en la sedimentacién: levantamiento («uplift»), fractu-
racién («rifting») y expansién («spreading»).

La etapa de levantamiento tiene como resultado el desarrollo de
una importante discordancia con recubrimiento («overstep») hacia la
zona de mayor elevacién, rasgos ambos identificables en la ruptura
basal del Complejo Purbeck-Weald. Las importantes descargas detriti-
cas del Jurasico superior y primera parte del Cretacico inferior, de-
muestran asimismo el rejuvenecimiento del area fuente durante el le-
vantamiento, en tanto el desarrollo de cuencas limitadas por fallas,
como las identificadas en el dominio periasturiano (Fig. 3.10), apuntan
claramente a la fase de rifting. La reorganizacién paleogeografica del
Albiense superior, que conlleva un cambio significativo en la distribu-
cién de areas de subsidencia respecto a tiempos precedentes, no seria
sino el reflejo de la expansion del fondo ocednico con la consiguiente
deriva de Iberia. Es probable que el gran desarrollo de las construccio-
nes carbonatadas con rudistas en toda regién vasco-cantabrica durante
el Aptiense superior-Albiense inferior, con frecuentes dispositivos de
plataforma y cuenca indicativos de paleotopografias en el fondo ma-
rino, reflejen, por otra parte, la distensién inicial del comienzo de la
deriva. La transgresion del Cretacico superior y la permanencia inter-
mitente a lo largo de casi todo el Cretacico superior del surco flysch,
deben ser ligadas a la continuacién de la fase de deriva, igual que el
vulcanismo ocurrido en el arco vasco. En fin, la regresién del Cre-
tacico superior vendria a testimoniar el paso de condiciones de disten-
sién a condiciones de compresién.

3.84. Magmatismo y metamorfismo

En el arco vasco es conocida desde antiguo la existencia de mate-
riales igneos (ADAN DE YARzZA, 1879, 1892; LAMARE, 1936), cuya datacién
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en el Cretécico superior fue precisada por RAT (1959). CIrY et al. (1967)
describen sumariamente las series volcanicas neo-creticicas del sincli-
norio de Vizcaya, en tanto JEREZ (1968) sefiala la presencia de lavas
almohadilladas entre Eibar -y Plasencia. El analisis petrografico y
petrolégico, asi como las relaciones con el metamorfismo y la tecténica,
han sido abordados por Rossy (1974 a y b), AzaMBRE y Rossy (1976) y
CuEvas et al. (1981). Rossy et al. (1979) aportan nuevas precisiones so-
bre la edad del magmatismo, y MATHEY (este trabajo), en los cuadros
litoestratigraficos del Cretacico superior del arco vasco, sitia las prin-
cipales erupciones en el Cenomaniense, Turoniense y Coniaciense. De
acuerdo con los autores citados, el magmatismo cretécico esta relacio-
nado con una profunda fracturacién cortical ligada a un periodo disten-
sivo, que puede facilmente asimilarse a la extensién regional del golfo
de Vizcaya.

Los fenémenos metamorficos tienen una representaciéon mas modes-
ta, limitandose también al arco vasco: su manifestacién principal se
encuentra en el «Manto de Marmoles», materiales afectados por meta-
morfismo térmico ligado a grandes fracturas de z6calo (LAMARE, 1933)
que, segiin MATAUER (1968), tuvo lugar al final del Cretécico y en el
Eoceno.



4. Pirineo

4.1. Introduccién

El objetivo principal de este capitulo es dar una visién de sintesis
de los conocimientos que hasta la actualidad se han publicado sobre
la estratigrafia del Cretacico del Pirineo meridional.

Los afloramientos de los materiales de este periodo, entre el Me-
diterraneo y el Cantdbrico, quedan divididos en tres sectores por dos
fallas importantes: la del Segre y la de Pamplona.

En el Prepirineo oriental, que se extiende desde el Mediterraneo
hasta la falla del Segre, las estructuras tecténicas y, por lo tanto, los
afloramientos del Creticico se alinean sensiblemente de E a W, es
decir, segin la orientacién general prepirenaica. En el Prepirineo cen-
tral, entre las fallas del Segre y Pamplona, la orientacién es de ESE
a WNW. Y en el Prepirineo occidental las estructuras tecténicas vuel-
ven a orientarse de E a W.

El area estudiada abarca desde el Mediterraneo hasta la falla de
Pamplona, es decir, el Prepirineo oriental y central (Fig. 4.1). El occi-
dental se prolonga por el W con la zona Vasco-Cantébrica, y sus series,
en espesores, edad y facies, poseen una mayor afinidad con las de esta
zona que con las situadas al E de la falla de Pamplona.

Los sedimentos cretéacicos unidos a los jurasicos, a los paleocénicos
y a parte de los eocénicos, fueron desplazados durante el Eoceno hacia
el S utilizando el Keuper como nivel de despegue. Con anterioridad al
Eoceno, no obstante, tienen lugar otros movimientos que, en forma
de distintos tipos de discordancias, quedaron registrados en las series
estratigraficas.
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Para delimitar este estudio en el tiempo, se utilizarén tres de estos
movimientos:

a) Los finijurdsicos a partir de los cuales se inicia el ciclo estra-
tigrafico del Cretécico, es decir, constituyen la base o punto de partida
de este estudio.

b) Los finicretacicos, causantes de la regresién creticica, que cul-
rmina con la sedimentacién de las capas rojas de transito entre las eras
Secundaria y Terciaria.

¢) Y, finalmente, los precenomanienses o intracenomanienses, que
sirven para separar el ciclo del Cretacico inferior del ciclo del Creta-
cico superior.

Los materiales cretacicos se depositaron en una cuenca alargada
originariamente abierta hacia el Atldntico, dando lugar a las series
tanto del Prepirineo N como del S.

En el corte (Fig. 4.2) se muestra la distribucién lateral (E-W y
N-S) y vertical de los sedimentos creticicos en el Prepirineo meridio-
nal. Aunque el cuadro estratigrafico de esta cuenca sudpirenaica ha
sido estudiado por varios autores (DALLONI, 1930; ROSELL, 1967 y 1970;
SoUQUET, 1967; MEY et al., 1968; SoLE SUGRANES, 1970; GARRIDO &
Rfos, 1972; Garripo, 1973; PEYBERNES, 1976), las relaciones estratigra-
ficas entre las diferentes unidades son poco conocidas.

Durante muchos afios el objetivo principal de la Estratigrafia del
Cretacico del Prepirineo fue reconocer en sus materiales la presencia
de uno u otro piso geolégico. Las dataciones, por lo menos hasta me-
diados de la década de los 60, se realizaron fundamentalmente a base
de la presencia de ciertos macrofésiles o asociaciones de macrofésiles,
especialmente Ammonites, Rudistas, Equinidos, Braquiépodos e Inoce-
rdmidos (Vipar, 1878; DaLLoNI, 1910 y 1930; ASTRE, 1932; BATALLER,
1937; RosELL, 1967). Posteriormente, BAUDELOT & SouUQUET (1962), Pons
(1977), Martingz (1977 y 1979), GALLEMI (1977 y 1979), SornAY & BI-
LOTTE (1978) y CarLzapa & Pocovr (1980), entre otros, con el estudio
de la evolucién vertical de ciertos grupos, ademés de constatar, en gran
parte, lo que aquellos autores habian ya establecido, sittan los limites
cronoestratigraficos con una mayor exactitud.

Las dataciones efectuadas con microfaunas tienen su inicio en la
tesis de Souquer (1967), que junto con la de Garripo (1973) y la
de PEYBERNES (1976) establecen las bases de la bio y cronoestratigrafia
moderna del Cretdcico prepirenaico. A partir de estos trabajos, SOLE
SuGraNESs (1970), BiLoTTE & SouqQuer (1972), BILOTTE et al. (1973),
LieBau (1973), BiLoTTE (1974), BILOTTE et al (1975), MaNas (1977), Cor-
NELLA (1977), MoEer: (1977), Pocovr (1978), Congsa (1979), Caus et al.
(1981), constatan las dataciones establecidas anteriormente al mismo
tiempo que delimitan las lineas tiempo con mucha mayor precisién.
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A pesar de ello, los estudios de macro y microfaunas cretéacicas
del Prepirineo se hallan atun lejos de resolver satisfactoriamente los
problemas, en primer lugar, de dataciones y, en segundo lugar, paleoe-
colégicos.

Dada la finalidad de esta sintesis, los datos bio y cronoestratigra-
ficos publicados son mas que suficientes para datar las diferentes
unidades litoestratigraficas y establecer sus equivalencias temporales.

4.2. Litoestratigrafia

Las tnicas unidades litoestratigraficas definidas formalmente, es
decir, siguiendo las directrices del Cédigo de Nomenclatura Estrati-
gréfica, son las publicadas en el trabajo de MEY et al. (1968) y las
de la tesis de SoLE SUGRARES (1970). En el primer trabajo se estudian
los materiales posthercinicos aflorantes en una estrecha franja desde
la Sierra del Cadi (provincia de Lérida) hasta el valle del Esera (pro-
vincia de Huesca). SouQueTr (1967), VAN HoorN (1970), GARRIDO &
Rfos (1972), Garripo (1973), PEYBERNES & SOUQUET (1973), PEYBERNES
(1976), emplean nombres locales para designar verdaderas unidades
litoestratigraficas, pero que no fueron definidas formalmente.

A la vista de la dificultad que representa el ser estricto en la aplica-
cién del Cédigo de Nomenclatura en lo referente a la diferenciacién y
delimitacién de cuerpos rocosos, se ha preferido la separacién de uni-
dades caracterizadas por asociaciones de facies depositadas en un
mismo ambiente sedimentario, respetando, si ello es posible, la unifor-
midad litolégica.

Para la descripcién de estas unidades se ha dividido la cuenca pre-
pirenaica en dos franjas alineadas sensiblemente de E a W y paralelas
entre si: 1) la N, «4rea septentrional», formada por la zona estudiada
por MEY et al. (1968) ampliada por el E hasta el Mediterrdneo y por
el W hasta Navarra, se corresponde, en lineas generales, con el flan-
co N del sinclinal de Aragén-Conca de Tremp, y 2) la situada al S,
0 «4rea meridional», que abarca el flanco S del mencionado sinclinal
extensible hasta la Depresién del Ebro. En el Prepirineo central, de-
bido a la orientacién de los afloramientos (WNW-ESE), las partes
mds internas de la cuenca, a partir del Alto Aragén y hacia el W, se
contindan, atravesando los limites fronterizos, hacia el pais vecino
(Fig. 4.1).

En la margen E del valle del rio Segre, estas dos areas, debido a la
tecténica, no pueden delimitarse con facilidad. La atribucién de las
series a una u otra zona se ha realizado atendiendo al grado de simi-
litud que presentan con las existentes al W de dicho valle. Esta difi-
cultad es atin mas acusada en la provincia de Gerona, donde, aparte
de la tecténica, los afloramientos se hallan aislados del resto del Pre-
pirineo y muy separados entre si.
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4.2.1. Ciclo del Cretdcico inferior

En la figura 4.3 se han representado los afloramientos de los mate-
riales correspondientes al ciclo del Cretdcico inferior. En ella, ade-
mas, se ha marcado la situacién de los cortes de la figura 4.4 y de
la figura 4.5.

Los materiales que forman este ciclo estdn separados de los terre-
nos jurasicos o infrajurasicos por una superficie generalmente erosio-
nal. El techo lo constituyen las calizas con Prealveolinas del Cenoma-
niense superior y que, a su vez, forman la base del ciclo del Cretécico
superior.

La serie del Cretacico inferior del Prepirineo est4 caracterizada lito-
légicamente por una alternancia de tramos calizos y otros mas o menos
margosos. En los afloramientos mas occidentales, existe una cufia de
materiales terrigenos fundamentalmente areniscosos intercalada en la
serie margo caliza.

Posee un méximo espesor en el valle del Segre, adelgazandose rapi-
damente hacia el E, W y S. Debido a su tectonizacién es dificil distin-
guir, especialmente en las 4reas situadas al E y W de dicho valle, si la
reduccién de potencia es por causas sedimentarias, tecténicas, o por
ambas a la vez.

De las mds antiguas a las mas modernas se han diferenciado las si-
guientes unidades (Fig. 4.4): «Calizas de la Sierra de Prada», «Margas
de la Vall de Cabé», «Calizas y margas de Senytis», «Margas de Lluga»,
«Calizas del Macizo del Montgri», «Calizas con Orbitolinas de la Sierra
de Aulet» y «Areniscas y conglomerados de San Martin». A cada una
de estas unidades se le puede atribuir el rango de Formacién.

42.1.1. Area septentrional

Constituye una franja de afloramientos alineada de E a W, que
desde el Mediterrdneo puede seguirse, con cierta regularidad, hasta
el valle del rio Esera, en la provincia de Huesca (Figs. 4.3 y 4.4).

Todas las unidades litoestratigraficas del Cretacico inferior han sido
definidas en esta area, por ser la zona donde presentan un maximo
espesor y una mayor extensiéon de afloramiento. Hacia el S, en pocos
kilémetros, las series sufren una rapida reduccién de potencia hasta
desaparecer por acufiamiento.

Calizas de la Sierra de Prada (MEY et al., 1968)

El nombre procede de la sierra de Prada al N de Organya (Lérida),
situada en la margen derecha del rio Segre.

La serie tipo (MEY et al., 1968) se ha realizado siguiendo la carretera
de Lérida a Andorra, entre los kilémetros 111,5 y 115,5 (5°01’ 35”,
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42°13’ 25" y 5°02’ 10”, 42° 15’ 15", respectivamente). Descripciones deta-
lladas de la misma pueden hallarse en PEYBERNES (1968 y 1976), GARRI-
Do (1973) y SoLE SUGRANES (1970).

Est4 formada por calizas de gris a negruzcas, con estratificacién de
gruesa a masiva, entre las que dominan las micriticas. Su potencia
puede evaluarse en unos 1.500 m en el valle del Segre, reduciéndose
hacia el E, W y S. En esta ultima direccién se acufian rapidamente
(flanco S del sinclinal de Santa Fe) hasta desaparecer. Gracias a las
dataciones realizadas por PEYBERNES & BILOTTE (1971) en las series del
macizo de Montgri, junto a la costa mediterranea, queda demostrada
la continuidad de esta unidad hacia el E, donde se reduce considerable-
mente de potencia y forma tan s6lo los primeros metros basales de las
calizas urgoaptienses de dicho macizo (Figs. 44 y 4.5). Hacia el W se
acufian totalmente entre los valles del Noguera Pallaresa y del Flamicell
(PEYBERNES, 1969). Y hacia el S, en la sierra del Montsec, forma el
tramo denominado «Calizas con Carofitas» por PEYBERNES (1976).

El nivel infrayacente de las calizas de la sierra de Prada lo cons-
tituye un tramo brechoide que pertenece al Jurasico superior (PEYBER-
NES, 1976).

El contacto superior es transicional, pasando a la serie margosa de
Cabé. Este limite se establece cuando las margas empiezan a dominar
sobre las calizas.

En esta serie caliza se ha reconocido el Neocomiense, Barremiense y
el Aptiense inferior, como ya DaLront (1930) habia sefialado, aunque
sin fundamentar paleontolégicamente. Los criterios paleontolégicos en
los que se apoyan estas dataciones pueden hallarse en PEYBERNES (1968
y 1976), GARrRIDO (1973) y SoLE SUGRANES (1970). Especialmente en
PEYBERNES (1976) se citan abundantes microfaunas que certifican esta
edad.

Margas de La Vall de Cabé

El nombre procede del valle por el que transcurre el rio Pujal,
afluente por la margen derecha del rio Segre, y en el que se encuentra
el pequefio pueblo de Cabé.

PEYBERNES & SOUQUET (1973) y PEYBERNES (1976) utilizan informal-
mente este nombre («margas de Cabé»).

La serie tipo puede realizarse a 1,5 kilémetros al W del pueblo de
Cabé, practicamente en direccién S-N (base: 4°55’ 15”7, 42°14'40”; te-
cho: 4°55’0”, 42° 14’ 0”).

Esta formada por margas y calizas margo nodulosas, de coloracién
gris oscura, con estratificacién mediana. Su potencia puede evaluarse
en unos 800 m. Tanto en la base como en el techo, las intercalaciones
calizas se hacen mas frecuentes. Localmente presentan abundante bio-
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turbacién. Incluyen nédulos de marcasita, a veces limonitizada, que
corresponden en algunos casos a restos fésiles.

Aflora en una franja alineada de E a W que abarca todo el valle del
rio Pujal. Hacia el E se acufia a unos 5 Km de su desembocadura en
el rio Segre. Hacia el W puede seguirse hasta el caserio forestal de Cu-
beres (valle del Noguera Pallaresa) (Fig. 4.4). Estos rapidos acufia-
mientos, localmente, se hallan, ademads, exagerados por efectos de la
tecténica. Hacia el S, al igual de como ocurria con las calizas de la
Sierra de Prada, desaparecen en el flanco S del sinclinal de Santa Fe.

El contacto con la unidad suprayacente (margas y calizas de Sen-
yus) es transicional. Se establece en el momento en que calizas y mar-
gas se hallan en igual proporcién.

Toda la serie pertenece al Aptiense, ya sea por la presencia de Am-
monites (ROSELL, 1967; PEYBERNES, 1976), ya por la de Foraminiferos
(GARRrIDO, 1973).

Calizas y margas de Senytis

El nombre procede del pequefio pueblo de Senyus, situado al W de
la Sierra de Boumort, entre los valles del rio Pujal y del barranco de
Inglada.

PEYBERNES & SoUQUET (1973) denominaron a esta unidad «calizas
urgo-aptienses de Senyus».

La serie tipo se ha realizado entre los valles antes mencionados
pasando por el pueblo de Senyus (base: 4°53’40”, 42° 14’ 25”; techo:
4° 53’ 20", 42° 13’ 15”). Esta formada por 850 m de una alternancia de
niveles de calizas grises ligeramente margosas con estratificacién me-
diana, en las que se adivina una cierta nodulosidad, con niveles mar-
gosos, que presentan capas de calizas nodulosas intercaladas. Estos
niveles margosos alcanzan su maximo desarrollo en el valle del Segre.
Hacia el E y W poco a poco van desapareciendo.

Entre los 500 y 700 m de la base las calizas y margas presentan
una abundante fauna de Orbitolinas, Corales, Rudistidos y otros La-
melibranquios y Serpulidos (tramo en el que se asienta el pueblo de
Senyus).

Afloran casi ininterrumpidamente desde el valle del Noguera Ri-
bargozana hasta el valle del Segre. El afloramiento mas oriental se
halla en el macizo de Montgri. El mds occidental en las inmediaciones
del macizo del Turbén. Hacia el S se reducen considerablemente de
potencia hasta la sierra del Montsec, a partir de la cual y en esta di-
reccién desaparecen.

El contacto con la unidad suprayacente (Margas de Llugd) se esta-
blece en el momento en que las capas margosas empiezan a predomi-
nar sobre las calizas.
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Esta unidad, ya sea por los macrofésiles, ya por los Foraminiferos,
ha sido datada como del Aptiense (VIpAL, 1878; ROSELL, 1967; SOLE
SUGRARES, 1970; PEYBERNES & SoUQUET, 1973; GARRIDO, 1973; PEYBER-
NES, 1976).

Margas de Lluga (MEY et al., 1968)

El nombre procede del pequefio pueblo de Lluga, situado en la
margen izquierda del rio Flamicell, al S. de Senterada.

La Formacién margas de Lluca, de MEY et al. (1968), abarca las mar-
gas de Lluga propiamente dichas, las margas de La Vall de Cabé y las
calizas y margas de Senyds. Como «Margas de Lluca» en este trabajo
se entiende tan sélo la primera de estas unidades. Ha sido estudiada
por DaLLoNI (1930), RoseLL (1967 y 1970), SoLE SUGRANEsS (1970), Ga-
RRIDO (1973), PEYBERNES & SOUQUET (1973), PEYBERNES (1976) y MAR-
TiNEZ (1977 v 1979). PEYBERNES & SOUQUET (1973) las denominan infor-
malmente «margas negras con espiculas del barranco de Inglada».

La serie tipo se ha realizado siguiendo el camino que desde la presa
de Senterada conduce al pueblo de Lluga y de éste al de Reguard, en
direccién N-S (base: 4° 37° 20" - 42° 18’ 50”; techo: 4° 37" 40" - 42° 18’ 20”).

Esta serie en sus tramos mas altos se halla parcialmente cubierta
por derrubios cuaternarios y vegetacién; en la margen derecha del rio
Flamicell, no obstante, a 250 m al W de la carretera, esta parte de la
serie aflora en excelentes condiciones.

Esta formada por margas gris oscuras con intercalaciones de ca-
lizas margo nodulosas con estratificaciéon mediana. Las capas de ca-
lizas son mas abundantes hacia la parte inferior de la serie. En la lo-
calidad tipo poseen unos 300 m de potencia. Este espesor se reduce li-
geramente en el valle del rio Noguera Pallaresa y se mantine, por el
contrario, o quizas engrosa en algo, en el valle del rio Segre (flancos N
y S del sinclinal de Santa Fe). El equivalente lateral de esta formacién,
en los afloramientos situados en las inmediaciones del Mediterraneo,
lo constituyen las «calizas del macizo de Montgri». Hacia el W, valle
del Noguera Ribagorzana, pasan, por lo menos en parte, a las «calizas
con Orbitolinas de la sierra de Aulet». Méas al W, en el Turbén, van
acufidndose y forman la parte inferior de las calizas y conglomerados
de la Formacién San Martin. Este cambio lateral es gradual interdi-
gitandose los niveles de calizas con los de margas (tercio inferior de la
serie de Escales en el valle del Noguera Ribagorzana) y los de arenis-
cas y conglomerados en las calizas detriticas y margas (N del macizo
del Turbén).

El contacto con la unidad suprayacente (calizas de Santa Fe) es
neto, disconforme y a menudo erosional.
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Estas margas y margo calizas, especialmente en los metros basales
de la serie tipo, incluyen Ammonites (RosELL, 1967; MARTINEZ, 1977
y 1979) pertenecientes a la transicién Aptiense Albiense. La edad del
resto de la serie es Albiense.

Calizas del Macizo de Montgri

Forman una parte importante del pequefio macizo de Montgri del
cual procede el nombre de la unidad. Es un afloramiento aislado, junto
a la costa mediterrdnea, que separa el Alt del Baix Emporda y que
corresponde al resto de una escama de corrimiento proveniente del N.

La serie tipo, aunque bastante tectonizada, puede reconstruirse
a base de cortes parciales, que se hallan muy bien expuestos siguiendo
la linea de costa, entre la Punta Guixera de L’Estartit y Cala Montgé,
en L’Escala (base: 5°53’50” y 42°03’20”, y luego siguiendo la mar-
gen S de esta cala, en direccién E-W, hasta el techo: 6°50°40” y
42°5’50”). Ha sido estudiada por Pairr & Lrompart (1981) y Lrom-
PART & ParL1 (1982).

Esta formada por 750 m de calizas ya ooliticas ya biocldsticas, con
estratificacién masiva, a las que se intercalan niveles algo margo nodu-
losos con estratificacién mediana. A lo largo de toda la serie presentan
abundantes nédulos arrifionados de silex.

Poseen una edad Albiense (PEYBERNES & BiLoTTE, 1971; MOULLADE &
PEYBERNES, 1973; PEYBERNES, 1976). Esta datacién ha sido corroborada
con el estudio de macrofaunas por PEYBERNES & Carzapa (1977), Pa-
LLI & LLoMPART (1981) y LLOMPART & Parr1 (1982).

El limite superior de los materiales albienses es dificil de localizar,
ya que, posiblemente, existe una laguna estratigrafica que abarca el
Albiense superior y el Cenomaniense inferior. El paso del Albiense al
Aptiense, por la distribucién vertical de sus faunas, es asimismo impo-
sible de situar con exactitud.

Calizas con Orbitolinas de la Sierra de Aulet (MEY et al., 1968)

El nombre procede de la Sierra de Aulet, en el valle del rio No-
guera Ribagorzana, donde éste ha excavado el profundo congosto de
Escales, en el que se ha construido una presa que recibe esta misma
denominacién.

La serie tipo se ha realizado siguiendo la carretera de Lérida a
Pont de Suert, entre los Km 110 y 111 (base: 4°25’40, 42°19°40”;
techo: 4°26°.00", 42° 19’ 10”).

GARRIDO & Rfos (1972) denominan informalmente esta unidad «ca-
lizas de Escales».
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Est4 formada por unos 500 m de calizas bioclasticas detriticas de
coloraciones grises oscuras y patina de amarillenta a rojiza o parduzca.
Poseen una estratificacién gruesa, a veces masiva, con, especialmente
hacia la base, niveles intercalados, cuya estratificacién es mediana. En
estos altimos se adivina una cierta nodulosidad.

La transicién con la unidad infrayacente «margas de Lluga», a la
cual pasa ademas lateralmente hacia el E, es gradual. Se establece
cuando sus componentes litol6gicos principales, calizas y margas, se
hallan en igual porcentaje.

Esta unidad corresponde a una verdadera cufia de material detri-
tico y carbonético incluida en las margas de Lluga. Hacia el W pasa
a las areniscas y conglomerados de la Formacién San Martin y en
parte a las calizas de la Formacién Baciero.

En el corte tipo, las margas de Lluga existen tanto en la base como
en el techo de las calizas de la Sierra de Aulet. A este nivel margoso
del techo, con un espesor de 180 m, MEY et al. (1968) lo consideran
como una unidad diferente («margas de Sopeira»). La caracteristica
mas importante de esta serie margosa es la presencia de una rica fauna
de Ammonites y Equinidos, abundante glauconita y la intercalacién
en la parte alta de niveles brechoides y eslumpizados.

Esta unidad, como su nombre indica, presenta una gran cantidad
de Orbitolinas que han sido motivo de estudio por diferentes autores
(SCHROEDER, 1973; SOUQUET et al., 1973; PEYBERNES, 1976; BILOT-
TE et al., 1978). Todos ellos consideran esta unidad, o la mayor parte
de la misma, como perteneciente al Albiense.

Areniscas y conglomerados de San Martin (MEY et al., 1968)

El nombre procede del pequefio pueblo de San Martin de Veri, si-
tuado en el extremo N del macizo del Turbén (4° 11’ 45” - 42° 28" 15”).

Esta unidad ha sido definida por Mgy et al. (1968) como «Forma-
cién San Martin». SOuQuUET (1967) la denomina «areniscas del Turbén»
y «complejo terrigeno del Turbén». Y Garripo (1973) como «pudin-
gas y areniscas del Turbén».

La serie tipo se ha reconstruido a base de cortes parciales realiza-
dos en los alrededores del pueblo. Esta formada por areniscas y con-
glomerados cuarzosos blanquecinos, o amarillentos con localmente
cementaciones irregulares de 6xidos de hierro que les proporcionan
una coloracién parduzca (su aspecto es muy similar al de las tipicas
«facies Utrillas», CANEROT & SOUQUET, 1972). A veces presentan delga-
das intercalaciones de arcillas carbonosas y calizas negruzcas. Su po-
tencia es muy variable, no sobrepasando el centenar de metros.

El contacto con su yacente es discordante cuando lo constituyen
sedimentos tridsicos o jurasicos y concordante cuando lo forman mar-
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Fi1G. 4.5—Corte estratigrdfico esquematizado N-S del Cretacico mferior en el Prepiriico
central—6. Flanco S del sinclinal de Santa Fe (Valle del Segre).—7. Sierra del Mont-
sec.—a. Margas de Lluca (Albiense).—e. Calizas y margas de Senyts (Aptiense).—f. Mar-
gas de La Vall de Cabé (Aptiense).—g. Calizas de la Sierra de Prada (Barremiense? y
Neocomiense).

gas y calizas margo nodulosas negruzcas asimismo del Cretacico infe-
rior. El tramo de areniscas y conglomerados pasa lateralmente y ha-
cia el E, a la formacién «calizas con Orbitolinas de la Sierra de Aulet»
que es, a su vez, un equivalente lateral de la Formacién «margas de
Lluga».

La unidad suprayacente la constituyen las calizas areniscosas fe-
rruginosas de la base de la Formacién Baciero.
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El tramo de areniscas y conglomerados puede interpretarse paleo-
geograficamente como una cufia deltaica retrabajada, en gran parte,
por el mar.

Su edad es Albiense, dado que el nivel infrayacente margo noduloso
y el suprayacente calizo pertenecen a este piso (SOUQUET, 1967; GARRI-
Do, 1973, y PEYBERNES, 1976).

4.2.1.2. Evolucién N-S de las series del Cretacico inferior.

En el 4rea meridional, los materiales del Cretacico inferior pueden
estudiarse tan sé6lo en la sierra del Montsec, es decir, en el Prepirineo
central. En el oriental y occidental el establecimiento de relaciones
laterales entre las distintas unidades est4 limitado por el grado de tec-
tonizacién que las afecta. Esto dificulta, en muchos casos, restituirlas
con certeza a su posicion original.

Las caracteristicas mds importantes de las series con respecto a las
depositadas en el drea septentrional son: su condensacién y su caréc-
ter marginal dentro de la cuenca (Fig. 4.5).

La reduccién y condensaciéon de las series son muy intensas y se
producen en un espacio limitado. Se pasa de un méaximo en el area
septentrional (valle del Segre) de 3.500 m a un maximo en la meri-
dional de 350 m (sierra del Montsec), es decir, con una separacién apro-
ximada de unos 35 Km. Se acufian, hasta desaparecer, inmediatamen-
te al S de la sierra del Montsec.

En los cortes realizados en esta sierra se han reconocido las siguien-
tes particularidades:

Los materiales del Neocomiense poseen un espesor maximo de
150 m («Calizas con Carofitas»: PEYBERNES, 1976). A esta edad perte-
necen, ademas, las calizas «litograficas» datadas cldsicamente como
del Jurasico superior, de la cantera de Rubies, famoso yacimiento de
invertebrados, vertebrados y plantas (SCHAIRER & JANICKE, 1970; BREN-
NER et al., 1974, y PEYBERNES, 1976).

No se han reconocido materiales pertenecientes al Barremiense,
aunque nada tendria de extrafiar, dada la banalidad de la mayor parte
de los fosiles que presentan, que estuviera parcial o totalmente repre-
sentado en los sedimentos atribuidos al Neocomiense (PEYBERNES,
1979).

El Aptiense posee un espesor maximo de 210 m (Montsec de Ru-
bies). Con las calizas con Orbitolinas de este piso finaliza la serie del
Cretacico inferior. No existen materiales albienses, pues las calizas con
Prealveolinas del Cenomaniense superior yacen directamente sobre ma-
teriales aptienses o mas antiguos.
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4.2.2. Ciclo del Cretdcico superior

La mayor densidad de afloramientos del Cretacico superior se lo-
caliza en la provincia de Lérida (extremo E del Prepirineo central)
(Fig. 4.6). Es en esta zona donde las series estin mejor representadas,
poseen los maximos espesores y pueden establecerse relaciones casi
continuas entre ellas de N a S. En la figura 4.6, ademas, se indican los
puntos que han suministrado un mayor grado de informacién en este
trabajo.

La cuenca pirenaica durante el Creticico superior corresponde a
un surco (Miscr, 1934) alineado de E a W abierto hacia el Golfo de
Vizcaya y limitado al S por el «macizo del Ebro», situado en la actual
depresién o cuenca del Ebro. La distribucién horizontal de las facies
que lo colmatan poseen sensiblemente esta polaridad. Garripo (1973),
GARRIDO (1975), Garripo & Rfos (1972).

El Cretécico superior prepirenaico corresponde a un ciclo completo
de sedimentacién. Este ciclo comienza con facies muy costeras (cali-
zas arrecifales), evoluciona progresivamente en el tiempo a sedimentos
de mayor profundidad (terrigenos en el N y carbonaticos en el S),
hasta un momento determinado en que paulatinamente adquieren ca-
racteristicas regresivas (facies terrigenas de transicién), y finaliza
con el establecimiento de condiciones de sedimentacién continentales.
Esta polaridad vertical es reflejo del transito de facies W-E y N-S,
desde medios netamente marinos a medios de transicién e incluso
continentales. No obstante, esta distribucién de facies es variante en el
tiempo en funcién de una mayor o menor incidencia de los materiales
continentales, procedentes del macizo del Ebro, en los marinos.

En la zona mas interna (limite con la zona axial pirenaica) ademas,
la distribucién local de las facies queda alterada por una fuerte tecté-
nica sinsedimentaria que se inicia en el Santoniense, alcanza la ma-
xima intensidad en el Campaniense y finalmente se atenda, hasta des-
aparecer, en el Maastrichtiense.

4.2.2.1. Area septentrional

La mayor parte de las unidades que en ella se han diferenciado
fueron definidas en el trabajo de MEy et al., 1968. Los otros nombres
que aqui se utilizan proceden de trabajos en los que se emplean con
caracter informal. Estas unidades, con rango de Formacion, son: «Ca-
lizas de Santa Fe», «Margas y calizas margosas de Reguard», «Calizas
del Congost d’Erinya», «Margas y margo calizas nodulosas del barran-
co de Anserola», «Calizas de Baciero», «Turbiditas de Vallcarga»,
«Formacién Perles», «Areniscas de Areny» y «Formacién Tremp».
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En la figura 4.7 se muestra un corte estratigrafico de la cuenca en la
zona mas interna aflorante.

Calizas de Santa Fe (MEY et al., 1968)

El nombre procede de la ermita de Santa Fe, situada en la cumbre
de la sierra de la misma denominacién, al W del pueblo de Organya, en
el valle del rio Segre.

La serie tipo se ha realizado siguiendo el camino de acceso a la
ermita cuando remonta el escarpe modelado sobre las calizas de esta
unidad (base: 5°00’ 00" - 42° 12’ 50”; techo: 4° 59’ 20" -42° 12’ 40”).

Han sido estudiadas por ROSELL (1962 y 1967), SouqQueEr (1967),
GARRIDO (1973) y SoLE SUGRARES (1970).

En la localidad tipo la forman un centenar de metros de calizas
distribuidas en dos niveles: el inferior, de calizas grises dominante-
mente micriticas con Prealveolinas y Milidlidos y, el superior, de cali-
zas micriticas grises con patina amarillenta o rojiza, con fragmentos
de conchas a veces silicificados. Esta unidad con las caracteristicas
del 4area tipo sélo puede seguirse en el sinclinal de Santa Fe, en la sie-
rra del Boumort y en el anticlinal de Abella (valles del Segre y del
Noguera Pallaresa). Se consideran ademas como pertenecientes a esta
Formacién, por su litologia, contenido faunistico e idéntica posicién es-
tratigrafica que el nivel superior de la serie tipo: a) las calizas sobre las
que se halla construido el pueblo de Reguard en el valle del rio Fla-
micell (tramo masivo de 35 m de biomicritas con Prealveolinas, que
hacia el techo se vuelven margosas); b) los 140 m de calizas aflorantes
en Collegats (valle del Noguera Pallaresa) cubiertas por conglomerados
terciarios, discordantes; ¢) las calizas masivas (60 m de espesor) del S
de la Font de Les Bagasses en la sierra del Montsec, donde, asimismo,
poseen margas en la base y techo; d) los 75 m basales del tramo su-
perior de la serie de la Formacién Calizas de Baciero; vy, €) las calizas
con Prealveolinas y margas con Corales (Aspidiscus) del macizo de
Montgri (nivel inferior del sinclinal de Mas Sec y nivel del Puig de la
Reina). En el valle del Noguera Ribagorzana estas calizas han sido
reconocidas en los cantos de las brechas del nivel caético (facies de
talud, SCIIROEDER, 1973) existente en el techo de las «margas de So-
peira» (parte alta de la Formacion margas de Lluga).

El contacto superior es transicional, pasando generalmente a margo
calizas y margas.

El contacto con la Formacién infrayacente es discordante o discon-
forme, existiendo entre ambos una laguna estratigrafica que abarca
parcial o totalmente el Albiense superior y el Cenomaniense inferior.

Han sido datadas como del Cenomaniense superior por la fauna
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que incluyen, principalmente Prealveolinas en la parte inferior (ROSELL,
1962 vy 1967; SoUQUET, 1967; GARRIDO, 1973; LLoMPART & PaALLI, 1982).
En el drea tipo las calizas detriticas que forman el nivel superior,
podrian corresponder al Turoniense (ROSELL, 1962) y constituir el equi-
valente lateral, en el valle del Flamicell, de las margas de Reguard.

Margas y calizas margosas de Reguard (MEY et al., 1968)

Recibe el nombre del pequefio pueblo de Reguard situado en la
margen izquierda del rio Flamicell, al S de Senterada.

La serie tipo se ha realizado siguiendo la carretera de La Pobla de
Segur a Pont de Suert, entre el Km 33,8 y el Km 34,3 (base: 4°37' 20" -
42°17° 50”; techo: 4°37' 30" -42°17' 25").

Ha sido estudiada por RosgLL (1967 y 1970), SououET (1967), GARRI-
po (1973) y GoMEZ GARRIDO (1981).

Esta formada por 240 m de una alternancia de margas y de calizas
margosas con Equinidos.

El contacto inferior es gradual pasando a la Formacién calizas de
Santa Fe. El superior es, asimismo, transicional, pasando a las calizas
del Congost d’Erinya. Ambos limites se establecen cuando las calizas
empiezan a dominar sobre las margas.

Esta Formacion tiene caracter local, es decir, aflora tan sélo en el
valle del rio Flamicell y en la margen izquierda del Noguera Ribagor-
zana (S de la sierra de Sant Gervas). Hacia el E, como se ha dicho
en el apartado anterior, su equivalente temporal lo constituye el nivel
de calizas detriticas de la Formacién Santa Fe. Hacia el S puede corre-
lacionarse con la parte alta de las calizas masivas con Prealveolinas en
la base, de la sierra del Montsec. Y, hacia el W, con la parte inferior de
las calizas de la Formacién Baciero. En la margen derecha del rio
Noguera Ribagorzana e inmediaciones del cauce, cabe la posibilidad de
que su equivalente lateral lo constituyan los niveles caéticos calizos,
sobre los que se asienta la presa del contraembalse, de edad postceno-
maniense.

La datacién de esta unidad margocaliza se ha efectuado en los
trabajos de RoseLL (1967 y 1970), teniendo en cuenta sus relaciones
laterales y verticales, y en los de Souquer (1967), GArRrRIDO (1973) y
GOMEZ GARRIDO (1981) con las microfaunas que presenta.

Calizas del Congost d’Erinya (MEY et al., 1968)

El nombre procede del congosto de Erinya excavado por el rio Fla-
micell en esta unidad caliza. La serie tipo puede efectuarse siguiendo
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la carretera de La Pobla de Segur a Pont de Suert, entre los kiléme-
tros 34,3 y 35, que transcurre paralelamente al rio Flamicell (base:
4°37° 30" -42° 17 25”; techo: 4°37 30" -42°17' 20").

Ha sido objeto de estudio por parte de diferentes autores (ROSELL,
1967 y 1970; Souquer, 1967; Pons, 1977; y de forma muy especial por
NAGTEGAAL, 1972).

Estd formada por 160 m de calizas arrecifales limitadas en la base
y en el techo por dos formaciones margosas (Formaciéon Reguard y
Formacién Anserola). En la localidad tipo ambos contactos son gra-
duales y el limite entre ellas se establece cuando uno de los componen-
tes principales domina sobre el otro.

Por su caracter arrecifal es una formacién muy discontinua, pasan-
do lateralmente a las margas de la Formacién Anserola. Son equiva-
lentes, en cuanto a composicién y posicién estratigrafica, a las calizas
de La Cova de la sierra del Montsec (Pons, 1977), a las formaciones
calizas arrecifales y margosas de Collades de Bastiis y su equivalente
lateral de Aramunt Vell en el anticlinal de St. Corneli (RosgLL, 1970;
Pons, 1977; LLoMPART, 1979), entre el Segre y el Llobregat a las calizas
de la «formacién Alinya» de SoLE SUGRANES (1970), y, a las calizas
de Montgri (LLoMPART & PaALLI, 1982). Hacia el W, en el valle del
Noguera Ribagorzana, no afloran (posiblemente no se depositaron), vy,
mas al W atin, en el macizo del Turbén, son equivalentes a la parte alta
de la Formacién Baciero.

Ha sido datada como del Coniaciense superior y del Santoniense
inferior, tanto por microfésiles (SouQuET, 1967; ROSELL, 1970), como
por macrofésiles (DALLONI, 1930; RoOSELL, 1962 y 1967; Pons, 1977).

Margas y margocalizas nodulosas del barranco de Anserola
(MEY et al., 1968)

El nombre procede de un pequefio torrente afluente por la margen
derecha del rio Flamicell, cuya desembocadura se halla inmediatamente
al S del Congost d’Erinya.

En la literatura geoldégica a esta unidad se la conoce también
como «margas con Micraster».

La serie tipo puede realizarse siguiendo el cauce del rio Flamicell
entre el «pontet» d’Erinya, en el N, y las inmediaciones de la pequefia
casa de guarda de la FECSA junto al cauce del rio, en el S (base:
4°37' 30" -42° 17’ 20”; techo: 4°17° 00" - 4° 37’ 30”).

Es una de las formaciones que, debido en gran parte a la abundan-
cia de fésiles que presenta, ha sido motivo de reiterados estudios.
Cabe citar, entre otros, los de VipaL (1875), DarLron: (1930), HoTTIN-
GER (1966), RosgLL (1967 y 1970), SouQueTt (1967), VAN Hoorn (1970),
NAGTEGAAL (1972), GArRripo & Rios (1972), Garripo (1973 y 1975),
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HoTTINGER & ROSELL (1973), MaRas (1977), CorNELLA (1977), Caus et al.
(1978), Conesa (1979) y LLoMPaR (1979).

Estd formada por una alternancia de margas y calizas margo no-
dulosas con glauconita. En los niveles inferiores predominan las capas
calizas y en los superiores las margosas. Presentan una gran abundan-
cia de equinidos (Micraster), esponjas, Inoceramidos, y raros Amwmoni-
tes. En ellas son frecuentes, especialmente en la parte alta, discor-
dancias intraformacionales interpretadas como slump scars y niveles
de slumping y de coladas fangosas (debris flow).

El contacto inferior es muy irregular, a veces neto, a veces transi-
cional. Tanto hacia la base como lateralmente, ya de forma gradual
ya brusca, pasan a calizas. Hacia el techo su limite es muy neto y se
establece en el momento en que aparecen las primeras turbiditas en
la cuenca.

En la localidad tipo tienen unos 200 m de espesor. Esta potencia
es muy variable a causa de que el contacto con la Formacién Congost,
infrayacente, es muy irregular.

Esta unidad hacia el E pasa a la Formacién calizas del Congost
d’Erinya (Formacién Alinya de SoLE SUGRANES, 1970). Hacia el S, se
conserva con caracteristicas analogas a las del 4rea tipo con dos dife-
rencias (LLOMPART, 1979): la fauna y la presencia de lentejones de
areniscas versicolores intercalados. Hacia el W, en el valle del Esera,
pasan lateralmente asimismo a calizas (parte mas alta de la Formacién
Baciero).

Los estudios de datacién realizados tanto con macrofauna (DALLO-
N1, 1930; RosgeLL, 1967; Pons, 1977) como con microfauna (SOUQUET,
1967; Garripo, 1970; HoTTINGER & RoOSELL, 1973; MaRNas, 1977; Cor-
NELLA, 1977; CONESA, 1979) coinciden en atribuir a esta formacién mar-
gosa una edad Santoniense.

Calizas de Baciero (MEY et al., 1968)

El nombre procede de la sierra de Baciero, situada en la margen
izquierda del rio Esera, inmediatamente al N del Turbén.

Esta unidad se ha denominado en la literatura, al S del area tipo,
«Calizas de Aguas Salenz» (Misci, 1934). Posee un caracter local, pues
Unicamente aflora al W del valle del rio Isidbena y en el valle del
Esera. El corte tipo puede realizarse siguiendo la carretera que trans-
curre por el valle del rio Esera, entre los kilémetros 70,7 y 67,7 (base:
4° 04’ 45”7 - 42° 27 20”; techo: 4° 04’ 25” -42°26’ 10”). Ha sido estudiado
por SoUQUET (1967), PapoN (1969) y Garripo (1975).

Esta formada por una potente serie de mas de 1.000 m de calizas,
de coloracién gris oscuro. La parte inferior la componen un nivel
de calizas algo margosas, grises y localmente rojizas, arenosas y bio-
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clasicas, con Orbitolinas (equivalente lateral de la parte superior de
la Formacién Aulet) y otro de calizas algo nodulosas (paralelizable con
la parte superior de las margas de Lluga, o sea, de las margas de
Sopeira, en el valle del Noguera Ribagorzana). La parte superior de la
serie estd formada por calizas bioclasticas grises, algo margosas y
localmente arenosas, con ndédulos arrifionados, negruzcos, de silex
(equivalente lateral de las Formaciones Santa Fe, Reguard, Congost y
gran parte de la Anserola).

El contacto con la Formacién infrayacente «areniscas y conglome-
rados de San Martin», raras veces visible, es discordante. Y el supe-
rior, con las denominadas «brechas de Campo» por Misu (1934), es
asimismo discordante.

En esta unidad caliza se ha reconocido parte del Albiense, el Ce-
nomaniense superior, Turoniense, Coniaciense y Santoniense (SOUQUET,
1967; Papon, 1969; GarrIDO, 1973). Este dltimo piso es el que se halla
representado por un mayor espesor de sedimentos.

Turbiditas de Vallcarga (MEY et al., 1968).

El nombre procede del pequefio barranco de Vallcarga, donde
aflora magnificamente parte de esta serie. Es afluente del barranco
de Montsor, el cual, a su vez, lo es del rio Noguera Pallaresa, al N
de La Pobla de Segur.

Puede dividirse en dos subunidades: la inferior, formada por una
serie turbiditica con algunos niveles olistostrémicos intercalados
(debris flow o coladas fangosas) y la superior, dominantemente arci-
llosa, con olistostromas, algunos slumping y raras capas de turbi-
ditas.

Unidad inferior

Se la ha denominado Miembro Mascarell por Van Hoorn (1970) y
NAGTEGAAL (1972), «Flysch de Pobla de Segur» por MuTrTi & ROSELL
(1969) y «Turbiditas del barranco de Montsorn y rio Flamicell» por
ROSELL et al. (1972).

La serie tipo puede ser estudiada a lo largo del barranco de Mont-
sor, donde afloran desde las margas de la Formacién Anserola, fosili-
zadas en gran parte por los conglomerados terciarios, hasta la base
del «nivel caético de Torallola», en la «Camara d’Aigiies» de la Central
de FECSA de La Pobla de Segur (base: 4°39' 50" -42°16’ 40”; techo:
4° 39’50 -42° 15’ 10”"). Esta misma serie puede realizarse a lo largo del
rio Flamicell y continuarse por el flanco S del barranco de Mascarell,
afluente del mismo al W de La Pobla de Segur.

El nivel inferior o «Flysh de Pobla de Segur» ha sido estudiado
por MutrTr & ROSELL (1968 y 1969), VAN HoorRN (1970) y NAGTEGAAL
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(1972). Estd compuesto por unos 800 m de una alternancia de capas
de calcarenitas y de arcillas con estratificacién de mediana a fina
depositadas a partir de suspensiones turbulentas diluidas. A ellas se les
intercalan niveles originados por coladas fangosas derivadas en gran
parte de las margo-calizas de la Formacién Anserola y, en menor pro-
porcién, capas lenticulares de areniscas groseras a microconglomera-
ticas con estructuras tractivas.

Esta unidad, en el valle del rio Noguera Ribagorzana, es decir, ha-
cia el W, presenta, referente al 4rea tipo, una menor frecuencia de
capas turbiditicas y un aumento de las cadticas. Hacia el S, en la
sierra del Montsec, pasa a parte de la Formacién Anserola. Y mas
al Sy al E (valle del rio Segre) su equivalente lateral lo constituye la
Formacién Adraén, que es, por lo menos en parte, el drea fuente del
material terrigeno que forma las turbiditas.

Estas turbiditas posiblemente fueron depositadas en un lapso de
tiempo corto que abarcaria el final del Santoniense y el comienzo del
Campaniense. RoSELL (1972), GARRIDO & Rfos (1972), GArrIDO (1973) les
asignan esta edad apoyindose para ello en la datacién de su base y
techo.

Unidad superior

Es dominantemente arcillosa, y en ella, a su vez, pueden distinguir-
se dos subunidades: la inferior cadtica, espacialmente muy disconti-
nua, y la superior arcillosa.

La subunidad caética puede ser estudiada en las inmediaciones del
pueblo de Torallola (42°14’20” -4°37'30") y en el Sensui (barranco
de Vilanova (42°14'00” -4°36’50”). VaN HoorN (1970) y NAGTEGAAL
(1972) la denominan, con rango de Miembro, «<Margas de Pumanous»
(deformacién toponimica del pueblo de Puigmanyons), y ROSELL et al.
(1972), «Arcillas con olistostromas» y «Conglomerados con Corales de
Torallola y Sensui». Estd formada po1 arcillas y margas con inter-
calaciones de niveles de coladas fangosas derivadas principalmente de
las «<Margas con Micraster» infrayacentes, coladas fangosas con cantos
y fésiles entre los que dominan los Corales y olistolitos de fragmentos
de parches arrecifales de Rudistas (ROSELL et al., 1972). La edad de
esta unidad es intracampaniense (GARRIDO, 1970).

Posiblemente coetidneo con el emplazamiento de este tramo cadtico
o ligeramente anterior se hallan los niveles olistoliticos del barranco
del Riu, en la margen derecha del rio Noguera Ribagorzana vy, en el
valle del Esera, las «Brechas de Campo». A este nivel de brechas, con
un espesor de 370 m, VaN HoornN (1970) les atribuye rango de Miem-
bro (base: 4°04’ 25" y 42°26’ 10”; techo: 4°04’ 20" y 42° 25’ 45™).

La subunidad arcillosa puede estudiarse desde el pequefio pueblo
de Sensui hasta la sierra de Sant Cebria, situada inmediatamente al
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S del pueblo de Salas de Pallars (base: 4°37’ 40" - 42° 12’ 30”).

Es en dicha sierra donde esta serie margosa presenta las primeras
intercalaciones de niveles depositados en un medio costero (nearshore).
Ha sido denominada «Miembro Salas» por Van HoorN (1970) y Nac-
TEGAAL (1972) y «Arcillas de Salas» por RoOSELL et al. (1972).

Estd compuesta por una mondétona serie margo arcillosa con inter-
calaciones de capas delgadas de turbiditas y raros niveles eslumpiza-
dos derivados de las mismas arcillas.

En la localidad tipo poseen un espesor de unos 500 m. No obstante,
dado el caracter irregular de su yacente, esta potencia es muy varia-
ble. El limite superior se establece cuando, intercalados en las arci-
llas, aparecen las primeras capas que manifiestan una sedimentacion
costera.

Posee una gran extensién horizontal, pues puede seguirse ininte-
rrumpidamente desde las inmediaciones del valle del Segre, donde
pasa lateralmente a los materiales margo nodulosos de la Formacién
Perles, hasta el valle del Esera. Hacia el S pasa a la serie carbonatada
de la Formacién Bona, sobre la que se ha modelado el escarpe mds
alto de la sierra del Montsec.

La edad de estos materiales es Campaniense (SOUQUET, 1963; Ro-
SELL, 1972; Garripo & Rifos, 1972; Garripo, 1975; Sornay & BILOT-
TE, 1978; Caus et al.,, 1981). Cabe, no obstante, la posibilidad de que
en algunos puntos, especialmente hacia el W, la parte superior perte-
nezca a la base del Maastrichtiense. Ello viene apoyado en que la re-
gresién cretdcica tuvo lugar de E a W, es decir, que el techo de esta
unidad arcillosa corta a las lineas de isocronia, siendo progresivamen-
te mas moderna en esta misma direccién.

Con esta serie margosa se inicia la regresién del ciclo del Cretaci-
€O superior.

Formacién Perles (SOLE SUGRANES, 1970, inédito)

El nombre procede del caserio de Perles (5°04’ 50" -42° 10’ 40”), si-
tuado en el valle del rio Perles, afluente del Segre por la margen iz-
quierda, al W del pueblo de Alinya.

La serie tipo se ha realizado siguiendo la carretera que desde las
inmediaciones de Coll de Nargé, en el valle del Segre (Pont d’Espia),
conduce al pueblo de Alinya, entre los kilémetros 7 y 4.

Est4 formada por unos 800 m de una alternancia de calizas margo
nodulosas grises con margas gris oscuro. Hacia la parte inferior van
predominando las capas calizas sobre las margosas. Por el contrario,
hacia el techo poco a poco la serie se va haciendo margosa. Hacia la
base, transicionalmente pasan a las calizas de la Formacién Congost
d’Erinya (formacién Alinya de Sore SucraREs, 1970). El contacto supe-
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rior es neto, pasando a los materiales rojizos de la Formacion Tremp.
Aunque no se haya observado en el campo, en la localidad tipo los
materiales garumnienses posiblemente descansan sobre esta unidad en
clara discordancia, faltando parcial o totalmente la unidad areniscosa
con que finaliza la serie marina cretacica pirenaica (Formacién Areny).

Pasan lateralmente hacia el S y SW del area tipo a calizas. Esta
transicién se inicia ya en el valle del Segre, donde a la serie margo
caliza se le intercala una cufia de calizas que va engrosando hacia
el SW. Hacia el W pasan a la parte superior de la Formacion Vallcarga
(Arcillas de Salas) y posiblemente a la base de la Formacién Areny.

Esta unidad, por lo tanto, constituye un término medio o de tran-
sicién entre la serie dominantemente arcillosa que caracteriza el
Miembro Salas y las calizas de la Formacién Bona o calizas de la
sierra del Montsec.

La edad de estos materiales, segin SoLE SUGRANES (1970 y 1971)
y SouQuET (1967), es comprensiva del Campaniense y del Maastrichtien-
se. No obstante, dada la evolucion general de la zona, parece ser que
debe abarcar el Campaniense y, a lo sumo, los inicios del Maastrich-
tiense.

Arenisca de Areny (MEyY et al., 1968)

El nombre procede del pueblo de Areny, situado en la margen de-
recha del Noguera Ribagorzana. La seccién tipo puede realizarse si-
guiendo el valle del rio por la margen izquierda, desde el barranco
del Sola hasta el «Pontet d’Orrit» (base: 4°25’ 40" -42° 15’ 40”’; techo:
4°25’ 30" - 42° 15’ 10”).

Constituye el término final marino que marca los dltimos compa-
ses de la regresioén cretacica. Por ello ha sido estudiada de forma ge-
neral por varios autores (RoSELL, 1967 y 1972; SOUQUET, 1967; MUTTI &
ROSSELL, 1969; VAN HOORN, 1970; NAGTEGAAL, 1972; ROSELL et al., 1972;
GARRIDO & Rfos, 1972; Garripo, 1973, y GarLemi, 1977 y 1979). Par-
ticularmente cabe citar el trabajo de GuiBauDO et al. (1974), en el
que se analizan detalladamente los diferentes tipos de facies que com-
ponen esta unidad en las inmediaciones de la localidad tipo.

Desde el punto de vista litolégico deben distinguirse dos subunida-
des claramente diferenciadas (NAGTEGAAL, 1972; GHIBAUDO et al., 1974).
La unidad inferior estd compuesta por una masa arcillosa o margosa
a la que se intercalan tramos bioclasticos o terrigenos de caracteristi-
cas costeras. La superior, o arenisca de Areny s. s., estd formada por
un nivel de areniscas cuarzosas de medianas a groseras. En la locali-
dad tipo la unidad inferior posee un espesor de unos 150 m, y la su-
perior de unos 100 m. El contacto inferior es transicional, mientras que
el superior es generalmente neto, pasando a las facies rojas de la For-
macién Tremp.



El Cretdcico de Espavia 187

La unidad inferior es sincrénica con las fallas sensiblemente N-S
que habrian iniciado su accién en el Campaniense y que se amortiguan
en las Areniscas de Areny s.s. Estas fracturas que afectan a la unidad
inferior son las causantes de la disposicién sedimentolégica de sus
materiales. Al actuar, estas fracturas originan un fuerte basculamiento
de la unidad inferior que trae como consecuencia la sedimentacién en
el fondo de la cuenca de grandes masas eslumpizadas provenientes de
la propia plataforma e incluso la sedimentacién de verdaderas turbi-
ditas (GHIBAUDO et al., 1974).

Esta unidad areniscosa se conserva desde el valle del Segre hasta
practicamente el limite del area estudiada, con las caracteristicas des-
critas para el area tipo. Hacia el S la individualizacién de esta unidad
es, hoy por hoy, bastante compleja, por desconocer si el equivalente
de la Arenisca de Areny, al S de la sierra del Montsec, corresponde
a la parte alta de la serie caliza del Montsec a partir del momento
en que aparece el material terrigeno, o bien corresponde a un nivel
areniscoso intercalado en la serie garumniense (LLoMPART & KRAUSS,
1982, en prensa).

La Arenisca de Areny corresponde a un aparato regresivo que va
evolucionando de E a W, es decir, que mientras hacia el E pasa late-
ralmente a materiales continentales, hacia el W, sobre una misma
isécrona, va atravesando cada vez sedimentos depositados a una ma-
yor profundidad.

En la Conca de Tremp pertenecen al Maastrichtiense inferior y
son de edad progresivamente mas moderna a medida que se alcanzan
4reas mas occidentales (Guisaupo et al., 1974).

Formacion Tremp (MEY et al., 1968)

Esta Formacién, denominada también «facies garum» o Garumnien-
se, abarca todos aquellos materiales que marcan el final del ciclo del
Cretécico superior y el comienzo del ciclo paleogénico, es decir, depo-
- sitados durante la transicién entre las eras Secundaria y Terciaria.

Recibe el nombre de la ciudad de Tremp, situada en el valle del
Noguera Pallaresa, construida sobre estos materiales rojizos.

La serie tipo puede realizarse entre el pueblo de Orcau (base:
4°40°00”-42°09'50") y las inmediaciones del de Aransis (techo:
4°39’20”-42°05"30"); es decir, en el flanco N del sinclinal que da
lugar a la Conca de Tremp. Su espesor en el area tipo puede evaluar-
se en un milenar de metros.

Ha sido estudiada por diversos autores (BATALLER et al., 1953;
RoOsgLL, 1967; SouqQuET, 1967; SoLE SUGRARNES, 1970; RoseLL, 1972;
NaGTEGAAL, 1972; LieBauU, 1973; GARRIDO, 1973; LLOMPART, 1979; Mas-
RIERA & ULLASTRE, 1981; PraziaT, 1981; LLoMPART & KRAUsS, 1982,
en prensa).
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En la mayor parte de los afloramientos situados entre los valles
del Noguera Ribagorzana y Llobregat, la componen dominantemente
arcillas y areniscas rojizas con algunas intercalaciones calcareas. Son
excepcidn el area cercana a Isona, donde la base de esta unidad esta
formada por niveles arcillosos grises, lignitos, bancos de Lamelibran-
quios, de Hipuritidos y Corales y calizas con Carofitas (Ligeau, 1973),
y el valle del Alto Llobregat, asimismo arcillo carbonoso gris.

En esta serie pueden diferenciarse tres tramos: uno inferior arci-
lloso y areniscoso, con lignitos y estromatolitos intercalados. Uno in-
termedio formado por calizas grises recristalizadas con grandes nédu-
los de silex, Carofitas y Microcodium. Y una superior, dominantemente
arcilloso, con algunos niveles estromatoliticos y de yeso.

En el tramo basal se intercalan frecuentemente niveles conglome-
raticos y areniscosos canalizados que denotan una sedimentaciéon de
tipo torrencial o fluvial, ya en régimen trenzado (abanicos de Talarn
al N de la localidad tipo, de Coll de Nargé en el valle del Segre y de
Sant Cerni en el valle del Llobregat), ya en meandriforme (Tremp y
Figuerola d'Orcau). Adema4s, intercalado en este tramo basal de la serie
roja, existe al S de la sierra del Montsec un nivel de areniscas muy
continuo depositado posiblemente en un medio de transicién.

El contacto inferior es ya neto y discordante (sinclinal de Coll
de Nargo), ya transicional, pasando a las areniscas de la Formacién
Areny (drea septentrional) o a las calizas de la Formacién Bona (4rea
meridional).

El contacto superior es transicional marcado por intercalaciones
de capas calizas cada vez mas abundantes y con caracteristicas mas
marinas hacia el techo.

Hacia el W, esta unidad se acuiia, pasando a materiales marinos.

En el tramo inferior presenta abundantes restos de Dinosaurios
que permiten atribuirlo al final del Cretacico (LAPPARENT & AGUIRRE,
1956 a y 1956 b; LAPPARENT, 1958; LiEBAU, 1973; LLOMPART, 1979; LLOM-
PART & Krauss, 1982, en prensa). La base de esta unidad de N a S
posee cada vez una edad mas antigua, por lo que nada tendria de ex-
trafiar que perteneciera a la base del Maastrichtiense o al techo del
Campaniense.

A partir del nivel calizo intermedio inclusive, se atribuye al Paleo-
ceno (LLOMPART & KRrauss, 1982, en prensa).

4222. Area Meridional

Corresponde a las series situadas desde el borde de la Depresion
del Ebro hasta el flanco S inclusive del sinclinal de Aragén-Conca
de Tremp (Fig. 4.6).

Esta 4rea es muy dificil de diferenciar correctamente al E del
valle del Segre, donde el apilamiento de unidades dificulta realizar
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con exactitud una restitucién paleogeografica. A pesar de ello, las
dos tnicas unidades que no afloran en el 4drea septentrional poseen
una localidad tipo en este sector del Prepirineo oriental. Estas uni-
dades con rango de formacién son: las «Areniscas y conglomerados
de Adraén» y las «Calizas de Bona».

Areniscas y conglomerados de Adraén (MEY et al., 1968).

La poca potencia de esta unidad, el caracter discontinuo de sus
afloramientos y la transicién de la misma en forma de cufias inter-
caladas en otras unidades, son el motivo por el cual ha sido consi-
derada por algunos autores (SoLE SUGRANES, 1970 y 1971) como de
rango inferior al de su definicién original. No obstante, por su in-
dividualizacién litolégica y por el enorme interés que presenta desde
el punto de vista sedimentolégico y paleogeografico debe mantenerse
el rango de Formacién con el cual MEy et al., 1968, la definieron.

El nombre procede del caserio de Adraén, situado al SE de la Seo
d’Urgell (5°11° 10" -42° 16" 30").

Ha sido estudiada especialmente por SOLE SUGRARES (1970 y 1971),
Mogr1 (1977), Pocovi (1978) y Lirompart (1979). Este udltimo autor,
aunque no le asigne expresamente una denominacién, la considera
como derivada de una verdadera facies Utrillas que constituiria su
area fuente.

Est4 formada por un centenar de metros como méaximo de arenis-
cas y conglomerados cuarzosos, poco cementados, de coloraciones
diversas aunque dominando los tonos blanquecinos, con intercala-
ciones poco importantes de arcillas y con frecuentes restos vegetales
ferrificados. Estas caracteristicas le infieren un cierto parecido a la
Formacién aremas de Utrillas de la Cordillera Ibérica con la que a
veces se ha confundido.

El contacto inferior en la localidad tipo, asi como en la mayoria
de las series situadas al S de la sierra del Montsec, es discordante,
generalmente sobre materiales precretacicos. El contacto superior es
bastante brusco y se establece en el momento en que aparecen las
primeras capas de calizas de la formacién suprayacente.

Se extiende, con mayor o menor potencia, por todo el flanco S del
sinclinal de Aragén, es decir, desde Navarra hasta la parte occidental
de la provincia de Gerona.

Ha sido interpretado ambientalmente por LLoMPART (1979) como
formando parte de un sistema de deltas torrenciales (fan deltas) pro-
venientes del S. En la sierra del Montsec las cufias deltaicas que al-
canzaron las dreas mas distales en el mar indentaban con las margas
y margo calizas nodulosas con bancos de Rudistidos y Corales de
la Formacién Anserola. Dado que esta ultima Formacién tiene una
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edad santoniense, a la unidad Adraén se le debe atribuir la misma
edad. Asimismo nada tiene de extrafiar que el mecanismo sedimen-
tolégico que aporté la arena a la cuenca turbiditica de la Formacién
Vallcarga fueran estos deltas torrenciales.

Hay que hacer notar que al E del Montsec en la base de esta
Formacién existen yacimientos de bauxitas. Segiin CoMBES (1969), estos
yacimientos poseen una edad Aptiense superior Albiense.

Calizas de Bona (MY et al., 1968)

El nombre procede del torrente de Bona, afluente del rio Lavansa
por su margen derecha y éste a su vez afluente del rio Segre por la
margen izquierda (base: 5°12'20”-42°17' 00", y techo: 5°11° 30" -42°
16’ 25").

En la sierra del Montsec han recibido la denominacién informal
de formacién Terradets por Pons (1977).

Esta unidad ha sido motivo de estudios por parte de Rfos (1951),
SouQuET (1967), SoLE SaraBIS (1970), SOLE SUGRANES (1970 y 1971),
GARRIDO & Rios (1972), Garripo (1973), HoTTINGER & ROSELL (1973),
DEL VALLE et al. (1973), MoERr1 (1977).

Esta formada por calizas bioclasticas, muy fosiliferas, dominando
los restos de Rudistidos, localmente margosas y, en especial hacia
la base, arenosas. Poseen una estratificaciéon de gruesa a masiva en
la que se adivina frecuentemente la morfologia de los cuerpos rocosos
(barras) y la estructura interna de los mismos (un solo grupo de la-
minas planares de bajo angulo).

Su potencia varia desde un centenar a un milenar de metros.

El contacto inferior con la Formacién terrigena de Adraén en la
localidad tipo es bruscamente transicional. En el Montsec y éareas
con una posicién paleogeografica similar, estas calizas pasan hacia
la base, gradualmente, a la Formaciéon margas de Anserola. El con-
tacto superior es asimismo transicional, marcado por una disminu-
cién en la proporcién de los niveles de calizas y un aumento en los
de margas y arcillas que en un principio son grises y que van ad-
quiriendo las coloraciones rojizas caracteristicas de la Formacién
Tremp.

La edad de esta Formacién es Campaniense (SOUQUET, 1967; SOLE
SUGRANES, 1970; HoTTINGER & ROSELL, 1973; GARRIDO, 1973; MOERI,
1977), aunque ciertos autores consideran que la parte superior puede
ser atribuida al Maastrichtiense.

Esta unidad caliza constituye una cufia que se inicia en el borde
de la Depresién del Ebro y alcanza su méximo espesor en el flan-
co S del sinclinal de Aragén-Conca de Tremp, extendiéndose en toda
el 4area estudiada, paralelamente al surco creticico pirenaico.
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4.2.2.3. Evolucion N-S de las series del Cretdcico superior

Los trazos generales sobre la evolucion N-S de las facies durante
el periodo Cretacico en el Prepirineo fueron ya establecidos por Sou-
QUET (1967), Van Hoorn (1970), GarripO (1973), Pons (1977) y LLoM-
PART (1979). Los rasgos mas importantes sobre la evolucién de las
facies desde el area septentrional (parte central del surco cretéci-
co) hasta el borde S («Macizo del Ebro») pueden resumirse como si-
gue (Fig. 4.8):

a) Las calizas con Prealveolinas de la Formacién Santa Fe se
prolongan hacia el S hasta la sierra del Montsec. A partir de este
punto se acufian rapidamente hasta desaparecer en el sinclinal de Ager.
En el Prepirineo central, el limite de esta unidad caliza se alinea
paralelamente a las estructuras tecténicas. En el oriental el limite
de esta unidad es dificil de situar correctamente, debido al apila-
miento de unidades tecténicas. Aflora tan s6lo en las escamas del
Pedraforca y del macizo de Montgri, junto al Mediterréneo.

b) La Formacién calizas margosas y margas de Reguard tiene un
caracter muy local, limitandose al flanco N del sinclinal de Tremp.

¢) Las «Calizas del Congost» se prolongan hasta la sierra del
Montsec. Al igual que la Formacién Santa Fe, al S de esta sierra se
acufian rapidamente. Por su caracter arrecifal (Corales y Rudistidos)
forman masas irregulares, a veces discontinuas, que pasan localmente
a calizas bioclasticas o a calizas arenosas.

d) Las margas y margo calizas con slump scars de la Formacién
Anserola, se prolongan hacia el S, con anéloga litologia, hasta el
flanco S del sinclinal de Tremp. No obstante, en lugar de Equinidos,
Esponjas, Inoceramidos y Ammonites incluyen (LLoMPART, 1979) Co-
rales y Rudistidos. A ellas se les intercalan, ademas, sobre todo al E
y W de la sierra del Montsec, niveles lenticulares de areniscas, a veces
conglomeraticas, similares a las que caracterizan a la Formacién
Adraén. Hacia el S estos lentejones van adquiriendo mayor desarrollo
en detrimento de los niveles margosos, llegando éstos a desaparecer
por acufiamiento.

e) La Formacién Vallcarga (flanco N del sinclinal de Tremp),
cuya parte inferior estd caracterizada por turbiditas y masas olistos-
trémicas y la superior por arcillas, se deposité, por lo menos en
parte, al mismo tiempo que las calizas de la Formacién Bona (flanco S
del sinclinal de Tremp). Este cambio de facies, realizado en unos
25 km, no se conoce con detalle.

El tramo inferior de la Formacién Vallcarga (turbiditas y niveles
caéticos de los Miembros Mascarell y Puigmanyons, respectivamente),
en el Montsec, corresponde a parte de la serie margosa y margo ca-
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liza de la Formacién Anserola. A esta serie se le intercalan cuiias
de material terrigeno (Formacién Adraén) que constituyen, en ultimo
término, el area fuente de las turbiditas.

El tramo superior de la Formacién Vallcarga (arcillas del Miem-
bro Salas) se correlaciona con las calizas que forman el escarpe
principal del Montsec. La transicién lateral entre la serie arcillosa (N)
y la caliza (S) puede realizarse por medio de facies margosas (For-
macién Perles) que ocuparian, aproximadamente, la zona donde se
sitia el eje del sinclinal de Tremp. Estas calizas forman una verda-
dera plataforma en forma de cufia con un espesor maximo en el
Montsec y minimo en el borde del Pirineo limitrofe con la Depresién
del Ebro.

f) Las areniscas de Areny, en el flanco S del sinclinal de Tremp,
no se hallan bien diferenciadas. Equivalen a la parte alta de la serie
caliza del Montsec (Formaciéon Bona) donde progresivamente van
pasando a areniscas. Mas hacia el S esta unidad, segiin LLOMPART &
Krauss (1982, en prensa), corresponderia a un nivel areniscoso in-
tercalado en la serie de facies garumniense. Esta unidad de capas
rojas, o Formacién Tremp, salvo pequefias variaciones litologicas lo-
cales y de potencias, se contintia de N a S.

4.3. Evolucién, sedimentologia y paleogeografia
de la cuenca Cretdcica en el Prepirineo meridional

Los materiales del sistema cretidcico que forman el Prepirineo N
y S pertenecian a una tnica cuenca de sedimentacién. Por ello, para
realizar un verdadero analisis de cuenca es imprescindible abarcar
todo el Pirineo, lo cual estd muy lejos de la finalidad de este tra-
bajo. Un resumen del mismo puede hallarse en SouQuET et al. (1977).

La evolucién de la cuenca en el Prepirineo meridional, entre la
falla de Pamplona y el Mediterraneo, durante el Cretacico, ha sido
parcialmente estudiada por Souquer (1967), MEY et al. (1968), GARRI-
po (1973) y PEYBERNES (1976). Del estudio de estos trabajos se des-
prende que a lo largo de la zona estudiada existen dos dreas con un
méaximo de sedimentacién, situadas en los valles del Segre y del Esera.
En la primera los sedimentos del Cretacico inferior alcanzan la maxi-
ma potencia de todo el Prepirineo y, en la segunda, por el contrario,
son los del Cretacico superior. El primer hecho es debido a que la
estructura de St. Corneli es ya activa en el Cretacico inferior y origina
un area fuertemente subsidente en el valle del Segre. El segundo est4
en relacién con movimientos tecténicos sinsedimentarios, que limitan
4reas con una fuerte subsidencia de otras que funcionan como um-
brales (entre ellos el producido por la estructura de St. Corneli), que
son causantes de la distribucién de las facies y de los espesores.
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La descripcién de la evolucion histérica de este sector de la cuenca
se efectuara en dos etapas (Fig. 4.9): a) desde el comienzo de este pe-
riodo hasta la discordancia y laguna albo-cenomaniense, es decir, el
ciclo del Cretacico inferior, y b) desde el Cenomaniense superior has-
ta el final del periodo cretacico, o sea, el ciclo del Cretacico superior.

4.3.1. Cretdcico inferior

El Cretéacico inferior se caracteriza por una sedimentacién carbo-
natica somera que va alternando con otra mas profunda de composi-
cién margosa. La cuenca durante el Cretacico inferior, en el Prepiri-
neo meridional, pasé por los siguientes estadios de sedimentacién:

1) Los inicios del Cretacico tan solo han quedado registrados
con sedimentos en el valle del Segre. En la base de la Formacién
calizas de la Sierra de Prada se localiza la transicién entre el Jura-
sico y el Cretacico. Esta unidad caliza, depositada en una parte de
la cuenca poco profunda y muy subsidente, es comprensiva del Neo-
comiense, Barremiense y Aptiense inferior. Esta cuenca se extendia
hacia el N, y moderadamente hacia el E (Macizo de Montgri); hacia
el S y W, a juzgar por el acufiamiento rapido de las series, se situaba
uno de sus margenes.

2) Es durante el Aptiense en que quiza la sedimentacién alcanza
un 4rea y potencia mayores. En sus comienzos, en el valle del Segre,
la cuenca se hace mds profunda y se depositan las Margas de La Vall
de Cabé con Ammonites. En el resto y hasta el final del Aptiense
la cuenca adquiere caracteristicas netamente marinas, produciéndose
una sedimentacién de tipo arrecifal con Orbitolinas, Rudistas y Co-
rales (facies urgoniana, en sentido amplio, de la Formacién calizas
y margas de Senyus).

3) La sedimentacién de facies urgoniana se ve interrumpida, a
excepcién del extremo oriental de la cuenca, por la aparicién de ma-
terial terrigeno (equivalente en cuanto a edad a las facies Utrillas). La
entrada de este material se efecttia por las inmediaciones del actual
valle del Esera mediante un sistema deltaico que posiblemente proce-
dia del S. En la llanura deltaica se depositaron los materiales que
constituyen la Formacién San Martin. Y en el frente deltaico las
Calizas con Orbitolinas de la sierra de Aulet. Esta cuiia deltaica se
intercala en los materiales margo nodulosos de plataforma que for-
man la unidad Margas de Lluga. En el extremo oriental del Pirineo,
al mismo tiempo, se depositan las Calizas del Macizo de Montgri en
una vasta plataforma mareal.
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La sedimentacién de este conjunto de Formaciones tuvo lugar en
un intervalo de tiempo que va desde el Aptiense superior hasta el
Cenomaniense inferior.

4) Finalmente, en gran parte del Prepirineo, el proceso sedimen-
tario sufre un paro, posiblemente ligado a una emersién de gran
parte de la cuenca, momento en el cual se sitta el fin del ciclo inferior
del Cretacico y el comienzo del ciclo superior. Este hecho es muy
claro desde el valle del Flamicell hasta el valle del Segre y es mu-
chisimo menos evidente en los extremos oriental (Macizo de Montgri)
y occidental (valle del Ribagorzana-valle del Esera).

4.3.2. Cretdcico superior

Dos son los autores que se han dedicado exhaustivamente al estu-
dio de este ciclo: SOUQUET y Garripo. Este ultimo autor (1975) publi-
ca una primera sintesis sobre el andlisis de la cuenca del Cretacico
superior en el Prepirineo central.

Durante este tiempo la cuenca sedimentaria sudpirenaica evolu-
ciona a través de los siguientes estadios:

1) El inicio del ciclo del Cretacico superior se caracteriza, en
gran parte del area estudiada, por el establecimiento de una sedimen-
tacién carbonatada somera, que origina la parte inferior de la For-
macién calizas de Santa Fe, atribuida al Cenomaniense superior. Esta
plataforma carbonatada, sin apenas variar de facies, se extiende des-
de Navarra hasta el Mediterraneo, alcanzando hacia el S la sierra
del Montsec y areas paleogeograficamente equivalentes.

Si la datacién de estas calizas es correcta, en todo el Prepirineo
tiene lugar un paro en la sedimentacién que abarca parcial o total-
mente el Turoniense.

2) En las inmediaciones del rio Flamicell y en la margen izquierda
del Noguera Ribagorzana afloran las margo calizas de la Formacién
Reguard, datadas como turonienses. Esta unidad margosa seria un
equivalente distal de la parte alta de la Formacién Santa Fe en su
localidad tipo.

En 4reas mas occidentales se produce la sedimentacién de las ca-
lizas de la Formacién Baciero; una pequefia parte de la misma, posi-
blemente coincide con un nivel algo margoso que yace sobre las
calizas con Prealveolinas, representa la Formaciéon Reguard.

3) En el Coniaciense la cuenca tiene una extensién analoga a la
que poseia en el Cenomaniense superior. Es decir, sus sedimentos
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forman una franja al N del Montsec que se extiende desde Pamplona
al Mediterraneo. Se establecen condiciones arrecifales de sedimenta-
cién bajo las cuales se depositan en casi toda la cuenca las Calizas
del Congost d’Erinya. El caracter arrecifal es consecuencia de su
discontinuidad en el espacio y en el tiempo. En ellos se han recono-
cido, aunque parcialmente, el Coniaciense y el Santoniense inferior.

La caracterizaciéon del Coniaciense por fauna es siempre local y
fragmentaria. Por ello nada tendria de extrafiar que al igual que en
el Turoniense existiera también, para parte de este piso, una laguna
estratigréfica.

Posiblemente en este momento se inicia en las zonas marginales
de la cuenca, sobre todo en el 4rea que limita con el Macizo del Ebro,
el aporte de material terrigeno procedente del mismo, a través de
un sistema de abanicos aluviales que indentan con las facies marinas
(Formaci6én Adraén).

4) En los comienzos del Santoniense se inician movimientos tec-
ténicos que originan localmente deslizamientos de masas de materia-
les, deducidos por la existencia de niveles eslumpizados y discordan-
cias intraformacionales (slump scars).

En este momento también, al S del area pirenaica, se alza el Ma-
cizo del Ebro. De ¢l parten cursos torrenciales que, al desembocar
en el mar, constituyen abanicos deltaicos formados por arenas y gra-
vas cuarzosas (Formacién Adraén). El area fuente de las mismas,
posiblemente, la constituian verdaderas facies «Utrillas». Estos deltas
torrenciales se construyen sobre una plataforma en la que se de-
positaban margas y margo calizas (Formacién Anserola). Las arenas
y gravas cuarzosas indentan, pues, con las margas y margo calizas.
En los momentos en que estos torrentes son inactivos, en la parte
frontal de sus deltas y en areas de plataforma protegidas de los in-
flujos de material terrigeno se desarrollan parches arrecifales de Co-
rales y Rudistidos.

Al E de la cuenca, fuera del influjo del Macizo del Ebro, la sedi-
mentacién es carbonatada (Calizas de Bona).

5) La actividad tecténica se acentia dando lugar a un surco fuer-
temente subsidente cortado por umbrales activos originados por es-
tructuras de direccién N-S. Momento en el cual se depositan dos tipos
de sedimentos: a) unos autéctonos, producto de los deslizamientos
gravitativos submarinos de masas poco consolidades procedentes de
zonas en vias de levantamiento (olistolitos, coladas fangosas y capas
turbiditicas), y b) unos al6ctonos procedentes de los deltas torren-
ciales y transportados a la zona axial de la cuenca por medio de sus-
pensiones turbulentas. Los primeros son dominantemente margosos
y los segundos arenosos y conglomeraticos. La frecuencia con que
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se encuentran unos respecto de los otros esta en funcién de los apor-
tes terrigenos en la zona y de la intensidad del levantamiento de las
estructuras sinsedimentarias. En conjunto estos sedimentos cadticos
y turbiditicos constituyen la Formacién Vallcarga.

Ya entrado el Campaniense empieza a atenuarse la fase tectdnica
inicidndose una sedimentacién arcillosa, con la que da comienzo la
fase regresiva del ciclo del Cretacico superior. En las dreas margina-
les se depositan sucesivamente margas (Formacién Perles) y calizas
(Formacién Bona).

6) Al final del Campaniense o comienzos del Maastrichtiense ha-
cen aparicién en la cuenca, intercalados en las arcillas, niveles bio-
clasticos y terrigenos groseros en los que se hace patente la accién
del oleaje y de las mareas. Da comienzo la sedimentacién de los ma-
teriales de la Formacién Areny.

Esta unidad puede considerarse como un complejo mecanismo re-
gresivo con una polaridad de E a W, sentido en el que, légicamente,
varian las facies y la edad. Sobre una misma linea de isocronia las
facies son continentales o de transicién hacia el E, marinas francas
e, incluso, en 4reas aun tecténicamente activas y moderadamente
profundas, turbiditicas. La edad en conjunto varia desde Maastrich-
tiense inferior, en la Conca de Tremp, a Maastrichtiense superior, en
el valle del Esera.

Los aportes terrigenos se realizan mediante cursos torrenciales
y fluviales a los que el mar retrabaja e imprime su sello. En un do-
minio continental limitrofe con el marino se depositan las capas rojas
que caracterizan la Formacién Tremp. En las dreas con un mayor
influjo continental se construyen, en las bocas de los torrentes, aba-
nicos aluviales, cuya 4rea fuente se sittia al N de la zona de depésito.
Las 4reas mds cercanas a la costa corresponden a llanuras suprama-
reales con lagoons, paleosuelos, pequenas cuencas lacustres efimeras,
etcétera, cortado todo ello por canales fluviales y estuarinos proce-
dentes del S y SE.

En este contexto paleogeogréifico pululan los tltimos dinosaurios
que pueblan el Prepirineo. Su extincién, es decir, la desaparicién de
sus restos fésiles en la serie, marca el fin de la sedimentacién cre-
tacica.



5. Cataldnides

5.1. Introduccién

5.1.1. Situacion y enfoque del trabajo

La situacién del drea a la que se refiere este capitulo se indica en
la figura 5.1. Se ha elegido un limite arbitrario entre la cuenca de los
Cataldnides y la cuenca Ibérica norte-Maestrazgo, ya que no existe
solucién de continuidad entre ambas zonas desde el punto de vista
de la estratigrafia del Creticico. De manera también un tanto arbi-
traria, ANADON et al. (1979) establecen el limite suroccidental de los
Cataldnides aproximadamente en la transversal de Fondespatla-Pe-
naroja, donde ocurre una importante inflexién de las direcciones es-
tructurales.

El estudio estd enfocado esencialmente en base a la bibliografia,
pero en lo referente a las caracteristicas del Cretécico, se incorporan
también los nuevos datos obtenidos en las investigaciones hechas
por el autor de este capitulo para la realizacién del trabajo. Para que
el lector no familiarizado con la geologia de los Cataldnides pueda
situar los caracteres del Cretacico de esta zona dentro de un marco
regional, se expondrdan a continuacién los rasgos generales de las
cadenas, haciendo mas hincapié en aquellos aspectos, o etapas, de
especial interés para el Creticico. Igualmente se insistird en la ex-
plicacién de las unidades de los Catalanides, a las que se hace re-
ferencia al comentar la distribucién de las unidades estratigraficas
y la paleogeografia.
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5.1.2. Rasgos generales de los Cataldnides

De acuerdo con ANaDON et al. (1979), en la evolucién alpidica de
los Catalanides pueden diferenciarse tres etapas fundamentales. La
primera es la etapa preorogénica, que se extiende desde el comienzo
de la sedimentacién del ciclo alpino en el Tridsico inferior hasta el
inicio de los impulsos compresivos principales en el transito Creta-
cico-Paleoceno. La segunda es la etapa orogénica compresiva de
edad esencialmente paledgena. La ultima etapa, postorogénica o dis-
tensiva, principalmente se desarrolla durante el Neégeno y continta
hasta la actualidad.

5.1.2.1. Unidades de los Catalanides

En los Cataldnides ocurre una variacién de las caracteristicas es-
tratigraficas del Mesozoico y de las caracteristicas tecténicas compre-
sivas, que se aprecia tanto en sentido transversal como longitudinal-
mente a la cadena. Estas variaciones han sido usadas por ROBLES y
ESTEBAN (en ANADON et al., 1979) como criterios para dividir los Ca-
talanides en una serie de unidades. Durante la etapa preorogénica
estas unidades han tenido distinto comportamiento paleogeografico,
por lo que presentan diferencias en la estratigrafia del Mesozoico.
Ademas, durante la etapa orogénica compresiva han tenido un com-
portamiento tecténico relativamente diferente que se manifiesta en
su estructura interna y de conjunto.

Estas unidades reflejan la relacién existente entre la tecténica y la
sedimentacién durante las etapas preorogénica y compresiva.

Est4an delimitadas por dos sistemas de fracturas aproximadamente
ortogonales entre si; uno de ellos es transversal a la orientacién ca-
taldnide (Lrorrs, 1947; FoNTBOTE, 1954; GuiGoN, 1973; ESTEBAN, 1973,
y ROBLES, 1974 y 1977) y el otro es aproximadamente longitudinal
con relacién a la orientacién general de la cadena. Ambos sistemas
de fracturas tienen una historia larga y compleja (SOLE SUGRASES,
1978; ANADON et al., 1979); durante la etapa preorogénica funcionaron
en un régimen esencialmente distensivo, produciendo una marcada
subsidencia diferencial entre los bloques que delimitaban. La subsi-
dencia diferencial, tan acentuada entre algunos bloques, es la res-
ponsable de las diferencias paleogeograficas y estratigraficas que se
pueden observar en el Jurasico y Cretacico de las distintas unidades
(EstEBAN, 1973; ROBLES, 1974; ESTEBAN y ROBLES, 1976). A su vez, el
acufiamiento rapido de potentes cuerpos estratigraficos que ocurre
entre areas paleogeograficas adyacentes, ha influido fuertemente en
la ubicacién de los principales accidentes tecténicos durante la etapa
compresiva. También el diferente espesor de la serie mesozoica ha
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influido en el tipo de estructura de conjunto y en la estructura in-
terna que ha adquirido la cobertera de cada unidad durante el periodo
orogénico compresivo.

En ANADON et al. (1979) se distinguen dos tipos de unidades: do-
minios, transversales a la orientaciéon de la cadena, y sectores, para-
lelos a dicha alineacién (Fig. 5.1).

Los dominios quedan limitados por el sistema de fallas transver-
sales y se distinguen entre si por las caracteristicas estratigraficas
del mesozoico, aunque dentro de cada uno de ellos existe un margen
de variabilidad amplio. Los criterios usados para su diferenciacién
mutua son: a) potencia de la serie estratigrafica; b) caracteristicas
litoestratigraficas, tales como magnitud de la dolomitizacién, propor-
cién de facies mas y menos marinas, existencia e importancia de las
facies peldgicas y hemipeldgicas, y ¢) magnitud temporal de las lagu-
nas estratigraficas.

Los sectores representan unidades paleogeograficas dispuestas pa-
ralelamente al borde de la cuenca cretacica (ESTEBAN y ROBLES, 1976)
y su individualizacién ocurrié por el funcionamiento de fracturas lon-
gitudinales (RoBLEs, 1974). Los sectores se diferencian entre si por
las caracteristicas estratigraficas del Mesozoico, especialmente por:
a) potencia de la serie estratigrafica, y ) nimero de discontinuidades
estratigraficas principales y magnitud temporal total de las lagunas
estratigraficas. Ademas también se diferencian entre si por las ca-
racteristicas estructurales de la cobertera originadas en la etapa com-
presiva. :

Dominios

Seguin ANADON et al. (1979) se diferencian tres dominios (Fig. 5.1):
a) dominio septentrional, que ocupa la parte noroccidental de la ca-
dena y se extiende desde el Emporda hasta el valle del Llobregat;
b) dominio central, que ocupa el tercio central de los Cataldnides y
se extiende desde el Llobregat hasta el rio Francoli; ¢) dominio meri-
dional, que constituye la parte suroccidental de la cadena y se extiende
hasta la transversal de Fondespatla-Penaroja. A continuacién se in-
dican las caracteristicas estratigraficas de los materiales mesozoicos
que definen a cada dominio. Se recuerda que estas caracteristicas
tienen un margen de variabilidad amplio dentro de un mismo domi-
nio, especialmente en sentido transversal. Por lo tanto, las compara-
ciones entre diferentes dominios deben realizarse entre los sectores
equivalentes en cada uno de ellos (Fig. 5.1).

Dominio septentrional. En él aflora extensamente el Paleozoico,
mientras que los materiales preorogénicos del ciclo alpino estan muy
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poco representados. El Tridsico aflora regularmente en el borde noroc-
cidental, pero no existen sedimentos del Jurasico ni del Cretécico,
posiblemente debido en gran parte a no deposicién (Fig. 5.6).

Dominio central. En él afloran extensamente los materiales meso-
zoicos. El Jurdsico es esencialmente dolomitico y no presenta indicios
de las facies hemipeldgicas existentes en el dominio meridional. El
Cretécico es fundamentalmente calizo con predominio de facies sa-
lobres, mientras que las facies hemipeldgicas estdn muy localizadas
(BATALLER, 1958 y 1962; ESTEBAN, 1973).

Dominio meridional. Presenta los afloramientos mas extensos de
Mesozoico y el Jurdsico y Cretacico son més potentes y completos
que en los sectores equivalentes del dominio central (Fig. 5.6).

El Jurésico tiene facies calcareas, margosas y dolomiticas e incluye
varias unidades de facies peldgicas y hemipeldgicas con cefalépodos
(BATALLER, 1922, 1926 y 1947; RoBLEs, 1974). El Cretacico es esencial-
mente calcireo margoso, y aunque predominan las facies marinas so-
meras y salobres, aparecen niveles de facies peldgicas bien desarro-
lladas tanto en el Cretdcico inferior como en el superior (MORENO DE
CaSTRO, 1969 y 1970; ESTEBAN, 1973; ROBLES, 1974).

Sectores

ANADON et al. (1979) definen tres sectores: interno, intermedio y
externo. Su nombre alude a la posicién relativa que tendrian en la
cuenca sedimentaria del Jurdsico y Cretacico. El sector interno ocu-
paria zonas mds interiores de la cuenca, en general mas subsidentes
y méas profundas. El sector externo se extenderia paralelamente al
borde de la cuenca del Cretécico, cerca del margen de la misma, y
quedaria emergido durante amplios periodos. El sector intermedio
es el mds estrecho y estaria situado entre los otros dos.

Desde el punto de vista estratigrafico, los sectores sélo se pueden
definir en los dominios central y meridional, que es donde afloran
materiales del Jurédsico y Cretécico.

Geograficamente, el sector externo ocupa una franja de diferente
amplitud que limita con la depresién del Ebro y se extiende desde
la transversal de Fondespatla-Penaroja hasta el valle del Llobregat
(figura 5.1). Las caracteristicas estructurales de este sector se pro-
longan en el dominio septentrional. El sector interno es una franja
mas amplia pero discontinua, que ocupa la banda suroriental de los
Catalanides y sus caracteristicas se deben prolongar en la plataforma
continental. Se extiende desde el valle del Llobregat hasta enlazar
por el SW con las estructuras de direccién ibérica. El sector interme-
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dio constituye la banda mas estrecha, irregular y discontinua y queda

cortado por las principales depresiones interiores de los Catalani-
des (Fig. 5.1).

Sector interno. Solamente se desarrolla en los dominios central
y meridional. Los materiales paleozoicos sélo afloran en el extremo NE
del sector, en su limite con el dominio septentrional.

Presenta las series mesozoicas més potentes y mas completas y en
él aparecen en mayor cantidad las facies marinas. Tanto en el Jura-
sico como en el Cretacico existen algunas discontinuidades estrati-
graficas relativamente importantes, pero son de una magnitud tem-
poral mucho menor que en los otros sectores.

En el dominio central el Jurédsico es dolomitico y probablemente
incompleto. Por el contrario, en el dominio meridional presenta una
gran variedad de litologias: dolomitica, calcdrea y margosa, y se
presenta bajo facies marinas diversas que van de ambiente mareal
a hemipelagico y peldgico con abundante fauna de Ammonites. En el
dominio central, el Cretacico inferior es calcareo, est4d bien desarro-
llado y es bastante completo, mientras que el Creticico superior ape-
nas aflora debido a erosién reciente. En la parte del sector interno
correspondiente al dominio meridional, la potencia del Cretacico in-
ferior es mayor y las facies hemipeldgicas y pelagicas son més poten-
tes, aunque muy localizadas temporalmente. El Cretacico superior
aflora muy localmente porque ha sido erosionado casi en su totali-
dad. En definitiva, esta porcién del sector interno es la que presenta
las facies mas potentes, mas completas y mas marinas del mesozoi-
co de los Catalanides. ‘

La cobertera mesozoica estd despegada a diversos niveles del Trias
(especialmente Muschelkalk medio), y mas o menos desplazada hacia
el N o NW, pudiendo cabalgar a las unidades externas o intermedias.
En el dominio meridional se desarrolla un corrimiento muy impor-
tante, cuyo desplazamiento minimo es superior a 6 km (RoBLES, 1974
y 1975). Internamente la serie mesozoica aparece distintamente ple-
gada segun las unidades estructurales. Por el extremo SW las estruc-
turas se relevan con las de orientacién ibérica.

Sector externo. El sector externo forma la franja noroccidental de
los Catalanides que limita con la cuenca del Ebro y se sitiia entre
dicha cuenca y los sectores interno o intermedio. Es una zona de
amplitud variable, aunque generalmente estrecha, cuyas caracteris-
ticas estratigraficas contintian mas alld de la transversal de Penaro-
ja, donde las estructuras adquieren direccién ibérica. En este sector
hay amplios afloramientos de materiales del z6calo paleozoico, como
por ejemplo el del Priorat.
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Estratigraficamente se caracteriza por tener las series del Jura-
sico y Cretacico mas delgadas e incompletas y tener las lagunas es-
tratigraficas de mayor magnitud temporal. En este sector se desarro-
lla una discordancia cartografica muy importante entre el Jurasico
y el Cretacico superior (Figs. 5.2 y 5.3).

En el dominio central el Jurasico es muy incompleto y el Cretacico
falta. En el dominio meridional el Jurdsico presenta facies similares
a las del sector interno pero sufre una decapitacién erosiva intensa
(previa al Cretacico superior) que alcanza niveles cada vez mas anti-
guos hacia el N o NW, llegando hasta el Toarciense y Pliensbachiense
en algunas 4reas (Sierra de Llaberia, RoBLES, 1974). En el extremo
suroccidental (Zona de Beseit) puede conservarse hasta la base del
Malm. El Cretécico inferior falta casi completamente por no depo-
sicién y por erosién previa al Cenomaniense, sélo existe una delgada
formacion de facies Utrillas. El Cretécico superior aflora bien y aun-
que es muy poco potente hay representacién de la mayoria de los
pisos.

El contacto con los materiales de la cuenca del Ebro es muy va-
riado y estad afectado por fallas transversales. A diferencia con el
sector interno la cobertera no parece haber sufrido desplazamientos
importantes y en general su estructura interna suele ser mas simple.

Sector intermedio. De los tres sectores éste constituye la franja
mas estrecha, irregular y discontinua. Estas caracteristicas estan pro-
ducidas por sus rasgos estratigraficos y estructurales fundamentales.
Asi, estratigraficamente se caracteriza por el fuerte acufiamiento de
unidades (Figs. 5.2 y 5.3) y por los cambios de facies. Estructuralmen-
te se trata de un haz de pliegues vergentes hacia el sector externo.
En él se localizan los principales frentes de cabalgamiento y corri-

F16. 5.3—Distribucién de las facies y unidades litoestratigrdficas del Cretdcico de los
Cataldnides (basado en RoBLES y ESTEBAN, en ANADON et al., 1979, modificado).—I1. Calizas
de Algas, calizas glauconiferas, margas con Rudistas y lutitas, de facies lacustre y facies
marina somera y proximal. Formacién Calizas glauconiferas y Lutitas de la Sierra de
Llaberia (2.4).—2. Calizas de facies peldgica con Foraminiferos placténicos. Formacién
Calizas masivas de la Sierra de Llaberia (2.3).—3. Margas y calizas con nucleos arrecifa-
les coralinos. Formacién Margas y Calizas de Can Xuech (2.6.).—4. Dolomias y calizas
con Praealveolinas de facies mareal y facies litorales. Formacién Dolomias tableadas y
Calizas con Praealveolinas de la Sierra de Llaberia (2.2.).—5. Areniscas y arcillas de fa-
cies litorales. Formacién Areniscas del Maestra_zgo (2.7) v Formacién Arcillas rojas y
Calcarenitas de Orbitolinas del Montmell (2.5)—6. Arenas y arcillas versicolores de_fa-
cies continental. Formacién Arenas de Utrillas (2.1).—7. Margas, margocalizas y calizas
con Ammonites y Foraminiferos plancténicos, de facies peldgica y hemipeligica de pla-
taforma externa. Formacién Margas y Calizas de la Cala de 1'Aliga (1.3).—8. Calizas de
Rudistas y Orbitolinas y calcarenitas bioclasticas de facies arrecifal y facies submareal
somera, Miembro Calizas organdgenas de la Punta de 1’Aliga (1.2.1).—9. Calizas y margas
con Orbitolinidos de facies de plataforma interna. Formacién Calizas y Margas de In-
clusa (1.2).—10. Calizas y margas de Algas, facies de plataforma restringida, Formacién
Calizas y Margas de Inclusa (1.2).—11. Dolomias secundarias. Formacién Dolomias de
Roca Foradada (1.1), Miembro Calizas organégenas de la Punta de I'Aliga (1.2.1) y For-
macién Dolomias del Barranco de los Degollados (2.8).—12. Sustrato jurasico.—13, Dis-
continuidad estratigrifica con emersién y erosién.
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miento, condicionados en gran parte por el acufiamiento de las uni-
dades estratigraficas.

En conjunto las series del Jurésico y Cretacico tienen caracteris-
ticas intermedias entre las de los sectores interno y externo. Existe
Jurédsico, Cretacico inferior y Cretacico superior, pero estin incom-
pletos y limitados por discontinuidades importantes (Figs. 5.2 y 5.3).
En el dominio central el Jurdsico es dolomitico e incompleto y el
Cretacico inferior es poco potente e incompleto y presenta fuertes
cambios laterales de facies y espesor. Del Cretacico superior sélo
aflora el Cenomaniense, con facies més potentes y marinas que en
el sector externo. En el dominio meridional, en el 4rea de Salou y
Tarragona, el Jurdsico se conserva hasta quiza la base del Malm, esta
parcialmente dolomitizado e incluye algan nivel hemipeldgico (EsTE-
BAN, 1973). El Cretéacico inferior es muy incompleto y muy delgado.
El Cretacico superior es parecido al del sector externo, pero algo
menos desarrollado. En el extremo SW del sector las caracteristicas
estratigraficas son similares, pero tanto el Jurdsico como el Cretacico
inferior son més potentes o més completos.

5.1.2.2. Aspectos principales de las etapas diferenciadas
en la evolucién alpidica de los Catal4nides

Etapa preorogénica

Abarca de una manera general al Mesozoico y de acuerdo con Es-
TEBAN Yy ROBLES (en ANADON et al., 1979) los materiales de esta etapa
se pueden dividir en una serie de secuencias y macrosecuencias de-
posicionales, limitadas por discontinuidades estratigraficas mds o me-
nos importantes. Segiin dichos autores puede establecerse una divi-
sién del Mesozoico en cinco macrosecuencias deposicionales, que han
denominado: macrosecuencia tridsica, macrosecuencia jurasica, ma-
crosecuencia neocomiense, macrosecuencia barremo aptiense y macro-
secuencia del Cretacico superior. A su vez, estas macrosecuencias
son subdivisibles en un total de once secuencias deposicionales. Las
macrosecuencias estan limitadas por discordancias angulares o car-
tograficas, o por superficies de no deposicién o condensacién impor-
tantes y bien conocidas en los Cataldnides. Cada una de ellas agrupa
un numero determinado de secuencias simples, que son mas dificiles
de establecer con precisién a la escala de la cordillera. Las macro-
secuencias tridsica y jurdsica agrupan cada una a tres secuencias sim-
ples, separadas entre si por discontinuidades de menor importancia,
o menos identidad a la escala de los Cataldnides que las que enmar-
can a las macrosecuencias. En las macrosecuencias del Cretécico,
EsTEBAN y ROBLES, tan s6lo diferencian tres posibles secuencias sim-
ples en el Cretdcico superior. Las macrosecuencias cretdcicas se des-
criben en el apartado 5.3.
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Las secuencias y macrosecuencias deposicionales se desarrollan
diferentemente en los distintos dominios y especialmente en los dis-
tintos sectores (Fig. 5.2), lo que permite analizar el comportamiento
dindamico de los mismos.

Durante la etapa preorogénica, la evolucién temporal y espacial
de la cuenca sedimentaria de los Cataldnides estd controlada por la
individualizacién y funcionamiento (subsidencia diferencial) de los
dominios y los sectores. Esta evolucién, segin ANADON et al. (1979),
es como sigue. Durante el Trias el 4rea de los Cataldnides tiene las
caracteristicas de un borde de cratén, produciéndose alternancias
de facies detriticas continentales y facies carbonatadas de ambiente
marino, en general somero. Al final del Triasico se instaura una pla-
taforma carbondatica muy somera, sobre la que, tras un periodo de
fracturacién, se acumulan facies calcdreas brechoides, posiblemente
durante los inicios del Jurdsico. Durante el Lias y previamente al
Pliensbachiense inferior se instaura nuevamente una plataforma car-
bonatica somera muy homogénea. A partir del Pliensbachiense in-
ferior, también incluido, se desarrollan facies y subsidencias muy
distintas en las diferentes unidades de los Cataldnides. Posiblemente
el cese de la homogeneidad en la plataforma lidsica pueda correla-
cionarse con la ruptura de la plataforma carbonatica del Tethys. A par-
tir de este momento la evolucién estratigrafica y tecténica de las dis-
tintas zonas de los Cataldnides es diferente. En el sector interno
del dominio meridional (Fig. 5.1) se desarrollaran las series mas po-
tentes y mas continuas y con facies de caracter mas marino, com-
portandose dicho sector como una zona externa de un margen con-
tinental estable. Por el contrario en el sector externo, que es el mar-
gen de la cuenca en el Creticico inferior, se desarrollan las facies
mas incompletas. Las series de facies menos marinas se dan en el
dominio central.

Con la transgresién del Cenomaniense y durante el resto del Cre-
tacico superior se atentia la subsidencia diferencial y se desarrollan
facies expansivas.

En los materiales mesozoicos predominan las facies carbonatadas
marinas someras y salobres, pero existen también algunas intercala-
ciones de facies detriticas continentales (esencialmente en el Trias y
en el Albiense) y cuatro intercalaciones principales de facies pelagi-
cas y hemipeldgicas (en el Pliensbachiense, Dogger y Malm inferior,
Aptiense y Turoniense).

Etapa orogénica compresiva

En el periodo sinorogénico se invierte la disposicién de cuencas
sedimentarias y 4reas emergidas que existia durante la etapa prece-
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dente. La zona subsidente se desplaza a la Cuenca del Ebro, mientras
que lo que constituye actualmente los Cataldnides, que era el area de
cuenca durante el Mesozoico, se comporta esencialmente como un
area emergida. En el borde oriental de la cuenca, que es un margen
sinorogénico, predomina la sedimentacién continental, con desarrollo
de importantes acumulos conglomeraticos de abanicos aluviales y
abanicos deltaicos. En las facies predominantemente continentales
se intercalan dos episodios marinos de diferente alcance espacial, de
edad Ilerdiense inferior y Eoceno medio respectivamente (ANADON
et al., 1979).

Las estructuras de compresién se formaron en distintas etapas
durante el Paleégeno (ANADON et al., 1979) inicidndose probablemente
en el Paleoceno.

Durante esta etapa los sectores externo, intermedio e interno ad-
quieren una estructuracién tecténica comprensiva diferente para cada
uno de ellos y cuyas caracteristicas esenciales se han indicado en el
apartado 5.1.2.1.

Etapa distensiva

Durante el Nedgeno existié un régimen tecténico esencialmente
distensivo que favorece la formacién de depresiones tecténicas. Estas
depresiones se producen a favor de fallas longitudinales, generadas
en parte en las etapas precedentes y que ahora acttian como norma-
les. Las depresiones se rellenan esencialmente por materiales mioce-
nos y pliocenos y se comunican con el mar principalmente por el Sur.
Relacionada con la distensiéon hay actividad volcénica desde el Mio-
ceno superior hasta el Cuaternario, especialmente en el extremo nor-
oriental de los Cataldnides.

Esta tecténica distensiva de edad nedgena es la responsable de
la distribucién general de los relieves en la cadena y la que ha dado
lugar a la diferenciacién de las unidades clésicas de los Cataldnides
(Lropis, 1947): Cordillera Litoral, Depresién Prelitoral y Cordillera
Prelitoral. Estas unidades, sin embargo, no tienen significado paleo-
geografico ni estratigrafico previo al Nedgeno y no guardan una re-
lacién estrecha con la tecténica compresiva (ANADON ef al., 1979).

5.2. Antecedentes

Los estudios realizados sobre el Cretacico de los Cataldnides de
acuerdo con su tematica pueden dividirse de una forma general en
dos grandes grupos. El primero de estos grupos hace referencia esen-
cialmente a aspectos paleontolégicos y cronoestratigraficos. El se-
gundo grupo engloba los estudios més completos, en los que se tratan



El Cretdcico de Espatia 211

aspectos estratigraficos, sedimentolégicos, cronoestratigraficos, paleo-
geograficos y regionales, o al menos varios de ellos.

En general, los trabajos del primer grupo son los mds antiguos,
siendo anteriores a 1970, y forman el conjunto mas numeroso. Estos
trabajos por lo comun son de caricter bastante local y ofrecen las
primeras referencias cronoestratigraficas y paleontolégicas sobre el
Cretacico de los Cataldnides; entre ellos cabe citar los de: LANDERER
(1872), MaLLapa (1889), ALMERA (1895, 1900), Krrian (1898), ANGE-
L1s (1905), Viraseca (1920), LAMBERT (1927), BaTaLLER (1935, 1937,
1947, 1948, 1950, 1958 y 1962), ALMELA (1956), FERRER (1966) y Cal-
zADA (1972 y 1973).

Dentro de este grupo de trabajos anteriores a la década de los
setenta, también cabe resefiar otros estudios que ademas hacen re-
ferencia a aspectos estratigraficos y regionales, entre ellos los de:
ASHAUER y TEICHMULLER (1935), ALMELA (1956), ROSSELL (1956) y es-
pecialmente Lroris (1974), quien establece una primera sintesis re-
gional sobre los Cataldnides.

El segundo grupo de trabajos, los mas modernos, son los que
offtecen una visién més amplia del Cretacico de los Catalanides y en
general son posteriores a la década de los sesenta. Estos trabajos
son poco numerosos y la mayoria de ellos tienen un caricter local,
mas o menos amplio, o bien no atienden a todo el Cretacico. En es-
tos estudios se establecen unas ideas avanzadas sobre la estratigrafia,
sedimentologia, paleogeografia y cronoestratigrafia del Cretacico de
adreas mas o menos extensas de los Cataldnides y zonas adyacentes
del Maestrazgo; entre ellos cabe citar los de: ComBEs (1969), CANEROT
(1968, 1971, 1973, 1974 y 1979), EstEBAN (1969, 1973), RAMIREZ DEL
Pozo y EsteEBaN (1973), RoBLEs (1974, 1975 y 1980), ESTEBAN y Ro-
BLES (1979), LErEVRE (1976), CapiLLAc v CANEROT (1978, 1979), CoLom-
Bo (1980) y los mapas Geolégicos de Espafia a escalas 1:200.000 y
1:50.000.

En este grupo de trabajos recientes también cabe sefialar otros
de carécter paleontolégico y cronoestratigrafico, como pueden ser los
de CoLoMBO y REGUANT (1973) y MORENO DE CasTRO (1969, 1970).

Por ultimo, ESTEBAN y ROBLES (en ANADON et al., 1979) hacen una
sintesis sobre la evolucién tectosedimentaria del Jurasico y Cretacico
en los Cataldnides, en la que se ofrecen nuevas ideas sobre la distri-
bucién secuencial y de facies en el Cretacico de los Cataldnides y su
relacién con la evolucién tecténica de esta cuenca durante el Meso-
Zoico,

Practicamente no existen trabajos en los que se establezcan de
manera formal unidades estratigraficas dentro del Cretacico de los
Catalanides, al menos con caracter general. Bajo este aspecto cabe
sefialar quizd los trabajos de EsTEBAN (1969), CorLoMBo (1980), Ro-
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BLES (1974) y CaNEROT (1979), que describen algunas unidades de ca-
racter mas o menos local.

En los apartados siguientes se citan los trabajos més importantes
sobre cada uno de los aspectos que se tratan, ademas de la bibliogra-
fia general que acompafia a este trabajo.

5.3. Macrosecuencias deposicionales del Cretdcico

Como se indica en el apartado 5.1.2.2., el Cretéacico de los Catala-
nides ha sido dividido por EsTEBAN y ROBLES (en ANADON et al., 1979)
en tres macrosecuencias deposicionales. La macrosecuencia deposi-
cional, en el concepto de dichos autores, es una unidad estratigrafica
que agrupa a varias secuencias deposicionales (término definido por
MitcHUM et al., 1977). Se trata, por tanto, de un conjunto rocoso,
relacionado genéticamente, limitado en su base y en su techo por
discordancias, disconformidades o sus conformidades correlativas, de
clara identificacién a la escala de los Catalanides. Dentro de estas
macrosecuencias pueden existir disconformidades de menor impor-
tancia, o que sélo se pueden evidenciar claramente a una escala ma-
yor que la de los Cataldnides, algunas de las cuales se han usado
para delimitar posibles secuencias deposicionales.

Tanto las secuencias como las macrosecuencias deposicionales son
unidades de gran utilidad en el establecimiento de la estratigrafia
regional de amplias 4reas y permiten visualizar, rdpida y claramente,
la evolucién tectoestratigrafica de una cuenca sedimentaria durante
amplios periodos de tiempo geolégico. Estas unidades no dependen
de cambios litolégicos, biolégicos o cronolégicos, si bien sus limites
suelen tener cierta isocronia. Dentro de cada macrosecuencia depo-
sicional pueden ocurrir cambios litolégicos, paleoambientales o de otros
tipos; ejemplos de ello existen en el Cretacico de los Catal4nides.

Las secuencias y macrosecuencias deposicionales son unidades es-
tratigraficas muy utiles para establecer las lineas maestras de la
estratigrafia regional del Creticico y para esquematizar la evolucién
tectoestratigrifica de la cuenca cretacica catalanide. Sin embargo, la
interpretaciéon detallada de la evolucién paleoambiental tanto lateral
como vertical necesita, ademas, del establecimiento de las variaciones
litolégicas. Por ello, para una exposicién que dé a entender no sélo
las ideas generales de la evolucién de la cuenca cretdcica, sino tam-
bién los aspectos estratigraficos detallados, es necesario considerar
y describir tanto las macrosecuencias deposicionales como las uni-
dades litoestratigraficas de tipo clésico.

Las tres macrosecuencias deposicionales definidas en el Cretécico
de los Cataldnides son: macrosecuencia neocomiense, macrosecuencia
barremo-aptiense y macrosecuencia del Creticico superior (Figs. 5.2
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y 5.4). La macrosecuencia neocomiense estd formada esencialmente
por Neocomiense y Barremiense inferior. La macrosecuencia barremo-
aptiense la constituye el Barremiense superior, Aptiense y quiza parte
del Albiense. Por ultimo, la macrosecuencia del Cretacico superior
esté constituida por materiales que abarcan desde parte del Albiense
hasta el Campaniense-Maastrichtiense. En esta macrosecuencia exis-
ten algunos criterios de discontinuidad que pueden inducir a divi-
dirla en tres o cuatro secuencias (Figs. 5.2 y 5.4).

5.3.1. Macrosecuencia neocomiense

Como se indica en las figuras 5.2 y 5.3, esta macrosecuencia existe
en todo el sector interno y en la parte del sector intermedio corres-
pondiente al dominio central.

El limite inferior lo constituye una superficie de discontinuidad,
bien marcada en la parte mas externa del sector interno del dominio
meridional, en donde presenta pruebas de emersion, erosién y altera-
cién edafica (RoBLES, 1974). Estos criterios de discontinuidad no son
tan patentes en las zonas mas internas de la cuenca.

El limite superior estd marcado por una nueva superficie de dis-
continuidad que implica emersién y alteracién subaérea extensa y
prolongada, con desarrollo local de depésitos lateriticos incipientes,
de hasta dos metros de espesor. En las inmediaciones de Tarragona
en esta superficie de discontinuidad se desarrolla un delgado nivel
de areniscas rojas cuarciferas interpretadas por EsTeEBAN (1973) como
facies «weald».

La geometria de esta macrosecuencia (Figs. 5.2 y 5.3) es de cuiia.
El acufiamiento se produce en las inmediaciones del sector interme-
dio, que constituye precisamente la franja de articulacién entre las
zonas fuertemente subsidentes del sector interno y las de comporta-
miento opuesto, que se corresponden con el sector externo. También
se produce un acufiamiento mas pausado hacia el dominio central.

Su potencia oscila entre cero metros en los sectores externo y
parte del intermedio y 450 a 300 metros, como minimo, en el sector
interno de los dominios meridional y central, respectivamente (Es-
TEBAN, 1973; RoBLES, 1974). En el sector intermedio del dominio cen-
tral llega a alcanzar una potencia de 30 m en el 4rea de Salomé.

La macrosecuencia neocomiense presenta una disposicién de sola-
pamiento retractivo («offlap») con relacién a la secuencia jurasica
infrayacente (Fig. 5.2) y yace sobre ella en débil discordancia carto-
grafica. Esta discordancia sélo se aprecia con claridad en la zona
marginal del sector interno del dominio meridional (ROBLES, 1974)
que se sitia en la sierra de la Batalla, al norte de Perellé (Tarra-
gona).

En esta macrosecuencia predominan los materiales calcareos y do-
lomiticos. En el dominio central esta constituida fundamentalmente
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por facies calcareas salobres y de agua dulce, en las que se interca-
lan esporadicamente capas de Ostreidos y de calcarenitas ooliticas
con Foraminiferos del Valanginiense (CANEROT y CaLzapa, 1973; Gui-
GON, 1973; RaMirRez DEL Pozo y EsTEBAN, 1973). Las facies lacustres
pueden abarcar el Hauteriviense (Carzapa, 1972) y quiza algo del
Barremiense inferior (ESTEBAN, 1973).

En el dominio meridional el tercio inferior de la macrosecuencia
-esta dolomitizado. La dolomitizacién puede ser sedimentaria en parte,
pero también existe dolomitizacién postecténica controlada por las
fracturas (RoBLES, 1974). La altura alcanzada en la serie por la dolo-
mitizacién es variable e irregular, apareciendo cufias dolomiticas en
la base de la unidad calcdrea suprayacente. El resto de la macrose-
cuencia estd formado predominantemente por calizas que presentan
algunos cambios laterales a intercalaciones calcadreo margosas impor-
tantes. En estos materiales calcareos superiores del dominio meridio-
nal predominan las facies de plataforma interna con Dasycladaceas,
Mililidos y otros Foraminiferos. Ocasionalmente incluyen interca-
laciones de bancos de Ostreidos o Rudistas. Estas facies presentan
algunos cambios laterales a niveles de calizas y margas ricas en Ca-
rofitas, o a niveles de margas con huellas de raices, que representan
facies lacustres o palustres (por ejemplo, en el Berriasiense superior-
Valanginiense inferior). En las facies calcareas o calcareo margosas
de plataforma interna aparecen localmente niveles con pruebas de
emersion (grietas de desecacidn, raices) e incluso alteracién y erosién
subaérea (brechificacién).

La parte superior de la macrosecuencia jurasica infrayacente pre-
senta facies relativamente similares a éstas, aunque generalmente
dolomitizadas. Por tanto, el limite entre el Jurasico y el Cretacico es
dificil de establecer con precisién, puesto que el transito ocurre en
unas facies de caracter general mas o menos salobre, con organismos
de dificil caracterizacién cronoestratigréafica, y ademads, en el dominio
meridional, dentro de facies dolomitizadas.

Se trata de un esquema ambiental y temporal algo similar al
existente en el Prebético interno. De forma general puede decirse que
esta macrosecuencia comprende el transito Jurasico-Cretécico, el Neo-
comiense y una parte del Barremiense, posiblemente el Barremiense
inferior,

En esta macrosecuencia hay representadas dos formaciones prin-
cipales, una dolomitica y otra calcdrea. La formacién calcarea superior
se contintia en la macrosecuencia barremo-aptiense.

5.3.2. Macrosecuencia barremo-aptiense

La macrosecuencia barremo-aptiense existe en los sectores interno
e intermedio de los dominios central y meridional, si bien en el sec-
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tor intermedio esta muy incompleta y su potencia es reducida (Figs. 5.2
y 5.3).

Queda limitada por las dos principales discontinuidades existen-
tes en el Cretacico de los Catalanides. La discontinuidad inferior,
cuyas caracteristicas se han descrito en el apartado anterior, la in-
dividualiza de la macrosecuencia neocomiense. La discontinuidad su-
perior también implica emersién y tiene una magnitud temporal pro-
gresivamente mayor desde los sectores internos hacia los externos,
es decir, hacia el borde de la cuenca del Cretacico inferior. Asi, en
el sector externo las pruebas de emersiéon muy prolongada y de ero-
sién intensa son muy marcadas: falta de las macrosecuencias neoco-
miense y barremo-aptiense, decapitaciéon de la macrosecuencia jura-
sica y desarrollo en la superficie de discontinuidad de importantes
costrificaciones ferruginosas y depdésitos residuales. Sobre la discon-
tinuidad superior yacen los acumulos terrigenos continentales de fa-
cies Utrillas, que se engloban en la macrosecuencia del Creté4cico su-
perior. De hecho, parte de estos procesos erosivos pueden corres-
ponder a periodos precedentes, correlacionables con las otras discon-
tinuidades identificadas en el Cretacico inferior de los sectores in-
terno e intermedio.

Al igual que en la macrosecuencia neocomiense su geometria es
de cuifia. El acufiamiento se produce en el sector intermedio, que es
la zona que actia como bisagra durante la sedimentacién de los
materiales de esta macrosecuencia. También existe acufiamiento hacia
el dominio central, o sea, en sentido longitudinal, pero el adelgaza-
miento es més pausado que en sentido transversal.

Su potencia oscila entre cero metros en el sector externo y los
400 a 900 metros del sector interno en los dominios central y meri-
dional, respectivamente.

La macrosecuencia barremo-aptiense es transgresiva sobre la su-
perficie de discontinuidad y emersién intrabarremiense, presentando
un solapamiento expansivo («onlap»). A su vez esta macrosecuencia,
con relacién a la del Neocomiense, y mas hacia el borde de la cuen-
ca también con relaciéon a la jurdsica, presenta un fenémeno de re-
cubrimiento («Overstip»), como puede observarse en las figuras 5.2
y 5.3.

Esta macrosecuencia constituye de forma general un ciclo sedi-
mentario, con una fase transgresiva mas potente y una fase regresiva
poco desarrollada. El ciclo queda comprendido entre las lateritas
intrabarremienses y los depésitos continentales de la formacién Utri-
llas. Est4a constituido esencialmente por calizas, margocalizas y mar-
gas y en menor proporcién dolomias secundarias.

Hacia los margenes de la cuenca los materiales que constituyen el
ciclo son similares a los que forman la parte inferior y superior del
mismo hacia el interior de la cuenca. Se trata fundamentalmente
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(figura 5.5) de facies calcareas de Orbitolinidos, Mili¢lidos y algunas
Dasycladéceas con inclusiones esporadicas de bancos fangosos de Ru-
distas u Orbitolinas, que representan ambientes de plataforma inter-
na hasta algo externa. En estas facies aparecen intercalaciones cal-
cdreo margosas con niveles ricos en Carofitas que representan facies
salobres a lagunares. Estas facies pueden abarcar en la parte inferior
del ciclo y hacia las zonas internas de la cuenca, al Barremiense su-
perior y parte del Aptiense inferior.

En el sector interno aparecen facies de caracter mas marino en
la parte central del ciclo (Fig. 5.5). Se inician con barras de Orbito-
linas y parches arrecifales de Rudistas y Corales y siguen con facies
peldgicas y hemipeldgicas de calizas y margas con Foraminiferos
plancténicos y Ammonites. Estas facies corresponden a las zonas mas
internas y profundas de la cuenca del Cretacico inferior y estdn bas-
tante mejor desarrolladas en el dominio meridional.

Las facies arrecifales y peldgicas se extienden desde el Bedou-
liense al Gargasiense inferior.

La etapa regresiva del ciclo se inicia con facies de calizas de Or-
bitolinas y Rudistas en el Aptiense superior y posiblemente prosigue
durante el Albiense, apareciendo aun depdsitos marinos del Albiense
en algunos puntos del sector interno o intermedio (BATALLER, 1958;
ESTEBAN, 1973; CANEROT, 1974). La regresién culmina con un periodo
de emersién y erosién que se inicia mucho antes y es mucho mas
duradero en el sector intermedio y sobre todo en el sector externo.
La regresién culmina en el Albiense, apareciendo la facies continental
de la formacién Utrillas con la que se inicia la macrosecuencia si-
guiente.

En esta macrosecuencia se han diferenciado dos formaciones, de
las cuales la inferior es comdn a la macrosecuencia neocomiense.

5.3.3. Macrosecuencia del Cretdcico superior

Los afloramientos de esta macrosecuencia son muy escasos (Fig. 5.6)
y se encuentran principalmente en el sector externo del dominio me-
ridional (Sierra de Llaberia). Localmente también aflora en el sector
intermedio (Tarragona y Salomé) y en el area del Montmell. Algunos
afloramientos incompletos de esta macrosecuencia aparecen también
en la zona de enlace del sector interno y el Maestrazgo (Amposta,
Ulldecona).

Esta macrosecuencia se depositaria en todo el dominio meridio-
nal y al menos algunas formaciones de la misma alcanzarian zonas
mas externas que las que afloran actualmente. También se deposi-
taria en gran parte del dominio central, incluida toda el drea de los
sectores interno e intermedio.
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Comprende desde los materiales de la formacién Utrillas (proba-
blemente Albiense) hasta el Senoniense superior, ambos inclusives.

Queda limitada por la discontinuidad de la base de la formacién
Utrillas, descrita en el apartado anterior, y la discontinuidad de la
base del Terciario. Esta ultima supone un periodo de emersién ge-
neralizada, e incluso definitiva para una gran parte del area de los
Cataldnides, con la que concluye practicamente la etapa preorogé-
nica de la cuenca cataldnide. Al menos en parte del dominio meri-
dional, sobre esta discontinuidad yacen materiales detriticos rojos del
Paleoceno (posiblemente Thanetiense, CoLoMBo, 1980) que se sittian
en discordancia cartografica (CoLomBo, 1980) sobre las formaciones
de la macrosecuencia del Cretéacico superior.

A diferencia de las macrosecuencias del Cretacico inferior, a ésta
puede suponérsele una geometria eminentemente tabular (Figs. 5.2
y 5.3). Esta geometria estd condicionada esencialmente por tres he-
chos. Primero, por la importante transgresién del Cenomaniense que
amplia la cuenca creticica con la inundacién del sector externo, ge-
neralmente emergido durante el Cretacico inferior. Segundo, por la
fuerte disminucién de la subsidencia diferencial entre los sectores
externo, intermedio e interno, lo que hace que los acumulos sedi-
mentarios sean bastante parecidos en todos ellos. Tercero, porque
la subsidencia y en consecuencia el acimulo sedimentario, disminu-
yen fuertemente con relacién a los valores alcanzados en el sector
interno durante el Cretécico inferior.

La potencia de la macrosecuencia oscila alrededor de los 70 a 80 m
(RoBLES, 1974), si bien puede alcanzar entre 100 y 200 m en puntos
del Maestrazgo oriental, equivalentes al sector interno de los Cata-
lanides meridionales y 200 a 300 m en el 4rea del Montmell (dominio
central) aun estando incompleta. Por el contrario, puede ser muy re-
ducida en las zonas més marginales del sector externo.

La macrosecuencia del Cretacico superior refleja una fuerte trans-
gresién en lo referente a extensién de nuevas zonas cubiertas por el
mar, y presenta un solapamiento expansivo mucho més acusado que
el de la macrosecuencia barremo-aptiense (Figs. 5.2 y 5.3). Con ella se
producen facies expansivas que van cubriendo hacia el NW a niveles
cada vez mas antiguos del sustrato jurasico del sector externo, en
clara discordancia cartografica con ellos (ROBLEs, 1974).

Esta macrosecuencia constituye un ciclo sedimentario complejo, que
abarca desde los materiales terrigenos de facies Utrillas hasta las pri-
meras facies detriticas y evaporiticas rojas continentales del Senonien-
se superior o el transito al Paleoceno, llegando a alcanzar, en el Turo-
niense, condiciones pelagicas de plataforma externa.

Dentra de la macrosecuencia aparecen indicios de discontinuida-
des de mayor o menor importancia que podrian usarse para dividir-
la en secuencias deposicionales. ESTEBAN y ROBLES (en ANADON et al.,
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1979) la dividen, hipotéticamente, en tres secuencias deposicionales
(figura 5.4): basal (Albiense-Cenomaniense), intermedia (Turoniense)
y superior (Senoniense). También caben otras dos posibilidades. La
primera es que exista una laguna estratigrafica que abarque parte del
Coniaciense y Santoniense (posibilidad que contempla CorLoMBo, 1980),
con lo cual podrian ser cuatro secuencias deposicionales (Fig. 5.4): la
del Albiense superior-Cenomaniense, la del Turoniense, la del Turo-
niense superior (?)-Coniaciense en parte y la secuencia del Campa-
niense-Maastrichtiense. Por tltimo, segiin datos observados en algunas
series del sector externo, también cabe la posibilidad de que la primera
discontinuidad fuese intracenomaniense, o bien que hubiese una en
este nivel. Para la demostracién de estas hipétesis se necesitaria com-
probar si los indicios de discontinuidad, establecidos hasta ahora con
caracter muy local, pueden correlacionarse a nivel regional y ademas
si son de suficiente importancia y cudl es su situacién cronoestrati-
grafica precisa. El problema fundamental que presentan estas compro-
baciones es la escasez de afloramientos que tiene la macrosecuencia y
lo reducidos e incompletos que son la mayoria de ellos.

Exceptuando la formacién detritica basal y los materiales arcillo-
sos rojos situados localmente en la parte superior de la macrosecuen-
cia, el resto de la unidad est4 constituido esencialmente por materiales
carbonatados tanto calcareos como dolomiticos. Los materiales terri-
genos de facies Utrillas, que constituyen el nivel basal de la macrose-
cuencia, reposan sobre una superficie erosiva e irregular generalmente
costrificada y ferruginosa y esencialmente denotan caracter continental.
Lateralmente pasan a facies detriticas en las que se observa una clara
influencia marina en partes del sector intermedio o interno.

Durante el Cenomaniense ocurre una fuerte transgresién, originan-
dose facies de calizas con Praealveolinas (Figs. 5.3 y 5.5). Estos ma-
teriales basales constituyen un tipico ejemplo de facies expansivas
que yacen sobre materiales progresivamente mdas antiguos hacia zonas
cada vez mas alejadas del borde de la cuenca del Cretacico inferior.
Asi, en los sectores intermedio y externo se sitdan, respectivamente,
sobre materiales que van del Aptiense al Jurasico inferior (Pliensba-
chiense) segiin EsTEBAN (1973) y RoOBLES (1974).

Sobre las calizas con Praealveolinas aparecen facies calcireas pe-
lagicas con Foraminiferos plancténicos (Fig. 5.3) de edad probable-
mente Turoniense (MORENO DE CasSTRO, 1970; ESTEBAN y RAMIREZ DEL
Pozo, 1973, y datos actuales).

Cerca del contacto entre estas dos ultimas facies es donde apare-
cen indicios locales de discontinuidad estratigrafica. Estos posibles
criterios, tales como: pequefios paleocanales, «<hard ground», etc., en
unas localidades parecen situados sobre el nivel de Praealveolinas,
mientras que en otras tienen un nivel de Praealveolinas por debajo y
otro por encima de ellos.
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Sobre las facies pelagicas yace un nivel complejo que sufre impor-
tantes cambios laterales de facies, acufiamientos y variaciones de po-
tencia. Estd formado por calizas, margas y lutitas con Ostracodos,
Mili¢lidos, dientes de peces, Carofitas, etc., de facies esencialmente
salobres y lacustres. En él pueden estar representados el Turoniense
superior (?) y el Campaniense (CoLoMBo, 1980). Hacia la parte supe-
rior hay calizas glauconiferas con Miliélidos y margocalizas y arcillas
con Rudistas, etc., posiblemente pertenecientes al Maastrichtiense (Ro-
BLES, 1974). La brusquedad del contacto entre este nivel complejo y
los materiales peldgicos subyacentes induce a ESTEBAN y ROBLES (en
ANADON et al., 1979) a suponer que este nivel superior constituye posi-
blemente otra secuencia deposicional (secuencia Senoniense), dentro de
la Macrosecuencia del Cretacico superior. En ella no se han identifi-
cado con certeza materiales del Coniaciense y Santoniense.

En la parte superior de la macrosecuencia localmente hay materia-
les calcareos y arcillas rojas con intercalaciones de yeso que pueden
representar posiblemente el transito al Paleoceno.

En esta macrosecuencia se han diferenciado ocho formaciones (ta-
bla 5.1) que se describen en el apartado de unidades litoestratigraficas.

5.4. Unidades litroestratigraficas

En el aparato precedente se han esbozado las relaciones generales
que existen entre las macrosecuencias deposicionales y las 'unidades
litoestratigraficas establecidas en los Cataldnides. Se trata aqui de
describir de manera sistemadtica cada una de las unidades definidas.

Las unidades litoestratigraficas se han diferenciado en funcién de
criterios esencialmente litoldgicos, pero teniendo en cuenta también
las caracteristicas sedimentolégicas mas destacables y su contenido
paleontoldgico como indicador paleoambiental. Cabria, por tanto, ha-
blar, al menos en algunos casos, de unidades litoambientales o deposi-
cionales. Siguiendo este criterio, en algunos casos se han incluido
dentro de una misma unidad, facies litolégicamente méds o menos di-
ferenciables, pero englobables dentro de una ciudad paleoambiental re-
lativamente homogénea.

En trabajos sobre el Cretacico de los Cataldnides, como los de
ComBEs (1968), EsTeBAN (1969, 1973), RoBLES (1974), ANADON et al.
(1979), CoLomBo (1980) y otros, se han establecido una serie de unida-
des litoestratigraficas informales, de cardcter mas o menos local. Sin
embargo, formalmente no se ha definido practicamente ninguna uni-
dad litoestratigrafica de alcance regional. Por esta razon, las unidades
que a continuacién se describen son de nueva creacién y se han esta-
blecido a partir de la interpretaciéon de los datos de la bibliografia
reciente y con los estudios de campo y laboratorio efectuados para la
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realizacién de este trabajo. Se es consciente de que estas unidades
pueden y deben ser revisadas en préximos estudios mas detallados.

Atendiendo al rango se han establecido tres tipos de unidades:
grupos, formaciones y miembros (tabla 5.1).

De una manera general el Creticico de los Cataldnides se ha divi-
dido en dos grupos: Grupo Calizas, Margocalizas y Dolomias de Perell6-
Garraf y Grupo Calizas y Arenas de la Sierra de Llaberia.

Estos dos grupos tienen un significado litoestratigrafico y tecto-
estratigrafico muy bien definido y una distribucién espacial diferente
dentro de los Cataldnides.

Cada grupo engloba un nimero determinado de formaciones, y en
alguna de estas formaciones se han diferenciado uno o mas miembros.

5.4.1. Descripcion de las unidades litoestratigrdficas

Grupo Calizas, Margocalizas y Dolomias de Perell6-Garraf (tabla 5.1)

Esta unidad engloba las macrosecuencias neocomiense y barremo-
aptiense de ANADON et al. (1979) y las unidades Gi, Gz, Gs, Gi y parte
superior de J:a de ROBLES (1974).

Esta constituido esencialmente por calizas, margas y margocalizas
y dolomias secundarias. Las dolomias ocupan principalmente la base
de la unidad (en el dominio meridional) y como cufias dolomiticas
menores aparecen esporadicamente, sobre todo en la mitad superior
del grupo. Los materiales predominantes son las calizas y margocali-
zas con intercalaciones menores de margas. Estas litologias se presen-
tan bajo dos facies diferentes, una con Algas, Miliélidos y otros Fora-
miniferos y otra con Orbitolinidos y Rudistas (facies Urgon). Otras
facies de importancia local y relegadas a la parte superior de la unidad
son las margas y margocalizas con Ammonites y las Calizas con Fora-
miniferos plancténicos (Figs. 5.3 y 5.5).

Esta unidad se desarrolla esencialmente en el sector interno. En
el dominio meridional (drea de Perell6-Tortosa) puede alcanzar los
1.300 m de espesor, y en el dominio central (drea de Garraf-Montmell)
es superior a los 700 m. Aflora también en el sector intermedio de
ambos dominios, donde aparece muy incompleta y poco potente. El
espesor puede llegar a ser de hasta sélo una decena de metros (figu-
ras 5.3, 5.5 y 5.6).

Presenta una discontinuidad interna muy importante, que es la que
limita las macrosecuencias neocomiense y barremo-aptiense (Fig. 5.3).

Las variaciones principales a nivel regional son las producidas
porque aparezca completo o mds o menos incompleto, lo cual implica
los cambios de potencia antes indicados. En el sector interno del do-
minio meridional las facies margosas y margo calcareas son mas
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abundantes, y las facies peldgicas (con Ammonites y Foraminiferos
plancténicos) estdn mas desarrolladas.

Esta constituido por dos ciclos sedimentarios que forman a su vez
uno principal y complejo. El maximo de la transgresién se supone al-
canzado en el Aptiense, donde se desarrollan las facies pelagicas. En
la parte inferior y superior del ciclo se desarrollan ambientes de plata-
forma que oscila desde externa a interna muy restringida, con apari-
cién de episodios lacustres o palustres. Incluye materiales que van
desde el transito Jurasico-Cretacico hasta el Aptiense superior, in-
clusives.

Estd limitado en la base y en el techo por dos discontinuidades
principales que implican emersién mais o menos generalizada y dis-
cordancia cartografica.

Su serie tipo es la de las formaciones que engloba y que se des-
cribiran a continuacién.

Formacién Dolomias de Roca Foradada

Antecedentes.—Equivale a la parte superior de la unidad Jn de
ROBLES (1974), es decir, a la porcién de dicha unidad que se sittia sobre
la unidad Js.

Estratotipo y otros patrones de referencia.—Serie de la carretera
local de Rasquera a Perellé (Tarragona), entre los kilémetros 3 y 4.
Coordenadas: de lat. 40°53’5” - long. 4°22’ 25" a lat. 40° 53’ 25” - longi-
tud 4°22'0".

Descripcion.—La potencia de esta unidad es de unos 130 m, y esta
constituida fundamentalmente por doloesparitas y dolomicritas grises,
con estratificacién variable de fina a masiva. Predominan las dolomias
masivas, pero éstas pueden presentarse finamente laminadas o con
textura brechoide (intraformacional o diagenética). En la parte basal
existen algunas intercalaciones esporadicas de calizas micriticas y de
margas dolomiticas laminadas, y aparecen algunas estructuras de grie-
tas de desecacién (ROBLES, 1974). No se han encontrado restos organicos
determinables.

El limite inferior es un contacto generalmente nitido con facies
calcidreo margosas finamente estratificadas. El limite superior es un
contacto relativamente rdpido con facies no dolomitizadas.

El caracter dolomitico y la ausencia de restos paleontoldgicos im-
piden la interpretacién precisa del ambiente deposicional de esta uni-
dad. Al menos en su parte superior procede de la dolomitizacién de
facies similares a las de la base de la formacién suprayacente, por lo
que se puede suponer que, en general, son facies de plataforma car-
bondtica interna y muy somera.
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Aspectos regionales.—Esta formacién existe esencialmente en el
sector interno del dominio meridonal (Figs. 5.3 y 5.5 y tabla 5.1). Tam-
bién aflora en el sector intermedio del dominio central( area de Salo-
mo), aunque de forma mas reducida.

En el dominio meridional su potencia se mantiene entre 100 y 150 m,
el diferente espesor depende de la altura alcanzada por la dolomitiza-
cién. A escala regional y dentro del dominio meridional, que es donde
aflora, el limite inferior es una superficie de discontinuidad. Esta dis-
continuidad, hacia las zonas mas externas del sector interno, presenta
pruebas de emersion (restos lateriticos), erosién (desaparicién del nivel
subyacente) y discordancia cartografica. El limite inferior coincide,
por tanto, con la base de la macrosecuencia neocomiense y del Grupo
calcdreo de Perellé-Garraf, del cual constituye la formacién inferior
dentro del dominio meridional. A escala regional el limite superior
es irregular, puesto que depende de la posicién alcanzada por la dolo-
mitizacién.

Génesis—Por sus caracteristicas sedimentolégicas observables y
por correlacién con la unidad adyacente y superior puede suponerse
que esta formacién se ha generado en condiciones marinas de platafor-
ma interna, con algin periodo subaéreo, sufriendo sus facies una dolo-
mitizacién sinsedimentaria mas o menos intensa e irregular (bancos
de fango emergentes). La dolomitizacién deberia de ser mas intensa
hacia los mdrgenes de la cuenca (Fig. 5.3). Ademaés, se observa en deta-
lle que ha existido una dolomitizacién postecténica, controlada por las
fracturas.

Correlacion con otras unidades.—Esta unidad pasa lateral y verti-
calmente a la Formacién Calizas y Margas de Inclusa (Fig. 5.3 y ta-
bla 5.1), de la cual procede por dolomitizacién.

Edad.—La datacién sélo puede establecerse de manera aproximada
por correlacién con la formacién superior y adyacente no dolomitizada.
Por estos criterios se supone que pertenece al transito Jurasico Cre-
tacico, pudiendo estar representado en su techo el Berriasiense in-
ferior.

Referencias a lo publicado sobre este tema.—ROBLES (1974, 1975),
ANADON et al. (1979).

Formacién Calizas y Margas de Inclusa

Antecedentes.—Equivale a las unidades Gi, Gz, Gs y parte de Gi de
RoBLES (1974) y en mayor o menor proporcién a las unidades Ci y C:
de EstEBAN (1973).
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Estratotipo y otros patrones de referencia—Esta formacién no
aflora de manera continua en ninguna de las ireas de los Catal4nides,
donde tiene un mejor desarrollo. En las zonas tipo de Perell6 y Garraf
estd afectada por numerosas fallas, algunas de bastante importancia,
especialmente en el drea de Perell6 (RoBLES, 1974), que producen des-
plazamientos muy dificiles de evaluar. En la zona de Montmell, que
es otra posible localidad tipo, la serie es bastante mas continua, pero
la formacién tiene aqui mucho menor desarrollo, ya que se sitta en la
zona de transito entre los sectores interno e intermedio.

Estos hechos implican que las caracteristicas generales de la for-
macién se han tenido que establecer a partir de series parciales, a
veces muy dificiles de correlacionar. Por todo ello, las potencias obte-
nidas para las localidades tipo (en las que estd mejor desarrollada la
formacién) son aproximadas, existiendo ademés porciones de la uni-
dad que no han podido correlacionarse.

Para esta formacién no se puede ofrecer, por tanto, un estratotipo
ideal, y todos aquellos que se indican a continuacién presentan la pro-
blematica explicada.

Dominio meridional.

— Serie del Coll de la Mola (Perell6), de RoBLEs (1974). Esta serie
cubre la parte inferior y media de la formacién. Se inicia en el camino
de la Balsa de las Collades, a la altura de la cota 330 (3 km al Oeste
de Perelld) y se contintia hacia el SW en direccién N 240° E por la
cota 364, senda del Plorador y camino del Coll de la Mola hasta la
cota 486, situada al Oeste del Coll de la Mola. Coordenadas: base,
lat. 40° 52’ 55” y long. 4°22’ 0”; techo: lat. 40° 51’ 20” y long. 4° 20’ 20".

— Serie de la carretera local de Rasquera a Perells, entre los ki-
l6metros 4 y 5,6. Sirve para estudiar a pie de carretera la base de la
formacion.

— Serie de la Punta de I'Aliga (5 kilémetros al SW de L’Ametlla
de Mar, Tarragona). Cubre la parte superior de la formacién. No pue-
de establecerse una correlacién precisa entre esta serie y la del Coll
de la Mola. Se realiza por la costa, de la Punta de 1'Aliga. Coordena-
das: base, lat. 40°51'10” y long. 4°27° 10"; techo, lat. 40°50’50” y
longitud 4° 26’ 40”.

Dominio central.

— Series parciales entre Castelldefels y Vallcarca (EsTEBAN, 1973).

— Series del Barranco de Sant Marc, a lo largo de la carretera
de Sant Jaume dels Domenys a Pla de Manlleu, en la Sierra de Mont-
mell (EstEBAN, 1973). La situacién precisa de ambas series se indica
en EsTEBAN (1973).
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Descripcion—En el area tipo el espesor aproximado de la unidad
es del orden de 900 a 1.000 m, y su composicién litologica es relativa-
mente variada. Fundamentalmente est4 formada por calizas con estra-
tificacién mediana de color gris y beige. En esta serie eminentemente
calcarea se intercalan tramos margosos mas o menos potentes o bien
tramos de alternancias de capas margosas y margo calizas con capas
calcareas. Estos niveles margosos y margo calcareos tienen un espesor
y una distribucién irregular, pasando lateralmente a los materiales
calcdreos (RoBLES, 1974). En la parte superior de la formacién predo-
minan las calizas organégenas y aparecen cufias dolomiticas (Fig. 5.5).

De acuerdo con ROBLES (1974) y con los datos actuales del mismo
autor, de una manera general pueden diferenciarse en la serie tipo los
siguientes grandes niveles y grupos de facies. En la parte basal de
la formacién, que puede alcanzar hasta cerca de 300 metros, aproxima-
damente, predominan las calizas micriticas y biomicriticas, con cufias
dolomiticas irregulares en la zona basal. Fundamentalmente son facies
de calizas de tipo «mudstone», «wackestone», «packstone» y «grains-
tone» de Dasycladaceas con Milidlidos y otros Foraminiferos. Entre
los organismos mds abundantes estan: Clypeina sp., Clypeina jurassica
FAVRE, Likanella campanensis AZEMA y JAFFREZO, Kopetdagardia
iailensis MASLOV, Triploporella neocomiensis RADOICIC, Actinopo-
rella sp., A. ¢f. durandelgai FOURCADE y JAFFREZO, Salpingopore-
lla sp., S. muehlbergii LORENZ, Pianella dinarica RADOICIC y local-
mente Caréceas, entre las Algas, y entre los Foraminiferos, Trocholina
alpina LEUPOLD, Nautiloculina oolithica MOHLER, Freixialina pla-
nispiralis RAMALHO, Choffatella sp., Ch. decipiens SCHLUMBER-
GER, Pseudocyclammina sp., Pseudotextulariella salevensis, Lenticuli-
na sp., Orbitolinidos (dispersos), Lituélidos, Textularidos y, ademas,
Gasterépodos. Entre la macrofauna destacan algunos bancos aislados
con Rudistas u Ostreidos. De forma esporadica y hacia la parte media
y superior de este nivel basal aparecen Orbitolinopsis sp., Parakoskino-
lina sp. y Orbitolina sp. En este tramo basal aparecen algunas interca-
laciones de calizas o margocalizas con Carofitas muy abundantes.
También es interesante destacar la presencia de algin nivel margoso
con huellas de raices muy abundantes.

De manera esporadica, en esta porcién basal de la formacién se
intercalan niveles mas o menos potentes, formados por varias secuen-
cias de espesor meétrico constituidas por margas y margocalizas en
la base y por calizas en la parte superior. El techo suele presentar una
costra ferruginosa y perforaciones, y en algunos casos en la parte
superior de la secuencia se desarrolla un nivel de facies calcareas la-
minadas con grietas de desecacién y huellas de raices. En conjunto,
se pueden interpretar como secuencias de somerizacién.

En general, este tramo basal se originé en un ambiente de plata-
forma interna con condiciones variables desde las de una plataforma
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muy restringida hasta zonas agitadas o proximas a la plataforma exter-
na. Localmente se intercalan facies lacustres o palustres ricas en Ca-
rofitas, e incluso son frecuentes los periodos de emersién con desarro-
llo de estructuras subaéreas.

Sobre este tramo basal mas rico en facies calcireas existe un nivel
de hasta 300 m de potencia, formado por alternancias de capas de
margas o margocalizas y calizas, principalmente micriticas. El porcen-
taje y la distribucién vertical y lateral de las margas es muy irregular,
y las superficies de emersién o no deposicionales son frecuentes. En
este nivel también son muy frecuentes las microfacies de Dasyclada-
ceas, entre ellas: Salpingoporella muehlbergii LORENZ, S. melitae
RADOICIC, Likanella danilovae RADOICIC, Pseudoactinoporella fragi-
lis CONRAD y Acicularia clapei JAFFREZO, a las que se asocian Milié-
lidos, Devertina sp., Cuneolina sp., Cuneolina hensoni DALBIEZ, Chof-
fatella decipiens SCHLUMBERGER, Sabaudia minuta HOFKER y
Orbitolinopsis gr. kiliani PREVER. Son bastante frecuentes los Gaste-
répodos y los Lamelibranquios, y especialmente hacia la parte supe-
rior aparecen esporadicamente algunos bancos intercalados que con-
tienen Ostreidos y Rudistas, entre ellos: Matheronia (Matheronia) mu-
nieri PAQUIER.

En general, se trata también de un nivel de plataforma interna. Lo-
calmente y en la parte inferior del tramo aparecen facies margocal-
careas palustres con Gasterépodos y Caraceas, que suelen estar asocia-
das a facies margosas con huellas de raices y a margocalizas con
Ostracodos.

Sobre este nivel aparecen nuevamente facies con predominio de las
calizas (micriticas, ooliticas y calcareniticas) que incluyen algunos
bancos muy ricos en Ostreidos o en Rudistas y algunos niveles de Or-
bitolinas. Siguen siendo importantes las facies de Dasycladaceas y Milié-
lidos, aunque son menos representativas que en la mitad inferior de
la formacién y aparecen algunos niveles ricos en Carofitas. Las micro-
facies de Orbitolinidos se hacen mas importantes. Incluyen: Orbitoli-
nopsis sp., O. ¢f. kiliani SILVESTRI, Dictyoconus sp., D. maynei CHE-
VALIER; D. elongatus MOULLADE, Charentia sp., Sabaudia minuta
HOFKER, Nautiloculina sp., Cuneolina sp., Valvulamina sp., Pseudo-
textulariella sp., Periloculina sp. En conjunto, se trata de facies de
plataforma con variaciones desde plataforma interna a plataforma re-
lativamente abierta, observandose un aumento del cardcter marino
con relacién a la parte inferior de la unidad.

La parte superior de la formacién, con unos 180 m de potencia,
est4d formada esencialmente por calizas organégenas (bancos de Rudis-
tas y Orbitolinas) y alguna cufia de dolomias. Esta porcién se ha indi-
vidualizado como el Miembro Calizas organdgenas de la Punta de I'Ali-
ga, que se describira posteriormente.
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Dentro de esta formacién existe una discontinuidad estratigrafica
de gran importancia, que es la que limita las secuencias neocomiense
y barremo-aptiense; en ella se desarrollan lateritas incipientes que
llegan a dar acdmulos de hasta dos metros de espesor.

El limite inferior es por dolomitizacién, y aparece relativamente
brusco. El limite superior es transicional.

Aspectos regionales.—Esta unidad aflora principalmente en el sec-
tor interno de ambos dominios, areas de Perello-Tortosa y Garraf-
Montmell. En el sector intermedio (areas de Salou, Tarragona y Salo-
mé) no se puede hablar estrictamente de esta formacién, sino mas
bien del Grupo Calizas, Margocalizas y Dolomias de Perell6-Garraf,
puesto que no se puede precisar si existen las dos formaciones que
incluye dicho grupo y dénde esta el limite entre ambas. En las zonas
de Salou, Tarragona y Salomé, sus afloramientos son bastante redu-
cidos, y sobre todo la unidad estd muy incompleta y es muy poco
potente. En este sector se suele conservar sélo la parte de la unidad
que queda por encima de la discontinuidad intrabarremiense, corres-
pondiente a la macrosecuencia barremo-aptiense. Esta parte superior
también estd bastante incompleta, y es muy reducida de espesor.

En el sector externo no aflora esta formacién, y, de acuerdo con
EsteEBAN y ROBLES (1976), la ausencia se supone debida en su mayor
parte a no deposicién, y si algo se deposito, fue erosionado previa-
mente al desarrollo de la formacién Utrillas. De acuerdo con lo indica-
do, las variaciones de potencia que sufre la formacién son muy gran-
des. Desde probablemente algo mas de 800 m en el 4rea tipo, se pasa
a 300 m, y quiza hasta 700 (?) m en las 4reas de Montmell y Garraf,
respectivamente, y a sélo 10 a 80 m en las distintas zonas del sector
intermedio.

Los caracteres litoestratigraficos generales no sufren cambios muy
significativos a escala regional, exceptuando aquellos que se derivan
del acufiamiento de niveles y subsiguiente disminucién de la potencia.
Los tramos que se conservan tienen unas facies semejantes. Cabe des-
tacar quiza los siguientes aspectos: a) en el dominio central predomi-
nan las facies calcidreas compactas con escaso componente arcilloso,
mientras que en el dominio meridional, existen algunos potentes tra-
mos en los que predominan o tienen gran importancia las facies mar-
gosas y margocalcareas (ESTEBAN y ROBLES, 1976); b) los niveles
margosos del dominio meridional sufren cambios laterales frecuentes,
por lo que su distribucién es relativamente irregular a escala regional,
si bien de manera general parece observarse un aumento de las facies
margo calcareas hacia el S o SE, o sea, hacia el interior de la cuenca
(ROBLES, 1974), y ¢) en el dominio central predominan las calizas mi-
criticas de facies de agua dulce y las facies calcareas de «algal mat» en
la parte inferior de la formacién (ESTEBAN y ROBLES, 1976).
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A escala regional el esquema evolutivo vertical es similar al exis-
tente en la serie tipo, observiandose el paso de las facies inferiores,
fundamentalmente de Algas, a las facies superiores, eminentemente
de Orbitolinidos y Rudistas (facies Urgon en sentido amplio).

Los caracteres bioestratigraficos generales de la serie tipo tam-
bién son relativamente extensibles a escala regional. Para el dominio
central, EsTEBAN (1973) y RAMIREZ DEL P0z0 y EsTEBAN (1973), ofrecen
una amplia descripcién de los microorganismos existentes en esta for-
macion.

La disposicién estratigrafica regional de esta formacién se indica
en la figura 5.3.

En el dominio meridional la parte superior de la formacién se ha
individualizado como Miembro Calizas organdgenas de la Punta de
I'Aliga.

Génesis—Esta unidad se ha originado en conjunto en unas condi-
ciones de plataforma marina restringida que adquiere caracteres de
plataforma abierta hacia el techo de la formacién. Exceptuando la
parte superior de la unidad, el ambiente sedimentario de sus materia-
les corresponde, de acuerdo con ESTEBAN y ROBLES (1976) a unas am-
plias bahias semicerradas de aguas someras, con importantes aportes
de agua dulce en sus margenes. Dentro de ella, especialmente hacia
los margenes de la cuenca situados en las inmediaciones del sector
intermedio, son frecuentes los periodos emersivos y el desarrollo de
facies lacustres o palustres. Las entradas marinas claras se hacen mas
importantes hacia la parte superior de la formacién, con el desarrollo
de facies de Rudistas y Orbitolinidos (facies Urgon), que terminan do-
minando claramente la sedimentacién al final de la unidad. En esta
ultima fase se llega a desarrollar, al menos localmente, un ambiente
arrecifal en el que los organismos constructores son esencialmente los
Rudistas.

Durante la génesis de esta formacién se alcanzan los mayores indi-
ces de subsidencia dentro del sector interno, subsidencia que general-
mente siempre es compensada por la sedimentacién, por lo que se
originan facies muy someras y muy potentes.

Correlacion con otras unidades.—Dentro de los Catalanides, en el
dominio central la base de la formacién es correlacionable con la For-
macién Dolomias de Roca Foradada, aflorante en el sector interno del
dominio meridional.

Esta formacién, en conjunto, debe ser correlacionable a su vez con
las formaciones del Cretacico inferior, aproximadamente infraaptien-
ses o incluso hasta con parte de las del Aptiense inferior, definidas en
el Maestrazgo oriental.
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Edad.—De acuerdo con los organismos caracteristicos indicados
en la descripcién de la unidad y con los que se expondran a conti-
nuacién al describir el Miembro Calizas organégenas de la Punta de
I’Aliga, individualizado en el techo de esta formacién, puede decirse
que abarca desde el Berriasiense inferior hasta parte del Bedouliense,
ambos inclusives. En el dominio central (EsTEBAN, 1973) pudiera llegar
a incluir en su base algo del Portlandiense o del transito Jurésico-
Cretacico.

Precisando algo mas sobre las diferentes partes que componen esta
formacién en el dominio meridional, puede sefialarse que las facies
de Algas que forman la parte inferior de la unidad pertenecen esen-
cialmente al Berriasiense y Valanginiense, aunque con caracteres si-
milares se extienden hasta el Barremiense inferior. En dicho dominio,
los materiales situados por debajo de la discontinuidad que limita las
secuencias neocomiense y barremo-aptiense, incluyen aproximadamen-
te hasta parte del Barremiense, siendo en este conjunto donde apa-
recen las facies palustres o lacustres. En el resto de la formacién,
situada por encima de la discontinuidad, se engloban materiales que
abarcan desde el Barremiense superior hasta el Bedouliense, inclusives.

Dentro de toda la formacién los materiales mas desarrollados co-
rresponden al Barremiense.

En el dominio central las primeras dataciones precisas correspon-
den al Valanginiense (CANEROT y CALzADA, 1973; GuicoNn, 1973; Rami-
REZ DEL Pozo y ESTEBAN, 1973), y las calizas de agua dulce superiores
a estos materiales pueden corresponder al Hauteriviense-Barremiense
inferior (CaLzapa, 1972, y ESTEBAN, 1973). Sobre estos materiales se
desarrolla un Barremiense superior muy potente.

- Referencias a lo publicado sobre este tema.—CaLzapA (1972), Ca-
NEROT y CArLzapA (1973), Guicon (1973), RamfirEz DEL Pozo y ESTE-
BAN (1973), EstEBAN (1973), ROBLES (1974 y 1975), ESTEBAN y ROBLES
(1976), ANaDON et al. (1979).

Miembro Calizas organdgenas de la Punta de I'Aliga

Antecedentes.—Forma parte de la unidad Gi de RoBLEs (1974).

Estratotipo.—Serie de la Punta de I'Aliga (5 km al SW de '’Ametlla
de Mar, Tarragona), se realiza por la costa de la Punta de 1'Aliga.
Coordenadas: base, lat. 40°51°10” y long. 4°27°10”; techo, lat. 40°50' 50"
y long. 4°26’40".

Descripcion.—La base de esta unidad esta cubierta por materiales
recientes, su potencia visible aparente aparece superior a 150 m, pero
no puede calcularse con precisién por estar afectada de algunas fallas
y por quedar cubiertas algunas porciones de la misma.



234 El Cretdcico de Espana

En conjunto estd formada por materiales calcareos y calcireo mar-
gosos, esencialmente organégenos, y por un nivel dolomitico principal.
También se incluye dentro de esta formacién un nivel o niveles de
calcarenitas bioclasticas (Fig. 5.5).

De acuerdo con lo indicado dentro de esta unidad, se pueden dife-
renciar varios tipos de facies, entre los cuales destacan los siguientes:
a) Barras de Orbitolinas que se presentan en niveles masivos de uno
a varios metros de espesor. La matriz es calcareo margosa y puede ser
mas o menos abundante hasta casi inexistente. Las barras unas veces
presentan laminacién cruzada difusa de gran escala y otras veces son
masivas. b) Bancos de Rudistas a los que se asocian, en proporcién mi-
noritaria, otros tipos de organismos como Corales, Estromatopéridos,
Gasterépodos, Equinidos, Braquiépodos y Lamelibranquios. Los ban-
cos de Rudistas tapizan las barras de Orbitolinas y se organizan en
pisos sucesivos, a menudo constituido cada uno de ellos por distintos
géneros de Rudistas, los cuales se presentan en posicién de vida.

Estos dos tipos de facies son los mas significativos dentro del miem-
bro. Se interpretan como parches arrecifales de Rudistas y organismos
asociados, que forman construcciones de poca elevacién y cuyo creci-
miento queda cortado por los aportes de fangos margocalcireos que
forman la base de las barras de Orbitolinas. Las barras de Orbitolinas
son acimulos hidrodindmicos que cuando cesan pueden ser coloniza-
dos nuevamente por los Rudistas que forman los parches arrecifales.

Esta alternancia se repite numerosas veces en la base del miembro,
predominando hacia arriba las facies margo calcdreas de Orbitolinas.

Otra facies caracteristica que se incluye dentro de este miembro,
aunque su posiciéon precisa queda insegura por las numerosas fallas
existentes, estd formada por calcarenitas bioclasticas de color pardo,
algo dolomitizadas y con abundantes nédulos ferruginosos pequefios
que actuan como detriticos. Presentan laminacién cruzada de tipo
«festoon» de gran escala y se asocian en grandes grupos de laminas
de forma sigmoidal. Esta facies se interpreta como barras mareales.

Ademads de estos tres tipos de facies mas caracteristicas, aparecen
cufias dolomiticas bastante importantes y facies margocalcareas que
representan el transito a la formacién suprayacente.

El contenido paleontolégico de este miembro es muy abundante.
Las barras de Orbitolinas incluyen principalmente: Orbitolina (Mesor-
bitolina) texana ROEMER, O. (Mesorbitolina) gr. texana ROEMER, Or-
bitolina (Mesorbitolina) parva ROEMER, Miliélidos y restos de Lame-
libranquios. Los parches arrecifales de Rudistas incluyen principalmen-
te: Polyconites sp., P. verneuilli? BAYLE, Requienia ammonia? GOLD-
FUSS y Toucasia sp., ademas de Corales solitarios y coloniales y Turri-
télidos. También aparecen en unos u otros de estos niveles: Pectinidos
(Neithea sp., etc.), Ostreidos (Ceratostreon, etc.), Gasterépodos (Neri-
ta sp., etc.), Equinidos (Polyadema cantabrum LAMBERT, Toxater
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collegnoi SISMONDA, etc.) y Braquiépodos (Terebratula cf. cortazari
MALLADA, T. chloris COQUAND, etc.).

El limite inferior de la unidad esta cubierto, y el limite superior es
transicional con las facies margocalcireas que constituyen la Forma-
cién Margas y Calizas de la Cala de I'Aliga.

Aspectos regionales.—Esta unidad se ha diferenciado exclusivamen-
te en las zonas mas internas de la cuenca, correspondientes al sector
interno del dominio meridional (zona de la Punta de I’Aliga, Perells).

Este miembro forma la parte superior de la Formacién Calizas y
Margas de Inclusa en el dominio meridional y su limite superior es
el limite de dicha formacién (tabla 5.1).

Génesis.—Este miembro representa las facies Urgon mas tipicas
de las aflorantes en el Cretécico inferior de los Catalanides. Se desarro-
lla esencialmente con la base de la transgresién del Aptiense y precede
a las facies pelagicas y hemipelagicas de la formacién que aparece
sobre él. A escala regional se supone que también se situarfa bordean-
do a estas facies.

Se trata esencialmente de facies marinas de plataforma relativa-
mente abierta y energética, con desarrollo de facies arrecifales y de
barras bioclasticas y localmente de facies calcareniticas mareales, pro-
bablemente submareales.

Correlacion.—Lateralmente se supone que puede pasar por cam-
bio de facies a la Formacion Calizas y Margas de Inclusa y a la Forma-
cién Margas y Calizas de la Cala de 1'Aliga.

Edad.—De acuerdo con los organismos descritos se deduce una
edad Aptiense inferior (Bedouliense a Gargasiense basal).

Referencias a lo publicado sobre este tema.—ROBLES (1974), ESTE-
BAN y ROBLES en ANADON et al. (1979).

Formacion Margas vy Calizas de la Cala de I'Aliga

Antecedentes.—Forma parte de la unidad Gi (correspondiente al
Aptiense) de RoBLES (1974). Se corresponde también, aproximadamen-
te, con gran parte de los materiales aptienses del dominio central de
EstEBAN (1973).

Estratotipo y otros patrones de referencia.

— Serie de la trinchera del ferrocarril de Valencia a Tarragona
entre los kilémetros 219,5 y 221,4 (Perell6-L’Ametlla de Mar, Tarrago-
na). Coordenadas aproximadas: base, lat. 40° 50’ 55" y long. 4° 26’ 35”;
techo, lat. 40° 50’ 5" y long. 4° 25’ 45",

Otras series de referencia:
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— Serie de la trinchera de la autopista de Tarragona a Castellén
en el trayecto que discurre paralelo a la porcién de la linea férrea
antes indicada. Se pueden usar ambas series para soslayar las zonas
cubiertas.

— Serie del Barranco de Sant Marc, carretera de St. Jaume del
Domenys a Pld de Manlleu (Sierra de Montmell, Tarragona) en la
zona de la Casa de les Ventoses (ESTEBAN, 1973). Coordenadas aproxi-
madas: lat. 41°20’ 12" y long. 5° 13’ 10".

— Parte superior de la serie de Garraf de EsTeEBAN (1973).

Descripcién.—Se trata de una formacién fundamentalmente calca-
reo margosa, en la que alternan niveles con predominio de las calizas
y calizas margosas estratificadas con otros niveles predominantemente
margosos. Su espesor visible total es superior a 300 m, aproximada-
mente (Fig. 5.5). Dentro de esta serie calcireo margosa las facies mas
caracteristicas son las siguientes. Calizas micriticas y biomicriticas de
color gris claro o azulado, en bancos potentes de hasta 1,5 a 2 m de
espesor que alternan con niveles margosos grises de 10 a 50 cm de
potencia. En conjunto son calizas de tipo «wackestone» y menos fre-
cuentemente «mudstone» o «packestone», de Foraminiferos plancté-
nicos. De forma esporadica, y especialmente hacia la parte alta, in-
cluyen Orbitolinas y restos de Rudistas aislados, llegando a aparecer
algun nivel calcareo de tipo «wackestone» de Orbitolinas. También
en determinados tramos incluyen algunos Ammonites aislados. Estos
tramos de calizas peldgicas y hemipeldgicas en bancos potentes llegan
a formar algtn nivel de més de cien metros de espesor. Estos potentes
niveles calcdreos alternan con otro tipo caracteristico de facies cons-
tituido por margas azuladas y margocalizas que incluyen en ciertos
tramos gran cantidad de Ammonites piritosos. También aparecen ca-
lizas micriticas, calizas margosas y margas de tonalidades amarillentas
muy ricas en Foraminiferos plancténicos.

El contenido paleontolégico tanto en microfauna como en macro-
fauna es abundante y muy interesante. Entre los Ammonites cabe des-
tacar tres niveles. El inferior incluye: Deshayesites sp., Dufrenoyia sp.,
Pseudosaynella sp. y un dudoso Pseudohaploceras sp. El nivel inter-
medio incluye los tres primeros géneros anteriores y ademas Paraho-
plites sp. El nivel superior incluye algunos ejemplares de Acantho-
hoplitinae del Gargasiense y corresponde con el nivel principal de
calizas en bancos potentes. La clasificacién especifica es dificil por
tratarse en su mayoria de nucleos piritosos.

Entre la microfauna destacan los abundantes Nannoconus, entre
los cuales se han identificado en este trabajo: Nannoconus wassalli
BRONNIMAN, N. bucheri BRONNIMAN, N. boneti TREJO, N. kampt-
neri BRONNIMAN y N. grandis DERES y ACHERITEGUY. MoORENO
DE CAsTRO (1969) cita también: Nannoconus wassalli BRONNIMAN y
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Globigerinas pequefias de paredes espesas y pentacameradas, ademas
de Simplorbitolina manasi CIRY y RAT, Dictyoconus sp., Coskinolina
sunnilandesis MAYNC, Palorbitolina lenticularis BLUMENBACH, Tro-
cholina sp., Neotrocholina sp., Choffatella decipiens SCHLUMBER-
GER, Textulariella minuta HOFKER, Cuneolina sp., Nautiloculina sp.,
Milidlidos, Dasycladaceas, Ostracodos, etc. Los Foraminiferos planc-
ténicos no se distribuyen por igual a lo largo de toda la serie, sino
fundamentalmente en las facies de mayor caracter pelagico.

Parte de las microfacies de esta formacién denotan una alternancia
de condiciones ambientales pel4dgicas y hemipeldgicas y ciertas aso-
ciaciones de Foraminiferos plancténicos indican, segin MORENO DE
CastrO (1969) condiciones de bastante profundidad. El carédcter pela-
gico y la profundidad sufren cambios a lo largo de la formacién, no-
tandose un decrecimiento de ambos hacia el techo.

El limite inferior es transicional y puede estar algo afectado por
fracturas. El limite superior queda marcado por depésitos discordan-
tes recientes.

Aspectos regionales.—Con variaciones mas o menos importantes
esta formacién aflora en el sector interno de los dominios meridional
y central (4dreas de Perell6-Tortosa, macizo de Garraf y macizo del
Montmell). La potencia mayor corresponde al dominio meridional,
en el dominio central las facies que pueden incluirse dentro de esta
unidad alcanzan algo menos de 200 m de espesor, segun datos de
EsTeEBAN (1973).

Fuera de la localidad tipo los caracteres litoestratigraficos, segtin
datos de BATALLER (1962), ESTEBAN (1973) y ANADON et al. (1979), son
parecidos a los de la serie tipo. Esencialmente son facies calcireo
margosas, en las que pueden diferenciarse niveles de alternancia de
calizas margosas y margas y tramos de margas azuladas con cefalé-
podos (ALMERA, 1897 y 1900). En el dominio central tanto en la base
como en el techo de la formacién predominan las calizas, quedando
las facies margosas concentradas en la zona central.

En general las facies peldgicas y hemipelagicas son bastante menos
potentes y peor desarrolladas en el dominio central. Esto se observa
especialmente en las facies calcdreas muy ricas en Foraminiferos
plancténicos, que estdn muy bien desarrolladas en el area de Perell-
Tortosa.

A escala regional (EstEBAN, 1973; ESTEBAN y ROBLES en ANADON
et al., 1979) se observa que las facies superiores de la formacién pier-
den progresivamente su cardcter peldgico y hemipeldgico y pasan a
ser calizas de facies neriticas con Orbitolinas y Rudistas.

Aparte de la disminucién de Foraminiferos plancténicos, los cam-
bios bioestratigraficos no son muy importantes a escala regional. Ba-
TALLER (1962) ofrece un estudio exhaustivo sobre los cefalépodos de
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F16. 5.7—Serie tipo del Grupo Calizas y Arenas de la Sierra de Llaberia (Cretdcico su-
perior del sector externo de los Cataldnides, Sierra de Llaberia, provincia de Tarrago-
na).—A. Serie general—l1. Arenas, arcillas y costras limoniticas con nédulos ferrugino-
sos (facies continentales).—2. Dolomias de facies litoral y mareal (presencia del colapso
brechas y procesos de litificacién precoz).—3. Calizas con Praealveolinas (facies lito-
ral).—4. Calizas con Ostreidos (facies litoral).—5. Calizas laminadas y calizas estroma-
toliticas (facies mareal).—6. Calizas con Foraminiferos planctdnicos (facies peldgica).—
7. Superficies costrificadas y «hard grounds» (en algunos casos representan superficies
de erosién),—8. Calizas con perforaciones de Moluscos y lutitas margosas (facies marina
somera y litoral).—9. Calizas y margocalizas nodulosas.—10. Calizas, margas y arcillas
(facies complejas marinas someras y lacustres).—C. Serie de detalle.—a. Calizas glauco-
niferas con Milidlidos.—b. Margocalizas con Rudistas.—c. Arcillas con Corales (a, b, ¢ =
= facies marinas someras).—d. Calizas con Carofitas.—e. Margas conglomeraticas.—f. Ar-
cillas con gasterépodos lacustres (d, e, f = facies palustres y lacustres).—B. Serie de
detalle.—g. Dolomias laminadas y con huecos de disolucién de evaporitas (facies ma-
real).—h. Biosparitas co nintraclastos.—i. Calizas con Praealveolinas.—j. Micritas con
Ostreidos (h, i, j = facies litorales con procesos de erosién).—k. Estromatolitos.—l. Ca-
lizas micriticas y ooliticas con estratificacién lenticular y ondulada (k, I = facies ma-
real).—m. Calizas micriticas con «ripples» de oolitos.



240 E! Cretdcico de Espafia

esta formacién en el macizo de Garraf (dominio central) citando vein-
tiocho especies diferentes de Ammonites. Otros trabajos en los que
figura el contenido paleontolégico de la formacién en el dominio cen-
tral son los de BATALLER (1958) y EsTEBAN (1973).

En general y a escala regional el contacto inferior de la unidad
es gradual y el contacto superior varfa de brusco a gradual segin las
dreas. La formacién queda incluida dentro de la macrosecuencia ba-
rremo-aptiense (Figs. 5.2 y 5.3) y su limite superior coincide con el
limite superior de dicha macrosecuencia.

Génesis.—Esta formacién se gener6 a favor de la transgresién del
Aptiense, alcanzandose durante ella las condiciones de plataforma ex-
terna, abierta y profunda més acentuadas de todo el Cretacico en la
cuenca cataldnide. En consecuencia en esta formacién se originan las
facies pelagicas y hemipeldgicas més claras y mds potentes del Cret4-
cico de los Cataldnides. La parte superior de la formacién se generé
a favor de la regresién iniciada en el Aptiense y concluida en el Al-
biense, por lo que en su parte superior aparecen facies de ambientes
neriticos y litorales.

Correlacién con otras unidades.—La parte inferior de esta forma-
cién pasa lateralmente hacia los margenes de la cuenca a la Forma-
cién Calizas y Margas de Inclusa.

Edad.—En la serie tipo de acuerdo con los organismos caracteris-
ticos antes indicados (Ammonites, Orbitolinas y Nannoconus) se de-
duce una edad Bedouliense a Gargasiense. Se recuerda que en dicha
drea la formacién no aflora completa, pues su parte superior queda
cubierta por materiales recientes. En el dominio central, segun datos
de BATALLER (1958, 1962) y EsTEBAN (1973), puede asignarsele una edad
Aptiense inferior y superior.

Referencias a lo publicado sobre el tema.—ALMERA (1897, 1900),
KiLian (1898), BATALLER (1958, 1962), MORENO DE CASTRO (1969), Es-
TEBAN (1973), RoBLEs (1974, 1975), ESTEBAN y ROBLEs (1976), ANADON
et al. (1979).

Grupo Calizas y Arenas de la Sierra de Llaberia (tabla 5.1)

Este grupo se corresponde con la macrosecuencia del Cretécico
superior de ESTEBAN y ROBLES (en ANADON et al., 1979), anteriormente
comentada, y engloba a las unidades Gs, Gs, Gs y G7 de ROBLES (1974).

Como puede observarse en la tabla 5.1 estid constituido por cua-
tro formaciones principales, que afloran esencialmente en la Sierra
de Llaberia (sector externo del dominio meridional) y otras cuatro
formaciones que son equivalentes laterales de las anteriores. Su serie
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tipo es la de las cuatro formaciones fundamentales que lo constituyen
en la Sierra de Llaberia, las cuales se describirdan a continuacién (fi-
gura 5.7).

Es un grupo eminentemente calcireo dolomitico, con menor pro-
porcién de lutitas y margas y con un tramo terrigeno basal.

En conjunto constituye un ciclo sedimentario complejo que englo-
ba desde los materiales terrigenos continentales de la Formacién Utri-
llas (Albiense superior) hasta las facies de transicién marino-continen-
tales del Senoniense superior, ambos inclusives. Durante la fase trans-
gresiva se originan depdsitos calcidreo dolomiticos litorales (Cenoma-
niense), llegando a condiciones pelagicas en el Turoniense. A partir
de entonces se inicia la etapa regresiva. Como se ha indicado el ciclo
es complejo y existen criterios para suponer la existencia de dos o tres
discontinuidades principales. Todos estos aspectos se detallaran al
describir cada una de las formaciones que componen el grupo.

Este grupo aflora esencialmente en el sector externo del dominio
meridional (Sierra de Llaberia), de manera mas local e incompleta
lo hace en el sector intermedio de ambos dominios (Tarragona y Sa-
lomé) y de forma puntual en el transito del sector intermedio e in-
terno del dominio central (Macizo del Montmell). Su potencia oscila
entre 80 m en la Sierra de Llaberia y 200 a 300 m en el Macizo del
Montmell.

Las variaciones regionales mas importantes estdn relacionadas con
los cambios de espesor antes comentados y con variaciones litolégicas
y ambientales en el Albiense y Cenomaniense. Durante este tiempo se
desarrollan facies mas potentes y de caracter mas marino en el sector
interno (dominio central) que en el sector externo (dominio meridio-
nal). Las comparaciones durante el resto del Cretacico superior son
dificiles o imposibles de realizar porque los afloramientos quedan
reducidos a un area muy restringida.

El grupo Calizas y Arenas de la Sierra de Llaberia, o ciclo del
Cretacico superior, constituye una unidad estratigriafica de caracter
expansivo. Sus limites inferior y superior son bruscos y suponen dis-
cordancia cartografica mas o menos acusada, especialmente mas evi-
dente para el limite inferior. Ambos limites coinciden con los de la
macrosecuencia del Cretacico superior.

Formacion Arenas de Utrillas

Esta unidad se considera aproximadamente equivalente con la for-
macién Arenas de Utrillas definida en la Cordillera Ibérica, por lo
que se ha creido oportuno mantenerle el nombre. Sin embargo, como
no existe continuidad con aquella unidad y sus caracteres son algo
diferentes, conviene explicar los aspectos principales de la misma en
los Catalanides.
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Antecedentes.—Equivale a las siguientes unidades: parte del Miem-
bro Salut de EsTtEBAN (1969), Facies Utrillas de EstEBAN (1973), Unidad
Gs (facies Utrillas) de RoBLES (1974), Nivel detritico rojo (facies Utri-
llas) de RoBLEs (1975), facies Utrillas de EsTEBAN y ROBLES (1976) y
facies Utrillas de ESTEBAN y ROBLES (en ANADON et al., 1979).

Estratotipo y otros patrones de referencia.

— Serie del camino de Llaberia a Pratdip en el collado situado
500 m al Este del km 2 de la carretera de Coll Roig a Llaberia (Sierra
de Llaberia, Tarragona). Coordenadas: lat. 41°4’ 35" y long. 4° 32’ 20".

Otras series patrén de referencia:

— Serie del camino de Llaberia a Colldejou, 1 km al NE de Lla-
beria (Sierra de Llaberia, Tarragona). Coordenadas: lat. 41°5° 35" y
long. 4°32’20".

— Serie de la cantera de Obras Publicas del Sanatorio Casablanca
(inmediaciones de Tarragona). Coordenadas: lat. 41°7°20” y longi-
tud 4° 57 10",

— Serie de la trinchera del km 17 de la linea férrea de Valls a
Vilanova i la Geltrii (Tarragona). Coordenadas: lat. 41°14’ 10” y lon-
gitud 5°2’ 10" y lat. 41°13’ 50" y long. 5°2’ 30”.

Descripcion.—La potencia, aun siendo bastante escasa, es relativa-
mente variable. En la serie elegida como tipo es de unos cuatro metros.
Estd formada fundamentalmente por arenas, areniscas y arcillas
de coloracién fuerte y muy variable entre blanco, amarillento, rojo y
gris verdoso. En la base de la formacién y en el techo del yacente
de la misma aparecen: costras de limonita que engloban granos muy
abundantes de cuarzo, masas limonitico arcillosas con nédulos ferru-
ginosos y capas de areniscas limoniticas de grano medio con restos
vegetales limonitizados (ROBLES, 1974). En las depresiones del sustrato
hay una mayor acumulacién de arcillas versicolores.
. Las arenas son esencialmente de cuarzo. Las acumulaciones ma-
yores de arena tienen granos de tamafio medio a fino y son bastante
homomeétricas, sin matriz y sélo localmente algo cementadas por car-
bonato. Presentan estructuras tractivas de pequefia a gran escala. Son
muy frecuentes los restos vegetales limonitizados.

Al menos en los sectores externo e intermedio el contacto inferior
de la formacién es erosional y en ellos se apoya en discordancia car-
tografica (RoBLEs, 1974 y 1975) sobre diferentes niveles de Lias o
Dogger (sector externo) o del Cretdcico (sector intermedio). El limite
superior es nitido y brusco.
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Se interpreta en conjunto como acimulos residuales y depodsitos
continentales fluviales, estos dltimos mas o menos alterados por pro-
cesos edaficos sinsedimentarios.

Aspectos regionales.—Aflora esencialmente en el sector externo del
dominio meridional y mas localmente en el sector intermedio de los
dominios central y meridional.

En los sectores externo e intermedio del dominio meridional las
variaciones son escasas y se refieren esencialmente a la potencia,
que puede alcanzar hasta 14 m (serie del camino de Llaberia a Coll-
dejou) y a la proporcién de arenas y arcillas.

Por el contrario, en el sector intermedio del dominio central apa-
recen unas facies algo diferentes a las descritas, pero que podrian
ser correlacionables con ellas y englobarse dentro de la misma for-
macién. En el area de Salomé (Tarragona) son unos 25 m de alter-
nancias irregulares de arcillas versicolores, margas y calizas arcillosas
(EsTEBAN, 1973). Son frecuentes las superficies costrificadas y en la
parte superior aparecen niveles con yeso. Contienen Ostreidos, Gas-
terépodos, Ostracodos, Equinodermos, Milidlidos y algiin otro Fora-
minifero. Estas facies indican la intercalacién de episodios marinos
SOIMEros.

Igualmente, en zonas del Maestrazgo oriental, mas o menos equi-
valentes al sector interno del dominio meridional de los Cataldnides,
aparecen las Areniscas del Maestrazgo (CANEROT, 1974), que también
registran la influencia marina con facies de Ostreidos y Orbitolinas.

Esta formacién constituye la unidad basal de la macrosecuencia
del Cretacico superior y su limite inferior lo es también de dicha ma-
crosecuencia. Por lo tanto, es un limite fuertemente erosional en los
sectores externo e intermedio, apoyandose sobre unidades progresi-
vamente mas antiguas en el sentido NW (Fig. 5.3).

En el sector externo llega a situarse sobre materiales del Lias
superior.

Génesis.—En el sector externo y en parte del intermedio de los do-
minios meridional y central de los Cataldnides, esta formacién tiene
caricter continental, esencialmente son depésitos residuales y facies
fluviales. En el resto del sector intermedio son facies costeras litorales
con intercalaciones continentales.

Esta formacién refleja una etapa de emersién casi generalizada en
el &mbito de los Cataldnides, mas prolongada y continua en el sector
externo, mientras que al menos en algunas zonas del sector interno la
sedimentacién marina pudo ser pricticamente continua.

Correlacion con otras unidades—Lateralmente puede llegar a des-
aparecer por no deposicién o quedar reducida a algiin decimetro de
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costra ferruginosa. Puede ser correlacionable con parte de la Forma-
cién de Areniscas del Maestrazgo y de la Formacion Arcillas rojas y
Calcarenitas de Orbitolinas del Montmell (tabla 5-1).

Edad.—En donde la formacién tiene caracter continental, la caren-
cia de restos paleontolégicos impide precisar su edad. En este caso su
datacién sélo se puede establecer por su posicién en la serie. Se situa
sobre materiales que varian desde el Aptiense superior al Lias y por
encima de ella los primeros niveles datados pertenecen al Cenomanien-
se medio y se sitdan a unos 17 m por encima del techo de la formacion.
Por ello su edad debe corresponder aproximadamente al Albiense y
quizés algo de Cenomaniense basal.

Las facies con intercalaciones marinas del 4drea del Salomé (sector
intermedio del dominio central) se consideran probablemente como
un cambio lateral dentro de la formacién. Estas facies, de acuerdo con
EsTEBAN (1973), se sitan entre materiales del Aptiense y del Cenoma-
niense, respectivamente. Por su posicién pueden representar al menos
a parte del Albiense. El autor antes indicado también sefiala la posibi-
lidad que al menos parte de ellas pertenezcan al Cenomaniense in-
ferior.

Como hipdtesis de trabajo cabria pensar que en algunos puntos del
sector externo esta unidad llegue a incluir en su base depodsitos resi-
duales de edad muy inferior al resto de la formacién (entre Neoco-
miense y Albiense?) y de significado diferente al del resto de la unidad,
tal como ocurre, segiin PARDO y VILLENA (1981), en algunos puntos del
borde septentrional de la rama castellana de la Cordillera Ibérica.

Referencias a lo publicado sobre este tema.—ESTEBAN (1969, 1973),
RoBLEs (1974, 1975), EsTEBAN y ROBLES (1976) y ANADON et al. (1979).

Formacién Dolomias tableadas y Calizas con Praealveolinas
de la Sierra de Llaberia

Antecedentes.—Equivale a las siguientes unidades: Miembro Dolo-
mias Salud y parte basal del Miembro Quatre Vents, de ESTEBAN (1969);
Unidad Gs y parte basal de la Unidad Gs, de RoBLEs (1974); Tramo uno
de CoLomso (1980).

Estratotipo y otros patrones de referencia.

— Serie de la carretera nueva a la Ermita del Loreto, 2 kms al NE
500 m al Este del km 2 de la carretera de Coll Roig a Llaberia (Sierra
de Llaberia, Tarragona). Coordenadas: lat. 41°4’ 35" y long. 4° 32’ 20",

Otras series patrén de referencia:

— Serie de la carretera nueva a la Ermita del Loreto, 2 kms al NE
de la ciudad de Tarragona. Coordenadas: lat. 41°8’ 00’ y long. 4° 57 55”.
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— Serie de la margen oriental del rio Gaia, 500 m al NE del cruce
del rio con el ferrocarril de Valls a Vilanova i la Geltri (Tarragona).
Coordenadas: lat. 41°14’25” y long. 5°2’ 25”.

Descripcion.—En la serie tipo tiene un espesor de 20 m (ROBLES,
1974) y esta constituida fundamentalmente por dolomias y dolomias
calcédreas grises, con estratificaciéon mediana a fina y por calizas estra-
tificadas con Praealveolinas. En la serie tipo la formacién se puede
dividir en dos subunidades litoestratigraficas. La unidad inferior es el
Miembro Dolomias tableadas de la Sierra de Llaberia con 17 m de
potencia y la unidad superior es el Miembro Calizas con Praealveolinas
de la Sierra de Llaberia, con sélo 3 m de espesor (Fig. 5.7).

El Miembro inferior estd constituido en el tercio basal por dolomi-
critas amarillas con textura «fenestral» muy abundante, en parte pro-
cedente de la disolucién de microfésiles. Presenta laminacién «ripple»
de corriente a mediana escala y algunos «hard grounds» ferruginosos,
asi como un nivel de carniolas y colapso-brechas. El resto del miem-
bro son esencialmente dolomicritas grises con frecuente textura «fenes-
tral» y porosidad mdldica (en algunos casos de organismos y en otros
posiblemente como seudomorfos de evaporitas). Presenta nédulos
piritosos dispersos y varios «hard grounds» ferruginosos, menos fre-
cuentes en la parte superior del tramo, donde la sedimentacién parece
mas continua. Presenta algunas estructuras indicadoras de procesos de
litificacién precoz con posterior erosién y reincorporacion al sedimen-
to. También presenta alguna superficie de emersién con desarrollo de
microcarstificacién. Incluye moldes escasos de Lamelibranquios y Gas-
terépodos.

En el techo del miembro las dolomias son laminadas, con posibles
grietas de desecacion, estratificacién lenticular de «ripples» de corrien-
te y con algunas facies oquerosas laminadas de disolucién de eva-
poritas.

En la serie tipo el limite superior del Miembro dolomitico es nitido
y estd marcado por un nuevo «hard ground» ferruginoso ademas de
por un cambio litolégico y de las condiciones paleocambientales de
detalle. A escala regional el limite superior del miembro es gradual y
puede ocupar distinta posicién de acuerdo con la altura alcanzada por
la dolomitizacién. El limite inferior de este miembro es el mismo que
el de la formacién que lo engloba y es concordante y brusco.

El miembro superior, o Miembro Calizas con Praealveolinas, en la
serie tipo de la formacién que lo engloba, esta formado (Fig. 5.7) apro-
ximadamente por tres metros de calizas de color beige con estratifica-
cién mediana y con abundantes Praealveolinas en algunas de sus capas.
A pesar de su escasa potencia estd constituido por distintos tipos de
litofacies y biofacies muy caracteristicas. Se pueden diferenciar dentro
de él cuatro tramos litolégicos (Fig. 5.7).



246 El Cretdcico de Espatia

El tramo inferior estd formado por bioesparitas con intraclastos de
2 a 10 mm en la base. Contiene Praealveolina ibérica, REICHEL, Milié-
lidos, otros Foraminiferos y pequefios Lamelibranquios. El limite su-
perior es una superficie erosiva ferruginizada.

El segundo tramo son calizas micriticas con grandes Ostreidos, Mi-
liélidos y Praealveolina sp. Su techo es marcadamente irregular.

El tercer tramo estd constituido por calizas laminadas. En la base
son calizas estromatoliticas (estromatolitos tipo LLH-SH instaurados
sobre las elevaciones del techo irregular del tramo subyacente) con
textura «fenestral». En el resto del tramo alternan facies ooliticas con
«ripples» y facies micriticas laminadas.

El tramo superior estd formado por calizas micriticas grises con
estratificacién de fina a media. En la base presentan «ripples» aislados
de oolitos calcareos englobados en la micrita.

El limite superior de este miembro calcireo lo es también de la
formacién Dolomias tableadas y Calizas con Praealveolinas que lo en-
globa. Queda marcado por el cambio de las calizas estratificadas que
lo constituyen a la calizas masivas, de color blanquecino y distinta
microfacies, de la formacién superior. A escala regional estos tres cri-
terios son también validos, de forma general, para establecer el limite
superior de la formacién.

Las caracteristicas textuales y estructurales de la formacién des-
crita indican en conjunto unas condiciones de sedimentacién de pla-
taforma carbondtica marina muy somera y proximal, con desarrollo
abundante de facies mareales, con frecuentes periodos de interrupcion
sedimentaria e incluso alguna emersién.

En el miembro dolomitico inferior las condiciones energéticas son
variables entre facies de una relativa energia (con estructuras tractivas
y de erosion) y facies tranquilas, con posible precipitacién localizada
de evaporitas.

En el miembro calcareo superior alternan igualmente facies de dis-
tinto significado y energia. Hay facies claramente mareales de calizas
estromatoliticas, laminadas o con estratificacién lenticular, de ambien-
te esencialmente intermareal y facies de intrabiosparitas con Praeal-
veolinas de ambiente submareal relativamente somero. Son frecuentes
las sefiales de interrupcién sedimentaria y de erosidn.

En conjunto, esta formacién da un resalte morfolégico muy carac-
teristico sobre los materiales facilmente erosionables de la formacién
subyacente.

Aspectos regionales.—Tiene practicamente los mismos afloramien-
tos que la formacién subyacente, Arenas de Utrillas, en el 4rea de los
Catalanides. Aflora esencialmente en el dominio meridional y sobre
todo en el sector externo del mismo; en el sector intermedio lo hace
localmente (Tarragona). De manera puntual aflora en la zona de enlace
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del sector interno de los Cataldnides con el Maestrazgo. En el dominio
central sélo aflora en alguna zona de parte del sector intermedio (Sa-
lomé) como se indica en la tabla 5.1.

Las variaciones absolutas de espesor de esta formacién no son muy
importantes a escala regional. La potencia es la que presenta en la serie
tipo. El espesor varia entre 16 m en Tarragona, sector intermedio del
dominio meridional (ESTEBAN, 1973) y 30 m en €l area de Salomd, sector
intermedio del dominio central (ESTEBAN, 1973).

Las variaciones litoestratigraficas regionales se refieren esencial-
mente a la proporcién y situacién de las dolomias. Los cambios bioes-
tratigraficos tampoco son importantes y se refieren sobre todo a la
cantidad de organismos y a la abundancia de fauna més marina. Asi,
en el sector intermedio del dominio meridional (drea de Tarragona),
los caracteres litolégicos son similares a los de la serie tipo y el Miem-
bro Calizas con Praealveolinas. incluye una fauna similar, pero mas
abundante, constituida por Praealveolina ibérica, REICHEL, P. cretacea
brevis, REICHEL; P. simplex, REICHEL; Nummoloculina sp., Trita-
xia sp., Marssonella sp., Equinodermos, Lamelibranquios, Corales, etc.
(EsTEBAN ¥ RAMIREZ DEL P0Zz0, 1973). En los puntos donde aflora del
sector interno (zona de enlace con el Maestrazgo) predominan las ca-
lizas con Praealveolinas y Chrysalidina sp. (CANEROT, 1973). En e] area
de Salomé (parte del sector intermedio del dominio central) las dolo-
mias ocupan aproximadamente la mitad superior de la formacién. La
mitad inferior de la formacién son calizas estratificadas, arenosas en la
base, con intercalaciones margosas y dolomiticas y presentan también
frecuentes «hard grounds». La parte superior de la formacién son dolo-
mias pulverulentas y calizas en el techo. En conjunto la fauna es mads
abundante que en la serie tipo y con caricter algo mds marino, in-
cluye: Praealveolina cretacea REICHEL, Praealveolina sp., Orbitoli-
na (M) texana aperta, O. gr. concava, Paratrocholina lenticularis, Quin-
queloculina sp., Glomospira sp., Nummoloculina sp., Cuneolina pavo-
nia, Miliélidos, Dasycladaceas, Equinodermos, Ostreidos, Rudistas, etc.
(EsTEBAN, 1973).

Esta formacidn es transgresiva sobre la formacién Arenas de Utri-
llas y como ella tiene un claro caracter expansivo (Fig. 5.3).

En los sectores externo e intermedio del dominio meridional esta
formacién se puede dividir en los dos Miembros antes descritos. El
inferior, Dolomias tableadas de la Sierra de Llaberia y el superior, Ca-
lizas con Praealveolinas de la Sierra de Llaberia. Esta divisién no es
valida para las demds zonas donde aflora la formacién.

A nivel regionl el limite inferior de la formacién es nitido y relati-
vamente brusco. El limite superior estd marcado por los mismos cri-
terios que en la serie tipo y puede variar de gradual rapido a brusco.

En el 4rea de Tarragona (sector intermedio del dominio meridional)
segin ESTEBAN y ROBLES (en ANADON et al., 1979), el contacto entre las
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facies costeras de Praealveolinas de esta formacién y las facies pelagi-
cas de la formacion superior parece muy brusco y coincidente con po-
sibles indicios de discontinuidad sedimentaria. En dicho sector, el li-
mite de ambas formaciones coincidiria, por tanto, con el limite entre
las supuestas secuencias deposicionales del Cenomaniense y del Turo-
niense.

Génesis—Esta formacién constituye la base de la transgresién del
Cretacico superior (Cenomaniense) bajo facies marinas litorales, con
recurrencias entre facies someras a mareales y periodos de no depésito
e incluso erosivos. Las facies parecen algo més marinas hacia los sec-
tores interno del dominio meridional e intermedio del dominio central.

Correlacion con otras unidades.—Puede ser correlacionable con la
Formacién Margas y Calizas de Can Xuech, del sector intermedio del
dominio central (tabla 5.1) y con la Formacién Margas y Calizas de
Mosqueruela, del Maestrazgo.

Edad.—Por los organismos mas significativos de los indicados ante-
riormente (Praealveolinas) su edad parece ser esencialmente Cenoma-
niense medio, pudiendo representar en mayor o menor proporcién al
Cenomaniense superior.

Referencias a lo publicado sobre este tema.—ESTEBAN (1969, 1973),
MORENO DE CASTRO (1970), RAMIREZ DEL P0z0 y EsTEBAN (1973), ROBLES
(1974 y 1975), ESTEBAN y ROBLES (1976), ANADON et al. (1979) y CoLoM-
Bo (1980).

Formacion Calizas masivas de la Sierra de Llaberia

Antecedentes.—Equivale aproximadamente a las siguientes unida-
des: parte superior del Miembro Quatre Vents de EsTEBAN (1969); Uni-
dad Gs de calizas estratificadas y masivas (excepto la base) de Ro-
BLES (1974); nivel litoestratigrafico 2 de CoLomBo (1980).

Estratotipo y otros patrones de referencia.

— Serie del camino de Llaberia a Pratdip en el collado situado
500 m al Este del km 2 de la carretera de Coll Roig a Llaberia (Sierra
de Llaberia, Tarragona). Coordenadas: lat. 41°4’ 35" y long. 4° 32’ 20".

Otras series patrén de referencia:

— Serie de la carretera nueva a la Ermita del Loreto, 2 kms al NE
de la ciudad de Tarragona. Coordenadas: lat. 41° 8’ 00’ y long. 4° 57’ 55”.
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— Serie del camino de Llaberia a Coldejou, 0,8 kms al NE de Lla-
beria (Sierra de Llaberia, Tarragona). Coordenadas: lat. 41°5’30” y
long. 4° 32 10".

Descripcién.—En la serie tipo tiene un espesor aproximado de 18 m.
Fundamentalmente son calizas micriticas y biomicriticas, masivas o
con estratificacién gruesa, de color beige claro y gris claro a blanque-
cino. Contienen pequefios nodulitos piritosos dispersos. En la parte
superior de la unidad son algo margosas (ROBLES, 1974).

El metro basal estd constituido por calizas «wackestone» de Praeal-
veolinas (Praeolveolina creticea REICHEL), Mili¢lidos, otros Forami-
niferos y alguna Pithonella sp.

En el resto de la formacién las calizas son fundamentalmente del
tipo «mudstones» y «wackestones» de Foraminiferos plancténicos muy
abundantes. Principalmente contienen Calciferulidos, entre ellos Pitho-
nella ovalis y Hedbergelliformes.

Esta formacién produce en el drea tipo el segundo resalte morfo-
légico que hay a partir de los niveles facilmente erosionables de Are-
nas de Utrillas.

El tipo de litofacies y biofacies indica unas condiciones de sedi-
mentacién marina tranquila de caracteristicas pelagicas.

En el 4rea tipo el limite inferior de la formacién es relativamente
nitido y rapido; queda marcado por el paso de facies calcireas estrati-
ficadas litorales a facies calcireas masivas, que a partir del metro
inferior, pasan a ser «wackestones» de Foraminiferos pelagicos. El li-
mite superior es gradual (2-3 m de transicién) y se establece por el
cambio en la microfacies, estratificacién, aparicién de materiales mar-
gosos y por el color.

Aspectos regionales.—Esta formacién aflora en los sectores externo
e intermedio del dominio meridional. El area de afloramiento es bas-
tante escasa, especialmente en el sector intermedio. Algo de ella aparece
aflorar también (ESTEBAN, 1973; ANADON et al., 1979) en parte del sector
intermedio del dominio central (drea de Salomd).

Las variaciones de espesor son escasas, oscilando generalmente la
potencia alrededor de 15 a 20 m. Igualmente las variaciones litoestra-
tigraficas y bioestratigraficas no son muy apreciables. En el sector
externo del dominio meridional aparece localmente un nivel de calizas
ooliticas en la base de la formacién. En el sector intermedio de ese
mismo dominio, drea de Tarragona (ESTEBAN, 1973), presentan estilio-
litas abundantes y en la base de la formacién existen pequefios paleo-
canales ramificados, de unos 15 cm de profundidad. En el resto de la
formacién, ademas de las biomicritas, existen biopelmicritas y contie-
nen: Haplophragmium sp., Heterohelix sp., Pithonella sphaerica KAUF,
Hedbergella cf. paradubia SIGAL, Pseudoclavulina cf. brayi COLOM,
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resto de Equinodermos, Ostracodos, etc. (MORENO DE CAsTRO, 1970;
EsTEBAN, 1973; RAMIREZ DEL Pozo y ESTEBAN, 1973). En el techo de la
formacién estas calizas pasan gradualmente a algunos decimetros de
calizas tableadas con Braquiépodos. Sobre ellas y en contacto brusco,
hay un metro de calizas tableadas y laminadas de dudosa interpreta-
cién (estromatolitos, paleosuelos, condensaciones) segin ESTEBAN y
ROBLES, en ANADON et al., 1979,

De esta misma zona del sector intermedio (inmediaciones de la
ciudad de Tarragona) MoORENO DE CASTRO (1970) suministra un estudio
del contenido micropaleontolégico de unos testigos de sondeo que
parecen pertenecer en parte a la Formacién Calizas masivas de la Sie-
rra de Llaberia. En el nivel del que puede formar parte el tramo basal
de la formacién cita: Praealveolina cretdcea tenuis REICHEL, Ovalveo-
lina ovum D’ORBIGNY vy Vidalina sp., junto con Foraminiferos planc-
ténicos. Los niveles superiores a éste estan formados por biomicritas
con abundantes Foraminiferos de tipo plancténico y los consideramos
formando parte del resto de la formaciéon. MORENO DE CASTRO cita en
ellos: Heterohelicidos, Rotalipéridos, Globigerinidos, Globorotalidos,
Ataxophragmiidos, Radiolarios, Hedbergella sp., dudosas Stomiosphae-
ras, etc.

Segtin ESTEBAN y ROBLES, en ANADON et al., 1979, en el area de Ta-
rragona (sector intermedio) los limites inferior y superior de esta for-
macién son bastante bruscos (cambios paleoambientales muy bruscos,
indicios de emersién o erosion, etc.) por lo que dichos autores suponen
la posible existencia de discontinuidad estratigrafica en ellos. Ambas
discontinuidades delimitarian la supuesta secuencia deposicional inter-
media (o Turoniense) del Cretéacico superior, constituida por esta for-
macién (ESTEBAN y ROBLES en ANADON et al., 1979).

Génesis.—Los escasos afloramientos de esta unidad no permiten
hacer una interpretacién completa y detallada. Sus caracteristicas indi-
can la acentuacién de la transgresién del Cretacico superior, alcanzén-
dose condiciones peldgicas en sectores como el intermedio y externo
del dominio meridional, donde no habian existido previamente durante
el Cretécico. Dado el contexto regional parece légico que estas condi-
ciones se alcanzaran més por una relativa lejania del borde de la cuen-
ca que por una excesiva profundidad de la misma.

Correlacion con otras unidades.—Por su posicién en la serie estra-
tigrafica y por su edad, esta formacién quizds pueda correlacionarse
més o menos con la Formacién Dolomias del Barranco de los Dego-
llados, aflorante en el Maestrazgo y en algunos puntos de la zona li-
mite entre éste y el sector interno del dominio meridional de los Cata-
lanides (zona de Ulldecona). Desde luego, no existe continuidad car-
tografica entre ellas y el area sin afloramientos de ambas es amplia.
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C) 25-30 m calizas margosas amarillentas con microfauna seme-
jante a la anterior.

Techo.—Calizas grises que marcan el paso al Paleoceno.

Correlaciones.—La Formacién Mariasnal estd ampliamente repre-
sentada en el Prebético Interno. Aflora extensamente en el Prebético
de la provincia de Alicante (AzeMA et al., 1973) donde con frecuencia
presenta restos de ostreas e Inoceramus, ademas de Orbitoides y Side-
rolites. En la regién de Ontur-Jativa (Prebético Externo) estd represen-
tada por calizas y margas verdes con cardceas y ostricodos de un am-
biente restringido y que puede representar el eequivalnte lateral de
algin término de la «Formacién Perenchiza» de la Ibérica meridional.
Hacia el sur, o sea, hacia el interior de la cuenca, cambia igualmente
de facies a la Formacién Quipar-Jorquera.

El espesor de la Formacién Mariasnal es variable de unos sectores
a otros, en especial debido al caracter discordante de su parte supe-
rior. Los valores de la potencia pueden oscilar entre la decena y el
centenar de metros.

Edad.—La parte inferior de margocalizas con intercalaciones de
margas, cuando atlora, presenta ademds de fauna y flora banal (cara-
ceas y Discorbis) Equinocorys y ammonites que permiten a DABRIO
(1973) datar estos términos como Senonense inferior-Campanense. Pa-
ra JEREZ, L. (1981) corresponden al Santonense-Campanense inferior.
El Campanense superior-Maastrichtiense representado principalmente
por calcarenitas de caracter trangresivo, estd muy bien datado en todos
los cortes, gracias a la abundante fauna de Siderolites, Orbitoides, Le-
pidorbitoides, Omphalocyclus y Globotruncanas a los que acompaiian
Equinocoryx y ammonites, y ocasionalmente ostreidos y rudistas.

Génesis.—La parte basal (Santonense-Campanense inferior) cons-
tituida por margas y margocalizas se depositaron en la plataforma ma-
rina abierta. La parte superior (y especialmente al Maastrichtiense), en
la que abundan las calcarenitas bioclasticas con abundantes terrigenos,
representa para MARTIN (1980) las facies de barra que aislaban el la-
goon marginal (con depésito de margas y calizas de caraceas) del mar
abierto con sedimentos peldgicos de margas y margocalizas con Glo-
botruncanas (Fig. 9.10).

Formacion Quipar-Jorquera

Esta formacién se define en la Zona Subbética (ver apartado 9.3.2.7)
y se extiende con las mismas caracteristicas al Prebético interno. El
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estratotipo se localiza en el 4rea de Caravaca, y presenta unas facies
muy similares a la Formacién Capas Rojas, salvo en el color, ya que
es dominantemente blanco, o grisaceo, con algtn nivel aislado rosado.

Como hipoestratotipo de la formacién en el Prebético interno se
propone el corte de la Sierra de Aixorta situado 2 km al NE del Pan-
tano de Guadalest. En este corte (Fig. 9.10) la potencia de la forma-
cién es de 225 metros y estd formada por margas y calizas margosas
de color blanco, con unas intercalaciones de pocos metros de facies
«capas rojas». Estos materiales contienen gran cantidad de foramini-
feros plancténicos que permiten datar en el corte el Campaniense (pro
parte) y el Maastrichtiense. Ademas de los sedimentos hemipelégicos la
formacién presenta intercalaciones de niveles de desplomes y turbidi-
ticos. En efecto, se reconocen varios paquetes de algunos metros con
estructuras slump, asi como algunos bancos de ruditas intraformaciona-
les y niveles olistostrémicos de espesor variable (de 2 a 10 metros). Los
niveles turbiditicos (en total unos diez) son calcareniticos y muestran
la secuencia de Bouma. El espesor individual de los bancos turbiditi-
cos varia de 30 cm a 2 m.

Correlacion.—Materiales de esta formacién aparecen como cambio
lateral de facies de la Formacién Mariasnal en los sectores mas meri-
dionales del Prebético interno. En amplios sectores la formacién des-
cansa concordante sobre la Formacién dolomitica o sobre su equiva-
lente lateral (Formacidn caliza de Jaén). Con ello se puede pensar que
en su parte inferior puede ser cambio lateral de facies de la Formacién
Sierra de la Solana (Senonense inferior). Han sido reconocidos en el
Prebético de Jaén (SaNz DE GALDEANO, 1973) sobre la Formacién caliza
de Jaén, con unos 300 metros de espesor y una edad probable Ceno-
manense superior-Maastrichtiense.

El mayor desarrollo lo tienen en el Prebético interno de la provin-
cia de Alicante en el que esta formacidn se extiende por el area situada
al Sur de la linea Cieza-Alcoy-Denia (AzZEMA et al., 1979) en la que pro-
gresivamente y gradualmente hacia dreas mas meridionales cambia a
la Formaci6on Capas Rojas.

Edad.—La Formacién Quipar-Jorquera en el corte tipo tiene una
edad Cenomanense-Eoceno. En el hipoestratotipo de la Sierra de Aixor-
ta su extensién en el tiempo es mucho menor, ya que comprende el
Campaniense (pro parte), Maastrichtiense y pasa al Paleoceno. En ge-
neral, se observa que la Formacién Quipar-Jorquera hacia el norte va
reduciendo el intervalo de tiempo que representa llegando a ser sélo
Maastrichtiense, lo que coincide con el caracter transgresivo de los ma-
teriales de esta edad en el Prebético interno (Fig. 9.5). Por el contrario,
hacia el Sur van progresivamente mostrando en el muro de la forma-
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cién valores cada vez mas bajos estratlgraflcamente;hasta llegar a com-
prender la totalidad del Cretacico suparlor

Génesis.—El depésito de esta formacién se efectud en un 4rea ma-
rina peladgica, adyacente a la plataforma continental y con una pendien-
te notable hacia el interior de la cuenca. A favor de la pendiente se
producen los slump iniciados por movimientos sismicos. A la cuenca
acceden flujos turbiditicos esporadicos procedentes de la plataforma
y que forman niveles aislados de turbiditas calcareas. La profundidad
del deposito es dificil de precisar, pero por su contexto paleogeogra-
fico parece probable que fuese de unos pocos centenares de metros.

9.2.3. Bioestratigrafia y cronoestratigrafia

El establecimiento de una escala cronoestratigrafica en la Zona
Prebética ha sido uno de los objetivos a alcanzar por los autores que
han trabajado en los ultimos tiempos en distintos sectores de la mis-
ma. Las datacjones se han llevado a cabo con los principales organis-
mos marinos que estan presentes, de modo especial con foraminife-
ros benténicos (principalmente con Litudlidos y Orbitolinidos), con
algas Dasycladaceas, y en las dreas mas meridionales del Prebético y
hacia el este, en el Prebético de la provincia de Alicante, con ammo-
nites, calpionellas y foraminiferos plancténicos, dada la mayor abun-
dancia de estos organismos. De especial interés resultan aquellas se-
ries que comportan, bien en los mismos niveles o en niveles préximos,
faunas de Lituolidos y Orbitolinidos junto a otras de organismos pela-
gicos, lo que permite reforzar la validez estratigrafica de los primeros.

FourcapE (1970) es el primer autor que ademéas de llevar a cabo
unas dataciones bastante precisas para el Jurasico y Cretacico de los
confines de la Ibérica y Prebética, establece una escala bioestratigra-
fica para dicho intervalo de tiempo, con foraminiferos benténicos. Pos-
teriormente GARCIA-HERNANDEZ (1978) y en la misma linea que FOUR-
capE (1970), realiza un estudio bioestratigrafico con los mismos orga-
nismos del Cretacico inferior. En los ultimos afios han sido numerosos
los trabajos sobre el Jurasico superior y Creticico que proponen bio-
zonaciones con foraminiferos benténicos y algas Dasycladaceas en el
dominio mesogeo. Para la Zona Prebética y concretamente para el Cre-
tacico inferior ha sido propuesta por GARCiA-HERNANDEz (1981) una
biozonacién que es la que se seguird en este trabajo.

9.2.3.1. FEl limite Juréasico-Cretacico

De acuerdo con las recomendaciones del Coloquio sobre el limite
Jurasico-Cretacico de Lyon-Neuchatel (1975), dicho limite se hace coin-
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cidir con el de los pisos Portlandense y Berriasense. En un amplio sec-
tor del Prebético el paso del Jurasico al Cretécico se realiza dentro de
materiales con facies de tipo purbeck (mas concretamente en el miem-
bro inferior de la Formacién Sierra del Pozo). No hay ningtin argu-
mento de tipo litoestratigrafico que permita precisar dicho transito.
Por su parte, los criterios paleontolégicos, aunque algo mas indicati-
vos, tampoco son del todo decisivos, ya que la distribucién vertical de
los foraminiferos benténicos y algas Dasycladiceas implicados en el
limite, se encuentran tanto en el Portlandense como en el Berriasense.
Entre estos organismos Anchispirocyclina lusitanica (EGGER) es una
forma muy frecuente en el Portlandense, por lo que se considera fésil
de zona del mismo, aunque no es improbable que pueda alcanzar la
parte inferior del Berriasense.

En algunas series se encuentran escasos ammonites y calpionellas.
Se trata de formas y asociaciones berriasenses localizadas por encima
del limite de extincién de A. lusitanica, por lo que en estos casos el
paso Jurasico-Cretiacico puede establecerse paleontolégicamente de
modo maés preciso, de acuerdo con los criterios que se indican en el
apartado 3.3.1.

De todos modos, es un limite dificil de marcar, un tanto arbitrario,
que tiene lugar dentro de la misma unidad litoestratigrafica, y en cuyo
establecimiento los argumentos paleontolégicos, aunque de interés, no
resuelven del todo el problema.

9.2.3.2. Unidades bioestratigraficas y cronoestratigraficas

Los trabajos realizados en este sentido por FOURCADE (1970) y GAR-
cfA-HERNANDEZ (1978, 1981) en la Zona Prebética, asi como las impor-
tantes aportaciones de bioestratigrafia y cronoestratigrafia en base a
foraminiferos benténicos y algas Dasycladaceas en distintas regiones
del dominio mesogeo, permiten establecer una escala bio y cronoestra-
tigrafica que queda reflejada en la figura 12.

Sobre esta escala cabe destacar los siguientes hechos:

a) La terminologia adoptada para las unidades bioestratigraficas
es la propuesta por HEDBERG (ed.) (1976) en la Guia Interna-
cional de Clasificacién estratigrafica.

b) Los organismos que intervienen en la biozonacién son formas
abundantes no sélo en el Prebético, sino en el dominio me-
sogeo, y ademas son facilmente reconocibles.

¢) Se ha procurado buscar la equivalencia entre la distribucién
vertical de foraminiferos benténicos y la distribucién vertical
de otros organismos de mayor interés estratigrafico (ammoni-
tes, calpionellas y foraminiferos-plancténicos).
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d) Se pretende que las biozonas propuestas sean reconocibles en
amplias regiones, para lo cual resulta mas eficaz utilizar un
numero reducido de biozonas, aunque tengan una distribucién
cronoestratigrafica mas amplia, que no un gran nuimero de
ellas de distribucién vertical mas precisa, pero mas dificiles de
correlacionar.

e) La distribucién espacial y temporal de estos organismos esti
bastante condicionada por las facies, de forma que los limites
de aparicién y extincién pueden obedecer, a veces, a cambios
en las condiciones del medio y no a cambios evolutivos. Esta
puede ser una causa de que los limites de las biozonas alcan-
cen distintas alturas cronoestratigraficas dependiendo de las
biozonaciones.

9.23.3. Relacién entre unidades litoestratigréficas
y cronoestratigraficas

Queda reflejada en el grafico de la figura 9.5. Como ocurre en la
mayoria de las cuencas sedimentarias, los limites entre las unidades
lito y cronoestratigraficas no coinciden. Ademés (comparar la Fig. 9.11)
los limites con las unidades bioestratigraficas con frecuencia se dispo-
nen dentro de alguna unidad litoestratigrafica.

Es oportuno destacar que las lineas que marcan las rupturas sedi-
mentarias importantes a escala de la cuenca, son isocronas, aunque
no coinciden necesariamente con limites de pisos, por lo que las uni-
dades litoestratigraficas cuyos limites se establecen en las rupturas
sedimentarias presentan limites isocronos.

Con frecuencia algunos limites de unidades bioestratigraficas y lito-
estratigraficas coinciden, ya que un cambio de condiciones fisico-qui-
micas (que motiva un cambio litolégico), lleva consigo una variacién
en las condiciones biologicas (dando lugar a asociaciones diferentes
de organismos, y a la desaparicién vertical total del indicador zonal).

De todos los limites se pueden destacar por su mayor coincidencia
de criterios litoestratigraficos, bioestratigraficos y cronoestratigraficos
los siguientes:

a) Hard-ground del techo de la Formacién Sierra del Pozo, que
corresponde al limite entre el Valanginiense inferior y superior,
y que viene marcado por un brusco cambio de biofacies.

b) Inicio de la sedimentacién de la Formacién Utrillas que se lo-
caliza en el Albense (posiblemente superior).

¢) Limite entre la Formacién dolomitica (Cenomanense-Turonen-
se) y la Formacién Sierra de la Solana (calizas del Senonense
inferior).
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Estos tres limites corresponden exactamente con el inicio de tres
ciclos sedimentarios (segundo, quinto y sexto) de los planteados en el
apartado 9.2.2. Los otros limites de ciclos o unidades tectosedimenta-
rias en el sentido de GARRIDO-MEGIAS (1981) son igualmente bien dife-
renciables. '

9.2.3.4. Limite Cretdcico-Terciario

La relacién entre los materiales del Semenense y del Paleoceno varia
segun el dominio considerado. En una buena parte del Prebético ex-
terno y en las areas marginales del Prebético interno (subdominio «Pre-
bético externo meridional» de JEREZ, L., 1981) este limite no se ha con-
servado en el registro f6sil, ya que directamente sobre materiales del
Cenomanense-Turonense o parte del Senonense aparecen discordantes
los del Mioceno.

Mas hacia el Sur, donde hay continuidad sedimentaria y las facies
son de caracter mas claramente marino, el limite Maastrichtiense-
Paleoceno se establece en base a argumentos paleontolégicos. En las
facies de plataforma se efectda en el techo de la Formacién Mariasnal,
en la que el Maaestrichtiense se caracteriza por una abundancia de
Orbitoides e Inoceramus asociados con frecuencia a Globotruncanas, y
mientras que las series paledgenas, de caricter calizo bastante acen-
tuado, comienzan por calizas recristalizadas que rapidamente presen-
tan Nummulites y Alveolinas.

En las areas meridionales del Prebético (subdominios «Prebético
interno central» y «Prebético interno meridional» de JErez, L., 1981)
el paso del Maastrichtiense al Paleoceno se realiza dentro de la For-
macién Quipar-Jorquera y se marca por criterios bioestratigréaficos ba-
sados en los foraminiferos plancténicos. Estos criterios seran tratados
en el apartado 9.3.3.3 para la Formacion Capas Rojas y Formacién
Quipar-Jorquera conjuntamente.

9.24. Paleogeografia y andlisis de Cuencas

La evolucién paleogeografica de la Zona Prebética se llevara a cabo
siguiendo el esquema de desarrollo de ciclos sedimentarios que se
exponia al principio de este capitulo. Ya se indicaba que a lo largo
de cada ciclo, e independientemente del mismo, se desarrollan, de
acuerdo con las condiciones fisico-quimicas y biolégicas, unos episo-
dios sedimentarios que obedecen a dos tipos de modelos:

— Episodios de sedimentacién esencialmente terrigenos, que se
depositan generalmente al comienzo de cada ciclo, con una dis-
continuidad estratigrafica en la base de los mismos que se cons-
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tata de modo especial hacia los bordes de la cuenca, donde di-
chos materiales son expansivos. El ambiente sedimentario es
complejo y obedece a la interaccién de un sistema fluvial, mejor
desarrollado en las partes marginales, con uno marino somero
hacia el sur; donde se desarrolla un medio de tipo deltaico, que
pasa a su vez hacia el interior de la cuenca a un medio marino
con mayor predominio de fraccién fina y carbonatos.

— Episodios de sedimentacion esencialmente carbonatados cuyo es-
quema obedece al modelo sedimentario de plataforma ya ex-
puesto (véase ademds Fig. 9.23) y en cuya implantacién inter-
vienen de forma decisiva los factores climaticos y bioldgicos
(creacion de grandes biotopos de organismos benténicos, cara-
ceas, algas Dasycladaceas, foraminiferos bentdnicos, rudistas,
corales, etc.).

El modelo general de plataforma se repite a lo largo del Cretacico
con diferencias que responden, segun el ciclo, a los siguientes as-
pectos:

— Variaciones en los grupos de organismos que viven en las dife-
rentes areas de plataforma.

— Cambios en la distribucién de medios sedimentarios (predomi-
nio o no de la zona de mareas, de playa carbonatadas, de
lagoon interno, de areas palustres, etc.).

— Desarrollo o no de una barrera externa (arrecifal o calcareni-
tica) que delimite el lagoon y la plataforma abierta o el talud.

De acuerdo con lo expuesto, y en base a los mapas paleogeograficos
de Azema et al. (1977) y a las figuras 9.6 a 9.10 del presente trabajo, a
continuacién se analiza la evolucién paleogeografica de la Zona Pre-
bética.

9.24.1. Portlandense-Valanginiense inferior.

El limite Jurésico-Cretacico (hasta el Valanginiense inferior) repre-
senta la culminacién de una serie de acontecimientos originados en el
Jurdasico superior, que forman parte de un ciclo sedimentario.

En el Portlandense y Berriasense la retirada del mar hacia el Sur,
iniciada en el Jurasico superior, es maxima, alcanzando el actual limi-
te Prebetico externo-interno (ver Azema et al., 1979, Figs. 13, 14 y 25).

El Prebético externo queda emergido, sometido a erosién o bien se
forman arcillas, nédulos y pisolitos ferruginosos que pueden ser even-
tualmente resedimentados mas al Sur.
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El Prebético interno corresponde a un dominio subsidente com-
pensado con gran velocidad de sedimentacién, donde se desarrolla una
plataforma carbonatada que distingue el Portlandense-Berriasense del
Valanginiense inferior, y en la que se depositan las facies purbeck. En
el Portlandense-Berriasense la plataforma (dominada por la sedimen-
tacién autéctona) representa un vasto margen ocupado por la accién
de las mareas; bébiles fluctuaciones del nivel del mar modifican ex-
traordinariamente la distribucién y amplitud de los dominios supra,
inter y submareal (estos ultimos muy propicios para el desarrollo de
Clypeina jurassica, otras Dasyclad4ceas y Lituolidos). Las zonas inter
y supramareal se caracterizaron: a) por la gran extensién de llanuras
donde se formaron laminitas desecadas; b) por la escasez de &areas
palustres o pantanosas donde florecieron caraceas y se acumularon
restos carbonosos; c) por la presencia relativamente frecuente de sur-
cos y barras alimentados sobre todo por los eventuales aportes de las
4reas mas marginales (Fig. 9.6).

El area més somera de esta plataforma ocupa una gran parte del
actual Prebético interno. Sélo las areas mas meridionales del mismo
son el asiento de una sedimentacién de influencia peldgica donde difi-
cilmente viven los biotopos de Dasycladaceas y Lituolidos y donde
aparecen calpionellas y algunos ammonites. El paso de las dreas mar-
ginales de la plataforma al dominio peldgico debié realizarse mediante
aumento progresivo de la profundidad sin desarrollo de una barrera
calcarenitica o arrecifal (Fig. 9.6).

Durante el Valanginiense inferior el drea ocupada por la sedimen-
tacién es la misma (dominio del Prebético interno); sin embargo, el
modelo sedimentario es algo distinto. Por un lado, la plataforma car-
bonatada presenta un estrecho margen donde se desarrollan &areas
palustres y de lagoon interno, aisladas por pequefias barras de playas
marginales (calizas y margas con ostradcodos salobres y calcarenitas
localizadas en la franja més marginal del Prebético interno). Hacia el
Sur, una amplia zona de lagoon externo es seguida de una plataforma
externa con abundantes barras calcareniticas que en parte sén des-
truccién de crecimientos arrecifales con escaso potencial de supervi-
vencia; mas hacia el Sur se localiza el dominio peldgico caracterizado
por sedimentacién de particulas finas (margocalizas y margas) y por
la presencia de ammonites y calpionellas.

Por otro lado, una constante de la sedimentacién durante el Valan-
ginense inferior es la importancia que adquieren los aportes terrige-
nos (arenas y areniscas con cantos de cuarcita) junto a los sedimentos
carbonatados de la plataforma.

El rdpido acufiamiento y desaparicién hacia el noroeste de los ma-
teriales del transito Jurésico-Cretécico y del Cretéicico en contraposi-
cién con el gran espesor que alcanzan en muchos sectores del Pre-
bético interno (Sierra del Pozo) hace pensar en la actuacién de mo-
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vimientos tecténicos de zécalo a lo largo del Jurasico terminal y del
Cretécico, que han condicionado la existencia de dreas con subsidencia
y velocidad de sedimentacién diferencial (Foucaurt, 1971; L6PEzZ-Ga-
RRIDO, 1971).

9.24.2. El Valanginiense superior-Hauteriviense

Después de una interrupcién importante en la sedimentacién, ésta
se reanuda de nuevo en el dominio Prebético interno. Las areas mas
marginales del mismo (subdominio «Prebético externo meridional» de
JEREZ, L., 1981) con el asiento de depésitos fluviales y deltaicos que
dan lugar a los materiales terrigenos de facies Weald. Hacia el sur se
pasan a ambientes de caricter marino; sin embargo, el esquema paleo-
geografico en el Valanginiense superior-Hauteriviense inferior es dife-
rente al resto del Hauteriviense (Fig. 9.7).

Durante el Valanginiense superior-Hauteriviense inferior, al sur del
4rea ocupada por los materiales de facies Weald se pasa directamente
a una gran plataforma abierta sin barra externa, donde se depositan
las margas arenosas con Exogyras, ammonites, equinidos, braquiépo-
dos, etc. De forma gradual hacia el Sur y hacia el Este se desarrolla
un dominio mas profundo, de caracter pelagico, subsidente, en el que
se depositan los materiales de la formacién Los Villares, con desarro-
llo de episodios turbiditicos.

A lo largo de la mayor parte del Hauteriviense, una barra externa
calcarenitica en la que se instalan parches de arrecifes coralinos, se-
para el drea mas septentrional (dominio de las facies Weald) de la
més meridional, de caracter peldgico (dominio de la Formacién Los
Villares); sin embargo, a diferencia de lo ocurrido durante el Valan-
giniense superior-Hauteriviense basal, en el resto del Hauteriviense el
espesor de sedimentos pelagicos es muy reducido, o incluso llegan
a faltar.

9.2.4.3. El Barremense-Aptense inferior

Al comienzo del Barremense tiene lugar un nuevo ciclo sedimenta-
rio que se inicia con el desarrollo de sedimentacién en las dreas mas
meridionales del Prebético externo, las cuales se encontraban emer-
gidas desde el Portlandense. Los extensos margenes de una plataforma
carbonatada ocupan gran parte del dominio sedimentario prebético
en el Barremense. Destacan de modo especial la gran amplitud de
zonas pantanosas y de llanuras mareales, donde se originan sedimentos
ricos en caraceas y en materia organica, asi como niveles laminados
y desecados. Resulta dificil encontrar en el espacio las series de pla-
taforma que se sitiian entre el margen de la misma y el dominio pe-
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lagico (representado en las partes mas.meridi¢nales, y mas al Este
en el Prebético de Alicante). Los estudias. estratigraficos permiten
concluir que la plataforma submareal barremense. debié ser muy
estrecha (todo lo contrario que sus margenes); tdn s6lo en el sector
de Castril aparece una barra calcarenitica con Orbitolinas y ammo-
nites en su base, que pasa bruscamente hacia ‘el Sur y al Este a ma-
teriales correspondientes a la Formacion.Los Villares (FoucauLt, 1971).

A lo largo del Aptense inferior las-dreas submareales de la plata-
forma se extienden progresivamente’hacia: el-Norte. El dominio del
lagoon ocupa una extensién superficial -tonsiderable,. aunque no su-
perior a la presentada por las partes marginalgs.::Los biotipos de
algas Dasycladiceas se instalan en las partes'mas. someras de la pla-
taforma, y mas hacia el interior aparecen los biotipos de Orbitolinidos
puntiagudos y de Rudistas. No obstante, en las partes mas septen-
trionales del Prebético interno tienen lugar numerosas recurrencias
con las dreas mareales. Hacia el Sur y hacia el Este la plataforma
llega a ser progresivamente mas abierta, con gran desarrollo de fa-
cies carbonatadas calcarenitas y arrecifales.

El Aptense representa, pues, un episodio donde la plataforma car-
bonatada avanza hacia el Norte y también hacia el Sur. En gran
parte del Prebético interno occidental este avance se manifiesta en
el desarrollo de la secuencia transgresiva estudiada en el apartado
9.2.2.5. Hacia el Sur y en parte del Prebético de Alicante, la implanta-
cion de la plataforma carbonatada representa el paso de la Formacién
Los Villares en el Barremense a las calizas urgonianas de la Forma-
cién Arroyo de los Anchos en el Aptense inferior. Las dreas mas me-
ridionales constituyen un dominio donde se depositan margocalizas
y margas de caracter pelagico junto con episodios turbiditicos (Azema
et al., 1979, Fig. 9.19).

9.24.4. El Aptense superior y Albense (pro-parte)

Al comienzo del Aptense superior la sedimentacién sobrepasa am-
pliamente hacia el norte el limite de la misma durante el Aptense
inferior. De tal modo que una buena parte del Prebético externo, emer-
gido y sometido a erosién desde el Jurasico superior, va a participar
en los mismos ciclos sedimentarios que se desarrollan en el Prebético
interno. El ciclo comienza con la implantacién, en una gran parte de
la Zona Prebética, de un sistema fluvial de rios anastomosados que
originan arenas y areniscas a veces con restos carbonosos arrastra-
dos, lutitas y margas con restos de cariceas (depdsitos de llanura de
inundacién); también se presentan suelos lateriticos con nédulos y
pisolitos ferruginosos. La sedimentacién terrigena da paso progresiva-
mente a depdsitos carbonatados originados en una plataforma cuyo
modelo responde a los esquemas ya sefialados (ver Fig. 9.8). Las 4reas
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mas meridionales de la Zona Prebética y una gran parte del Prebético
de Alicante corresponden a un dominio pelagico de talud con desarro-
llo de facies de margas y margocalizas con ammonites y foraminiferos
plancténicos y episodios turbiditicos.

9.24.5. El Albense superior-Turonense

La reactivacién de los relieves continentales adyacentes y de las
partes marginales del Prebético externo, en el Albense superior, dan
como resultado la implantacién de un nuevo ciclo cuyos efectos son
fundamentalmente el caracter expansivo de los materiales hacia el
borde de la cuenca (maxima extensién superficial de la sedimentacién
cretacica) (AzEMA et al., 1979), y el comienzo de la sedimentacién con
el desarrollo de materiales terrigenos de facies Utrillas en el Albense
superior. Dichos depésitos estan representados en todo el Prebético
externo y en una buena parte septentrional del Prebético interno, sobre
todo en la parte occidental. Mas al S, la interaccién del sistema fluvial
que origina los materiales de la Formacién Utrillas con las partes pro-
tegidas de una plataforma carbonatada, da lugar a secuencias terrige-
nas y carbonatadas en las que se advierte el cricter progradante de
la Formacién Utrillas a lo largo del Albense superior. Hacia el sur se
alcanza una franja, especialmente desarrollada al E (entre Alcoy y
Denia), correspondiente a la plataforma abierta (calcarenitas y calizas
ooliticas). Al sur de estas localidades, el Prebético corresponde a un
dominio pelagico con episodios turbiditicos.

A partir del Vraconense, la mayor parte de la Zona Prebética ocu-
pada por la sedimentacién del Albense superior es el asiento de una
plataforma carbonatada abierta cuyas areas marginales (zona de ma-
reas y/o litoral, mas lagoon) debieron ser extraordinariamente redu-
cidas o incluso inexistentes, ya que no se reconocen sedimentos per-
tenecientes a dicho borde de plataforma. La sedimentacién continué
en tales condiciones a lo largo del Cenomanense y Turonense.

Las 4reas mas meridionales del Prebético (Prebético de Jaén y
Prebético oriental, alrededores de Alicante) representan el dominio
pelagico con depésitos margosos y desarrollo de estructuras «slump»
deslizadas de la plataforma. El maximo de subsidencia se localiza en
las Areas mas marginales del Prebético interno.

9.2.4.6. Senonense inferior

Una etapa de inestabilidad tecténica se desarrolla entre el Turo-
nense y el Senonense inferior, puesta de manifiesto por una discon-
tinuidad de los materiales senonenses en los afloramientos m4s mar-
ginales; éstos se localizan en el limite Prebético externo-interno, y en
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ellos las series del Senonense inferior regresivas, reposan discordantes,
mediante un conglomerado basal, sobre términos mas antiguos.

Por otra parte, en esta fase tecténica sinsedimentaria tuvo lugar
la dolomitizacién generalizada de los materiales del Cenomanense-
Turonense, por removilizacién ascecional de fluidos ricos en magnesio
(MarTiN, 1980).

El esquema paleogeografico del Senonense inferior (Fig. 9.23, AzE-
MaA et al., 1979) responde a un modelo de plataforma carbonatada muy
similar a los reconstruidos para otros ciclos cretacicos (GONZALEZ-
Donoso y L6PEz-GARRIDO, 1975; MARTIN, 1980). La asignacién de los
tipos de facies a los distintos ambientes de la plataforma ya se inicié
en los apartados 2.2.9, 2.2.10 y 2.2.11. Interesa destacar ademads los
siguientes hechos:

— La ausencia bastante generalizada de sedimentos del Senonen-
se inferior en una parte del Prebético interno (subdominio
«Prebético interno septentrional» de JEREZ, L., 1981), correspon-
diente a un area paleogeografica situada entre la barra externa
y la plataforma abierta (RODRIGUEZ-ESTRELLA, 1979). Esto hace
pensar en una zona elevada, no necesariamente emergida, sin
sedimentacién.

— El avance hacia el Norte del dominio pelagico, hasta las estri-
baciones meridionales del area sin sedimentacién antes mencio-
nada, cubriendo asi una buena parte del Prebético interno.

9.24.7. EIl Senonense superior

El esquema paleogeografico del Senonense superior responde a un
modelo muy equivalente al del Senonense inferior (Fig. 24, AzEMA et al.,
1979). Se trata también de una plataforma esencialmente carbonatada
en donde se distingue un area protegida, in dominio de plataforma
abierta, y mas al S un dominio de caréicter pelagico. Sin embargo, la
extensién de dicha plataforma es mas reducida que la correspondiente
del Senonense inferior; el limite septentrional queda relegado a una
posicién méas meridional. El drea protegida de la plataforma es bas-
tante estrecha; el paso a la plataforma abierta no estaba necesaria-
mente marcado por una barra. Por su parte, la plataforma abierta
pasa progresivamente hacia el Sur a un extenso dominio pelégico co-
rrespondiente a la Formacién Quipar-Jorquera, donde ademias se des-
arrollan frecuentes episodios turbiditicos, y espesores importantes
de sedimentos.

El paso del Senonense inferior al superior representa en muchos
sectores del Prebético una discontinuidad estratigrafica. Por una parte,
hay una ruptura importante en la sucesién de facies del Senonense
inferior al superior (paso brusco a facies de cardcter méas marino en
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el Senonense superior); por otra parte, un amlio sector del Prebético
interno se caracteriza por la presencia de materiales del Senonense
superior sobre los del Cenomanense-Turonense.

En ambos ciclos del Senonense, la extension superficial del dominio
pelagico es superior al de otros ciclos sedimentarios cretdcicos.

9.3. EIl Cretdcico de las Unidades Intermedias y Zona Subbética
9.3.1. Introduccién

De acuerdo con la subdivisién en grandes dominios, establecida
anteriormente, bajo este epigrafe se tratari sobre el Cretacico en el
area donde dominan las facies peldgicas, con series bastante completas.

Dentro de este drea quedan incluidas las Unidades intermedias y la
Zona Subbética; no se incluye el Penibético, dominio que unos auto-
res consideran dentro de la Zona Subbética y que otros (como en la
figura 9.1) consideran como unidad con entidad propia independiente.

El término «Unidades intermedias» o «Dominio Intermedio» de las
Zonas Externas de la Cordillera Bética define (FoucauLt, 1960; Ruiz-
OrTIZ, 1980 a) un dominio paleogeografico que originariamente ocupa-
ba una posicién «intermedia» entre las Zonas Subbética y Prebética
(ver Figs. 9.1 y 9.2). Sus series estratigraficas muestran caracteristicas
estratigraficas propias, aunque con analogias parciales con las del Pre-
bético y Subbético. Esta circunstancia ha motivado que algunos auto-
res las incluyen en el dominio paleogeografico mas meridional de la
Zona Prebética, y otros, en el méas septentrional de la Zona Subbética.
Se insiste, sin embargo, en que estas unidades tienen caracteristicas
estratigraficas propias, como se muestra en la fig. 9.2. Destaquemos
como caracteristica mds significativa la presencia de a) Jurasico me-
dio de calizas someras (Ruiz-Ortiz, 1980 a); b) Jurdsico superior con
turbiditas calcdreas (Ruiz-ORTiz y VERa, 1979; Ruiz-Ortiz, 1980a,
1981 a), y ¢) gran desarrollo de las turbiditas terrigenas en el Cretaci-
co inferior (BUusNARDO y TAUGOURDEAU, 1974; Ruiz-Orrtiz, 1980 a y b).

Durante el Cretacico el Dominio Intermedio estaria bordeado por
el Norte por las dreas de plataforma continental correspondientes a la
Zona Prebética, y por el Sur por el surco de facies peldgicas del Sub-
bético. Se evita hablar de talud por la connotacién del término en
los margenes continentales actuales.

Las series estratigraficas del Dominio Intermedio se encuentran hoy,
en la mayor parte de los casos, individualizadas tecténicamente, y
ocupan una posicién «intermedia» entre el Prebético y el Subbético,
de modo que cabalgan al Prebético por el Norte y son cabalgadas, al
Sur, por el Subbético (Garcfa-HERNANDEZ et al., 1980). Por otra parte,
esta posicion «intermedia» entre los dominios citados no es la unica
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peculiaridad tecténica de las unidades intermedias, sino que también
su comportamiento durante el plegamiento, segiin FoucaurTt (1971),
habria sido peculiar: «las unidades intermedias representarian los re-
tazos o jirones arrastrados hacia el N por el- Subbetlco en su despla-
Zamiento»,

En la Zona Subbética se han establecido su’odlvmones en dominios
paleogeograficos cuyos limites en muchos casos coinciden con limites
de cabalgamiento. La subdivisiéon se establece especialmente a partir
de las caracteristicas de los materiales del Jurasico. Se han diferen-
ciado dos areas que tuvieron durante el Jurdsico medio y superior
comportamiento de umbrales (Subbético externo y Subbético interno)
y otra de surco subsidente con vulcanismo submarino (Subbético me-
dio) (ver Figs. 9.1 y 9.2). Para el Cretacico las caracteristicas estrati-
graficas son mas uniformes en el conjunto de la Zona Subbética, y las
diferencias principales consisten en que en el Subbético externo con
frecuencia hay niveles turbiditicos de diferentes edades. Por su parte,
en el Subbético interno también aparecen algunos niveles turbiditicos,
limitados al Cretacico superior. En diversas areas los materiales con
facies peldgicas dominantes presentan slumping, y mas localmente pue-
den presentar niveles redepositados de gran envergadura (Comas, 1978).
Igualmente con caracter local puede haber derrames diapiricos en el
fondo de la cuenca, con lo que materiales tridsicos pueden depositar-
se entre los sedimentos marinos peldgicos (FOUCAULT, 1966; SANZ DE
GALDEANO, 1973; Ruiz-OrTtiz, 1980 a, 1981 b).

En conjunto, todo el gran dominio de las Unidades intermedias y
la Zona Subbética durante el Cretacico corresponde al 4rea con depé-
sito de materiales peldgicos, muy similares a los materiales de la misma
edad de las Zonas Externas en otros dominios alpinos del ambito
mediterrdneo y bastante diferentes a las facies de los materiales cre-
tacicos del resto de la Peninsula Ibérica, en especial de las é.reas que
rodean a la Meseta.

9.3.2. Litoestratigrafia

En la Zona Subbética y en las Unidades intermedias se han defi-
nido algunas formaciones con caricter local (VAN VEEN, 1969; HOEDE
MAEKER, 1973; KUHRY, 1972; Comas, 1978; Ruiz-OrTiz, 1980 a). Sin em-
bargo, son muy frecuentes los trabajos, incluso recientes, que no utili-
zan nomenclatura litoestratigrafica formal y describen unidades lito-
estratigraficas que a grandes rasgos coinciden con unidades cronoes-
tratigraficas bien marcadas (por ejemplo: margas del Neocomiense,
calizas con silex del Cenomanense-Turonense, etc.).

En este trabajo se describen los materiales creticicos agrupados
en formaciones con las siguientes normas fundamentales inspiradas en
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la Guia Estratigrafica Internacional: a) se utiliza el menos numero
posible de términos; b) se delimitan las formaciones por sus caracte-
risticas litolégicas mas facilmente reconocibles en el campo, y ¢) se
respeta el principio de prioridad siempre que el estratotipo estid bien
seleccionado. Sélo se define una formacién nueva (Formacion Carre-
tero) para denominar el conjunto de materiales margosos y calizo-
margosos del Cretacico inferior subbético. Las demas unidades litoes-
tratigraficas han sido definidas previamente y se respetan sus nombres
originarios. En caso de haberse definido con varios nombres, se elige
el del estratotipo mds representantivo. Una sola unidad litoestratigra-
fica se define con un nombre no geografico, alusivo a su facies (For-
macion capas rojas). Se justifica por el uso generalizado de «Facies
capas rojas» desde los primeros trabajos relativos al Cretacico de las
Cordilleras Béticas y la reiterada utilizacién por numerosos autores.
El término equivale a la Scaglia rossa de los Apeninos y el «coupes
Rouges» de los Alpes meridionales.

En la figura 9.13 se establece la relaciéon vertical entre las diferen-
tes unidades litoestratigraficas de este gran dominio. En ella se marcan
limites bruscos o graduales segin se trate de criterios de delimitacién
muy clara o, por el contradio, que existen términos de transicién entre
ambos.

Se pueden delimitar dos grandes ciclos sedimentarios: uno desde
el transito Jurdsico-Cretacico hasta el final del Albense (techo de la
Formacién Cerrajén) y otro que comprende el Cretacico superior. En
el primero se inicia la sedimentacién peldgica sin material turbiditico,
a partir del Barremiense, e inicia la llegada de los depésitos turbi-
diticos que alcanzan el méximo desarrollo y extensién al final del ciclo.
El segundo ciclo viene representado por materiales totalmente pelagi-
cos, y muestra un incremento hacia el techo en el contenido en restos
de foraminiferos plancténicos y en nannoplancton, que puede llegar a
ser el componente principal en la Formacién Capas Rojas. Estos dos
grandes ciclos sedimentarios tienen su equivalencia en la Zona Prebé-
tica, ya que el primero (con grandes variaciones de detalle) coincide
con el final del depésito de la Formacién Utrillas y el segundo corres-
ponde al conjunto de carbonatos del Cretécico superior.

Formacidén Los Villares

Definida originariamente por Ruiz-Ortiz (1980) con el nombre de
«Formacién de calizas margosas y margas de Los Villares». Recibe el
nombre del pueblo de Los Villares, situado a 12 kilémetros al sur de
la ciudad de Jaén y hacia el centro de los afloramientos de la For-
macién en la Unidad del Jabalcuz-San Cristébal. Litolégicamente se
compone de una alternancia de calizas margosas, margocalizas y mar-
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gas, de colores amarillentos en superficie y gris azulado al corte fresco.
Los lechos mdas competentes, que hacia el muro son mas calcareos,
se hacen paulatinamente mas margosos hacia la parte media y alta de
la formacién. Dentro de esta homogeneidad, se puede destacar la pre-
sencia de algunas intercalaciones de areniscas finas, en lechos delga-
dos, hacia la base de la Formacion. Se sitdan 150 m por encima del
muro y en conjunto constituyen un paquete de unos 5 metros de po-
tencia, en el que los lechos areniscosos tienen espesores que varian
entre 5 y 10 cm y con tamafio de grano correspondiente a la arena
fina y muy fina. No tienen estructura interna, pero si estructuras de
corriente en el muro, que indican un sentido de aportes de N a S.

Al microscopio, los niveles calcireos mas competentes de la parte
inferior muestran abundantes Calpionellas. Las microfacies de estos
niveles estratigréaficos se puede definir como biomicritas (wackestone)
de radiolarios y Calpionellas con algunos bivalvos peldgicos, mientras
que en los niveles medio y superior, la textura predominante es mij-
critica (mudstone) con algin radiolario y abundante bioturbacién. Esta
puede dar lugar a bolsadas de wackestorne de peloides y radiolarios.

La Formacién Los Villares presenta grandes analogias y equivale
lateralmente en parte con la Formacién Miravetes que VAN VEEN (1969)
define en el Subbético externo en el sector de Caravaca (Fig. 9.13). Se
definen como unidades diferentes por no existir continuidad en los
afloramientos al estar en unidades tecténicas diferentes y por ser am-
bos dos estratotipos muy significativos.

Estratotipo.—La seccién tipo de la Formacién Los Villares se loca-
liza entre los kilémetros 10 y 15 de la carretera de Jaén a Valdepefias
de Jaén. Existe un tramo cubierto por terrazas aluviales del rio Eliche,
que discurre en direccién aproximadamente paralela a las capas. No
obstante, con secciones paralelas a la anterior, se puede medir poten-
cia total de la formacién, que en el corte tipo es de 1.125 metros. Su
edad estd comprendida entre el Tithénico superior (datado con Tinti-
nidos) y el Hauteriviense superior (datado con Ammonites). Se locali-
za concordantemente sobre la Formacién Toril (Ruiz-Ortiz, 1980 a), y
sobre ella concordantemente estd la Formacién Cerrajén.

Correlacion.—El] tipo de sedimentacién de la Formacién Los Villares
es muy comuin en el Neocomiense de la mayor parte del dominio In-
termedio, y muestran grandes analogias con el Neocomiense del Sub-
bético. En el ambito del dominio Intermedio, no aflora en los sectores
de Nerpio y en la Sierra de la Puerta por causas tecténicas, y en los
restantes sectores se mantienen las caracteristicas litolégicas esenciales
de la formacién, con importantes variaciones en la potencia. No obs-
tante, su limite inferior es dificil de observar en algunas Unidades



El Cretdcico de Esparia 575

Intermedias del sector oriental, al W de la falla de Tiscar, debido al
alto grado de laminacién tecténica que afecta a esas Unidades..

Interpretacion genética—La Formacién Los Villares se.déposité en
un medio marino pelagico alejado de la linea de costas. La.profun-
didad del depésito es dificil de evaluar ante la falta de criterios 3edi-
mentolégicos y paleontolégicos. Se podria pensar en una posicién de
pie de una pendiente, a partir de la presencia de los lechos turbidi-
ticos. No obstante la poca entidad de los mismos (5 metros en 1.250
metros de potencia) y su caracter distal, nos indica o bien que el me-
dio estaba suficientemente alejado de la cuenca turbiditica o bien que
se trata de lechos turbiditicos locales formados en la pendiente. La
monotonia de las facies muestra que el depdsito se hizo en condiciones
de muy baja energia y sin grandes cambios. Por el contexto paleogeo-
grafico se estima que se deposité a profundidades no superiores al
millar de metros y que tuvo lugar en un borde de surco (ver Fig. 9.2).

Formacion Cerrajon

Definida originariamente por Ruiz-OrTiz (1980) con el nombre de
«Formacién de areniscas del Alto del Cerrajon» recibe el nombre del
cerro-testigo denominado «Alto del Cerrajén», localizado al sur del pue-
blo de Los Villares (Jaén), al noroeste de cerro Viento, vértice geodé-
sico de la zona y al este de la carretera de Jaén a Valdepefias de Jaén.

Litolégicamente se compone de una alternancia de areniscas y mar-
gas con intercalaciones de calizas margosas que localmente pueden
ser abundantes.

Al microscopio se observa cierta variabilidad en la composicién de
las areniscas; los tipos mas abundantes, segtun las clasificaciones mas
usuales, son las grauvacas y las arcosas. Ademas de los terrigenos, las
areniscas contienen proporciones variables (hasta un 15 por 100) de
aloquimicos carbonatados: intraclastos, foraminiferos, bioclastos, ooli-
tos superficiales con nticleo de cuarzo, oolitos bien desarrollados, etc.
Localmente puede aparecer algtin lecho (2 en el corte tipo) constituido
exclusivamente por orbitolinas y otros que son realmente una luma-
quela de organismos, con bioclastos de corales, biozoos, crinoides, la-
melibranquios, etc.

Los niveles calizo-margosos y margocalizos muestran la misma mi-
crofacies que los de la parte superior de la Formacién Los Villares, es
decir, mudstone con algunos radiolarios y localmente, sobre todo ha-
cia el techo, foraminiferos peldgicos (Pithonella sp.; Stomiosphera sp.,
etcétera).

Las areniscas, turbiditas terrigenas, son principalmente de facies C
y D, segiin la nomenclatura de MutTI y Riccr-LuccH1. Existe a menu-
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do cierto tipo de facies D (subfacies Ds) formado tinicamente por lutita.
En conjunto pues, se trata de facies distales. No obstante en algunos
puntos, se observan capas turbiditicas de facies mas groseras, a las
que no se les puede aplicar la secuencia de Bouma (facies B y local-
mente A). Se disponen, normalmente en cuerpos sedimentarios lenticu-
lares que corresponden unas veces, a menos, a rellenos de canales y
méas a menudo a lébulos de depésito (Ruiz-Ortiz, 1980). Asimismo, se
pueden observar facies F (slumps) asociadas a facies tipo C y D con
paleopendientes orientadas a veces en sentido contrario a las paleoco-
rrientes (ver fig. 9.15).

Otro rasgo importante de la formacién, lo constituyen ciertas in-
tercalaciones de arcillas rojas con yesos, del Trias facies Keuper. La
erosién de estos lechos, generados probablemente a favor de un diapi-
rismo intracetdcico, suministré los cantos blandos que se observan en
algunas areniscas y los trozos de yeso que incluyen ciertos lechos mar-
g0SO0s.

Los niveles arenosos presentan con frecuencia restos de madera f6-
sil (BUSNARDO y TAUGQURDEAU, 1974; Ruiz-OrTiz, 1980) que se suelen
concentrar en las divisiones d y € de la secuencia de BOUMA.

Por ultimo otro aspecto destacable es la presencia de pistas orga-
nicas de los tipos Zoophycos (muy abundantes) Granularia, Taphrel-
minthopsis y Chondrites (Ruiz-Ortiz, 1980).

Estratotipo.—La seccién tipo de la formacién Cerrajén, aflora en
el Alto del Cerrajén y de modo miés continuo entre los kms 15 y 23 de
la carretera de Jaén a Valdepefias de Jaén. Existen, no obstante, algu-
nos tramos cubiertos sobre todo en zonas de especial abundancia de
margas, aunque en conjunto se puede reconstruir la seccién casi com-
pleta gracias a los cambios de direccién de la carretera. Su potencia
total es de 1.270 metros.

Se pueden distinguir tres partes (fig. 14) en funcién de la abundan-
cia de areniscas: la inferior y superior donde éstas son abundantes y
una parte media con predominio absoluto de margas arenosas entre las
que, esporadicamente, puede encontrarse algin nivel de areniscas.

No se plantea una definicién de miembros por el caracter local, ya
que estos depésitos, se caracterizan por los frecuentes e importantes
cambios de facies, entre lutitas (o margas) y areniscas.

La edad de la formacién en la seccién tipo comprende desde el
Hauteriviense superior al Albense superior-Cenomaniense inferior. Se
apoya concordantemente sobre la Formacién Los Villares y por el te-
cho pasa concordantemente a la Formacién Quipar (equivalente a For-
macién Puerto Viejo de Ruiz-Ortiz, 1980).

Correlaciones.—La Formacién Cerrajén es la mas caracteristicas de
todos las que componen el Cretacico de las Unidades Intermedias. Aflo-
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ra en todas ellas puesto que, normalmente su presencia ha sido argu-
mento basico empleado para definir una serie y/o unidad como inter-
media. No obstante, su extension hacia la parte oriental del dominio
mas alla del sector de Nerpio, plantea algunos problemas. En el Cre-
tacico de las Unidades Intermedias orientales distintos autores como
por ejemplo: PaoueT (1967) en la sierra de la Puerta, JEREZ (1973) en
la Unidad Intermedia de Sabina-Moratalla (sector de la sierra de la
Puerta), AzEMA (1977) en las sierras del Corque y del Lugar, han des-
crito tramos con litologias semejantes a la de la formacién Cerrajon.
HoEDEMAEKER (1973) define la Formacién Canara en el Sector de la
Sierra de la Puerta que es atribuida a la Formacién Cerrajén. No obs-
tante, el intervalo cronoestratigrafico que abarcan los tramos con are-
niscas difiere de unos puntos a otros y normalmente es mas reducido
que el que abarca la Formacién Cerrajéon en la seccién tipo. Sin em-
bargo, si a los tramos de areniscas le afiadimos los tramos de mar-
gas arenosas descritos por los mismos autores en los sectores antes
citados, los limites de la formacién, aun conservando cierta heterocro-
nia (ver apartado de Bioestratigrafia) abarcarian aproximadamente el
mismo intervalo cronoestratigrafico en todos los puntos del dominio.
Son diversas las razones por las que se prefiere esta tltima opcién, en-
tre otras que en la seccién tipo estdn representadas tanto las arenis-
cas como las margas arenosas y que de este modo se caracteriza litols-
gicamente la formacién por la presencia de materiales detriticos, in-
dependientemente del tamafio de éstos.

Un hecho importante para la interpretacién del modelo de depésito
de estas areniscas, es la gran similitud petrolégica que presentan auin
en Unidades separadas entre si distancias considerables, y al mismo
tiempo la falta de relacién existente entre los materiales detriticos de
algunas Unidades Intermedias y los del Prebético de areas inmediata-
mente al norte de las mismas (ver Ruiz-Ortiz, 1980).

Interpretacion genética— Como se expuso anteriormente, en la For-
macién Cerrajon, a lo largo de todo el dominio Intermedio predomi-
nan las facies turbiditicas distales, de abanico externo (lébulo de de-
p6sito), borde de abanico y cuenca llana (abundancia de facies G con
capas turbiditicas finas sin ciclicidad vertical). La asociacién de facies
F a este conjunto de facies distales se interpreta como debida tanto a
la existencia de domos diapiricos en el fondo marino, generados por
halocinesis de las arcillas con yesos del Trias, facies keuper, como a
la distorsién de los abanicos submarinos que se expone posteriormen-
te y que daria lugar a una proximidad geografica entre las partes dis-
tales del abanico y la base de la pendiente. Los domos diapiricos serian
al mismo tiempo responsables de las intercalaciones de arcillas con
yesos del Trias facies keuper que se observan en el Creticico de algu-
nas Unidades Intermedias.
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La abundancia de restos de madera fésil indica una clara proce-
dencia continental, al menos de partes de los materiales detriticos.
La mayor profusién en los afloramientos de la Unidad Jabalcuz-San
Cristébal, junto con la gran potencia alli muestra la formacion y la
presencia de facies claramente canalizadas (alrededores de La Guardia,
Valdepefias de Jaén, etc.), nos conducen a considerar a los afloramien-
tos citados como los mds préximos a la desembocadura de uno de los
principales cafiones submarinos, que servia de via de entrada del ma-
terial detritico a la cuenca sedimentaria.

En el modelo de depésito que se expone en la figura 9.16 coexisten
dos tipos de abanicos, unos que llamaremos principales, distorsiona-
dos y alargados en la direccién de maxima elongacién de la cuenca se-
dimentaria y otros de pequefio tamafio que representan el depdsito en
pequefias cuencias restringidas topograficamente, bien por accidentes
tectdénicos o bien por los propios domos diapiricos de materiales Tria-
sicos. Este modelo de depésito integra la mayor parte de las conclu-
siones obtenidas hasta la fecha sobre la Formacién Cerrajén en el do-
minio Intermedio, como son: la aparente coetaneidad de la sedimen-
tacién turbiditica a lo largo del dominio; el parentesco petrolégico en-
tre las areniscas de distintas Unidades Intermedias separadas entre si
distancias considerables; la falta de relaciéon entre los materiales detri-
ticos de algunas Unidades Intermedia y los del Prebético de dreas inme-
diatamente septentrionales; el predominio de facies distales a lo largo
del dominio y su asociacién con facies F y, por altimo, la presencia de
secuencias turbiditicas, cuya organizacién vertical y extensién lateral
parecen responder a modelos distintos de abanicos submarinos (Ruiz-
OrTIZ, 1981 b). Por ello se estima que este modelo de depdsito aunque
por su caracter general y simplicidad obvia algunos aspectos de detalle
es valido y aplicable a la Formacién Cerrajén del Dominio Intermedio.
En la bibliografia reciente se encuentran modelos de cuencas turbiditi-
cas similares (Evans et al., 1977 y Ricci-LuccHi, 1981).

La batimetria del depdsito es dificil de estimar. Sin embargo las
pistas organicas presentes dan alguna informacién. Existen pistas apa-
rentemente contradictorias (Ruiz-Orriz, 1980 a) en cuanto a su posible
batimetria. Sin embargo la gran abundancia de Zoophycos hacen pen-
sar que la profundidad del depésito, de acuerdo con las ideas de Ks1az-
KIEWICZ (1975) y SEILACHER (1978), estaba comprendida entre los 200
y los 1.000 metros.

Formacion Miravetes

Definida originariamente por VAN VEEN (1966) en el corte de los
alrededores del Caserio de Miravetes, 3 km al SW de Caravaca en el
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valle del Rio Argos. El nombre ha sido utilizado posteriormente y con
una acepcién idéntica a su definicién original (VAN VEEN, 1969; KUHRY,
1972; HOEDEMAEKER, 1973; HERMES, 1978). Corresponde a los términos
basales del Cretéacico en el sector de Caravaca y se caracteriza por es-
tar constituido por una alternancia de calizas micriticas (calcilutitas)
de color gris-amarillento y con una abundante fauna de ammonites y
nannofdésiles.

Estratotipo.—En el corte tipo la Formacién Miravetes tiene 985 m
de espesor. Esta formada por calizas micriticas (mudstone) con estra-
tos de diferente espesor que muestran una alternancia de niveles mas
o menos resistentes a la erosién. Como microfacies dominante se tiene
Tintinidos en la base y Nannoconus en el resto. Los ammonites son es-
pecialmente frecuentes en el tercio inferior de la formacién. La edad
en el corte tipo es en la base Tithdnico terminal y en el techo Barre-
mense superior; se han datado asi faunas de ammonites el Berriasen-
se, Valanginiense, Hauteriviense (al menos parte) y el Barremense, En
el area localizada inmediatamente al sur del corte tipo esta formacién
presenta una laguna estratigrafica que comprende el Barremense, el
Hauteriviense (al menos parte) y en algunos cortes el Valanginense su-
perior (KuHRry, 1972).

Correlacién.—Esta formacién estd ampliamente extendida en el Sub-
bético externo de la mitad oriental de la Cordillera. Se incluyen en ella
a todos los términos comprendidos entre el Juréasico superior de ca-
lizas nodulares de facies ammonitico-rosso y los niveles turbiditicos
de la Formacién Argos. Presenta gran semejanza con la Formacién Los
Villares anteriormente descrita y equivalen lateralmente entre si. Sin
embargo, no se incluyen en la misma formacién por tratarse de mate-
riales que afloran en unidades paleogeograficas y tecténicas diferentes
que no tienen continuidad cartografica. Presenta igualmente analogias
con la Formacién Maidlica de los Apeninos.

Interpretacion genética— Esta formacién se deposit6é en un medio
marino de escasa energia, donde los organismos fuesen muy abundan-
tes. La presencia de slump y scar-slump indica que existié una pendien-
te en el fondo a favor de la cual se produjeron los deslizamientos. Un
aspecto muy dificil de interpretar es la batimetria del depésito ya que
se trata de una facies peldgicas con faunas planctdnicas y necténicas.
Debido a la existencia de irregularidades en el fondo ligadas a facturas
y/o subsidencia diferencial se erosionaron localmente parte de los ma-
teriales en los altos fondos (seamounts) lo que se refleja en las series
con lagunas estratigraficas. KuaRrY (1972) considera que en algunos
seamounts la profundidad no llegase al centenar de metros.
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Formacion Argos

Fue definida por VAN VEEN (1969) en el drea de Caravaca (Subbé-
tico externo) y ha sido utilizada por diversos autores para regiones
préoximas KuHRy, 1972; HOEDEMAEKER, 1973; HERMES, 1978). Aqui se
utiliza formalmente como unidad, tomando el mismo estratotipo y
nombre que en la definicién original, pero extendiendo su uso a una
regién mas amplia. Concretamente se define como Formacion Argos
al conjunto litoestratigrafico que aparece en diversas series subbéticas
hacia el Cretacico medio y caracterizado por la presencia de niveles ca-
lizos turbiditicos, que se intercalan en un conjunto de calizas y margas
peléagicas.

Estratotipo.—El estratotipo se sitda en el Rio Argos, 5 km al SW
de Caravaca, junto al Cortijo de Pefia. En el corte tipo tiene una po-
tencia de 120 metros y esta formada por una alternancia de calcilutitas
y margas de colores claros con niveles calcareniticos turbiditicos. Las
calcilutitas y margas tienen textura micritica y abundantes radiolarios,
foraminiferos plancténicos y nannoconus. Los niveles calcareniticos tie-
nen espesores de algunos centimetros a algunos decimetros; excepcio-
nalmente hay un banco de 1,5 m. La relacién arena/lutita en la for-
macién es de 0,5 a 0,2 y domina la secuencia completa de Bouma
(Tabcde). Las calcarenitas tienen una textura de packstone y en ellas
la fraccién no carbonatada raramente supera el 50 por 100. El tamafio
de los granos carbonatados varia desde el de arena muy gruesa a muy
fina. Son en su mayor parte bioclastos de equinidos, briozoos, molus-
cos y foraminiferos benténicos (entre ellos orbitolinas). La fraccién
terrigena es de cuarzo, fragmentos de cuarcita y de chert, micas, fel-
despatos y minerales pesados.

En el corte tipo han sido descritos (VAN VEEN, 1969) ammonites
en la mitad inferior y foraminiferos plancténicos en el resto que per-
miten datar la formacién como Barremense terminal hasta el Aptense
medio. Posteriormente KuaRry (1972) suministra datos que permiten
pensar que €l techo en algunos cortes sea mas moderno.

Correlaciones.—Esta formacién muestra semejanzas con la Forma-
cién Cerrajon antes descrita ya que ocupuii una posicidon cronoestra-
tigrafica analoga y tienen facies similares. VaN VEEN (1969) incluye co-
mo seccién de referencia fuera de su regién de estudio, el corte de Los
Villares descrito por BusNARDO et al. (1964) al Sur de Jaén. Precisa-
mente en este mismo corte Rurz-Ortiz (1980 a) define la Formacién
Cerrajén e indica igualmente la analogia con la Formacién Argos. Sin
embargo a nivel de cuenca se opta por considerar dos formaciones se-
paradas por las razones siguientes:
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a) En la Fm. Cerrajon los niveles turbiditicos mayoritariamente
son areniscosos con un contenido en fragmentos de carbonatos de me-
nos de 15 por 100, mientras que en la Fm. Argos los niveles son calca-
reniticos.

b) En la Fm. Cerrajon son frecuentes los niveles turbiditicos con
espesores del orden del metro y en ellos son frecuentes los restos de
plantas. En la Fm. Argos no se muestran estas caracteristicas.

En definitiva, son criterios litolégicos de facil identificacion en el
campo los que permiten delimitar las unidades. Si a ello se une el he-
cho de que aparezcan en unidades tecténicas (y dominios paleogeogra-
ficos) diferentes, y por tanto sin continuidad cartogréfica, se justifica
la utilizacién de estas dos formaciones. Términos similares a la For-
macién Argos han sido reconocidos en la ventana tecténica de Huelva.

Interpretacion genética—Se interpreta la Formacién Argos como
un depdsito turbiditico claramente distal y de cuenca llana, que gené-
ticamente estaria relacionado con la Formacién Cerrajon. Se diferencia
de ésta por la ausencia de facies de abanico submarino y por la litolo-
gia de los materiales turbiditicos. El paso de una a otra formacién se
puede explicar por la tendencia a concentrarse los restos carbonatados
(bioclastos) en los materiales més distales del conjunto turbiditico. No
se tienen datos acerca de la batimetria del depésito, que se estima no
debié superar el millar de metros dentro del surco peldgico. Las co-
rrientes de turbidez se alimentaban de materiales ya depositados en
la plataforma localizada al norte y que es la de la Zona Prebética.

Formacidn Represa
|

Se utiliza con significado andlogo al de su definicién original por
VAN VEEN (1969) en la regién de Caravaca. Toma su nombre del Ba-
rranco de la Represa, afluente del Rio Argos, localizado a unos 5 km
al SW de Caravaca en el Subbético externo.

Estd constituida por una alternancia de niveles méis o menos duros
de calcilutitas grises verdosas. En el corte tipo descansa concordante
sobre la Formacién Argos; en areas préximas localizadas méas al sur
la Formacién Represa se apoya discordantemente sobre la parte infe-
rior de la Formacién Argos o sobre la Formacién Miravetes en parte
erosionada. El techo es un contacto concordante con paso gradual a
la formacién suprayacente (Formacién Quipar-Jorquera).

Estratotipo.—En el corte tipo la Formacién Represa tiene 315 m de
potencia y se le atribuye una edad desde el Aptense medio al Cenoma-
nense basal (VAN VEEN, 1969) a partir de las faunas de ammonites y
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foraminiferos. Estudios posteriores (KunRryY, 1972; HERMES, 1978) con-
sideran que el muro de la formacién es mas moderno, concretamente
del Albense superior. Es la regién localizada inmediatamente al sur del
corte tipo se ha descrito (KuuRry, 1972) varios cortes en los que la
Formacién Represa tiene espesores variables de 23 a 225 metros con
el'muro de edad Albense medio-superior y discordante sobre las For-
maciones Argos, o Miravetes segtn los cortes. En este 4rea se obser-
van frecuentes slump scar en el Barranco de la Puerta.

En la parte mas alta se diferencia un miembro (Miembro Portillo)
de 47 metros de espesor de calizas (wackestones) que localmente pre-
sentan estratificaciones cruzadas de gran escala y que Kuury (1972)
interpreta como probables depésitos sublitorales, debido a la ausencia
de rasgos turbiditicos.

Correlacion.—En el sector localizado al sur del estratotipo KUHRY
(1972) describe en la parte inferior de la Formacién Represa interca-
laciones de niveles de turbiditas calcareniticas, asi como una indenta-
cién de la Formacién Argos. En el sector de Huescar FoucauLT (1971)
describe términos equivalente a la Formacién Represa de edad Albense
superior-Cenomanense, intercalados entre la Formacién Argos y la For-
macién Capas Rojas.

Génesis—La Formacién Represa se deposité en un medio marino
de baja energia y profundidad desconocida. La morfologia del fondo
marino era accidentada con pendientes a favor de las cuales se forman
los slmps. El término mas alto (miembro Portillo) presenta, segtn
Kunry (1972) algtin rasgo que parece indicar que su depodsito fue so-
mero.

Formacién Carretero

Se utiliza por primera vez en este trabajo para definir al conjunto
de calizas, calizas margosas y margas del Cretéacico inferior subbético.
Toma el nombre del Puerto Carretero, localizado en la carretera nacio-
nal de Granada a Madrid inmediatamente al Sur de Campillo Arenas.
En los taludes de la carretera y en los cortes complementarios que
pueden realizarse a lo largo de diversos barrancos y caminos en el
4rea préxima se tienen buenos cortes parciales con los que se recons-
truye la serie estratigrafica. El rasgo més significativo es la gran uni-
formidad de la serie constituida por una secuencia ritmica de niveles
més calizos y mas margosos que alternan monétonamente con ritmos
de escala del orden del metro. Como aspecto local muy interesante se
tiene la existencia de ruditas intraformacionales y slumps que alcan-
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zan un gran desarrollo en la parte inferior de la serie (FONTBOTE et
al., 1964).

La formacién Carretero presenta rasgos comunes con la Formacién
Los Villares (de las Unidades Intermedias) y la Formacién Miravetes
(Subbético externo del sector oriental). Con el nombre de Formacién
Carretero se denomina al conjunto de materiales que se disponen por
debajo de la Formacion Capas Rojas y por encima de los materiales
jurasicos, en la Zona Subbética.

Pese a la gran superficie que ocupan los afloramientos de esta
formacién existen pocos cortes completos de la misma, debido al in-
tenso cultivo de los materiales. Hay algunos cortes complementarios
del corte tipo, entre ellos los descritos por SANzZ DE GALDEANO (1973)
en la parte suroccidental de la provincia de Jaén.

Estratotipo.—De entre los cortes disponibles se elige el del Puerto
Carretero por ser el méas accesible y corresponder a un lugar geogra-
fico bien conocido. Sin embargo, la descripcién se hard completando
su informacion con los paraestratotipos del sector Frailes-Valdepefias
de Jaén.

En todos los cortes se trata de una alternancia ritmica de calizas
y margas de color gris azulado en corte fresco y blanco amarillento
por alteracién superficial. Hacia la parte alta de la formacién los nive-
les de calizas son menos abundantes y presentan niveles margoso-arci-
llosos negros. Localmente puede presentar en esta parte alta niveles
de limos muy delgados. Su potencia es dificil de medir en muchos
cortes debido a la uniformidad de facies y la falta de observacién con-
tintia. En el corte tipo es de 200 metros y comprende términos desde
el Berriasense al Albense. El Neocomiense estd bien datado con am-
monites, en parte piritosos. En el corte tipo y sector adyacente se pre-
sentan espectaculares ejemplos de slump y de brechas intraformacio-
nales que indican una morfologia del fondo marino con pendientes. En
la regién Frailes-Valdepefias de Jaén Sanz pE GALDEANO (1973) describe
esta formacién con 200 a 300 metros de espesor medio y que excep-
cionalmente (corte de Barbahijar-Prados) alcanza los 1.100 metros. En
esta misma 4rea se ponen de manifiesto por el citado autor interca-
laciones de Trias de facies Keuper en las series, que se interpretan
como derrames diapiricos en el fondo marino.

Como rasgos generales de la formacién se pueden destacar: a) Pre-
sencia hacia la base de niveles de brechas de Aptychus. b) Frecuencia
de slumps y ruditas intraformacionales en la parte inferior especial-
mente. ¢) Abundancia de ammonites piritosos.

En general se pueden diferenciar dos miembros: uno inferior (Be-
rriasense-Barremiense) mas calizo donde la relacién entre los niveles de
caliza y de margas es préxima a 1 y otro superior (Aptense-Albense)
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dominantemente margoso que localmente puede presentar algunas in-
tercalaciones finas de areniscas limosas o limos.

Edad.—La Formacién Carretero corresponde a grandes rasgos al
Berriasense-Albense. En detalle presenta variaciones, menos marcadas
en el muro que en el techo. En efecto el muro es heterocrono de mane-
ra que su edad varia segun los cortes entre Tithdnico terminal y Be-
rriasense superior. El techo presenta mayores variaciones de edad, en
parte debido a que existen con frecuencia una discontinuidad estrati-
grafica entre esta formacién y los materiales del Cretacico superior. A
ello se une el hecho de que los niveles mas altos de la Formacién Ca-
rretero son los menos fosiliferos. Se puede decir que el techo varia
desde el Neocomiense hasta el Albense superior o Cenomanense. En
el corte tipo la formacién comprende desde el Beriasense al Albense.

Correlaciones.—En el sector de Vélez-Rubio y Vélez Blanco HER-
MES (1978) diferencia la Radiolarian Limestone Fm. y la Blue Pelite
Formation que equivalen a grandes rasgos a los dos miembros (inferior
y superior, respectivamente) de la Formacién Carretero. En este sector
no presentan intercalaciones de calizas ooliticas de origen turbiditico
(DEKKER et al., 1966; VAN RoOIEN, 1966). En los Montes orientales (Co-
Mas, 1978) define la Formacién Pefién que equivale en parte a esta
formacion. En los sectores méas occidentales de la Zona Subbética
(KoprpE, 1968, y CHAUVE, 1968) describen cortes parciales con caracte-
risticas analogas y faunas desde el Berriasense al Albense. En todos los
casos la fauna de ammonites es muy abundante en los términos del
Neocomiense-Barremiense (miembro inferior) y muy escasa en el resto.

Génesis.—La Formacién Carretero se deposité en un medio marino
pelagico con fondo irregular con inclinaciones notables que dan lugar
a deslizamientos gravitacionales. SANzZ DE GALDEANO (1973) considera
que el diapirismo cretdcico es responsable, en parte, de estas irregula-
ridades del fondo y que produce pendientes centrifugas en los bordes
de los diapiros. Igualmente se estima, como dicho autor, que el dia-
pirismo cretacico es el responsable de los niveles de Trias de facies
Keuper intercalados en la serie que serian «derrames» en el fondo ma-
rino. No se tienen argumentos que permitan valorar la profundidad
del depésito, que se estima debia ser analoga a la de las Formaciones
Los Villares y Miravetes, con las que cambia lateralmente y de modo
insensible.

Formacidn Quipar-Jorquera

Con este nombre se definen al conjunto de materiales que afloran
en el Subbético externo y las Unidades Intermedias correspondientes



588 El Cretdcico de Espafia

al Cretacico superior y que en muchos casos pasan sin cambio de fa-
cies al Paleégeno. Presentan unas caracteristicas muy semejantes a la
Formacion Capas Rojas tanto en litologia, microfacies y textura, salvo
en el color, que es justamente el criterio que define y sirve para nom-
brar la formacién. Se trata de un cambio lateral de la Formacion Capas
Rojas hacia las partes mas préximas al continente donde pierde su
color rosado y pasan a ser blancas. Como ya se indicé estos materiales
también afloran en la parte més meridional del Prebético interno.

Se caracteriza por una alternancia de calcilutitas y calizas margo-
sas de color gris-amarillento y blancas, con abundantes foraminiferos
plancténicos y nannofésiles. Hacia la base presentan unos niveles de
calizas con silex negros que suelen ser el criterio de separacién de la
formacién Represa sobre la que descansa concordante.

Presentan en casi todos los cortes algun nivel (o algunos) de mar-
gocalizas rosadas idénticas a la Formacién Capas Rojas.

En la mitad superior se puede observar intercalaciones de turbidi-
tas calcdreas y episodios de slumpings y ruditas intraformacionales,
cuya abundancia varia de unos cortes a otros.

El nombre compuesto se toma de los nombres de dos formaciones
(Quipar y Jorquera) definidas por VAN VEEN (1969) en la regién de la
Sierra de Quipar-Caravaca. Se prefiere reunir en una sola formacién
las dos anteriores ya que el limite entre ambas se basa exclusivamente
en la presencia en la superior (Jorquera) de intercalaciones de calca-
renitas turbiditicas. Este aspecto es muy cambiante en otros cortes
fuera del area tipo, hasta el punto de que en cartografia es dificil di-
ferenciar ambos términos y por ello se redefine una sola formacién,
que en el corte tipo tiene dos miembros que equivalen a las antiguas
formaciones de Quipar (miembro inferior) y Jorquera (miembro su-
perior).

Estratotipo.—Es el estratotipo compuesto de las dos formaciones
definidas previamente por VAN VEEN (1969). El miembro inferior (an-
tigua Fm. Quipar) tiene su estratotipo en la parte norte de la Loma de
la Solana y el miembro superior (antigua Fm. Jorquera) tiene a su vez
un estratotipo compuesto localizado en dos cortes entre los kilémetros
67 y 68 de la carretera de Caravaca a la Puebla de Don Fadrique, muy
cerca del anterior.

El miembro inferior presenta cerca de su base unos niveles con
silex negros que han suministrado fauna plancténica del Cenomanen-
se terminal y Turonense basal. El miembro inferior en el corte tipo
tiene una potencia de 150 m, y su edad es Cenomanense-Campaniense.
Como macrofauna se ha encontrado (VAN VEEN, 1969) un rudista de
modo anilogo a como ocurre en la Fm. Capas Rojas.

El miembro superior tiene una potencia de 225 m, y en el corte
tipo presenta intercalaciones de calcarenitas de grano grueso con se-
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cuencias turbiditicas. Mas localmente presenta alguna intercalacién de
conglomerados de cantos calizos y abundantes fragmentos de Inoce-
ramus. La edad de este miembro en el corte tipo es Maastrichtiense-
Eoceno inferior.

Correlaciones.—Materiales con estas mismas caracteristicas y edad
han sido descritos en diversos sectores de la Cordillera. En la Zona
Prebética, y mds concretamente en el Prebético externo, en la provincia
de Alicante, donde presentan intercalaciones turbiditicas y de niveles
con estructuras de desplomes (slumps y ruditas intraformacionales).
En las Unidades Intermedias, Rurz-Ortiz (1980 a) define la Forma-
cién Puerto Viejo al Sur de Jaén, que equivale a parte del miembro
inferior de esta formacién. En la Sierra de la Puerta (PAQUET, 1969;
JEREZ, 1973) describen términos anilogos con niveles de ruditas intra-
formacionales. En las Sierras del Corqué, Lugas y la Garapacha (Aze-
MA, 1977) describe unas decenas de metros de términos idénticos a esta
formacién, sobre las que descansa discordante el Mioceno.

Edad.—La Formacién Quipar-Jorquera, en el corte tipo, comprende
desde el Cenomanense al Eoceno. El miembro inferior empieza en el
Cenomanense y llega al Campaniense. El miembro superior empieza
en el Maastrichtiense y puede llegar al Eoceno basal. En muchos cor-
tes la extensién de esta formacién es mas reducida, de manera que
termina en el limite Cretacico-Terciario o pasa ligeramente al Pa-
leoceno.

Interpretacion genética—Los materiales de esta formacién se de-
positaron en un medio marino peldgico. Este medio se localizaba en
el espacio entre el borde de la plataforma continental de los materia-
les calizos de la misma edad de la Zona Prebética y el drea de depé-
sito de la Formacién Capas Rojas. La presencia de ruditas intraforma-
cionales y de estructuras de desplome (slump) indicarian una pendiente
en el fondo y una inestabilidad tecténica que daria lugar al inicio de
los desplomes. No se tienen datos para cuantificar la batimetria que
se considera que seria del mismo orden de magnitud que la Formacién
Capas Rojas.

Formacién Fardes

Definida en la Zona Subbética, dentro del drea de los Montes Orien-
tales (ComMas, 1978), esta unidad litoestratigrafica agrupa un conjunto
de materiales acumulados entre el Albense y el Santonense, donde
en determinadas verticales coexisten con unos sedimentos hemipela-
gicos caracteristicos, diferentes tipos de facies turbiditicas carbonata-
das y olistostromas.
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Toma el nombre del Rio Fardes, que inmediatamente al E-SE del
Cerro Mencal y en el tramo comprendido entre sus subsidiarios Hué-
lago y Gor, se encaja en estos materiales y ofrece un corte natural
donde es posible observar las diferentes litologias y asociaciones de
facies que las caracterizan.

Esta formacién suele presentar una asociacién de componentes
con litologias y facies muy diversas. Los sedimentos hemipelégicos,
dominantes en algunas sucesiones, de llamativo volor verde oscuro
y a veces rojizos, corresponden esencialmente a arcillitas benténicas
(mas del 50 por 100 de montmorillonita, menos del 3 por 100 de car-
bonatos), también a arcillitas con radiolarios y algtin carbonato, y mas
localmente a radiolaritas. Las litologias de las capas clasticas, siempre
calizas e incluidas en las facies turbiditicas, corresponden a una gama
amplia de rocas detriticas carbonatadas; desde conglomerados y bre-
chas gruesas con bloques hasta la calcarenita fina y calcilutita. Asocia-
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F16. 9.18.—Disposicion y asociaciones de facies en secuencias de canales en la Formacion
Fardes.—a) Miembro II.—b) Miembro III. (Segin Comas, 1978.)

das a ellas se encuentran también margas y margocalizas grises que
corresponden a lutitas turbiditicas.
Cabe destacar la variedad y litologia de los clastos de los conglo-
merados y brechas, donde es posible reconocer diversas facies del
Jurasico y del Cretacico més bajo; también son abundantes las inclu-
siones y cantos de facies coetdneas. En algunos paquetes olistostré-
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micos, destacan olistolitos de diversas edades que a veces alcanzan
varios km? de desarrollo areal.

Las calcarenitas, asi como las calcarenitas con cantos y calciruditas
finas, aunque con variaciones texturales, guardan una gran homoge-
neidad en cuanto a sus componentes: variados tipos de calciclastos,
intraclastos, oolitos, bioclastos y cantos blandos. Algunas capas estan
constituidas casi exclusivamente por oolitos. Los componentes silici-
clasticos son inferior al 5 por 100. Otras capas calizas, corresponden
a packstones o wackstones laminadas y/o gradadas constituidas ex-
clusivamente por foraminiferos plancténicos, y entre ellos lascas de
arcillitas (clay chips); corresponderian a fangos carbonatados retraba-
jados por corrientes de turbidez.

Estratotipo.—La carretera comarcal de Huélago a Villanueva de las
Torres, entre los empalmes a Fonelas y Bafios de Alictin, discurre por
una distancia de aproximadamente 6 km, casi siempre sobre Fm. Far-
des; la trinchera ofrece buenas condiciones de observacion.

Alli, la maxima potencia observable es del orden de 400 m; no obs-
tante, es posible que la original fuese algo superior. Por otra parte, las
intercalaciones de litosomos lenticulares de facies clasticas condicionan
cambios bruscos de espesor y en otras verticales desprovistas de estos
paquetes la potencia se ve sensiblemente reducida.

La proporcién relativa de los distintos términos litolégicos varfan
dentro de la formacién, y su distribucién relativa ha permitido (Co-
Mas, 1978) diferenciar tres miembros (Fig. 9.17). En el Miembro I do-
minan las arcillas verdes y s6lo hay esporéadicas intercalaciones finas
carbonatadas (espesor méximo, 150 m); en el Miembro II predominan
o estan en alta proporcién las rocas clasticas mds gruesas (espesor
maximo, 250 m); en el Miembro III alternan ritmicamente calcareni-
tas y calcilutitas con las litologias arcillosas, y sélo existen algunas
intercalaciones de conglomerados calizos finos (espesor mdaximo, 80-
110 metros).

Los tres miembros diferenciables en el estratotipo no estdn siem-
pre conjuntamente representados en la Fm. Fardes, estableciéndose
limites diacrénicos entre ellos. Existen algunos paraestratotipos donde
hay exclusivamente representacién del Miembro 1.

La ubicacién de Fm. Fardes dentro de la serie cretécica del 4ambito
Subbético queda bien establecida en el corte tipo: en su base, esta
limitada por las facies margosas blancas de Fm. Carretero; su limite
superior se establece de forma diacrénica, dando paso a las facies uni-
formenmente margosas, rosadas y blancas, de la Fm. Capas Rojas.

Edad.—La escasez o ausencia de faunas en las arcillas o arcillitas
margosas verdes dificulta obtener precisiones cronolégicas en numero-
sos afloramientos. Los tramos con facies turbiditicas, donde hay in-
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tervalos margosos, presentan mayor abundancia de fauna. Todas las
dataciones han sido efectuadas con foraminiferos plancténicos.

En el estratotipo, puede constatarse la existencia de materiales del
Albense, del Cenomanense y de parte del Senonense; no se han en-
contrado faunas pertenecientes al Turonense. En términos arcillosos
basales del Miembro I y al Miembro II se encuentran faunas del Ceno-
manense medio y superior. El Miembro III, al menos en su parte in-
ferior, corresponde al Coniacense y al Santonense: zonag de Dicarinella
shneegansi, D. concavata y D. concavata-carinata. /

No obstante esta amplitud cronolégica del estratotipo, en numero-
sos afloramientos el techo de la formacién se sittia en el Cenomanense
y la base de la suprayacente Fm. Capas Rojas es Santonense o térmi-
nos atin mas altos del Senonense. De acuerdo con estas observaciones,
y teniendo en cuenta la falta de faunas turonense, podria pensarse en
la existencia de un hiato o laguna estratigrafica dentro de esa suce-
siones.

La edad de la base de la Formacién Fardes en relacién a la que
presenta la infrayacente (cf. Fig. 9.17) apunta asimismo hacia la exis-
tencia de una falta de materiales para el Aptense y localmente para el
Barremense en una parte del 4&mbito Subbético.

Correlaciones.—Afloramientos de la Fm. Fardes, frecuentemente re-
presentada sélo por el Miembro I, se extienden en el tercio central
del 4mbito Subbético Medio desde el meridiano de Jaén hasta el de
Guadix.

Materiales con facies similares a las de esta formacién aparecen
més al E, entre los meridianos de Huéscar y Cieza. En la Sierra de
la Puerta, PAQUET (1981) describe unos 50 m de material conglomeré-
tico del Turonense parecido. Los materiales del Aptense-Albense y
Creticico superior (Santonense-Campanense) existentes al N y NE de
Vélez-Blanco (BAENA et al., 1977), tienen facies hemipelagicas, turbidi-
ticas carbonatadas y niveles de olistostromas similares a la de For-
macién Fardes.

En la Fig. 9.13 se sefiala la posicién de la Fm. Fardes entre el con-
junto de formaciones cretacicas, y pueden observarse las relaciones
mutuas.

Interpretacion genética—Las turbiditas carbonatadas de Forma-
cién Fardes han sido ya descritas y tipificadas; en base a su asociacién
y organizacién se ha interpretado genéticamente (Comas, 1978). Asf, el
Miembro I representa la sedimentacién «autéctona» de la cuenca, en
areas donde sélo esporddicamente llegaban los flujos gravitatorios de
sedimentos, o no eran nunca alcanzadas por ellos; el Miembro II, con
ciclos positivos bien definidos (Fig. 18) indica sectores canalizados del
sistema distributario de turbiditas; el Miembro III corresponde presu-
miblemente a porciones més externas del sistema, caracterizadas por
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la alternancia de facies canalizadas, facies turbiditicas de intercanal y
mudstone de open fan. (Fig. 9.18).

Con independencia de la profundidad absoluta que pueda invocarse
para Fm. Fardes, las litologias hemipelé4gicas libres o pobres en car-
bonatos, extendidas al menos desde el Albense al Cenomanense (local-
mente hasta el Santonense), suponen unas condiciones particulares en
la ubicacién y caracteres de la cuenca si se considera que la contribu-
cién pelagica carbonatada esta garantizada para esa época del Cretacico.

La mineralogia de las hemipelagitas (montmorillonita entre 50-80
por 100 y 20-15 por 100 de illita y paligorskita), que componen casi
exclusivamente el Miembro I o se intercalan a las facies turbiditicas en
los otros miembros, es un dato que apunta la posibilidad de que gran-
des volumenes de rocas méficas estuvieran expuestas al fondo creta-
cico de esa época, si bien no se han encontrado en la Cordillera 4reas
con vulcanismos activos contemporaneos a esta Formacién.

Las facies clasticas atestiguan que existian pendientes activas que
condicionaban deslizamientos y flujos gravitatorios de sedimentos en
diversos momentos y sectores. Los repetidos niveles de olistostromas
y de slump sefialan los momentos de inestabilidad tecténica sinsedi-
mentaria.,

La asociacién de conglomerados caéticos y de lutitas en el Miem-
bro II son exponente de la acumulacién al pie de pendientes subma-
rinas, que dejaban al descubierto diversos términos de sucesiones ju-
rasicas y cretacicas méas bajas.

La posicién de los cuerpos de olistostromas entre las secuencias
turbiditicas indica que contempordneamente a la acumulacién de estas
facies se generaron deslizamientos gravitatorios masivos que interfe-
rian en su desarrollo y condicionaban su distribucién.

La organizacién secuencial a gran escala de la Fm. Fardes en su
estratotipo, sefiala la evolucién recesiva en la paleopendiente que su-
ministraba los materiales, por efecto, quiza, de una reiterada denuda-
cién gravitacional.

Hacia el fin del Cretacico superior existian ya ciertos altos o um-
brales enérgicamente desmantelados, tal como se deduce de la posi-
cién de la Fm. Capas Rojas discordante sobre diversos términos de
la sucesién jurdsica (Fig. 13).

Forwmacidn Capas Rojas

Con este nombre se define a una de las unidades litoestratigrafi-
cas més caracteristicas de las Cordilleras Béticas. Se trata de los ma-
teriales de facies pelagicas del conjunto de la Zona Subbética (incluido
el Penibético) y que tienen representacién ademas en las Zonas In-
ternas, en el Complejo Maldguide. Su edad es variable de unos cortes
a otros pero siempre comprende parte o todo el Senonense. Las va-
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riaciones consisten en que pueden iniciarse antes (Albense o Cenoma-
nense) y que puede seguir durante el Paleoceno y Eoceno inferior.

Su nombre deriva de su aspecto general de color rosado. El nom-
bre era previamente utilizado en los Alpes («Couches rouges») por au-
tores franceses o suizos y fue introducido en las Cordilleras Béticas
por Farror (1928), aunque LINARES (1977) apunta la posibilidad de
que haya sido usado anteriormente por otros autores. En numerosos
trabajos posteriores, y de manera casi general, se habla de materia-
les de «facies de capas rojas» o «facies couches rouges» por parte
tanto de los autores espaifioles y franceses como los de escritura ingle-
sa. HERMEs (1978) define la «Lower Couches Rouges Fm.» del Creta-
cico superior y la «Upper Couches Rouges Fm.» del Paleoceno supe-
rior-Eoceno inferior con un término diferente entre ambos. La For-
macién Capas Rojas equivale a la Scaglia rossa de los Apeninos y Alpes
meridionales.

En todos los casos el nombre es alusivo a su color rosado o asal-
monado que frecuentemente presentan, aunque su uso como formacién
se hace basandose en todas sus caracteristicas de facies y no solamen-
te de color. De este modo el nombre de Fm. Capas Rojas se hace
extensivo a los materiales blancos o amarillentos que se asocian (y a
veces son dominantes) con los niveles de color rosado.

La Formacién Capas Rojas estd constituida por una alternancia
de calizas de gran fino (biomicritas) y margas. Los materiales estan
formados por una mezcla de restos organicos y de material hemipe-
lagico. Con frecuencia los restos de microfosiles, en especial forami-
niferos plancténicos y los restos de nannoplancton, pueden llegar a
ser del 70 al 95 por 100. Los macrofésiles se limitan a algunos ejem-
plares de rudistas aislados (DEKKER, 1966; PEYRE, 1974; SmiTH, 1981,
y datos inéditos) o de equinidos irregulares. Como trazas foésiles se
han descrito en la Formacién Capas Rojas algunos Zoophycos y Chon-
drites (SMITH, 1981).

Estratotipo.—Al tratarse de una formacién de caracteristicas de
facies muy significativas y con nombre alusivo a dichas caracteristi-
cas, no necesitaria definiciéon de estratotipo. Sin embargo, se van a
describir diversos cortes donde puede observarse la formacién con
claridad. Como corte mas representativo (holoestratotipo de la for-
macién) se propone el corte de Alhamedilla, utilizado como estrato-
tipo para definir la Formacién Alhamedilla (Comas, 1978), la cual re-
presenta a la Formacién Capas Rojas en la comarca de los Montes
Orientales. En este mismo corte, LINARES (1977) ha descrito en una
sucesién continua todas las biozonas desde la de D. concavata (Co-
niacense) hasta la de A. mayoroensis (Maastrichtiense terminal) y pro-
pone una biozonacién para la regién. La Formacién Capas Rojas des-
cansa sobre los materiales del Cenomanense (Fm. Fardes) con una
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paraconformidad (falta del Cenomanense y el Turonense). El limite
Cretacico-Terciario se establece por criterio bioestratigrafico, ya que se
efectia dentro de la Formacién Capas Rojas. El espesor de la parte
de edad creticica de la formacién es de 300-350 m, y en ellos se pue-
den diferenciar algunos paquetes (o miembros de acuerdo con su
mayor o menor contenido en carbonatos y arcillas, asi como por las
variaciones de color. Se trata siempre de una biomicrita con gran
abundancia de restos de microfésiles (foraminiferos plancténicos y
cocolitos).

Como paraestratotipos y en un area distante de la del holoestrato-
tipo se propone el corte de Teba (en el Penibético) descrito por Cruz
(1974) y LiNARES (1977). Cortes parciales de la formacién se encuentran
en numerosos puntos del dmbito de la Zona Subbética y del Peni-
bético. Sin embargo, la propia litologia homogénea de los materiales
y el hecho de que sus afloramientos estén extensamente cultivados difi-
culta la localizacién de cortes completos de la formacién.

Correlaciones.—La Formacién Capas Rojas puede correlacionarse a
nivel de cuenca a grandes distancias. Lateralmente hacia el Norte pasa
a la Formacién Quipar-Jorquera tan sélo con cambio de color y apa-
ricién de algun nivel redepositado. En la Zona Subbética y en el Pe-
nibético han sido reconocidos estos materiales desde Cadiz (CHAU-
VE, 1968) hasta Alicante (AzEMA, 1977). Igualmente se han descrito en
la Dorsal Bética y en el Complejo Maldguide. La potencia es del orden
de 200 a 250 metros, y en la base suele presentar unos niveles de cali-
zas con silex.

Génesis.—La génesis de esta formacién es de un medio marino pe-
lagico con muy escasa energia y velocidad de sedimentacién muy lenta
(de 2 a 10 mm/1.000 afios). La profundidad del depésito es tema de
polémica, ya que mientras que unos autores tienden a considerar su
depésito de una profundidad andloga a los fangos de globigerinas ac-
tuales, para otros el depésito debié ser mucho mas somero. La presen-
cia de las rudistas y los Zoophycos apoyan la segunda tendencia. Se
considera que esta formacién se deposité a una profundidad del orden
de los 1.000 metros, en unas condiciones de velocidad de sedimenta-
cién muy baja y de escaso aporte procedente del continente. La coexis-
tencia de los ruditas con estas facies propias de medios de escasa
energia adn no ha sido interpretada de una manera convincente. Se
piensa en transporte por flotacién o en caidas desde 4dreas mas some-
ras adyacentes.

9.3.3. Bioestratigrafia y cronoestratigrafia

Los limites de las unidades litoestratigraficas en cada corte se pue-
den relacionar con las unidades bioestratigréficas, y con ello estable-
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cer su posicién con respecto a las unidades cronoestratigraficas. En la
figura 9.13, en los paneles de correlacién, se muestra graficamente la
posicién de los isocronas en relacién con las unidades litoestratigra-

- ficas anteriormente descritas.

9.3.3.1. Limite Jurasico-Cretacico

El limite Jurésico-Cretacico en este sector de la Cordillera se esta-
blece a partir de los ammonites y los Tintinidos. Este limite crono-
estratigrafico no coincide con los limites de las unidades litoestrati-
graficas.

La relacién de las unidades bioestratigraficas con las cronoestrati-
graficas en el limite Jurasico-Cretacico es un tema discutido a nivel
mundial, y ha sido objeto de un coloquio monografico (Lyon-Neucha-
tel, 1973). En esta regién HOEDEMAEKER (1979) hace un estudio muy
detallado en el corte tipo de la Fm. Miravetes. A partir de las aso-
ciaciones faunisticas, tanto de ammonites como de Tintinidos y de
los cambios que se observan entre ellos propone como limite entre
Jurésico y Cretacico la base de la Zona de Occitdnica o el techo de la
Zona de Euxina, que a su vez coincide con la base de la Zona de Calpio-
nella elliptica.

En las Unidades Intermedias, el limite Jurasico-Cretacico se coloca
dentro de la Formacién Los Villares en la parte inferior. La base de
esta formacién coincide con la aparicién de las Calpionellas, o sea,
con el limite entre Tithénico inferior y Tithénico superior.

En el Subbético externo, en el sector de Caravaca el limite Jurésico
Cretécico se efectiia dentro de la Formacién Miravetes. La base de esta
formacién y, por tanto, su contacto con el material infrayacente se
localiza, segiin VAN VEEN (1969) dentro de la Zona de Crassicollaria, o
sea, dentro del Tithénico superior terminal. En el sector de Cabra y
Carcabuey el limite Jurasico-Cretacico se coloca en numerosos cortes
de las calizas nodulosas (ammonitico rosso), mientras que en otros
puede coincidir con el limite litoestratigrafico.

En el Subbético medio se dispone de menos datos bioestratigrafi-
cos debido a que la fauna es escasa. A partir de dataciones con tintini-
dos se deduce que la base de la Fm. Carretero se sitta, segiin los
cortes, dentro del Tithénico superior y dentro del Berriasense a dife-
rente altura estratigrafica.

En el Subbético interno el limite Jurasico-Cretacico se puede reali-
zar dentro de la Formacién carbonatada (ammonitico rosso) infraya-
cente a la Fm. Carretero, de manera que el muro de esta formacién
se sitta dentro del Berriasense o en el techo del mismo.

9.3.3.2. Biozonacién y cronoestratigrafia

Dentro de los materiales creticicos, y dado su caracter pelagico
dominante, las biozonaciones mas utilizadas son las basadas en ammo-
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nites y foraminiferos plancténicos, en gran parte las ya utilizadas para
estos dominios alpinos del Mediterraneo occidental y que recoge VaN
VEEN (1976) en su tabla de tiempo. Cuando no aparece ninguno de
estos organismos se recurre a una biozonacién con Nannoconus (GEEL,
1966), que permiten menores precisiones.

Para el Berriasense y Valanginiense se establecen las biozonaciones
tanto por los Tintinidos como por Ammonites. El limite entre Valan-
giniense y Hauteriviense viene jalonado por la desaparicién de las
Calpionellas.

El resto del Neocomiense, el Barremense y el Aptense se aplican
las biozonaciones de Ammonites utilizadas en otras areas del medi-
terraneo. Cuando no es posible se recurre a los foraminiferos plancté-
nicos, y en su defecto a los nannoconus.

Para el Aptense, Vraconiense y Cenomanense se utilizan especial-
mente biozonaciones de foraminiferos plancténicos, y cuando existen,
ademas de Ammonites. Para el resto del Cretéacico superior el tnico
criterio disponible, y de gran interés por la abundancia de fauna, es
el basado en los foraminiferos plancténicos. LINARES (1977) hace un
estudio de las faunas en el corte tipo de la Formacién Capas Rojas y
propone una biozonacién que es posteriormente recogida en AZEMA
et al. (1979, laminas XLIV y XLV), que comprende un total de 10 bio-
zonas para el Turonense-Maaestrichtiense, y que es la adaptacién a la
regiéon de las biozonas de otras dreas mediterrdneas de acuerdo con
la abundancia de los taxones.

Un hecho que llama grandemente la atencién es la falta en muy
numerosos cortes de faunas de algunos intervalos de tiempo concre-
tos. Asi, el Hauteriviense superior y el Albense inferior raramente estan
datados. El Cenomanense terminal, y en especial el Turonense inferior,
suelen estar ausentes. Se llega a pensar en lagunas estratigraficas
(hiatos) que afectan a gran parte de la cuenca sedimentaria pelégica,
y que pueden estar ligadas a cambios bruscos en el régimen de apor-
tes que en parte pueden estar relacionados con cambios del nivel
del mar.

Los datos de edad a partir de estos organismos permiten precisar
el caracter isocrono o heterocrono de los limites de unidades bio-
estratigraficas. En la figura 9.13 se marca la posicién de las isocronas,
en un esquema de relacién lateral y vertical de unidades litoestrati-
graficas. —

Destaca en estos graficos de correlacién el cardcter continuo y po-
siblemente isocrono de unos niveles de arcillas y margas muy oscuros
de calizas con silez negros de la base de la Formacién Capas Rojas y
de la Formacién Quipar-Jorquera, que aparecen en casi toda la cuenca
en el Cenomanense, que se interpretan como el depésito en una etapa
euxinica de la cuenca semejante a la descrita por JENKYNS (1980) y
coincidente en el tiempo para amplios sectores de Europa y América.
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Otro aspecto de gran interés es la edad del comienzo y del final
de la sedimentacién turbiditica de la Fm. Cerrajon, y en parte de
la Fm. Argos. La sedimentacién se inicia en el transito Hauteriviense-
Barremense y coincide con el principio de tercer ciclo sedimentario
(apartado 9.2.2) descrito en la zona Prebética. Al final del Albense, y
coincidiendo con el final de la sedimentacién de la Formacién Utrillas
en la Zona Prebética, termina la sedimentacién turbiditica.

9.3.3.3. El limite Cretécico-Terciario

Este limite tiene lugar en el interior de la Fm. Capas Rojas o en
su equivalente lateral Fm. Quipar-Jorquera, y en muchos casos sin
rasgos litoestratigraficos especiales. En algunos cortes si existen cam-
bios de litofacies que se marcan especialmente por la presencia de
niveles con Microcodium en el Paleoceno basal.

En el corte tipo de la Fm. Capas Rojas el limite se fija en el techo
de la biozona de A. mayaroensis (LINARES y MARTINEZ-GALLEGO, 1971)
dentro de facies de Capas Rojas, y marcan la existencia de una laguna
estratigrafica que comprende parte del Danés. SMiTH (1981) hace un
estudio de mucho detalle en la regién de Caravaca, Zarcilla de Ramos
y Sierra de Maria y pone igualmente de manifiesto una laguna estra-
tigrafica que afecta a una o méas zonas de foraminiferos plancténicos
en el techo del Cretacico y/o en la base del Paleoceno. Sin embargo,
en un corte (Barranco del Gredero) cerca de Caravaca observa el paso
sin terrupcién sedimentaria. El primer rasgo que destaca dicho autor
(SMITH, 1977) es la existencia de unos 10 cm de sedimentos con una
asociacion de foraminiferos plancténicos entre la Zona de A. Mayaroen-
sis (Maastrichtiense terminal) y la Zona de G. Eugubina (Paleoceno
basal). Cuando estudian con detalle estos niveles (SMIHT y VaN KATE,
1981) detectan que en ellos hay una concentracién anormalmente alta
de Ir, Os, y esférulas de sanidina. A partir de estos datos y por com-
paracion con otros equivalentes en Biarritz, Gubbio (Apeninos) y Dina-
marca se plantea la hipétesis de que un acontecimiento catastréfico
de origen extraterrestre (impacto meteérico) pudiera haber marcado
el limite entre Cretdcico-Terciario. Se apunta que podria tratarse de
un meteorito de 5 a 15 kilémetros de didmetro que hubiese chocado
con la Tierra y se hubiere volatilizado. Con ello se aportan datos
muy interesantes a la polémica actual sobre las causas de los bruscos
cambios litolégicos acaecidos entre el Cretacico y Terciario, tanto en
organismos marinos como terrestres, y mas concretamente a favor de
las hipétesis que defienden que sean causas extraterrestres (véase AL-
VAREZ et al., 1980).

9.34. Paleogeografia y analisis de cuencas.

La cuenca sedimentaria para las Unidades Intermedias y la Zona
Subbética durante el Creticico fue permanentemente de caricter ma-
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rino pelagico. Las diferencias tanto en espacio (distribucién lateral de
facies) como en el tiempo vienen marcadas por la presencia de niveles
turbiditicos s. lat. y depésitos gravitacionales (olistostrémicos) que en
unos casos proceden de la plataforma adyacente (Zona Prebética) y en
otras se alimentan de relieves elevados dentro de la propia cuenca.
Las deformaciones sinsedimentarias de la cuenca tales como el diapi-
rismo y la halocinesis, junto con la fracturacién del fondo, dan lugar
a una morfologia compleja. En las partes hundidas adyacentes a relie-
ves elevados se depositan los materiales ligados a desplomes y flujos
de sedimentos por gravedad. ‘

Con caracter local se puede tener que algunos diapiros accedan
hasta el fondo de la cuenca y derramen su material del Trias Keuper
en el fondo y forman «estratos» intercalados entre los sedimentos
peléagicos.

A lo largo del tiempo la cuenca también evoluciona de manera que
la distribucién de los materiales y la subsidencia diferencial controlan
la localizacién en el espacio y en el tiempo de las formaciones. Uno
de los cambios mas notables es el que marca la diférencia entre las
facies peldgicas del Cretacico inferior de las del superior. En efecto,
en las del Cretacico inferior (Formaciones Los Villares, Miravete y
Carretero) los materiales tienen una fraccién de restos de organismos
(foraminiferos y cocolitos) elevada, pero no mayoritaria. Por el contra-
rio, en el Cretacico superior (Fm. Quipar-Jorquera y Fm. Capas Rojas)
el contenido en organismos puede ser mayoritario en numerosos ni-
veles. La explicacién de este hecho se basa en las estimaciones de la
velocidad de sedimentacién. Si se toman las edades absolutas de la
tabla de Van HiINTE (1976) para el Cretacico y se consideran los valores
medios de espesor de las formaciones la velocidad de sedimentacién
en las diferentes formaciones expresada en espesor de sedimnto com-
pactado (rocas sedimentarias) por cada 1.000 afios son:

Formacién Los Villares ... ... ... ... ... 75 mm/1.000 afos
Formacién Miravetes ... ... ... ... ... ... 65 mm/1.000 afios
Formacién Carretero ... ... ... ... ... ... 10-25 mm/1.000 afios
Formacién Quipar-Jorquera ... ... ... ... 5-10 mm/1.000 afios
Formacioén Capas Rojas ... ... ... ... ... 2-10 mm/1.000 afios

Se deduce, pues, que la velocidad de sedimentacién disminuia du-
rante el Cretacico inferior hacia el interior de la cuenca y que en todos
los casos disminuye, y en general bruscamente, al pasar al Cretécico
superior. Si a este hecho unimos el del gran desarrollo de los forami-
niferos plancténicos en el Cretacico superior a nivel mundial, se ex-
plica facilmente que la Fm. Capas Rojas y su equivalente lateral (For-
macién Quipar-Jorquera) sean los depésitos peldgicos (no necesaria-
mente profundos) en intervalos de tiempo de muy escasa velocidad
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Fie. 9.19.—Evolucidn de la cuenca sedimentaria peldgica de la Zona Subbética y el Do-
minio Intermedio.—1. Berriasense—2. Valanginiense-Hauteriviense.—3. Barremense-Ap-
tense-Albense.—4, Cenomanense-Turonense-Coniacense (pro parte).—5. Senonense. (La re-
presentacién se hace en reconstruccién palinspastica con la colocacién de cada unidad
y dominio paleogeografico en su hipotética posicién original.)—F.C. Formacién Carrete-
ro—F. Formacién Miravetes.—V. Formacién Los Villares.—F.R. Formacién Represa.—
F. Formacién Fardes.—A. Formacién Argos.—C. Formacién Cerrajén.—Q.J. Formacidén
Quipar-Jorquera.—F.C.R. Formacién Cepas Rojas.



602 El Cretdcico de Espafia

de sedimentacién y fuerte abundancia de organismos plancténicos en
el medio sedimentario.

En la figura 9.19 se plantea de manera grafica un resumen de la
evolucién de la cuenca sedimentaria peldgica de la Zona Subbética y
Unidades Intermedias (0 Dominio Intermedio). Se muestran para cinco
episodios diferentes del Cretacico las caracteristicas sedimentarias de
la cuenca y su evolucién. Se destaca la litologia de turbiditas s. lat. y
materiales de desplomes presentes en cada caso.

Los rasgos fundamentales de la sedimentacién y los principales
acontecimientos acaecidos en la cuenca se pueden resumir en el si-
guiente analisis de la cuenca:

9.34.1. Berriasense (Fig. 9.19.1)

Durante el Berriasense la cuenca sedimentaria mostraba caracte-
risticas diferentes de unos sectores a otros. En unos sectores, en es-
pecial en el Subbético interno, la sedimentacién continué con las
mismas facies que en el Jurdsico superior, y que consiste fundamen-
talmente en calizas nodulosas de facies «xAmmonitico rosso». En otros
sectores (Subbético medio y Unidades Intermedias) antes de iniciarse
el Berriasense se produce el cambio importante de facies, marcado por
la finalizacién de la sedimentacién turbiditica y el inicio de la sedi-
mentacién de calizas micriticas y margas con sélo esporddicos niveles
turbiditicos. En los sectores de umbral del Subbético externo el cam-
bio en la sedimentacién se efectda durante el Berriasense, y consiste
en la finalizacién de la sedimentacién del Ammonitico Rosso y aumen-
to brusco de la velocidad de sedimentacién.

9.3.4.2. Valanginiense-Hauteriviense (Fig. 9.19.2)

Durante este intervalo de tiempo la sedimentacién es bastante uni-
forme de calizas micriticas y margas peldgicas con abundantes ammo-
nites. Las diferencias vienen marcadas por variaciones en espesor, en
especial en las Unidades Intermedias y en el Subbético externo del
sector oriental. Las irregularidades del fondo estarian ligadas a frac-
turas y estructuras diapiricas que dan lugar a lagunas estratigraficas
locales. La existencia de pendientes en el fondo, unida a la actuacién
de fenémenos sismicos (relacionados con las fallas o diapiros) da lugar
a los deslizamientos (slumping) a favor de dichas pendientes, muy
frecuentes en los materiales de esta edad.

9.3.4.3. Barremense-Aptense-Albense (Fig. 9.19.3).

En este intervalo de tiempo tiene lugar la sedimentacién turbidi-
tica de las Unidades Intermedias (Fm. Cerrajén) que se extiende al
Subbético externo del sector oriental, en especial durante el Aptense
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y parte del Albense (Fm. Argos). La procedencia de estas turbiditicas
es de la plataforma localizada entre este surco peldgico subsidente y
el contiennte, o sea, de la Zona Prebética. En el interior de la cuenca
y con caracter local relacionados con accidentes tecténicos (fallas y
diapiros) se producen también desplomes y corrientes de turbidez,
como el caso del inicio del depésito de la Fm. Fardes.

9.3.4.4. Cenomanense-Turonense (Fig. 9.19.4)

Corresponde a una etapa de depdsito bastante uniforme con episo-
dios de calizas con silex y calizas margosas, que se presentan en el
techo de la Fm. Carretero, en la Zona Subbética o en la base de
la Fm. Quipar-Jorquera (Subbético externo oriental y Unidades inter-
medias). En conjunto parece que presenta una laguna estratigrafica
interna que afecta a gran parte de este intervalo, en especial al Turo-
nense. En numerosos sectores se producen depésitos de lutitas negras
de tipo euxinico, que posiblemente corresponden a una fase de subida
del nivel del mar y formacién de condiciones de circulaciéon de aguas
semejantes a la propuesta por JENKYNS (1980) en el conjunto de las
areas alpinas. Con caracter local (Fm. Fardes) tienen lugar depositos
turbiditicos y oliostostrémicos relacionados con accidentes en el inte-
rior de la cuenca, que permite depésitos locales de gran espesor.

9.3.4.5. Senonense (Fig. 9.19.5)

En este intervalo de tiempo tiene lugar un descenso brusco de la
velocidad de sedimentacion y, como consecuencia, un notable aumento
en restos de organismos (foraminiferos plancténicos y hannoconus) en
los sedimentos. Una de las escasas diferencias que se marcan en la
cuenca es el color de las rocas, que en este sector mas septentrional
(Fm. Quipar-Jorquera) es blanco, mientras que en el mas meridional
es rosado (Fm. Capas Rojas). Otra diferencia consiste en la existencia
en el Subbético externo de episodios turbiditicos, que proceden de la
plataforma adyacente (Prebético). Igualmente en las partes mas me-
ridionales de la cuenca, con caracter local, se tienen intercalaciones
turbiditicas.

9.4. Penibético, las unidades del Campo de Gibraltar, las Zonas
Internas y las unidades implicadas en el contacto entre Zonas
Internas y Zonas Externas

9.4.1. Introduccion

Bajo este epigrafe se van a describir las caracteristicas de los ma-
teriales cretdcicos de todas las unidades que se localizan al sur del
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Subbético. De una parte estan las incluidas en el Penibético (ver fi-
guras 1y 20 ), que se interpreta como un dominio paleogeografico pro-
cedente del borde meridional del margen continental de la placa ibéri-
ca y que presenta un Cretédcico de caracteristicas muy peculiares, con
cierta afinidad a los Cretdcicos de las Zonas internas.

Por otra parte, se incluyen todas las unidades que afloran actual-
mente junto al contacto de las Zonas Internas y las Zonas Externas
y que, de acuerdo con la reconstruccién palinspastica (Fig. 9.3) ante-
riormente comentada, se habrian depositado en el drea comprendida
entre dicho margen y el bloque de Alboran.

A lo largo del contacto entre las Zonas Internas y Externas de la
Cordillera Bética se apila un gran nimero de unidades tecténicas con
caracteristicas estratigraficas diversas y procedencia paelogeografica
discutida. El grado de acortamiento tecténico de este area de la Cor-
dillera ha sido de enorme magnitud, lo que ha dado lugar a una es-
tructura geoldgica extremadamente compleja y atin no del todo clara-
mente dilucidada. La sistematizacién de las unidades tecténicas, muy
numerosas y de escasa continuidad lateral, difiere segin los autores.
Un factor adicional dificulta atiin mas el ordenamiento de este con-
junto de unidades: el hecho de que muchas de ellas forman parte de
un complejo tectosedimentario de edad Burdigaliense inferior (Arcillas
con bloques y Neonumidico: BourGo1s, 1978) en el cual se encuentran
englobadas como gigantescos olistolitos.

Esencialmente pueden separarse los siguientes términos en este
conjunto de unidades:

a) Unidades pertenecientes al dominio Penibético.

b) Unidades del Campo de Gibraltar o Flyschs del Campo de Gi-
braltar con materiales cretacicos, paleégenos y del Mioceno inferior
(ver Fig. 20).

¢) Un grupo de unidades que han sido incluidas en dominios pa-
leogeograficos de procedencia ultrasubbética, posiblemente ligados a
algunas de las unidades del Campo de Gibraltar. Son las denominadas
«unidades del sustrato de los flysch» (Bourcors, 1978), unidades de
la «zona de Boyar-Alazores» (BOURGOIS et al., 1970) o Subbético ultra-
interno (CRUZ-SANJULIAN, 1974) (ver Figs. 9.1 y 9.20).

d) Dorsal Bética o Rondaides, que agrupa unidades procedentes
del margen del bloque de Alboran o del interior de éste (ver Fig. 3).

e) Finalmente, se tratara sobre el Cretéacico de las Zonas Internas
(excluida la Dorsal), de las cuales sélo el Complejo Mal4guide posee
materiales cretacicos claramente detectados. En el resto de los comple-
jos o bien hubo sedimentacién, o bien los materiales de esta edad no
han sido detectados a causa del metamorfismo. Las rocas ultrabasicas
que existen en el complejo Nevado-Filadbride podrian pertenecer, segin
Puca (1980) a un complejo ofiolitico que seria un resto desmembrado
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y metamorfizado de una corteza oceénica creada durante el Jurasico y
Cretacico inferior y que habria sido subducida a partir del Cretécico
superior, subduccién que seria la responsable de la primera fase de
metamorfismo, de alta presién, y que seria de edad Cretacico superior-
Paleoceno, segiin Dfaz DE FEDERICO et al. (1977-78). En el Complejo
Nevado-Filabride, Puca et al. (1976) describen una «formacién de tufi-
tas y sedimentos intraorogénicos» cuya edad puede variar del Jurasico
terminal al Eoceno y, por tanto, cabe la posibilidad de que sea Creta-
cica. Igualmente sobre el Complejo Nevado-Filadbride y el Alpujarride,
Bourcois (1979) describe unas «grauwacas polimicticas» de origen flu-
vial de edad supuestamente Cretacico superior o Paleoceno.

94.2. EI Cretdcico en el Penibético

El término Penibético ha sido empleado con acepciones muy dife-
rentes por autores diversos (BLUMENTHAL, 1930, 1931; FaLLoT, 1948;
HOEPPENER et al., 1964; Horrr, 1968; BOURGOIS et al., 1970; PEYRE, 1974;
BAENA et al., 1977; Bourcois, 1978; Jerez, F., 1981, etc.). Este trabajo
se emplea en el mismo sentido que GoNzALEzZ-DoNosO et al. (1982),
quienes, con este término, designan a un dominio paleogeografico que
agrupa varias unidades tecténicas relativamente internas, pertenecien-
tes al sector occidental de las Zonas Externas de la Cordillera Béti-
ca (Fig. 9.1).

Desde el punto de vista estratigrafico se caracteriza, entre otros
rasgos, por presentar un Jurdsico enteramente calcareo (en su mayor
parte oolitico) y por mostrar interrupciones sedimentarias durante el
Cretécico, de forma que, en general, hay una laguna estratigrafica que
afecta a la mayor parte del Cretacico inferior en todo el dominio Pe-
nibético. En la figura 9.20 se representa la extensién que ocupan los
afloramientos de materiales de este dominio. Las unidades tectdnicas
del sector oriental que han sido denominada como Penibético (BAE-
NA et al.,, 1977) se han descrito incluidas en el Subbético interno,
dominio con el que presentan una mayor afinidad.

Las interrupciones sedimentarias durante el Cretacico, rasgo carac-
teristico del Penibético, quedan registradas en los sedimentos gracias
a la presencia de superficies de litificacién temprana, mineralizacién,
disolucién y erosién, asi como por depésitos de condensacién estrati-
grafica. El estudio de estas superficies ha permitido (GoNzALEZ-DoNo-
S0 et al., 1982) distinguir varios episodios de tiempo de caracteristicas
sedimentarias netamente diferentes, delimitados por interrupciones se-
dimentarias,.en base a los cuales se va a realizar la descripcién de
los materiales cretacicos representados. No se efectuara esta descrip-
cién por unidades litoestratigraficas, ya que s6lo una de ellas (For-
macién Capas Rojas) tiene entidad propia para ser cartografiable por
todo el dominio Penibético.
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1982) —1. Berriasense-Valanginiense basal.—2, Hauteriviense.—

3. Barremense-Aptense.—4. Albense-Cenomanense-Turonense.—5. Senonense-Paleoceno.—

F16. 9.21.—Reconstruccién paleogeogrdfica del Penibético durante el Cretdcico (se
a. Calizas ooliticas y nodulosas (Jurasico superior).—b. Calizas peladgicas (Berriasense-

Valanginiense basal).—c. Materiales creticicos que rellenan diques neptunicos.—d. Mar-
gas y margocalizas grises y calizas con silex (Valanginiense superior a Cenomanense-

Turonense).—e. Formacién Capas Rojas (Senonense-Pale6ceno).

GONzALEZ DoNOSO et al.,
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9.4.2.1. Berriasense-Valanginiense basal

Durante este intervalo de tiempo la sedimentacién presenta las
mismas caracteristicas del Jurésico superior. Se depositan calizas blan-
cas estratificadas en bancos, a veces de aspecto brechoide, que con-
tienen intercalaciones de calizas nodulosas rojas. Los materijales de
esta edad forman parte de la unidad litoestratigrafica que comprende
el Jurasico superior. La separacién se hace exclusivamente por los
fésiles. Desde el punto de vista textural puede clasificarse como pack-
ctones (escasamente pueden ser graistones o wackestones) constitui-
dos por organismos diversos (protoglobigerinas, Saccocomas, Globo-
chaete tintinidos, radiolarios, fragmentos de ammonites, belemites y
corales) a veces micritizados por algas endoliticas, asi como por ooli-
tos pelagicos (Comas, 1980) y algunos intraclastos. En algunos casos
se observan cdpulas estromatolfticas sobre los nédulos y los macro-
fosiles. Son depésitos de umbral pel4gico y condiciones posiblemente
foticas (Comas et al., 1980).

La potencia del tramo es del orden del centenar de metros, y en
la parte superior suelen observarse algunas peculiaridades en la lito-
logia que preludian la interrupcién sedimentaria que se iniciara a par-
tir del Valanginiense inferior. En efecto, las rocas presentan una nodu-
lizacién bastante acusada, acompafiada de mineralizacién, todo ello de-
bido a una litificacién préacticamente sinsedimentaria. Igualmente, en
diversos cortes, el paquete puede estar coronado por unos niveles de
calizas fosiliferas pelagicas pardo-amarillentas que SeYFRIED (1979,
1981) interpreta (en otros sectores y edades) como las facies carac-
teristicas de la etapa previa a la formacién de un fondo endurecido
(hard-ground) dentro de una secuencia regresiva de umbral pelagico.

9.4.2.2. Valanginiense-Aptense inferior

Durante este intervalo de tiempo hay una laguna estratigrafica bas-
tante general en todo el dominio. Esta laguna estratigrafica ha sido
puesta de manifiesto por diversos autores (KOCKEL, 1963; DURR, 1967;
Hoprg, 1968; CHAUVE et al., 1968; PEYRE, 1974, y BoURrGors, 1978), y
muy recientemente ha sido estudiada con bastante detalle por Gon-
ZALEZ-DoNOsSO et al. (1982), quienes interpretan la sucesién de acon-
tecimientos que tiene lugar en este intervalo de tiempo (Fig. 9.21).

Sobre las calizas del Jurdsico-Berriasense-Valanginiense basal repo-
san directamente en casi todos los cortes materiales margosos y mar-
gocalizos del Albense superior o mas modernos. La superficie de sepa-
racién entre ambos conjuntos litolégicos es bastante irregular y ha
sido considerada por los autores anteriores como un paleokarst. Sélo
en algunos cortes localizados en los afloramientos mas internos han
sido detectados materiales de este intervalo de tiempo sobre la inte-
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rrupcién sedimentaria representados por margocalizas blancas con
Nannoconus, de escaso espesor.

La sucesi6n de acontecimientos que describen GONzZALEZ-DONOSO
et al. (1982) durante este intervalo de tiempo es la siguiente:

A partir del Valanginiense basal comienza un periodo de interrup-
cién sedimentaria que conlleva la litificacién submarina de los sedi-
mentos y la formacién de un hard-ground. Algunos niveles de biomicri-
tas de crinoides que contienen glauconita y dientes de peces situados
sobre esta hard-ground representan un depésito lateralmente discon-
tinuo y de reducido espesor, caracteristico de un periodo de interrup-
cién sedimentaria submarina (lag deposit). Posiblemente durante el
Hauteriviense se produce la emersién parcial del dominio que se tra-
duce en la fracturacién y karstificacién de las calizas previamente de-
positadas y litificadas. Esta emersién sélo debié afectar a los sectores
maés externos (septentrionales) del dominio, ya que en los sectores mas
internos, sobre una superficie de hard-ground colonizada por estroma-
tolitos y oncolitos pelagicos se depositan unas margocalizas blancas
con Nannoconus, de escaso espesor. Antes y/o durante la emersién se
produce una red de fisuras que posteriormente se rellenaran formando
diques neptiinicos que presentan muy excepcionalmente rellenos del
Neocomiense-Barremense. Posteriormente la regién karstificada se su-
merge, posiblemente a partir del Barremense, y la superficie es colo-
nizada por organismos epibenténicos perforantes y por estromatolitos,
cuyos restos son en su mayor parte barridos posteriormente a excep-
cién de estos dltimos, que todavian crecen cuando se ha iniciado la
fosilizacién del karst a partir del Aptense superior y hasta el Vra-
conense.

94.2.3. Aptense superior-Turonense

Durante este intervalo de tiempo comienza la fosilizacién de la su-
perficie de interrupcién sedimentaria. A partir del Aptense superior se
inicia el relleno generalizado de las cavidades y de los diques neptuni-
cos con sedimentos pelagicos (GONzZALEZ-DONOSO et al., 1982). Los ma-
teriales del Aptense superior reconocidos en el relleno de los diques
neptinicos son margas arenosas con abundantes bioclastos de crinoi-
des y algunos dientes de peces, belemnites y equinidos. El Albense
inferior no se ha reconocido en ningtin punto por el momento. A partir
del Albense superior (REBOLLO, 1980) se reanuda de forma bastante
general la sedimentacién y se fosiliza el paleokarst por todo el domi-
nio excepto en su extremo septentrional, donde la sedimentacién no
llega a cubrir las irregularidades de las calizas infrayacentes y los
sedimentos tan sélo se encuentran confinados en grietas o cavidades
irregulares de origen kdrstico y/o tensional, es decir, en diques nep-
tinicos que, localmente, pueden alcanzar un extraordinario desarrollo.
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GonzALEZ-DoNOSO et al. (1982) describen diques rellenos de material
aptense y albense a mas de 50 metros por debajo de la superficie de
contacto entre el conjunto calizo (del Berriasense) y el conjunto mar-
goso que fosiliza las irregularidades de la superficie de discontinuidad.

Los sedimentos del Aptense superior que rellena grietas y del
Albense superior-Vraconense inferior, tanto cuando rellenan grietas
como cuando fosilizan la discontinuidad, son margas y margocalizas
verdosas, grises 0 negras, con escasos ammonites y ricas en foramini-
feros plancténicos, sobre los que se encuentran incrustados pequefios
cubos de pirita. La potencia de los materiales sobre la discontinuidad
en general es muy pequefia (3-5 metros), aunque en algunos cortes ex-
cepcionalmente puede sobrepasar una decena de metros.

El Cenomanense superior-Turonense esta representado por calizas
tableadas con silex negros, que a veces presentan estructuras slump.
Su potencia varia de 10 a 50 metros segtin los cortes. Sélo se observan
en la parte mas meridional del Penibético (sectores mads internos),
mientras que en los sectores septentrionales faltan, laguna estratigra-
fica que fue puesta de manifiesto por LINARES (1977) y que estd bien
marcada posteriormente en los sectores donde el desarrollo del paleo-
karst es mayor. En los sectores donde existen estos materiales, presen-
tan caracteristicas propias de un depdsito euxinico, con colores muy
oscuros y niveles bituminosos con restos de peces (HERNANDEZ-PACHE-
€0, 1936), algunos de los cuales han sido explotados como asfaltos.

Los depésitos que se acumulan en este intervalo de tiempo son pro-
pios de un ambiente de aguas en calma, con condiciones fisico-quimicas
anéxicas y reductores que preservan gran parte de la materia organica
y favorecen la formacién de los niveles bituminosos y asfalticos. La
profundidad es dificil de estimar, ya que estas condiciones se pueden
dar a partir de los 200 metros hasta los fondos ocednicos. No obstante,
por el contexto paleogeografico general se estima que puede ser del
orden de pocos centenares de metros.

9.4.24. Senonense-Eoceno medio (Formacién Capas Rojas)

Los depoésitos que se acumulan durante este intervalo de tiempo
corresponde a la Formacién de Capas Rojas ya descrita para la Zona
Subbética. En los sectores septentrionales pueden formar parte de
rellenos de diques neptiinicos, que pueden llegar incluso al Paleégeno,
aunque lo mas frecuente es que la superficie de interrupcién sedimen-
taria haya sido completamente fosilizada por las Capas Rojas donde
lo fue previamente. Un rasgo diferencial de las Capas Rojas del Peni-
bético con respecto al Subbético es el cardcter relativamente mas
calizo del conjunto de la formacién que frecuentemente presenta un
aspecto noduloso. Localmente el Cenomanense y Turonense pueden
aparecer bajo una facies parecida, en general bastante caliza suelen
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encontrarse bien estratificadas en bancos decimétricos frecuentemen-
te de aspecto noduloso, y localmente presentan estructuras de «slum-
ping». El color rojo asalmonado a veces pasa a ser blancuzco o ama-
rillento, con contactos bruscos con las zonas rosadas adyacentes.
Ocasionalmente contienen Zoophycos. Desde el punto de vista textural.
se trata de micritas (mudstones) con foraminiferos plancténicos (local-
mente muy abundantes), escasos benténicos, radiolarios y algunos res-
tos de equinodermos. Puede asegurarse que la mayor parte de la micrita
que constituye la roca procede de la desintegracién de nannofésiles,
especialmente de cocolitos. Practicamente no contienen macrofauna
alguna, a excepcién de algunos rudistas aisladas en posicién de vida
dentro del sedimento. Las caracteristicas litolégicas son bastante uni-
formes por todo el dominio, aunque se constata una acentuacién pro-
gresiva del caracter margoso, que se hace predominante durante el
Paledgeno. En el sector septentrional (unidad del Pefién Grande-Salto
del Cabrero) las capas rojas, bastante margosas en comparacién con
el resto del dominio, presentan delgadas intercalaciones de brechas y
de turbiditas constituidas principalmente por oolitos.

La génesis de esta formacién es claramente marina peldgica. Sin
embargo, su batimetria es mas dificil de estimar, como se discutia al
describir la Formacién Capas Rojas de la Zona Subbética. En este caso
la presencia de Zoophycos y la existencia de rudistas en posicién de
vida inclina a pensar que su depésito tuvo lugar en el borde de la
plataforma continental; por tanto, alrededor de los 200 metros de pro-
fundidad, en unas condiciones de escasos aportes del’ contlnente y ve-
locidad de sedimentacién muy baja.

9.4.2.5. Evolucién paleogeografica

La evolucién paleogeografica del dominio Penibético se representa
en la figura 9.19. Durante el Berriasense y Valanginiense basal con-
tinda la sedimentacién caliza del Jurasico. A partir del Valanginiense
se produce la primera interrupcién sedimentaria y la consiguiente liti-
ficacién de los sedimentos. Posiblemente durante el Hauteriviense se
produce la emersién parcial, con erosién y karstificacién de los mate-
riales. Durante el Barremense y Aptense el depdsito se limita al relleno
de los diques nepttnicos. A partir del Aptense superior, y con edad
variable, se produce la fosilizacién de la discontinuidad estratigrafica
a la vez que continda el relleno de los diques neptdnicos. Durante el
Senonense con el depésito de la Formacién Capas Rojas queda total-
mente cubierto el relieve anterior y termina el depésito en los diques.

9.4.3. El Cretdcico de las Unidades del Campo de Gibraltar

Con el nombre de «Unidades del Campo de Gibraltar» se denomina
a un conjunto de materiales al6ctonos que afloran extensamente en
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la parte meridional de la provincia de Cadiz, y que se contindan hacia
el E ubicados entre las Zonas Internas y las Zonas Externas (ver fi-
gura 9.1). En los dltimos quince afios se han estudiado con bastante
detalle (CHAUVE, 1968; Dipon, 1969; Cruo, 1974; Bourcols, 1978, y
PENDON, 1978) y se han puesto de manifiesto tanto sus rasgos princi-
pales como las propias dificultades que presenta su estudio.

Estas unidades tienen sus equivalentes al otro lado del Estrecho,
hasta el punto de que su sistematizacién se realiza comparando los
datos de ambos margenes (DiDoN et al., 1973). Algunas de estas unida-
des (como el Numidico) existen en gran parte de las cordilleras alpinas
del Mediterraneo. Los flyschs del Creticico inferior han sido inter-
pretados (DURAND-DELGA, 1980) como procedentes de un surco que se
localizaria entre las Zonas Internas y las Zonas Externas de las cor-
dilleras alpinas europeas, que se extenderia a lo largo de 7.000 km des-
de la Cordillera Bética hasta los Dinarides, pasando por el Rif, Tell,
Apeninos, Alpes, Carpatos y Balcanes.

La posicién originaria, durante el Cretacico, de las Unidades del
Campo de Gibraltar (Flyschs del Campo de Gibraltar) ha sido plan-
teada anteriormente (véase apartado 1). En la figura 9.3 A se marca la
posicién de la cuenca de estas unidades que rodearian por el sur y por
el oeste al bloque de Alboran. El surco sedimentario se formé a partir
del Lias medio (figura 9.3 C) en una fase de acrecién de placas que se
interrumpe en el Cretacico inferior. En este 4rea a lo largo del Cre-
tacico-Pale6geno se depositan los Flyschs que fueron posteriormente
trasladados hacia el oeste a la vez que se produjo el acercamiento
de las Zonas Internas a las Zonas Externas, adquiriendo la geometria
que se muestra en la figura 9.3 B.

El estudio de estas unidades es dificil, debido a la escasez de fésiles
y a la presencia de faunas resedimentadas, lo que hace poco fiables
muchas dataciones que, al ser revisadas, suelen ser mas modernas.
Igualmente el caracter turbiditico mayoritario de sus materiales difi-
culta el estudio. '

La estructura interna es bastante compleja, lo que motiva igualmen-
te dificultades para su interpretacién en detalle. Se trata de un con-
junto de mantos de corrimiento gravitacionales, a veces duplicados,
dentro de los cuales los materiales se encuentran fuertemente plegados
y fracturados. En el area mas préxima al Estrecho estos mantos se
pueden individualizar y delimitar en cartografia. Sin embargo, hacia
el norte los mantos pierden su continuidad, de manera que pasan a
formar parte de un complejo olitostrémico tectosedimentario con blo-
ques de grandes dimensiones de las diferentes unidades, embalados
en el seno de unas arcillas rojas y verdes de edad Burdigaliense infe-
rior (BourGois, 1978).

En la figura 9.22 se representa la distribucién de las diferentes
unidades a ambos margenes del estrecho de Gibraltar. Las caracteris-
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ticas de cada una de estas unidades, segiin DipoN et al. (1973), son las
siguientes: '

A) Unidades predorsalienses. Constituidas por materiales del Lias
al Aquitaniense, con escaso desarrollo de las facies turbiditicas. Corres-
ponden a los depésitos més préximos a las Zonas Internas y pueden ser
consideradas como olistolitos procedentes de las unidades que integran
la «Dorsal Bética».

B) Unidades mauritdnicas (en francés, «mauretaniens»), que en los
flyschs gaditanos corresponden a la Unidad de Nogales y en especial
a la Unidad de Algeciras, con materiales del Cretdcico superior al
Oligoceno (DipoN, 1969). En el Rif estdn repreesntados por las unida-
des de Beni-Ider y Jebel-Tisirene, con materiales del Dogger al Oli-
goceno.

C) «Umbral Tariquide», término utilizado por DURAND-DELGA (1972)
para definir un conjunto de afloramientos (entre ellos el Pefién de
Gibraltar) de materiales cuy edad oscila desde el Triasico al Eoceno, y
que son considerados por DIDON et al. (1973) como los depésitos de un
umbral situado dentro de la cuenca de los flyschs y que separarian el
dominio masilico del mauritdnico. Posteriormente han sido reinterpre-
tados como olistolitos procedentes de unidades del substrato de los
flyschs (BourGors, 1978).

D) Unidades masilicas (flyschs massyliehs). Con escaso desarro-
llo de Andalucia (Unidad de Facies), ocupan gran extensién en el Rif
(figura 9.22). Comprenden términos del Cretacico al Eoceno.

E) Numidico o Manto Numidico, que en el sur de Espafia esta
ampliamente representado por la «Unidad del Aljibe». El elemento
principal del manto numidico es un potente conjunto de areniscas
(Areniscas del Aljibe, GavaLa, 1914) del Aquitaniense y Burdigaliense
inferior. Adema4s, presenta una «serie de base» (CHAUVE, 1968; DiDoN,
1969) formada por arcillas y por turbiditas calcdreas del Eoceno. Parte
de esta «serie de base» ha sido posteriormente incluida, al igual que la
unidad de Paterna (Cxrauve, 1968), en la Formacién de Arcillas con
Bloques del Burdigaliense inferior (Bourcois et al., 1974; BoOURr-
Go1s, 1978).

F) Unidades parautdctonas. Se incluyen bajo este epigrafe las
unidades interpretadas por Dipon (1969) como el autéctono relativo
y que son la Unidad de Almarchal, en el Campo de Gibraltar, y la
Unidad de Tanger, en el Rif.

A continuacién se va a tratar de las caracteristicas de los mate-
riales cretdcicos en estas unidades. En todos los casos las descripcio-
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nes de las unidades litoestratigraficas se haran de manera informal
utilizando los nombres que ya usaran autores anteriores. No se plantea
la posibilidad de definir unidades formales por la falta de estratotipos
adecuados y la complejidad tecténica que dificulta la observacién y la
correlacién.

9.4.3.1. El Cretacico de las unidades parautdctonas
(y flyschs cretacicos afines)

En el Campo de Gibraltar la tnica unidad que ha sido considerada
como paraautdctona es la Unidad de Almarchal (DIDON, 1966), que se
hace equivaler con la Unidad de Tanger del Rif (DipoN, 1969; DIpON
et al., 1973). Bourcois (1978) pone en duda esta situacién de autéctono
relativo y propone que la Unidad de Almarchal (junto con las Arcillas
de Facinas) sean fragmentos de Flyschs de afinidad masilica incluidos
en la Arcilla con Bloques.

Se tratard conjuntamente en este apartado sobre otros afloramien-
tos pequeiios de materiales cretacicos (flyschs creticicos) claramente
aléctonos que presentan cierta afinidad estratigrafica con los mate-
riales de la Unidad de Almarchal. Son los flyschs de Ubrique y del
Corredor de Boyar (Bourcors, 1978) y la Unidad de Algarrobo (CHAU-
VE, 1968), todos ellos caracterizados por presentar un Cretacico supe-
rior constituido por margas rojas y blancas con intercalaciones de
turbiditas calcareas con restos de Inoceramus (Flysch senonense), que
es un término comun a todos los afloramientos. Series equivalentes
han sido descritas por PEYRE (1974) en la regién de Colmenar (Rengles,
Valdivia, Colorin, etc.).

En la figura se reproducen tres series estratigraficas sintéticas de
estas unidades, elaboradas con datos de Bourcors (1978). En el con-
junto se pueden diferenciar varias unidades litoestratigraficas, que son
designadas con los términos informales, usuales en la literatura geolé-
gica sobre el tema; de mas antiguos a més modernos, son:

a) Complejo de Aptychus

Sé6lo aflora en la Unidad del Flysch del Corredor de Boyar. El
nombre fue introducido en la nomenclatura geolégica por Dipon (1960).
Anteriormente DURAND-DELGA y MATTAUER (1959) habian puesto de
manifiesto facies muy semejantes en Argelia. El Complejo de Apty-
chus es una unidad litoestratigrafica constituida por arcillas versico-
lores y margas y areniscas frecuentemente de colores verdes y rojas,
aunque a veces son blancas o grises. En estas arcillas se intercalan
(y constituyen el rasgo més caracteristico) niveles centimétricos de
microbrechas muy ricas en Aptychus, fragmentos de rocas carbonata-
das y silex. La formacién muestra escasos afloramientos donde se
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pueda observar un corte completo de la misma. Bourcois (1978, pa-
gina 127) describe un corte al Norte del Fresnillo donde esta forma-
cién tiene 100 metros de espesor, en el que se pueden diferenciar tres
paquetes con caracteristicas litoestratigraficas diferentes. Los 20 me-
tros inferiores presentan una secuencia ritmica de escala métrica for-
mada por: a) microbrechas calciareas con granuloclasificacién ricas
en Aptychus; b) areniscas granuloclasificadas; ¢) niveles finos de are-
niscas con estructuras de corrientes en el muro, entre niveles de arci-
llas; d) arcillas. Los 40 metros siguientes se caracterizan por un domi-
nio total de arcillas y margas, y los niveles de microbrechas son escasos
y poco potentes. Los 40 metros restantes son especialmente arenisco-
sos con secuencias turbiditicas con amalgamaciones, con estructuras
de corrientes en el muro de los estratos y pistas organicas.

La edad del Complejo de Aptychus ha sido establecida a partir de
dataciones de los propios Aptychus y de las Calpionellas que aparecen
en la base. Se considera que corresponde al intervalo comprendido
entre el Berriasense medio y el Barremense.

Estos depdsitos son propios de un ambiente marino al que acceden
flujos turbiditicos tanto terrigenos como carbonatados. La frecuencia
con que aparecen los fragmentos de rocas jurasicas indicaria la erosién
de estos materiales por las propias corrientes de turbidez. No hay cri-
terios definitivos para precisar la batimetria del depésito.

b) Formacion arcilloso-arenosa

Descrita en el Corredor de Boyar (Bourcois, 1978), estd formada
por un paquete arenoso de una potencia de 50 a 100 m, seguido de un
paqute arcilloso de 50 metros. Se trata de una serie turbiditica con
bancos de areniscas granuloclasificadas de espesor variable de 0,3 a
2 metros, con estructuras de carga y corrientes en el muro. Las arci-
llas, bastante arenosas, son ricas en radiolarios, y presentan dientes de
peces, y mds raramente ostracodos y foraminiferos que han datado
el Aptense.

c) Areniscas del corredor de Boyar, Feysh micdceo
y Flysch albo-aptense

Existen en las tres series (Fig. 9.23), con caracteristicas bastante
diferentes de unos a otros, aunque con algunos rasgos comunes. En
todos los casos se trata de una serie turbiditica constituida por la
alternancia de areniscas y arcillas verdes. En el Corredor de Boyar
presenta un caracter proximal con una relacién de arena/lutita su-
perior a 1 y con abundantes restos de plantas. En las otras series pre-
senta una relacién arena/lutita més baja (1/5-1/8) y espesor medio de
estratos de areniscas igualmente mas bajo. El rasgo comdn més repre-
sentativo es la abundancia de micas tanto en las areniscas como en las
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arcillas. En la figura 23 se establece la correlacién de estos niveles
segiin las ideas de Bourcois (1978) considerado las «Arcillas de Faci-
nas» como la parte de la Unidad de Almarchal; en dicha figura se
marca la posicién en el tiempo de estos materiales.

d) Calizas areniscoso-micdceas (CAM de la Fig. 9.23)

Presentes sélo en el Flysch de Ubrique, estdn constituidas por una
alternancia de arcillas en bancos del orden de un metro y niveles de
areniscas de 10 a 50 cm. Hacia el techo tienen niveles de calizas are-
nosas microbrechas que han suministrado abundantes orbitolinas del
Cenomanense inferior, lo que sugiere una relativa proximidad a un
4rea de plataforma somera en la que pudieran vivir estos forami-
niferos. ‘

e) Arcillas esquistosas negras (AEN de la Fig. 9.23)

Son arcillas bituminosas que presentan algunos bancos de calizas
arenosas con espesores de 0,2 a 0,5 m. La fauna de foraminiferos
permite datar el Cenomanense-Turonense. Este dato es de bastante
interés, ya que tanto en la Zona Subbética como en el Prebético para
este intervalo de tiempo se han descrito frecuentes niveles euxinicos
con caracteristicas semejantes. Se puede pensar que el acontecimiento
anéxico de esta época afectase al margen de las zonas internas como
a la cuenca de los flyschs.

f) Margocalizas (MC de la Fig. 9.23)

Se observan en el Flysch de Ubrique y corresponden a un paquete
de margocalizas grises y verdosas con intercalaciones arenosas y cal-
careniticas. Su edad segiin los foraminiferos plancténicos es Senonen-
se inferior, intervalo de tiempo no datado y posiblemente ausente por
laguna estratigrafica en las otras unidades.

g) Flysch senonense

Con este nombre se denomina a una de las facies mas caracteristi-
cas que se presentan en todas las series y ampliamente ademés en la
Unidad del Algarrobo (Bourcois et al., 1971). Esta constituido por
margas arcillosas blancas y rosadas con niveles de 4 a 7 metros de
espesor, con intercalaciones de microbrechas. Los niveles més finos
son ricos en cuarzo y los més gruesos estan constituidos mayoritaria-
mente por fragmentos de rocas carbonatadas (entre ellos calizas con
calpionellas, calizas de filamentos, etc.). Los cantos de silex son abun-
dantes y a veces mayoritarios. Son igualmente frecuentes los primeros
de Inoceramus. La datacién se efectia a partir de los foraminiferos
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plancténicos y comprende desde el Campaniense inferior al Maas-
trichtiense.

La sedimentacién de este material tuvo lugar en un medio marino
al que eventualmente llegaban flujos turbiditicos. No se puede precisar
la batimetria, aunque presumiblemente debe tratarse de un depésito
profundo. PENDON (1978) considera que el flysch senonense de la Uni-
dad de Almarchal es el mas distal dentro de la cuenca.

9.4.3.2. El Cretécico de las Unidades predorsalienses

Bajo este epigrafe se retnen un conjunto de unidades que afloran
desde Gaucin a Estepona, y que han sido definidas con nombres loca-
les. DboN (1969) diferencia la Unidad de Camarote (Lias-Cretacico
inferior) la Unidad de Argiielles (Creticico superior-Aquitaniense) y la
Unidad del Cerro de la Novia (Eoceno-Aquitaniense). La Unidad de
Espildora, localizada al E de Ronda (BLUMENTHAL, 1933; DURAND-
DEeLGA, 1973) y la Unidad de Lentiscar (PEYRE, 1974), en el sector de
Colmenar, se incluyen también en estas unidades.

La posicién tecténica es muy compleja y discutida. Mientras que
para sus autores cada unidad forma como escama tecténica, para otros
se trata de materiales deslizados, desenraizados y embalados en una
matriz arcillosa de edad Burdigaliense (Neonumidico de BOURGOIS,
1978, equivalente lateral de la Arcillas con bloques). En todos los casos
se interpreta que el depésito originario de estos materiales se efectud
en el area cercana a las Zonas Internas (a la Dorsal).

En los materiales cretdcicos de estas unidades han sido diferen-
ciadas tres unidades litoestratigraficas, que de mas antigua a mds
moderna son: Complejo de Aptychus, Flysch areniscoso-arcilloso y
Flysch senonense. '

a) Complejo de Aptychus

Definido por DipoN (1968), es el término inferior y aflora muy lo-
calmente. No se tiéne ningin corte limpio completo, y su serie se
establece a partir de diversos cortes parciales; se le estima una poten-
cia de 200 a 250 metros.

Est4 constituido por una alternancia de margas arcillosas y arcillas
verdes a grises y niveles de microbrechas calcareas. En la base puede
presentar un conglomerado con cantos muy gruesos y bloques, que
se apoya discordantemente sobre los materiales jurasicos (BOoURGOIS,
1978) de edad Lias o Dogger.

Los materiales arcillosos y las margas arcillosas tienen escasos
fésiles que se limitan en los niveles més calizos a Tintinidos cerca de
la base y Nannoconus del grupo steinmanni en el resto.
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Las microbrechas calcareas se caracterizan por ser poligénicas y
mostrar frecuentemente granuloclasificacién. Los niveles de microbre-
chas presentan espesores variables de algunos centimetros a, excep-
cionalmente, el metro. Los cantos de la microbrecha son, de una parte,
Aptychus fragmentados o enteros implicados en la granuloclasificacién
y, de otra, fragmentos de rocas carbonatadas anteriores. Los estudios
de microfacies de estos niveles permiten reconocer en los cantos frag-
mentos de calizas de filamentos del Dogger, calizas de Saccocoma y
Glochaetes del Malm, calizas micriticas con Calpionellas del Tithénico-
Berriasense y otros cantos atribuibles al Lias. Los oolitos y los granos
revestidos son igualmente frecuentes.

La edad del Complejo de Aptychus se ha deducido en diferentes
cortes a partir de la microfauna de los materiales margosos y a partir
de los Aptychus. En todos los casos la edad parece corresponder al
Neocomiense, aunque en algunos cortes pudiera llegar al Barremense.

La génesis de este complejo estd ligada a una sedimentacién ma-
rina en una region con escasa accién de las corrientes, a la que even-
tualmente llegaban los materiales calcareniticos a partir de desplomes
iniciados con escarpes, posiblemente de fallas donde aflorasen mate-
riales jurasicos de diferentes edades.

b) Flysch areniscoso-arcilloso

Se trata de una alternancia ritmica de areniscas amarillas o verdo-
sas y de arcillas verdes. Presentan caracteristicas similares al flysch
del Cretéicico «medio» del Corredor de Boyar, lo que ha permitido a
Bourcois (1978) atribuirle, por correlacién y falta de otros argumen-
tos, una edad comprendida entre el Aptense superior y el Cenoma-
nense. DIDON (1968) los atribuyé a partir de dataciones con Nannoco-
nus al Neocomiense y planteé la posibilidad de que fuese un material
intercalado en el Complejo de Aptychus. Los contactos con el material
infra- y suprayacente no son visibles.

Los rasgos mas interesantes de estos materiales son el dominio de
los materiales terrigenos en sus niveles areniscosos y la existencia de
restos de plantas muy abundantes en algunos niveles. Todo ello per-
mite pensar en un depésito turbiditico alimentado a partir de cafiones
submarinos cuya cabecera estuviese cercana al continente.

¢) Flysch Senonense

Ha sido denominado también «Flysch con microbrecha» o «Flysch
de tipo Algarrobo». Estd constituido por margas blancas y rosadas con
intercalaciones de calcarenitas y algunos niveles de brechas calcéareas.
Los materiales margosos presentan en algunos niveles abundantes
Globotruncanas, lo que recuerda a la Formacién Capas Rojas y permi-
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te precisar su edad como Senonense superior. Los niveles de calcare-
nitas presentan abundantes prismas de Inoceramus y granos de glau-
conita. Los bancos més potentes de calcarenitas presentan convolute
lamination y en el techo abundantes pistas orgdnicas, entre ellas
Zoophycus. En conjunto se trata de facies turbiditicas posiblemente
de plataforma externa o borde de talud.

9.4.3.3. El Cretécico de los flyschs mauritanicos

Los términos mauritdnico y masilico (en francés, «mauritariens» y
«massyliens») fueron introducidos en la nomenclatura geolégica por
BoOULLIN et al. (1970) en Argelia para definir dos grandes conjuntos
de materiales del flysch. Estos nombres fueron extendidos al resto de
los Magrébidos y Béticos por DipoN et al. (1973). Corresponden a uni-
dades que actualmente se encuentran superpuestas tecténicamente,
que contienen términos de la misma edad y con facies diferentes, por
lo que su depésito se realizé en areas diferentes. Los flyschs maurita-
nicos serian los depositados en el 4rea més préxima a las unidades
predorsalienses, mientras que los flyschs masilicos se depositarian mas
al sur.

En la regién andaluza lo sflyschs mauritanicos estdn ampliamente
representados por la Unidad de Algeciras, y mas localmente por la
Unidad de Los Nogales (DipON, 1960). Ambas unidades pueden corres-
ponder al depésito en un mismo sector, ya que no coinciden las eda-
des de los materiales: la Unidad de Algeciras del Cenomanense al
Oligoceno (o Aquitaniense). Sin embargo, DipoN et al. (1973) plantean
que ambas unidades son diferentes y que equivalen a las unidades
de Jebel-Tisirene (la Unidad de Los Nogales) y Beni-Ider (Unidad de
Algeciras) de los flyschs del norte de Africa.

Pese a la gran extensién que ocupa la Unidad de Algeciras, los ma-
teriales de edad cretédcica de la misma afloran localmente. Como tér-
mino mas bajo, DipoN (1969) describe unas margas blancas y amari-
llentas del Cenomanense. Este término s6lo aflora en un punto, y su
atribucién a la unidad es dudoso. Bourcois (1978) incluye este aflo-
ramiento en la Arcilla con bloques.

El tnico material de edad cretcica que con seguridad se puede
incluir en la Unidad de Algeciras es el «Flysch senonense», de caracte-
risticas similares a los anteriormente descritos en otras unidades. Al-
gunos bancos de calcarenitas pueden tener espesores del orden del
metro y son frecuentes los restos de Inoceramus. Los bancos calca-
reniticos mas frecuentes tienen espesores de algunos centimetros, y en
ellos se encuentran, ademas, de los prismas de Inoceramus, restos de
algas, y foraminiferos (Globotruncanas). La génesis es igualmente
muy similar a la de los términos de edad andloga de otras unidades,

el
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y corresponde a un depésito en llanuras submarinas con turbiditas muy
distales (PENDON, 1978).

9.4.3.4. El Cretacico de los flyschs masilicos

Como anteriormente se dijo, estos flyschs tienen un gran desarro-
llo en Africa, mientras que en el Campo de Gibraltar se limitan a un
solo afloramiento (al noroeste de Tarifa), que ha sido definido como
Arcillas de Facinas por DipoN (1969), y que originalmente estaba in-
cluido en la Unidad de Almarchal. En trabajos posteriores (DIDON
et al., 1973) se valora la posibilidad de que se trate de una unidad
diferente, cabalgante sobre la Unidad de Almarchal, y que se asimila
a los flyschs masilicos del otro lado del Estrecho. Posteriormente,
Bourcois (1978), como ya se indic6, propone considerar a toda la Uni-
dad de Almarchal, incluidas las Arcillas de Facinas, como bloques
procedentes de los flyschs masilicos incluidos en las «Arcillas con
bloques». Las Arcillas de Facinas estdn constiuidas por arcillas de
color gris verdoso con manchas de abigarradas; contienen bancos dis-
continuos endurecidos y ferruginosos de pocos centimetros de espesor.
Presentan intercalaciones de areniscas con secuencias turbiditicas de
laminacién horizontal y convolute lamination. La datacién de esta uni-
dad se basa en una sola muestra con orbitolinos (DipoNn, 1969) del
Aptense superior, lo que permite a dicho autor comparar estos mate-
riales con el «flysch albo-aptense» del otro lado del Estrecho.

9.4.3.5. Paleogeografia y analisis de cuenca

El conjunto de las Unidades del Campo de Gibraltar corresponde
al depé6sito en un area muy distante a la que ocupan actualmente. Es
posible que su sustrato estuviese formado por corteza oceanica origi-
nada a partir del Lias medio entre las Zonas Internas y la placa
africana. _

Durante el Cretécico los dep651tos en las diferentes unidades pre-
sentan caracteristicas comunes. La diferenciacién de unidades se basa
especialmente en las facies de los materiales del Paleogeno y del Aqui-
taniense-Burdigaliense inferior.

Durante todo el Cretacico dominan los depdsitos turbldlthOS que
en el Neocomiense y Senonense superior muestran abundantes micro-
brechas con cantos de calizas de otras edades, lo que implica la erosién
de relieves anteriores posiblemente por la accién de cafiones subma-
rinos encajados en escarpes fallados. Durante el Aptense y Albense la
sedimentacién turbiditica terrigena alcanza su maximo desarrollo, he-
cho muy interesante por coincidir con la méxima actividad turbiditica
en las unidades intermedias entre Subbético y Prebético, dreas muy
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distantes del surco de los flyschs durante el Cretacico. La presencia de
restos de plantas en las areniscas indicarian una procedencia conti-
nental de al menos parte de los materiales; este continente podria
haber sido tanto el bloque de Alboran como la placa africana.

En conjunto los materiales de las unidades predorsalienses parece
ser méas proximales y mas someras que el resto.

9.4.4. EI Cretdcico del Subbético Ultrainterno, o Unidades
del sustrato de los flyschs cretdcicos

En este epigrafe se incluye un conjunto de afloramientos que se
encuentran localizados entre el Penibético y el Subbético. Afloran en
la regién situada entre Zafarraya y el Torcal de Antequera, denomi-
nada Alta Cadena por BLuMENTHAL (1931) y PEYRE (1974), en la parte
norte de la Serrania de Ronda y en el Corredor del Boyar. Su estruc-
tura tecténica es compleja, y es frecuente que muestren vergencias
tanto hacia el exterior como hacia el interior de la cordillera, lo que
evidencia la intervencién de una tecténica polifdsica en su estructu-
racién. Su procedencia paleogeografica es discutida. Para CRUZ-SANJU-
LIAN (1974), parte de las unidades consideradas (Unidad de Caiiete)
debe proceder de un surco que se situaria al S del Penibético (al cual
este autor denomina Subético Interno). Esta nocién guarda cierta se-
mejanza con la de Zona de Boyar-Alazores, definida previamente por
Bourcors et al. (1970) y que representaria una zona paleogeografica de
transicién entre el Penibético y el surco de los flyschs cretécicos, y
que se situarfa en posicién citrabética, esto es, entre las Zonas Inter-
nas y las Externas.

Bourcors (1978) abandona la nocién de Zona de Boyar-Alazores en
base a argumentos geotecténicos que le inducen a negar la conexién
paleogeografica entre Penibético y flyschs cretacicos, y atribuye las
unidades incluidas bajo este epigrafe al sustrato de los flyschs creta-
cicos .Por una parte se basa en la posicién tecténica, ya que a todas
las unidades que atribuye a tal sustrato las considera englobadas en
el complejo tectosedimentario burdigaliense de la Formacién de Arci-
llas con Bloques, por lo que, de igual forma que el resto de los com-
ponentes de esta Formacién (Unidades del Campo de Gibraltar), debe-
rian proceder del dominio de los flyschs; por otra parte se basa en la
presencia de un complejo de Aptychus del Cretacico inferior que de-
tectaria una fase tecténica anteneocomiense. Sin embargo, en ningin
punto menciona BoURrGois (1978) una serie estratigrafica continua
entre ninguna de estas unidades del supuesto sustrato de los flyschs
cretacicos y estos tultimos.

Es interesante mencionar que el caricter de surco se deja sentir
en estas unidades ya desde el Jurasico, lo que ha sido puesto de ma-
nifiesto por diversos autores en diferentes unidades (Zafarraya y
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Gallo-Vilo, VERa, 1966; Alta Cadena pro parte, PEYRE, 1969, 1974; uni-
dad de Caifiete, HoprpE, 1972; CrUz-SANJULIAN, 1974; unidades de la
Sierra del Pinar y del Corredor de Boyar, HoppE, 1968; CHAUVE y
Hoppg, 1962; Bourcols, 1970, 1978), y que su posicién tecténica su-
perior con respecto al Penibético es, en no poco puntos, indiscutible,
lo que induce a adoptar una de estas dos hipétesis: o bien se trata
de unidades de procedencia ultrapenibética (HoppE, 1968; BOURGOIS,
1970, 1978; BourGois y CHAUVE, 1972; CrRUz-SANJULIAN, 1974) o bien
estas unidades estdn afectadas por una tecténica de retrocabalgamiento
de extraordinaria importancia (JEREZ, F., 1980).

Es bastante frecuente que en estas unidades falten los materiales
cretacicos. Cuando existen suelen estar representados por un complejo
de Aptychus del Cretacico inferior, y ocasionalmente por un flysch con
microbrechas del Maastrichtense. El Cretdcico «medio» y €l Senonense
s6lo muy localmente han sido puestos de manifiesto.

En general, el Cretacico descansa sobre el Jurasico mediante una
ligera discordancia. La parte del Jurasico puede estar compuesta por
margas y margocalizas, a veces calizas con sflez y radiolaritas con
intercalaciones calcareniticas de origen turbiditico, del Lias superior o
Dogger (Sierras del Pinar, Lagarin, Silla, Cafiete, Blanquilla, Tablén,
etcétera: HoppPE, 1968; CrRUZ-SANJULIAN, 1974; Bourcois, 1978; Gallo-
Vilo: VERa, 1966; PEYRE, 1974), sobre las cuales descansa el complejo
de Aptychus. Este puede presentar un conglomerado basal de espesor
variable constituido por cantos de calizas micriticas con filamentos
Saccocoma vy titinidos, de edad Berriasense. El Juréasico superior no
ha sido detectado en estas unidades. En la Sierra del Pinar (BOUur-
Gois, 1978) el complejo de Aptychus alcanza su méximo espesor, de
unos 250 m, y en él se pueden distinguir tres partes:

— Un conjunto inferior constituido por ciclos de 40-70 cm de es-
pesor integrados por microbrechas de Aptychus que pasan hacia
arriba a calizas arcillosas blancas o verdosas y éstas a radiola-
ritas rojizas, de edad Berriasense superior.

— Un conjunto intermedio formado por secuencias de espesor va-
riable entre 2 y 5 m de conglomerados, microbrechas con Apty-
chus y calizas arcillosas, del Berriasense superior-Valanginiense
inferior.

— Un conjunto margoso superior blanco-verdoso con esporadicas
intercalaciones detriticas, que hacia arriba intercala episodios
siliceos y radiolariticos, con algunos nannoconus del Valangi-
niense.

En el conjunto de las Cabras, definido por PEYRE (1974) en la re-
gién de la Alta Cadena, el Jurasico superior termina con arcillas y mar-
gas rojizas con pasadas radiolariticas (Tres Mogotes) o con una brecha
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de gruesos cantos calcareos, a veces silicificados (Sierras de las Cabras
y del Madrofial) del Jur4sico terminal, sobre el que descansa un con-
junto margocalizo blanco o grisdceo que esporiadicamente intercala
episodios de conglomerados y microbrechas de Aptychus. En el con-
junto de la Prieta (PEYRE, 1974), el Jurasico superior suele terminar
con unas calizas margosas con niveles de radiolaritas y con Aptychus
sobre las que descansan unas lumaquelas y microbrechas de Apty-
chus y unos niveles de margocalizas blancos y grises, no representados
en todos los afloramientos.

De forma muy esporadica aparecen en las distintas unidades que
integran la Alta Cadena algunos niveles de arcillas y margas negras y
verdes oscuras, a veces con silex, de espesor muy reducido, que han
suministrado faunas de Nannoconus, Pithonellas y foraminiferos planc-
ténicos del Barremense al Cenomanense. Es bastante general, ademas,
la falta del Senonense, que s6lo puntualmente ha sido citado (Unidad
de Zafarraya: VERA, 1966; Tres Mogotes: PEYRE, 7974), y, sin embargo,
suele aparecer un flysch con microbrechas de cantos de Senonense
y prismas de Inoceramus del Maastrichtense y Paleoceno que frecuen-
temente descansa directamente sobre el jurasico. Este flysch, cuyo
espesor es muy pequefio, también ha sido descrito por Bourcois (1978)
en las escamas del Corredor del Boyar y en la Unidad de Ardite 1, asi
como en el Creticico de la Unidad de Algeciras.

Las caracteristicas del Cretacico de estas unidades evidencian que
el depésito tuvo lugar en un ambiente tecténicamente inestable ya
desde el comienzo del Cretacico. Esta inestabilidad, que se deja sentir
también en otros dominios implicados en el contacto entre las Zonas
Internas y las Externas de la Cordillera Bética (Penibético, «Dorsal
Bética»), debe interpretarse como el cese de la situacién distensiva
que empezé en el Lias medio y como el comienzo de la situacién com-
prensiva. Este hecho debié hacer a los dominos paleogeograficos mas
internos bastante reacios a la subsidencia e impedir la acumulacién
de los sedimentos o incluso favorecer el desmantelamiento, en parte
submarino, de los previamente depositados, hechos que debieron acae-
cer a la vez que las Zonas Internas empezaban a sufrir el meta-
morfismo.

En cuanto a los ambientes sedimentarios, es dificil precisar los
rasgos de los mismos. El depésito de los materiales descritos debié
acontecer en un medio marino peldgico de morfologia del fondo irre-
gular, con posibles zonas emergidas, como propone PEYRE (1969), en
el cual parte del fondo se erosionaba y parte recibia estos sedimentos,
aunque con unas condiciones que variaron bastante en el tiempo. Los
escasos depésitos del Cretacico «medio» detectados parecen confirmar
el caracter euxinico general del intervalo de tiempo comprendido entre
el Aptense y el Turonense por toda la Cordillera. Durante el Senonen-
se, 0 bien no hubo sedimentacién y la mayor parte del dominio fue
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sometido a erosién, o bien, de acuerdo con Bourcois (1978), sobre
éste se depositaron los flyschs cretdcicos que, en el transcurso de la
orogenia, se despegaron posteriormente de sus sustratos.

9.4.5. EI Cretdcico de los «Rondaides» o «Dorsal Bética»

El término «Rondaides» fue introducido en la literatura geoldgica
por BLUMENTHAL (1928) para designar a una unidad tecténica cabal-
gante sobre el Penibético y cabalgada por el Bético de Malaga y que
consideraba equivalente occidental de los Alpujarrides definidos mas
al E por BROUWER (1926) y sus discipulos.

Posteriormente los ge6logos de la escuela alemana de Bonn (HoEp-
PENER ef al., 1964) demostraron que tanto los Rondaides como el Bé-
tico de Malaga estaban compuestos por varias unidades tecténicas y
restringen el término Rondaide tan s6lo a la Unidad de las Nieves
(KockeL, 1963; DURR, 1967) y proponen que tanto ésta como las Unida-
des de Benadalid y Enamorados tienen equivalentes casi exactos en la
cadena calcarea del Rif.

Duranp-DEIGA y FoucarT (1967) introdujeron el término «Dorsal
Bética» en Sierra Arana para designar a un conjunto extremadamente
complejo de escamas situadas entre el Mal4dguide y el Subbético.
Posteriormente el término es extendido al Jabalc6n (DURAND-DELGA y
Foucavrt, 1968) a algunas unidades situadas entre el rio Guadalhorce
y Colmenar (Unidad de Robledo, etc.: PEYRE, 1969, 1974), a la serie de
los Bafios de Alhama (BUSNARDO et al., 1966) y a las Unidades de las
Nieves, de Enamorados y de Benadalid (DURAND-DELGA et al.,, 1970).
DuranD-DELGA (1972) y DIpoN et al., (1973) establecen una subdivision
en Dorsal Externa e Interna en base a la posicién tecténica y a las
caracteristicas estratigraficas de las unidades implicadas y definen las
Unidades Predorsalientes situadas entre la Dorsal y el surco de los
flyschs del Campo de Gibraltar.

FELDER (1978), por su parte, emplea el término Rondaides para
designar a las unidades incluidas por los gedlogos de la escuela fran-
cesa en la Dorsal. Dentro de los Rondaides distingue las Unidades de
Nieves y de Cabrilla (equivalentes a Dorsal Externa e Interna, respec-
tivamente) e incluye los afloramientos de caracteristicas estratigra-
ficas afines, pero embalados en el flysch que bordea a las Zonas Inter-
nas, dentro de las Unidades Predorsalienses.

Si bien tanto el término «Dorsal Bética» como el término «Ron-
daides» han sido empleados para designar a las mismas unidades tec-
ténicas y los autores que sostienen cada uno de ellos admiten los mis-
mos equivalentes al otro lado del Estrecho (Tetuanides = Dorsal Rife-
fia: DURAND-DELGA, 1966; WILDI et al., 1977; Dorsal Perimediterranea:
DURAND-DELGA, 1972), el significado paleogeografico que cada uno asig-
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na a estas unidades es fuertemente diferente. Asi, el término Dorsal
Bética fue originalmente definido con un significado paleogeografico
muy preciso: constituiria un umbral muy persistente durante el Jurési-
co y Cretacico situado al margen externo de las Zonas Internas, a las
que separaria del surco de los flyschs del Campo de Gibraltar. Esta
concepcion tiene fuertes implicaciones tecténicas, pues requiere una
posicién citrabética para el Malaguide y que los corrimientos en las
Zonas Internas hayan ocurrido de N a S (véase al respecto. MARTIN-
ALGARRA, 1980 a).

Por el contrario, el término Rondaide es de significado original
mas bien tecténico, aunque implica una estrecha relacién original con
unidades alpujarrides. Para WiLpr (1977), WiLpr et al. (1977) y FELDER
(1978, 1980, 1081), estas unidades proceden de un dominio paleogeo-
grafico semejante al del Austroalpino, con el cual muestran un nota-
ble paralelismo en la evolucién sedimentaria, lo que en la Unidad de .
las Nieves ha sido puesto de manifiesto por MARTIN-ALGARRA (1980 b).

El Cretacico estd pobremente representado en estas unidades, he-
cho que, unido a la fuerte tectonizacién de casi todos los afloramientos,
dificulta notablemente su estudio. Tan s6lo se ha reconocido el Neo-
comiense y el Senonense. El Cretacico «medio» nunca se ha descrito, y
es frecuente que exista una laguna a partir del Lias superior hasta el
Paleoceno, especialmente en las unidades de la Dorsal Externa (Unidad
de Rio Blanco-Cafiamaya: FoucauLT, 1976; GARCIA-DUENAS y NAVARRO-
ViLa, 1976; Bafios de Alhama: BUSNARD et al., 1966), cosa que sucede
igualmente en el Rif (WrLpt et al., 1977).

Una facies tipica es la denominada Neocomiense blanco esquirloso
o astilloso (Neocomien blanc esquilleux), constituido por margas y
margocalizas grieses y blancas, esquistosas (Unidad del Robledo: Pey-
RE, 1969, 1974), que en la Serrania de Ronda (regiones de El Burgo
y Banalidad) forma olistolitos embalados en el flysch, independiente-
mente del resto de la serie mesozoica. Frecuentemente contiene nédu-
los de silex, asi como intercalaciones olistostrémicas de brechas de
material jurasico y de margocalizas radiolariticas (Unidad de Pereila
y serie de Espildora: BUSER, 1977-78; BoURGois, 1978). A veces des-
cansa sobre el Jurisico mediante una superficie de hard-ground que
incluso presenta diques neptdnicos (Jabalcén: DuRraND-DELGA y Fou-
CAULT, 1968; CrUZ-SANJULIAN y GARCIA-ROSSEL, 1971). Su contenido en
fésiles es escaso, formado por Aptychus, belemnites del grupo de la
Duvalia y escasos ammonites del Berriasense (MARTIN-ALGARRA, 1980 a)
y Valanginiense. Textualmente son micritas con escasos radiolarios,
foraminiferos benténicos, tintinidos y Nannoconus.

El Senonense, donde existe, es de espesor muy pequerio y estd cons-
tituido por margas y margocalizas rosadas con escasos foraminiferos
plancténicos que intercalan esporadicamente episodios microbréchicos
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y calcalreniticos y pasa por facies parecida al terciario, donde el carac-
ter detritico se hace predominante.

Las caracteristicas sedimentarias del Cretacito de estas unidades
ilustran claramente que la sedimentacién tuvo lugar en un dominio
reacio a la subsidencia y tecténicamente inestable, lo que quiza repre-
senta el cese de la distensién y el preludio de las primeras etapas com-
prensivas que, a partir de entonces, afectaran al dominio de las Zonas
Internas de las Cordilleras Béticas.

9.4.6. EI Cretdcico del Complejo Maldguide

El Complejo Mal4dguide aflora extensamente dentro de las Zonas
Internas de las Cordilleras Béticas (ver Fig. 9.1). Sin embargo, los aflo-
ramientos de la cobertera mesozoico-terciaria son bastante reducidos.
En la figura 9.20 se puede observar su extensién en el sector occiden-
tal de la cordillera. A su vez, en la mayor parte de estos afloramientos
no hay materiales cretécicos. En unos casos el Eoceno aparece dis-
cordante sobre materiales precretacicos, con lo que faltaria debido a
la erosi6n anterior al Eoceno. En otros casos la falta se puede explicar
por erosién reciente o por laminacién tectdnica.

Tan sélo en tres dreas concretas se han descrito series estratigrafi-
cas cretacicas del complejo maldguide. Son los alrededores de Malaga
(AzEMA, 1961), el sector Vélez-Rubio y Xiquena (MAGGILLANRY et al.,
1963; GEegeL, 1973; Rogp, 1980) v la Sierra Espufia (PAQUET, 1969). En
todos los casos se trata de afloramientos poco extensos y con series
estratigraficas muy poco potentes y condensadas (Fig. 24). Ademas de
estas tres series se dispone de datos locales sobre materiales cretéci-
cos atribuibles al Malaguide en otros puntos. Asi, Dipon (1969) des-
cribe en Torre de la Sal (Manilva) unas calizas arcillosas con algunos
restos de Aptychus del Neocomiense y en el Castillo de Gaucin un
Senonense en facies capas rojas. PEYRE (1974) estudia diversos aflo-
ramientos de materiales de la cobertera Malaguide en el 4rea Colmenar,
en los que el Eoceno descansa discordante sobre los materiales lidsi-
cos o més antiguos, faltando los términos cretacicos. En Sierra Arana
el Mal4guide presenta materiales més modernos que los Tridsicos, y
s6lo en el klippe de Beas (GARCIA-DUENAS y NAVARRO-VILA, 1976) hay
términos cretacicos, pero su atribucién al Maldguide es muy dudosa.

Las caracteristicas de los materiales del Cretéacico en el Complejo
Malaguide se pueden deducir de la figura 9.24, elaborada con dos
figuras.del trabajo de RoEp (1980). En ella se establece la correlacion
entre las series cretacicas de las tres dreas anteriormente indicadas.
Obsérvese cé6mo la potencia para todo el Cretacico varia desde los
20 metros en Malaga y a cerca de 100 metros de Sierra Espuiia.

En el Palo de Malaga (AzeMmaA, 1961) el techo de los materiales ju-
rasicos viene jalonado por una superficie de karst. Los huecos estdn
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rellenos de calizas rojas con fauna del Albense. Sobre ellos aparecen
algunos metros de calizas brechoides con Globotruncanas del Seno-
nense medio y sobre un paquete de 15 a 20 metros de margas rosadas
con Globigerinas en la base y Microcodium en el resto del Senonense-
Paleoceno.

En Vélez-Rubio, GEEL (1973) define la «Formacién Vélez-Rubio» con
menos de 6 metros de espesor y formada por calizas con silex y margas
y que data como Valanginiense superior. En la misma &rea, cerca del
Castillo de Xiquena, Roep (1980) describe un corte (Fig. 9.24) en el que
en unos 20 metros de espesor pueden estar todos los pisos del Cre-
tacico. Diferencia un paquete basal de calizas con Tintinidos en la
base y Nanoconus en el resto que data como Berriasense-Albense. El
paquete siguiente es un conglomerado o una brecha con braquiépodos
y foraminiferos plancténicos del Albense terminal-Turonense basal. El
paquete superior es de calizas micriticas de color rosa o blanco (facies
capas rojas) con foraminiferos plancténicos del Turonense-Senonense;
en este paquete se intercalan algunos niveles turbiditicos.

En Sierra Espufia (PAQUET, 1969) la serie se inicia con un paquete
de 50 metros de calizas con silex azoicas, que se apoyan concordantes
sobre las calizas de Tithénico, y que podrian atribuirse al Neocomiense.
Una superficie de karst sobre la que se tienen conglomerados y are-
niscas marca el inicio de la sedimentacién del Albense superior.

9.5. Conclusiones generales

A lo largo de los capitulos precedentes se han ido avanzando par-
ciales que permiten conocer las caracteristicas de la cuenca sedimenta-
ria de la Cordillera Bética durante el Cretacico.

En este apartado, muy brevemente, se van a plantear los rasgos
generales de la cuenca sedimentaria. Como se adelantaba en la intro-
duccién (Fig. 9.3), dentro de la cuenca hay que diferenciar varias 4reas
con caracteristicas diferentes. De una parte, el margen continental de
las Zonas Externas, donde se desarroll6 una cuenca cretacica con una
anchura de unos 250 a 300 kilémetros. Al sur y sureste de este margen
continental se emplazaria la cuenca de las Unidades (Flyschs) del
Campo de Gibraltar, que podria tener una anchura incluso superior
a la anterior. Esta dltima cuenca estarfa bordeada por el Sur por la
placa africana (con su correspondiente margen continental) y por el
Sureste ( yEste) por el Bloque de Alboran, formado por las diferentes
Unidades de las Zonas Internas. En los bordes de esta cuenca de los
flyschs se depositarian las unidades que actualmente afloran en las
proximidades del contacto entre las Zonas Internas y las Zonas Ex-
ternas. Concretamente en el borde adyacente al bloque de Alboran se
emplazaba el Complejo Malaguide, en el que se depositaron materiales
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con unas caracteristicas semejantes a las del Penibético, que presumi-
blemente ocupaba la parte mas meridional de margen continental
de las Zonas Externas.

En la figura 9.25 se representa un corte esquematico de la cuenca
en reconstruccién palinspastica. Por su parte, en la figura 9.3 se re-
presentaba en planta la distribucién de las distintas unidades y el
emplazamiento de la cuenca de los flyschs. La parte correspondiente
al margen continental de las Zonas Externas es la mejor conocida, ya
que, aun cuando la estructura interna es compleja, es posible realizar
la reconstruccién palinspéstica de detalle. En efecto, en la figura 9.25
se representa un esquema para el Cretacico inferior para el conjunto
del margen continental. En la parte superior se tiene la leyenda de
medios sedimentarios, y en el resto se muestra la evolucién de las
facies a lo largo del espacio y tiempo para el Cretacico inferior. Hechos
muy destacables son la existencia de facies someras en el borde exter-
no (Zona Prebética), en las que se pueden diferencias varios episodios
transgresivos y regresivos que son reflejo del comportamiento tecté-
nico de la regién y, por tanto, de los cambios relativos del nivel del
mar. En el extremo opuesto (en el Penibético) hay un area en la que
durante gran parte del Cretacico inferior no hubo depédsito. En ella
tuvo lugar una emersién seguida de karstificacién; en este relieve, pos-
teriormente sumergido durante un amplio intervalo de tiempo, sélo se
han depositado materiales pelagicos dentro de grietas y fisuras, forman-
do los diques neptiinicos.

Otro aspecto destacable es la localizacién de las turbiditas. Una
parte procede del continente y alcanza el maximo desarrollo en el Do-
minio Intermedio, drea adyacente, a la plataforma continental de la
Zona Prebética. No se habla de talud por su connotacién con margenes
continentales actuales, sino de pendiente hacia el surco pelagico adya-
cente. Otra parte de las turbiditas se alimenta de umbral del interior
de la cuenca.

Por ultimo, merece destacarse que durante el Cretdcico superior
la cuenca en su conjunto va a ser mas uniforme y con una mayor uni-
formidad de facies.



10. Baleares

10.1. Consideraciones generales

En este capitulo se da un breve resumen del Cretéacico de las Islas
Baleares a partir de datos bibliograficos, principalmente en los aspec-
tos litoldgicos, bioestratigraficos, cronoestratigraficos y paleogeografi-
cos. La revisién de la bibliografia geolégica de las Baleares, presenta
dificultades tanto por su cantidad (varios centenares de referencias),
como por su calidad, ya que el material es muy heterogéneo, con pre-
dominio de los trabajos antiguos y sobre aspectos locales o especificos
por lo que seria necesario revisarlos sobre el terreno en muchos casos.
Asi los trabajos estratigraficos, principalmente en la Isla de Mallorca,
adolecen generalmente del defecto de la ausencia o escasez de secciones
estratigraficas bien establecidas, presentando columnas sintéticas basa-
das en dataciones paleontoldgicas y observaciones puntuales, que pue-
den ser erréneas por la gran complicacién tecténica existente o pox
la presencia de fenémenos de resedimentacién gravitacional.

En este contexto, se ha elegido como método de trabajo la utiliza-
cién de obras bien de caréacter general, bien de ejecucién reciente en
las que, de algiin modo, ya se recogen los datos e ideas anteriores. Este
es el caso de las tesis doctorales de la escuela francesa, realizadas en la
ultima década, y de los trabajos de sintesis geolégica realizados para
investigacién de aguas subterrineas o publicados por las Corporacio-
nes provinciales.

En el caso de la Isla de Mallorca ha sido tenida también en cuenta
la informacién parcial, que hasta el presente, se tiene con motivo de la
elaboracién del Mapa Geolégico de Espafia (MAGNA), actualmente en
realizacion, por parte de un equipo de CGS.
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No se describe el Cretéacico de la Isla Cabrera, que posiblemente
constituya la prolongaciéon meridional del de la Sierra de Levante de
Mallorca, ya que en la bibliografia consultada no se han encontrado
descripciones de series con detalle aceptable.

Finalmente, en el estado actual de conocimientos sobre la Geologia
de las Baleares no es posible, para el Cretacico, establecer y definir
unidades litoestratigraficas.

Todo lo anteriormente expuesto justifica que este capitulo sobre
las Islas Baleares esté redactado con un estilo y un articulado muy
diferente al de otras regiones y/o cuencas espaiiolas.

10.2. Imtroduccién

El archipiélago balear constituye la parte emergida de un alto
fondo que a lo largo de unos 50 km se prolonga como extremidad sub-
marina de las Cordilleras Béticas.

Mallorca es la isla central, separada de Ibiza y Menorca por dos es-
trechos de 80 y 40 km, respectivamente. Al NE y SW de Mallorca existe
una plataforma continental estrecha, de unos 10 km de anchura, que
la separa de fondos oceédnicos de 1.000 a 2.000 m. de profundidad.

La posicién de las Islas Baleares en el Mediterraneo, como conti-
nuacién de las Cordilleras Béticas, ha dado lugar a que tradicionalmen-
te sean consideradas como su prolongacién estructural y paleogeogra-
fica especialmente de las zonas prebéticas interna y subbética.

Respecto a Mallorca, su configuracién geolégica general responde a
tres unidades bien definidas:

— La Sierra Norte, situada al NW de la isla, es una cadena mon-
tafiosa de unos 80 km de longitud y unos 15 de anchura media, con
una orientaciéon NE-SW, con altitudes notables que culminan en el
Puig Mayor (1.445 m) y con un descenso brusco hacia el mar, mediante
escarpes pronunciados, que terminan en acantilados interrumpidos
por la desembocadura de los torrentes que disectan la mole monta-
fiosa. Esta Sierra se individualiza en un conjunto de estructuras NE-
SW, con vergencia hacia el NW, que afectan a materiales que van
desde el Trias inferior hasta el Mioceno inferior o medio, con una
serie casi completa en la que sélo faltan el Paleoceno y Eoceno infe-
rior. Es frecuente la presencia de klippes y ventanas tecténicas.

— La Sierra de Levante, ubicada al SE de la isla, con menores
altitudes y un relieve menos abrupto que la Sierra Norte. Tiene una
longitud de unos 45 km y entre 8 y 15 km de anchura, extendiéndose
desde el Cabo Farutx hasta la regién de Felanitx. Presenta una cons-
titucién semejante a la de la Sierra Norte, aunque el Cretacico su-
perior estd ausente y manifiesta menor linearidad y continuidad en
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sus estructuras, pues mientras en la regién de Artd predominan las
directrices NE-SW, en la porcién meridional, entre Manacor y Fela-
nitx, la direccién predominante es NW-SE.

— La zona Central, entre las dos cadenas montafiosas anteriores,
es una regién de relieve suave interrumpido ocasionalmente por pe-
quefios macizos (Randa, Petra, etc.) que separan las cuencas de Palma
y Alcudia. Est4 ocupada preferentemente por depésitos terciarios post-
orogénicos y cuaternarios con una disposicién subhorizontal, entre los
que afloran algunos isleos de terrenos mesozoicos y terciarios afecta-
dos por las estructuras alpinas, con una directriz estructural domi-
nante NE-SW, '

El Cretacico estd representado en toda la Isla de Mallorca, espe-
cialmente en las Sierras Norte y de Levante, ya que en la zona central
se reduce a algunos afloramientos aislados, que con muchas probabi-
lidades son de origen olitostrémico. En general no suelen ser aflora-
mientos extensos y estdn normalmente asociados a los del Jurasico
superior con los que se encuentran en continuidad litolégica y de los
que se separan con dificultad si no se utilizan criterios paleontolé-
gicos.

El Cretacico superior, cuya existencia se ha puesto de manifiesto
recientemente, se encuentra en la actualidad restringido a la Sierra
Norte, aunque posiblemente su depésito debié tener lugar en toda la
isla. Por ello en la Sierra Norte se encuentra el Cretdcico mas o me-
nos completo, mientras que en la Sierra de Levante los niveles mds
altos que se conocen actualmente corresponden al Barremiense.

En Ibiza a partir del Tithénico y durante el Cretacico las facies
son diferentes al SE y al NW de la isla, separdndose tres unidades
o series estratigraficas con distintas caracteristicas (RANGHEARD, 1971):

— La serie de Ibiza, localizada al SSW, al SE y al NW de la isla,
caracterizada por un conjunto de margas y calizas arcillosas con
Ammonites piritosos en el intervalo Tithénico-Albense.

— La serie de San José, situada al W y al NW de la anterior, se
define por calizas masivas, organdgenas, denominadas por algunos
autores como «urgonianas», ricas en Trocholinas, del Tithonico-Valan-
giniense, sobre las que descansan margas y calizas arcillosas con
Ammonites piritosos del Hauteriviense a Cenomanense y un conjunto
de calizas del Cretacico superior.

— La serie de Eubarca, situada al W y NW de la isla, en la que el
Tithénico y Neocomiense estd representado por facies calizodolomi-
ticas idéntica a la de la serie de San José, a la que le sigue un conjunto
de calizas con Orbitolinidos del Barremiense y Aptense, una serie mar-
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gosa del Albense-Cenomanense y el Cretdcico superior representado
por calizas masivas.

. Las tres series provienen de dominios paleogeograficos diferentes,
habiéndose emplazado los elementos por la intervencién de una tec-
tonica tangencial. En la Isla de Ibiza hay tres unidades que se cabal-
gan del SE hacia el NW:

— La unidad de Ibiza, la més elevada y meridional que incluye
todas las formaciones de la serie de Ibiza, asi como una parte de
la serie de San José.

— La unidad de Llentrisca-Rey, tecténicamente infrayacente a la
anterior y situada al W y al NW de ella. Incluye a la serie de San José
y parte de la serie de Eubarca.

— La unidad de Eubarca, la mas baja y occidental y que compren-
de a la serie del mismo nombre,

Se puede considerar a los depdsitos neriticos de la unidad de Eu-
barca como una unidad autéctona o para-autéctona, mientras que los
depésitos de facies mas profunda de las unidades de Llentrisca-Rey y
de Ibiza como al6ctonos.

Las tres unidades estdn afectadas por pliegues tumbados hacia el
NW o por imbricaciones cabalgindose del SE hacia el NW. El caracter
subhorizontal de los planos o superficies de los cabalgamientos ex-
plica la presencia de numerosos klippes y ventanas tecténicas.

Por lo que se refiere a Menorca, los afloramientos pertenecientes
al Creticico son muy reducidos, localizdndose exclusivamente en la
parte oriental de la Atalaya de Fornells y el Cap d’es Redoble, entre
Arenal de Son Saura y Es Macar de Sa Llosa.

Sélo aflora el Creticico inferior, generalmente muy tectonizado y
afectado por numerosas fallas, lo que dificulta el estudio estratigra-
fico de detalle.

10.3. Antecedentes

10.3.1. Mallorca

Los primeros trabajos en los que se describe el Cretacico de Ma-
llorca, asi como sus faunas, se deben a HERMITE (1879), DARDER (1915,
1925 y 1933), FaLLoT (1916 y 1922), FALLoT y TERMIER (1920) y DARDER
y FaLLoT (1926).

CoLoM (1947) describe el Creticico marino de facies profunda, ca-
racterizando niveles que llegan hasta el Cenomanense-Turonense.

BATALLER, PALMER y CoLoM (1957) dan a conocer la existencia del
Albense en la Sierra Norte (regiéon de Pollensa), mencionando la mi-
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crofauna y Ammonites de estos niveles. BAuza (1966) menciona tam-
bién algunos fésiles, principalmente Ammonites, en el Albense o Ce-
nomanense de la zona de Andraitx.

CorLoMm (1969) da a conocer la existencia del Cretacico superior,
caracterizando hasta niveles del Santoniense, mientras que BATLLE,
FELGUEROSO y FUSTER (1972) describen el Cretacico superior en la re-
gién de Andraitx que llega hasta niveles del Maastrichtiense inferior.

BOURROUILH (1973) en su estudio sobre Menorca y el NE de Ma-
llorca describe el Cretécico de la parte Norte de la Sierra de Levante.

En la sintesis de CoLom (1975) se trata ampliamente el Cretdacico
mallorquin, partiendo principalmente de los datos de este autor, asi
como de los bibliograficos. Finalmente, en la tesis de MATAILLET y
PecHoUx (1978) se estudia el Cretacico de la zona Suroccidental de
la Sierra Norte.

103.2. Ibiza

VipaL y MoLiNA (1888) son los primeros en sefialar la existencia
de Cretéicico en Ibiza. NoLAN (1895) data el Tithénico y Berriasiense
con Ammonites piritosos en la serie margosa de Ibiza, y separa todos
los pisos hasta el Albense. FALLOT y TERMIER (1921 y 1923) citan y
describen numerosas especies de Ammonites del Cretécico inferior.
SPIKER (1935) y HaANSTRA (1935) describen también el Cretéacico in-
ferior en facies margosa, sefialando en el Hauteriviense el paso de
las facies margosas a las zoégenas.

CoLoM (1947) sefiala la presencia de Calpionellas en el Tithénico
y Neocomiense, describiendo las microfacies de los sedimentos mar-
gosos de la serie de Ibiza. En cambio FaLLoT (1917 y 1922), SPIKER
(1935), HaansTRA (1935) y Corom (1947) incluyen las calizas y dolo-
mias del Tithénico-Valanginiense de la serie de San José, como urgo-
nianas (Barremiense-Aptense). La atribucién correcta se debe a RaN-
GHEARD y CoLoM (1965) y a RANGHEARD (1965 y 1971). El Cretacico
inferior calizo de la serie de Eubarca ha sido sefialado y estudiado
por los mismos autores ya citados, y por AzEMA, CHABRIER, CHAUVE
y Fourcape (1979) y Fourcape (1980), que describen detalladamente
la estratigrafia y micropaleontologia.

El Cretécico superior, sélo presente en las series de San José y de
Eubarca, fue descubierto por Noran (1895) y sefialado por varios de
los autores anteriormente mencionados (FALLOT, 1922; SPIKER, 1935;
HaANSTRA, 1935; CoLoM y ESCANDELL, 1960-62), aunque el estudio deta-
llado del mismo se debe a RANGHEARD, CoLoM y DURAND DELGA (1962),
RANGHEARD y SIGAL (1965) y RaANGHEARD (1971).
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10.3.3. Menorca

El estudio minucioso del Cretdcico de Menorca se debe a Bou-
RROUILH (1973), del que se han tomado la mayor parte de los datos
aqui expuestos. Con anterioridad a este autor no existian descripcio-
nes precisas, dedicandose casi todos los trabajos a mencionar las ma-
crofaunas recogidas, principalmente Ammonites. Se destacan las pu-
blicaciones de HerMITE (1879), NoraN (1895), FaLLoT (1923), FALLOT
y TERMIER (1923), HOLLISTER (1934) y WIEDMANN (1963), quien vuelve
a tomar las atribuciones estratigraficas de FALLOT y HERMITE.

10.4. Litologia, Bioestratigrafia y Cronoestratigrafia
104.1. Cretdcico inferior

MALLORCA

El limite Jurasico-Cretécico es poco neto y se realiza mediante un
paso gradual de las calizas del Portlandiense (Tithdnico) a las calizas
arcillosas del Cretacico inferior, ya que sobre el terreno el Malm-Neo-
comiense constituye un conjunto calco-margoso de tonos claros. El
espesor del Cretacico inferior es del orden de 100-150 m en la Sierra
Norte y de unos 200 m en la Sierra de Levante.

— Berriasiense: Definido por calizas microcristalinas m4s arcillo-
sas y mejor estratificadas que las del Tithénico, con intercalaciones
margosas. Son ricas en Calpionellas, Radiolarios, Saccocomidae y Glo-
bochaete.

En la Sierra de Levante BourrouiLH (1973) describe el corte de
la Ermita de Artd constituido por unos 40 a 50 m de calizas micro-
cristalinas y calizas arcillosas con Calpionella alpina, C. elliptica, Cras-
sicolaria intermedia, C. brevis, Tintinopsella carpathica, T. longa, Cal-
pionellopsis oblonga, Lorenziella hungarica, Remaniella cadischiana,
Nannoconus steinmanni, Radiolarios y espiculas de Esponjas. Al NE
de la Ermita se ha sefialado la existencia de una intercalacién de ca-
liza biodetritica con microfauna neritica (Trocholina, Cayeuxia) con
cantos de calizas con Calpionella. Otros cortes del Berriasiense, con
caracteristicas semejantes al de la Ermita de Arta, también descritos
por BourrovuIiLH, son los del Puig Son de Cor, donde sefiala una la-
guna del techo del Juréasico superior y Berriasiense inferior-medio y
de Sa Duaya de Abaix, este tltimo en la zona central de la Sierra de
Levante,

En la Sierra Norte el Berriasiense tiene caracteristicas muy seme-
jantes a las de la Sierra de Levante, estando representado por calizas
microcristalinas a criptocristalinas, algo arcillosas, blancas, con abun-
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dantes especies de Calpionellas, semejantes a las citadas en la Sierra
de Levante, y Radiolarios. El espesor es generalmente muy reducido,
no sobrepasando los 30 m.

— Valanginiense-Hauteriviense-Barremiense inferior: Definido por
calizas sublitograficas, margosas, compactas, con abundantes organis-
mos plancténicos: Radiolarios, Tintinidos y Nannoconus y con fre-
cuentes Ammonites. Son de colores gris-blanquecinos o blancos, pre-
sentando algunas intercalaciones més margosas y menos puras. Son
sedimentos que han recibido por los gedlogos italianos los nombres
de «maiolica» o «biancone», de acuerdo a su aspecto porcelanoide y
color blanquecino. Contienen abundantes Tintinidos (Calpionellopsis
simplex, C. oblonga, Calpionellites darderi, Tintinopsella carpathica,
T. longa, Lorenziella cadischiana), Nannoconus (N. steinmanni), Radio-
larios, algunos Foraminiferos (Spirillina), Cancelophycus y Ammo-
nites.

El espesor de estos depésitos, que suelen ser muy homogéneos,
es del orden de 50 a 60 m.

En la Sierra de Levante, BourRrOUILH (1973) describe afloramien-
tos cerca del Puig Poy Farina, donde el Hauteriviense-Barremiense in-
ferior esta representado por calizas microcristalinas con Radiolarios,
espiculas de Esponjas y Lamellaptychus, asi como en la Depresién de
Ca’'n Monseriu. En esta ultima describe los afloramientos del Puig
Son de Cor (con los Tintinidos y Nannoconus mencionados més arriba,
asi como con nédulos mds duros con Trocholinas, Textularidos y Cri-
noides), de la Ermita de Arta (con calizas arcillosas con Cancelophy-
cus, Ammonites —Holcostephanus jeannotti—, Nannoconus steinman-
ni y Spirillina) y el de Puig Figuer (con calizas arcillosas con Calpio-
nellites darderi y Tintinopsella carpathica, asi como nédulos de natu-
raleza mesocristalina con Textularidos).

En resumen, la sedimentacién es muy uniforme, aunque en la
Sierra de Levante la presencia de nédulos de calizas mesocristalinas
con organismos benténicos procedentes de la plataforma, dentro de
las calizas microcristalinas con Calpionellas, evidencia la existencia de
deslizamientos submarinos.

En la Sierra Norte los Ammonites son muy frecuentes, habiendo
mencionado Farvror (1922) largas listas de especies, entre las que se
destacan, por ser mas caracteristicas del Cretacico inferior, las per-
tenecientes a los géneros Desmoceras, Neocomites, Crioceras, Coste-
rella, Lytoceras y Phylloceras. En los afloramientos de la Sierra Norte
faltan las espiculas de Esponjas, estando representados estos depé-
sitos por sedimentos peldgicos de calizas microcristalinas con alguna
intercalacién de caliza arcillosa, y siempre con Radiolarios, Calpione-
llas y Nannoconus. Las Calpionellas desaparecen al final del Hauteri-
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viense, quedando un solo representante durante el Aptiense (Colomiella
recta).

— Barremiense superior-Aptense: Representado por calizas arcillo-
sas, con una textura menos fina que las de los niveles inferiores y con
tonos algo més amarillentos. Se caracterizan, en toda la Sierra Norte,
por contener Pithonella ovalis, P. trejoi, Stomiosphaera sphaerica,
St. similis, Calcisphaerula innominata, Bonetocardiella betica, B. co-
noidea, B. cardiiformis y abundantes Hedbergella. Los niveles mas
blandos, estudiados en levigado, dan una microfauna en la que pre-
dominan los Lagénidos: Lenticulina heiermanni, L. ouachensis, L. cf.
gaultina, L. cf. saxonica, L. cf. subalata, L. schreiteri, Conorotalites
bartensteini, Marssonella oxycona y Ammodiscus sp. También son fre-
cuentes los Ammonites, principalmente Partschiceras infundibulum,
en niveles de edad Barremiense, asi como Lamelibranquios (Inoceramius
concentricus) en el Aptense. Los afloramientos de esta edad en la Sie-
rra Norte se localizan en las series tecténicas II y III de Farror (1922),
aflorando en numerosas localidades a lo largo del valle de Ca’n Aixer-
tell (regién de Pollensa), zona de Lloseta-Selva, Alar6-Binisalem, Orient,
regiéon de Andraitx, etc.

En la Sierra de Levante, BOURROUILH (1973) data en base a Apty-
chus niveles de edad Barremiense, que son los mas altos conocidos
del Cretacico, en la Cala Mesquida. Estos niveles, con un espesor del
orden de los 100 m y litologia de alternancia de calizas arcillosas
duras y de bancos algo mas margosos, no tienen ya los nédulos cal-
céreos procedentes de la plataforma, y contienen Radiolarios, Nan-
noconus, Spirillina y espiculas de Esponjas.

— Albense: Se trata de margas arcillosas de tonos gris-azulados,
con 6xidos de hierro, y Ammonites piritosos. Contienen una abundan-
te microfauna de Foraminiferos: Ammobaculites parvispira, A. euides,
Dorothia gradata, Spiroplectinata annectens, Marssonella oxycona,
Gaudryina cf. laevigata, Ammodiscus cretaceus, Eggerellina wmariae,
Lenticulina acuta, L. subaperta, Nodosaria prismatica, Marginulina
aequivoca, M. parkeri, Vaginulinopsis cephalotes, Dentalina distincta,
D. debilis, Vaginulina recta, Pleurostomella reussi, P. barroisi, Epis-
tomina caracolla, E.- spinulifera, E. colomi, E. reticulata, E. cretosa,
Eogutulina anglica, Ticinella roberti, Thalmanninella ticinensis y Bi-
ticinella breggiensis. Contienen Moluscos (Inoceramus concentricus),
Braquiépodos, Equinidos y Ammonites, entre los que FarLrLor (1910
y 1916), FALLOT y TERMIER (1920), WIEDMANN (1962) y BATALLER, PAL-
MER y CorLoM (1957) mencionan en las diversas localidades de la Sierra
Norte: Gaudryceras aeolus, G. aeoliforme, Tetragonites timotheanum,
Kosmatella agassizi, Jaubertella jauberti, J. laticarinata, Phylloceras
velledae, Ph. guettardi, Ph. subalpinum, Puzosia majoriana, P. getulina,
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P. kiliani, Uhligella boussaci, U. impressa, U. walleranti, U. clansayen-
sis, Latidorsella latidorsata y Silesites seranonis.

Las margas, que tienen un espesor del orden de los 25 a 30 m,
pueden contener, localmente, yeso, «cailleoux noirs», pirita, nédulos
de ambar, celestina, baritina o restos de plantas.

En el sector de Andraitx el techo del Albense superior (Vraco-
niense) estd representado por margas y calizas arcillosas blanque-
cinas con Pithonella, Ticinella roberti y Thalmanninella ticinensis.

Estos depésitos afloran en la Sierra Norte, extendiéndose en las
series tecténicas II y III de Farrotr (1922), conociéndose en los alre-
dedores de Palma al pie de la Sierra Burguesa, en la carretera de
Andraitx al caserio S’Arracé, en la zona Alaré-Binisalem y Lloseta-Selva
y en la regién de Pollensa a lo largo del valle de Ca’n Aixertell.

IB1ZA

Se describen por separado la estratigrafia de cada una de las
series mencionadas anteriormente, principalmente a partir de los datos
del trabajo de RANGHEARD (1971).

Serie de Ibiza

El Tithdnico esté representado por calizas arcillosas grises o gris
azuladas, en bancos de 20 a 25 cm con juntas de margas amarillo-
verdosas de 10 a 20 cm de espesor. Su potencia visible en la seccién
de Falc6n —Ja més completa— es de unos 80 m. En la parte inferior,
contienen Globochaete alpina, Stomiosphaera moluccana, S. missolen-
sis y raros Radiolarios Ammonites del Tithénico inferior. En la parte
superior contienen Calpionella alpina, Crassicolaria intermedia, C. mas-
sutiniana, Stomiosphaera moluccana, Globochaete alpina y Braquié-
podos piritosos.

El Berriasiense se define por calizas arcillosas, gris-verdosas en
bancos regulares de 25 a 40 cm, alternando con margas hojosas ama-
rillo-verdosas de 15 a 20 cm de espesor con una potencia media de
50 a 60 m. Contienen: Calpionella alpina, Calpionella elliptica, Tintin-
nopsella gr. carpathica, Crassicolaria brevis, C. parvula, C. intermedia,
Globochaete alpina, Nannoconus y restos de Aptychus. Las margas
contienen: Berriasella, Neocomites, Dalmasiceras, Negleliceras, Hibo-
lites y Protetragonites.

Las margas del resto del Cretdcico inferior son de dificil subdi-
visién, no sélo por criterios litolégicos, sino también desde el punto
de vista de su microfauna.

En la parte inferior, contienen: Haplophragmium cf. neocomia-
num, Bulbophragmium aequale, Tritaxia tricarinata, T. macfadyeni,
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Ammobaculites cf. irregulariformis, Acruliammina neocomiensis, Len-
ticulina gaultina, L. ouachensis, L. munsteri, L. macrodisca, L. sterna-
lis, Pityusina conica, Marginulinopsis djaffaensis, Epistomina gr. cara-
colla, E. ornata y Marssonella oxycona.

Esta asociacién indica niveles del Valanginiense al Barremiense
inferior.

En la parte superior, las margas contienen: Lenticulina macrodisca,
L. tricarinella, L. crepidularis, Spiroplectinata annectens, Globorotali-
tes (Conorotalites) gr. bartensteini, Spirillina, Gavelinella, Epistomina
colomi, Hedbergella trochoidea, Globigerinelloides cf. algeriana, indi-
cando una edad Barremiense superior, Aptense y Albense.

Generalmente la serie margosa del Cretacico inferior es muy rica
en Ammonites, Braquiépodos, Lamelibranquios, Belemnites y Equino-
dermos, mencionados por Noran (1895), SPIKER (1935), RANGHEARD
(1971), lo que permite precisar la edad y establecer subdivisiones cro-
noestratigréaficas.

En resumen, el complejo margoso de la serie de Ibiza se extiende
desde el Valanginiense al Albense y tiene un espesor del orden de
los 200 m.

Los principales afloramientos descritos por RANGHEARD (1971) son:
Falcén, Corpmari, Puig d’Es Molins, Puig d’en Palleu, Ca’n Domingo
Chomeu, Ca’n Berrinola, Puig d’en Cardona, Puig Sa Talaya y Punta
Martinet, Guixa, S’Estafiol, Puig de Sa Creu, Llibrell, Puig Marina,
Ca’n Fita, Ribas, Furnas, Sierra de San Vicente, Puig d’en Blay, Puig
de S’Aguila, Puig de la Mar, Cala entre Punta Grossa y Punta y Cala
del Jonch, Atalaya de San Vicente y Puig d’'en Picaferro.

Serie de San José

La parte inferior estd representada por calcarenitas de cemento
esparitico, con oolitos o intraclastos, conteniendo algas (Clypeina ju-
rassica, Cayeuxia wmoldovica, Baccinella irregularis), Foraminiferos
(Trocholina alpina, Trocholina elongata, Trocholina cf. friburgensis,
Nautiloculina, Textularidos y Miliolidos) y otros microfésiles (Glo-
bochaete alpina, Calpionella alpina, Calpionella gr. elliptica, Saccoco-
midae, Vaginella striata, Radiolarios) junto a restos de Poliperos,
Ostreidos y Gaster6podos. Su edad esta comprendida entre el Tithd-
nico y el Valanginiense.

Tiene un espesor de 60 a 80 m.

Una facies salobre o lacustre menciona RANGHEARD en Puig Em-
pefio, donde afloran calizas compactas de grano fino con abundantes
restos de Charophitas, Gasterépodos de agua dulce y Ostracodos que
deben indicar un nivel de tipo Purbeckiense.

A las calizas del Tithénico-Valanginiense le siguen un conjunto de
margas y calizas arcillosas del Cretacico inferior, que incluyen desde
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el Hauteriviense al Albense. Son margas amarillentas y gris-azuladas,
a veces gris-negras, micaceas, con intercalaciones de calizas arcillosas
de tonos grises y amarillento-verdosos.

La parte baja contiene Foraminiferos que indican una edad Haute-
riviense-Barremiense (la base podria ser Valanginiense superior): Mar-
ginulinopsis djaffaensis, Citharina cf. recta, Lenticulina eichenbergi,
L. cf. kugleri, L. ouachensis ouachensis, L. tricarinella, L. aff. nodosa,
Epistomina ornata, Epistomina caracolla caracolla, Tritaxia pyrami-
data, Triplasia emslandensis y Frondicularia hastata hastata.

Las margas en su parte central son del Aptense, posiblemente su-
perior, conteniendo: Tritaxia tricarinata, Epistomina colomi, Hedber-
gella cf. trochoidea, Biglobigerinella sigali, Citharina cf. recta y Globi-
gerinelloides algeriana.

En su parte mas alta contienen: Hedbergella washitensis, Ticinella
primula, Ticinella roberti, Ticinella roberti bejaouensis, Arenobulimina
macfadyeni, Tritaxia pyramidata, Patellina subcretacea, Glomospirella
gaultina, Citharina arguta, Cytherella ovata y Asciocythere aff. brevis.
Esta asociacién indica una edad Albense, particularmente superior,
pudiendo, en algunos lugares, incluir también al Cenomanense in-
ferior.

Las series son generalmente muy ricas en Ammonites, aunque tam-
bién son frecuentes los Braquiépodos, Belemnites y Equinodermos.
RANGHEARD (1971) y SpPiker (1935) dan largas listas de las especies
que han encontrado en los diversos afloramientos.

Como conclusién, el complejo margoso del Cretacico inferior de
la serie de San José tiene un espesor de 200 a 250 m, habiéndose da-
tado la base como Hauteriviense (podria ser Valanginiense superior)
y el techo como probable Cenomanense inferior.

RANGHEARD (1971) describe los principales afloramientos del Cre-
tacico inferior de la serie de San José: Yondal, Serra de Sa Cova Santa,
Puig Reds, Cap Roig, Sa Caixota, Cubells, Puig d’en Serra, Atalaya
de San José y Serra de Sa Murta.

Serie de Eubarca

La parte inferior estd definida por las calizas y dolomias del
Tithonico-Valanginiense, semejantes a las de la serie de San José y
que los autores anteriores a RANGHEARD (1971) habian atribuido al
«Urgoniano» (Barremiense, Aptense y Albense). Son calizas general-
mente masivas o en bancos de 20 a 50 cm, blanquecinas, y se presen-
tan frecuentemente dolomitizadas, siendo su espesor del orden de
150 m. Al microscopio son intraesparitas, mas o menos recristaliza-
das, conteniendo en la parte inferior: Trocholina alpina, T. elongata,
Conicospirillina basiliensis, Pseudocyclammina lituus, Nautiloculina
oolithica, Clypeina jurassica Pseudotextulariella salevensis, Salpingo-
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porella annulata, Macroporella, Textularidos y Miliolidos. En la parte
superior son menos fosiliferas, destacando la presencia de Thauma-
toporella parvovesiculifera, Cayeuxia, Triploporella, raras Trocholina
y Tubiphytes morronensis.

Sobre las calizas y dolomias anteriormente descritas se desarro-
llan margas gris-amarillentas y calizas margosas amarillentas con
glauconita, que contienen Ammonites, Equinidos, Braquiépodos y Os-
treidos, con un espesor de unos 20 m en las zonas orientales, pero
que pueden llegar a 120 m en la zona occidental, en los alrededores
de San Miguel. Los Ammonites descritos por AzZEMA, CHABRIER, CHAU-
VE y FOURCADE permiten reconocer al Hatteriviense y Barremiense en
estos niveles margosos, que quizd pudieran incluir también al techo

- del Valanginiense. Contienen, en la base: Tritaxia pyramidata y Len-
ticulina y en el techo Neocythere aff. mertensi, Protocythere gr. bedou-
liensis, P. derooi, Schuleridea cf. jonesiana y Choffatella decipiens, lo
que indica un Aptense inferior.

Las calizas urgonianas, con un espesor de cerca de 250 m, son
ricas en Rudistas y Orbitolinidos, pudiendo presentarse dolomitizadas.
En la parte media presentan una intercalaciéon de unos 30 m de es-
pesor de margas grises con Ammonites del Gargasiense inferior, que
dividen a este complejo urgoniano en dos conjuntos.

Las calizas urgonianas inferiores, que tienen un espesor del orden
de los 80-100 m, quedan, por tanto, ubicadas entre las margas con
Ammonites del Barremiense superior (0 base del Aptense) y las del
Gargasiense inferior. Pueden presentar alguna intercalacién de arenas
o areniscas blancas. Son intrabiosparitas u oosparitas y contienen
Sabaudia minuta, Palorbitolina lenticularis, Paracoskinolina sunnilan-
densis, Cuneolina scarsellai, Orbitolinopsis gr. kiliani, Orbitolinopsis
subkiliani, Orbitolinopsis buccifer, Debarina hahounerensis y Salpin-
goporella muehlbergii en la mitad inferior y Palorbitolina lenticularis,
Orbitolinopsis buccifer, Orbitolinopsis praesimplex y Sabaudia minuta
en la superior.

La intercalacién de margas grises presenta pasadas calcareas, con-
teniendo Ammonites de la base del Gargasiense (Dufrenoya, Pseudo-
haploceras ibericus), Equinidos (Epiaster prior, Phalhemiaster iberi-
cus), Terebratulidos y la siguiente microfauna: Cythereis aff. geome-
trica, Neocythere aff. mertensi, Cytherelloidea sp. 1 DAMOTTE y GROS-
DIDIER, Cytherella ovata, Cythereis aff. bartensteini, Cythereis sp. 307
OerTLI, Orbitolina (M.) texana parva, Tritaxia pyramidata, Patellina
subcretacea y Globigerinelloides sp.

Las calizas urgonianas superiores, con un espesor de unos 150 m,
pertenecen al Aptense superior. Son intrabioesparitas u oosparitas con
Orbitolina (Mesorbitolina) sp. A, Orbitolina (M.) texana parva, Sabau-
dia minuta, Hensonina lenticularis, Pseudochoffatella cuvillieri, Ru-
distas (Horieupleura aff. lamberti, Polyconites verneuili) y Equinidos
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(Heteraster delgadoi). En el techo son biomicritas con Gasterépodos
Rudistas, Miliolidos, Hensonina lenticularis, Orbitolinopsis aquitanica,
Archaealveolina decastroi, Pseudochoffatella cuvillieri y Simplorbito-
lina chauvei, que indican un Aptense superior alto.

Como conclusién, las calizas urgonianas de Ibiza representan al
Aptense, aunque no se puede excluir la posibilidad de que el Barre-
miense terminal y el Albense inferior estén también incluidos en la
base y techo del conjunto.

Los términos més altos del Cretacico inferior pueden estudiarse
en Cala d’En Real-Punta Llosa y en Sas Caletas, donde el contacto
con el conjunto urgoniano es por falla o no es visible. Estd represen-
tada esta serie supraurgoniana por un conjunto margo-arenoso. Son
margas grises con pasadas de calizas micriticas, arenas y areniscas.
En la base contienen Orbitolina (M.) gr. texana, Hedbergella washiten-
sis, Colomiella recta, Equinidos (Epiaster trigonalis, Hemiaster mini-
mus y Hemiaster ricordeani) y Ammonites (Douvilleiceras mamillatum)
que definen el Albense. Se completa la serie con 2 m de calizas micri-
ticas con glauconita y con Hedbergella sp., Hedbergella washitensis,
Ticinella roberti, Rotalipora cf. ticinensis, Globigerinelloides breggien-
sis, Pithonella sphaerica, Pithonella ovalis, Bonetocardia conoidea, Bra-
quiépodos, Equinidos (Holaster nodulosus) y Ammonites (Mortoni-
ceras sp. y Mariella bergeri), que indican una edad Vraconiense alto.

RANGHEARD (1971) y AzEMA, CHABRIER, CHAUVE y FOURCADE (1979)
describen los cortes mis importantes del Cretécico inferior de la
serie de Eubarca: Portinatx, Na Xamena, Sa Ferradura, Penyal de
S. Aguila, Cala d’En Sardina, Punta Llosd, Cala d’En Real, Sas Ca-
letas e Isla Conejera.

MENORCA
Berriasiense y Valanginiense

Sobre las calizas masivas del Jurdsico terminal se desarrolla una
serie esencialmente caliza, con intercalaciones de margas, que aflora
bien en el lado Oeste del Arenal de Son Saura y que BOURROUILH
(1973) describe con detalle. El corte que da dicho autor es, de forma
resumida:

— Cretdcico basal (Berriasiense): 50 m de calizas masivas, micro-
cristalinas, con bancos nodulosos intercalados. Contienen Nautilocu-
lina oolithica, Trocholina alpina, Tr. elongata y Textularidos. Termi-
nan los niveles que BoURROUILH asigna al Cretacico basal con unos
20 m de calizas margosas nodulosas con una intercalacién potente
(12 m) de calizas masivas, microcristalinas, con intraclastos y Acicu-
laria. En las calizas margosas sefiala Cayeuxia, Favreina y Nautiloculina
oolithica.
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— Valanginiense: Segtn el precitado autor consta de dos tramos
o conjuntos litol6gicos con microfaunas caracteristicas: en la parte
inferior 23 m de calizas microcristalinas, nodulosas en algunos niveles
con Feurtilia frequens, Pseudocyclammina gr. lituus, Trocholina alpina,
Tr. elongata, Everticyclammina cf. virguliana, Nautiloculina, Choffa-
tella, Actinoporella y Favreina prusensis. Por encima hay mas de 30 m
de calizas masivas con bancos nodulosos, microcristalinas, con intra-
clastos y Pseudotextulariella salevensis, Pseudocyclammina lituus,
Pfenderina neocomiensis y Valdanchella miliani.

El nivel inferior, con F. frequens, podria corresponder todavia al
Berriasiense terminal.

Un corte de detalle del Valanginiense superior describe BoURrRo-
UiLH (1973) en la costa Este del Arenal de Son Saura. Este corte
queda limitado entre fallas y est4d constituido por unos 20 m de ca-
lizas masivas, normalmente en bancos gruesos, con delgadas interca-
laciones de calizas onduladas. Contienen Rudistas, Braquiépodos, Ne-
rinea y Ostreas fijadas y litofagos en algunas superficies o paleosuelos.
Los microfésiles son semejantes a los citados en el nivel superior del
Valanginiense del corte del lado Oeste del Arenal de Son Saura: Pseu-
dotextulariella salevensis, Pfenderina neocomiensis, Valdanchella mi-
liani, Nautiloculina oolithica, Pseudocyclammina lituus, Trocholina al-
pina 'y Tr. elongata.

— Hauteriviense: Este piso no ha sido identificado por BOURROUILH,
ya que los Ammonites que HERMITE (1879) definié como de esta edad
fueron asignados al Barremiense por WIEDMANN (1963).

Barrewmiense, Aptense y Albense

BourroUIiLH describe entre Ses Ollas y el Cap d’es Redoble dos
cortes: uno de margo-calizas del Barremiense en la orilla Este y otro
de margas dominantes del Barremiense-Albense en el lado Oeste.

Este ultimo puede sintetizarse del siguiente modo:

— Barremiense: Representado por unos 10 m de margas amari-
llentas y anaranjadas con Conorotalites gr. bartensteini, C. bartensteini
intercedens, Astacolus tricarinella, Hedbergella cf. trochoidea, Lenticu-
lina ouachensis, L. cf. kugleri, L. praegaultina, L. cf. nodosa, Vaginuli-
na cf. recta, Patellina subcretacea, Gavelinella barremiana, G. cf. flan-
drini, Epistomina cf. ornata y Tritaxia entre otros microfésiles. En la
mitad del tramo hay una intercalacién de 3,5 m de calizas finamente
estratificadas con Nannoconus steinmanni.

En el lado Este, en una pequefia cala y en un sinclinal fallado,
afloran unos 15 m de calizas arcillosas y de margas del Barremiense.
Las calizas son microcristalinas conteniendo artejos de Crinoides pe-
lagicos y Nannoconus steinmanni. Los niveles mas margosos contie-
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nen lenticulina cf. nodosa, L. cf. ouachensis, L. cf. kugleri, L. eichen-
bergi, Marginulina cf. pyramidalis, Vaginulina cf. recta, Gavelinella
barremiana, Spirillina cf. minima, Epistomina ornata, E. gr. cara-
colla, Patellina subcretacea, Conorotalites cf. bartensteini intercedens,
Globigerina infracretacea, Trocholina molesta, Neotrocholina aff. vas-
serodi, Tritaxia tricarinata, T. pyramidata, Marssonella oxycona, Gau-
dryina cf. dividens, Ammobaculites subcretaceus, Marginulinopsis djaf-
faensis, Astacolus tricarinella, Protocythere triplicata, Protocythere sp.
Cythereis sp., Cytherella sp., Bairdia sp. y Paracypris sp.

Contienen también Belemnites (Neohibolites sp. y Mesohibolites sp)
y Ammonites (Barremites sp.).

— Aptense: En el corte que describe el precitado autor en el lado
Oeste de la Cala del Arenal de Son Saura, asigna a este piso unos
7 m en total, que comienzan por margas amarillentas y pardoverdosas
y terminan con una alternancia de calizas arcillosas grises, margas
amarillentas claras y calizas masivas grises. Contienen una microfau-
na rica en especies de foraminiferos entre los que se destacan Globi-
gerina cf. infracretacea, G. cf. planispira, Hedbergella trochoidea, Glo-
bigerinelloides cf. algerianus, Spirillina cf. minima, Patellina subcre-
tacea, Planomalina cf. cheniourensis, Epistomina colomi, Vaginulina
cf. procera, Tritaxia cf. pyramidata, Marssonella oxycona y Reophax
cf. scorpiurus entre otras.

— Albense: La parte mas alta que aflora en el corte del lado Oeste
estd constituida por 2,5 m de margas grises y rojizas con Patellina
subcretacea, Globigerina cf. infracretacea, Hedbergella cf. washitensis,
H. infracretacea, H. cf. planispira, Biticinella sp., Marssonella oxyxo-
na, Tritaxia cf. pyramidata, Arenobulimina sp., Gavelinella sp. y Epis-
tomina sp., que segiin BOURROUILH corresponden al Albense.

En todos los niveles del Barremiense-Albense los Ammonites son
generalmente muy frecuentes, dando los autores que han estudiado
el Cretacico menorquin largas listas de especies, aunque preferimos
omitir estas relaciones para no hacer excesivamente prolija la ex-
posicién.

10.4.2. Cretdcico superior

MALLORCA

En 1947 CoroM dio a conocer la existencia de niveles Cenomanen-
ses y Turonenses en Mallorca y posteriormente (1969) este mismo au-
tor describe numerosos yacimientos con Foraminiferos plancténicos
tanto en las zonas de Andraitx como en las de Alaré-Selva y La Puebla
Pollensa. Los niveles mas altos que encuentra llegan al Santoniense
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inferior en la carretera de S’Arracé a San Telm. En el citado trabajo
describe también un corte muy completo, que incluye desde el Ap-
tense al Coniaciense en la colina de la mina de San Cayetano, entre
Selva y Mancor del Valle. M4s recientemente (1972) BATLLE, FELGUE-
ROSO y FUSTER mencionan al Cretacico superior en la regién de An-
draitx, donde se llega hasta niveles que posiblemente correspondan
al Maastrichtiense inferior.

El Cretéacico superior aflora, por tanto, a lo largo de todo el borde
meridional de la Sierra Norte (zonas de Alar6 y Selva y de La Puebla-
Pollensa) y en la regién de Andraitx. En las zonas donde estd mejor
desarrollado y mas completo tiene un espesor del orden de 150 a
200 m. Litolégicamente son calizas microcristalinas bien estratificadas,
a veces nodulosas, de tonos blancos dominantes y en ocasiones algo
rosados o amarillentos, sobre todo cuando estan recristalizadas o do-
lomitizadas.

En una seccién levantada en la carretera de Inca a Mancor del
Valle, con motivo de la realizacién del proyecto MAGNA, se han se-
parado micropaleontolégicamente, ya que carecen de macrofésiles los
siguientes tramos, de abajo a arriba:

— Cenomanense: Calizas arcillosas, blancas, bien estratificadas, es-
tando la parte superior cubierta, con Rotalipora cf. cushmani, R. cf.
greenhornensis, Praeglobotruncana atephani, P. cf. turbinata y Hed-
bergella cf. planispira. 12-14 m.

— Turonense: Calizas blancas, con nédulos interestratificados de
silex. Contienen Hedbergella cf. paradubia (en la base), Globotruncana
helvetica, G. cf. schneegansi, G. cf. imbricata y Praeglobotrncana tur-
binata. 22 m.

— Coniaciense: Calizas blandas, a veces dolomitizadas y con tonos
amarillentos y rosados, nodulosas, que en varios tramos estdn semi-
cubiertas. Se caracterizan por presentar Globotruncana cf. renzi, G. cf.
coronata, G. marginata, G. cf. sigali, G. cf. schneegansi, Praeglobotrun-
cana stephani y Heterohelix. 35-40 m.

— Santoniense: Tramo con litologia semejante al anterior y con
Globotruncana cf. primitiva, G. cf. fornicata, G. cf. angusticarinata,
G. concavata, G. lapparenti, G. tricarinata, G. cf. cretacea y Heterohe-
lix. 30 m.

— Campanense: Calizas blancas y rosadas, tableadas o nodulosas
con Globotruncana elevata, G. lapparenti, G. tricarinata, G. cf. bulloi-
des, G. cf. fornicata, G. cf. angusticarinata, Praeglobotruncana cf. citae,
Heterohelix, Bolivina, Ramulina y Hedbergella. 14 m.
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— Campanense superior o Maastrichtiense inferior: Calizas blan-
cas nodulosas o tableadas, con interestratificados arcillosos. Globo-
truncana cf. bulloides, G. aff. arca, G. cf. tricarinata, G. cf. lapparenti,
G. cf. fornicata, G. cf. stuartiformis, Praeglobotruncana cf. citae, Pseu-
dotextularia, Heterohelix y Gublerina. Mas de 18 m.

Una serie muy semejante a la descrita aflora en la regién de An-
draitx en la zona del pico Enrich, con microfaunas similares a las
mencionadas mas arriba, aunque no estan representados los términos
mas altos del Creticico superior.

IB1ZA

Series de San José y de Eubarca

RANGHEARD (1971) describe las series estratigraficas del Cretacico
superior de la Isla de Ibiza que estd representado por un conjunto
de calizas compactas, duras, sublitogrificas, de tonos gris-blanqueci-
nos o blanco-amarillentos, con muy delgadas juntas de calizas arci-
llosas o margas hojosas. Normalmente carecen de macrofésiles, te-
niendo que separarse los distintos pisos por el contenido en especies
de Globotruncanidos.

— El Cenomanense esta representado por unos 10 m de calizas
compactas con glauconita, solamente observadas en Llentrisca, con
Rotalipora gr. cushmani, R. gr. appenninica, Thalmanninella sp., He-
terohelix sp., Pithonella sphaerica y Pithonella ovalis.

— El Turonense-Senonense inferior (Coniaciense y Santoniense)
con un espesor-de més de 200 m, presenta cuatro asociaciones:

1) Globotruncana gr. helvetica, G. cf. renzi, G. cf. coronata, G. lap-
parenti, G. marginata, Praeglobotruncana stephani, P. turbinata, Pitho-
nella sphaerica y P. ovalis, corresponde al Turonense o a la base del
Coniaciense, observidndose en las series de Llentrisca, Puig d’en Serra,
Atalaya de San José (todos de la serie de San José) y Sur del Rey
(serie de Eubarca).

2) Globotruncana cf. schneegansi, G. cf. sigali, G. bulloides, G. gr.
angusticarinata, G. lapparenti, G. coronata, G. tricarinata, G. gr. mar-
ginata, G. cf. renzi, Praeglobotruncana stephani. Indica un probable
Coniaciense y aflora en los cortes de Llentrisca, Puig d’en Serra, Ata-
laya de San José y Ses Caletas (este tltimo perteneciente a la serie
de Eubarca).
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3) Asociacién con Globotruncana cf. schneegansi, G. concavata,
G. sigali, G. cf. angusticarinata, G. lapparenti, G. cf. coronata, G. gr.
tricarinata, G. cf. convexa. Representa al Coniaciense alto y quizas al
Santoniense basal, y puede observarse en Llentrisca.

4) Asociacién definida por Globotruncana bulloides, G. concavata,
G. carinata, G. angusticarinata, G. gr. tricarinata, G. marginata y G. cf.
convexa. Define al Santoniense, pudiendo, en algunos casos, llegar al
Campanense basal y se conoce en los cortes de Llentrisca, Atalaya
de San José y Puig de Guerxu (serie de San José).

— Senonense superior (Campanense y Maestrichtiense). Tiene un
espesor de 75 m por lo menos y se caracteriza por calizas blanco-
amarillentas, a veces nodulosas, en bancos de 1,5 a 2 m. Presentan
intercalaciones de margas o calizas arcillosas beige-claro o blanco-
amarillentas. Contienen Globotruncana arca, G. «prae-contusa», G. mar-
ginata, G. fornicata, G. bollii, G. andori, G. elevata, G. stuartiformis,
G. cf. stuarti, G. falsostuarti, G. tricarinata, G. gr. lapparenti, G. trica-
rinata y Heterohelix plummerae. La asociacién caracteriza al Campa-
nense, aunque no se puede excluir la posibilidad de que incluya al
Maestrichtiense en algunos casos.

10.5. Evolucién paleogeografica

10.5.1. Mallorca

Durante el Cretacico inferior se continta la sedimentacién profun-
da que ya se habia establecido en el dambito de Mallorca a partir
del Jurasico medio. Las facies pelagicas del Neocomiense y Barre-
miense corresponden a una zona de talud submarino con evidencias
de inestabilidad. La sedimentacién de calizas con un elevado conte-
nido organico (Nannoconus, Radiolarios y Tintinidos), faltando total-
mente los Globigerindceos, es un problema de dificil explicacién.
CoroM (1957) sugiere que en esos momentos en los que la cuenca
alcanzaba sus méaximas condiciones peldgicas y de profundidad, la
ausencia de Globigerindceos podria deberse a que la conservacién de
sus conchas se anulara por su disolucién en las aguas frias y pro-
fundas.

En la Sierra de Levante la inestabilidad de la cuenca se pone de
manifiesto por la existencia de aportes de calizas con organismos ne-
riticos procedentes de la plataforma, situada al NE y E de la costa
actual a las zonas més profundas. También la existencia de un hiato
de la parte inferior del Berriasiense (sefialado por BOURROUILH) nos
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indica que el talud submarino era, a pesar de su elevada profundi-
dad, bastante inestable.

En el Barremiense superior-Aptense, la desaparicién de Nannoco-
nus y Calpionellas y el reemplazamiento de facies menos profundas
de micritas con Pithonellas, Stomiosphaeras y Hedbergellas, indican
condiciones, aunque todavia profundas, con un caracter neritico mas
acusado, es decir, sedimentos de la zona externa de la plataforma.
Abundan los Ammonites y también son frecuentes los Moluscos (Ino-
ceramus), Equinidos y Braquidpodos, indicando una reduccién de
la profundidad respecto al Berriasiense-Valanginiense.

En el Albense la sedimentacién adquiere cardcter marcadamente
neritico, con sensibles influencias continentales y zonas locales con-
finadas. El marco paleogeografico debia corresponder a una platafor-
ma continental con altos fondos, aislando zonas restringidas. La exis-
tencia de frecuentes Foraminiferos de concha arenicea, Lagénidos y
plancténicos nos indica este tipo de biofacies neritica.

Durante el Cretdcico superior cesa el confinamiento, volviéndose
a unas condiciones de mar abierto de cierta profundidad. En efecto,
las facies micriticas con un elevado contenido de organismos planc-
ténicos (Globotruncanas, Heterohelix, Pithonellas) marcan un medio
muy tranquilo de baja energia y al tiempo bastante profundo, aun-
que la presencia de Equinodermos y restos de Moluscos sefialan una
influencia neritica.

10.5.2. Ibiza

A partir del Tithénico se individualizan tres dominios de sedimen-
tacién, con pasos de facies de unos a otros. Son, de NW a SE, las
series de Eubarca, de San José y de Ibiza.

En las series mas septentrionales (Eubarca y San José) durante
el Tithénico-Valanginiense predomina una sedimentacién de calcare-
nitas neriticas, depositadas en un medio agitado, poco profundo, ca-
racterizadas por la presencia de Foraminiferos neriticos (Trocholinas,
Miliolidos, Textularidos). Puede, posiblemente, relacionarse con un
medio intermareal. Incluso en el Puig Empefio (Serie de San José)
se observa sedimentacién lacustre o lagunar con Charophitas, Ostra-
codos y Moluscos.

En la serie de Ibiza, durante el Tithénico-Creticico basal el régi-
men de sedimentacién es pelagico, mas profundo, caracterizado por
facies margosas con Ammonites y Calpionellas, junto a algunos Ra-
diolarios, y Nannoconus a partir del Berriasiense. Estas asociaciones
indican un mar completamente abierto. En conjunto el Cretacico in-
ferior (Neocomiense) de la serie de Ibiza presenta muchas analogias
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con los niveles correspondientes de la Sierra Norte de Mallorca (Se-
ries II y III de FarLLoT), siendo los medios ambientes muy similares.

Durante el resto del Cretéacico inferior continda la diferenciacién
de las tres series.

En la serie de Eubarca predominan las calizas masivas, zoogenas,
a veces dolomitizadas. Son calizas urgonianas con Rudistas y Orbi-
tolinidos que se depositan principalmente durante el Aptense, mien-
tras que el Albense y Cenomanense basal (Vraconiense) la sedimenta-
cién es de margas y calizas arcillosas con Orbitolinidos, Braquiépodos,
Lamelibranquios, Ammonites y Equinodermos. Las calizas urgonianas,
unas veces ooliticas, otras brechoides, con organismos litorales (Mi-
liolidos, Textularidos) se han depositado en un medio poco profundo
y agitado. La presencia de Orbitolinidos, Rudistas y Algas Dasyclada-
ceas sefialan al tiempo un mar céalido. Las margas suprayacentes con
organismos no muy profundos (Lamelibranquios), pero al tiempo con
Ammonites y Foraminiferos plancténicos, indican un medio neritico, de
mar abierto.

En las series de San José y de Ibiza no hay calizas urgonianas
durante el Cretacico inferior, predominando una sedimentacién de
margas, mas arenosas y micaceas en la serie de San José. Ambas son
ricas en Ammonites piritosos, lo que demuestra que se han deposi-
tado en un mar abierto, aunque la mayor proporcién de Ostriacodos vy,
al tiempo, menor de Foraminiferos plancténicos, en la serie de San
José, puede indicar un mar menos profundo en dicha serie, lo que
también puede estar en relacién con el cardcter mds terrigeno de la
sedimentacién.

En resumen, en el Cretdcico inferior de Ibiza hay tres series con
pasos laterales entre si, desde las facies neriticas y arrecifales a las
margosas y mas pelagicas, del NW al SE.

En el Cretacico superior, sélo observado en las series de Eubarca
y de San José, la sedimentacién de calizas compactas, micriticas y de
calizas arcillosas con microfaunas plancténicas dominantes (Globo-
truncanas, Heterohelix, Pithonellas) demuestra que el medio fue muy
tranquilo, relativamente profundo, aunque la presencia de Moluscos
y Equinodermos nos indica cierta influencia neritica. En cualquier
caso se trata de un mar claramente abierto. :

10.5.3. Menorca

En el Berriasiense superior-Valanginiense el medio de sedimenta-
cién es agitado, poco profundo y la deposicién tiene lugar sobre un
drea inestable. Esta inestabilidad es mas perceptible en el Valangi-
niense superior, teniendo lugar una posible laguna de sedimentacién
en el Hauteriviense. La sedimentacién de calcarenitas masivas con
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organismos arrecifales y microfauna neritica (Trocholinas, Lituolidos,
Miliolidos) definen un medio ambiente poco profundo, posiblemente
neriticos, con afinidades intermareales.

Durante el Barremiense los depésitos de calizas arcillosas y mar-
gas, con organismos benténicos y plancténicos junto a Ammonites,
Braquiépodos, indican un medio mas profundo, y la presencia de
Nannoconus aguas limpias. Se trataria de un mar neritico, de carac-
ter abierto, cuyo régimen continuaria durante el Aptense y Albense.
La sedimentacién de tipo terrigeno nos podria indicar la proximidad
de la linea de costa.






11. Recapitulacion

En el presente capitulo, y de una forma lo més sucinta y grafi-
camente posible, se recogen las pautas e hitos mas importantes en
la evolucién del Cretacico de Espaia. Para ello, se han elaborado dos
tipos de graficos: por un lado, los episodios de la evolucién vertical
quedan reflejados en la distribucién de los ciclos sedimentarios (fi-
guras 11.1 y 11.2); por otro lado, las variaciones ambientales en la ho-
rizontal se recogen en los distintos mapas paleogeograficos (figuras
113 a 11.22).

Respecto a los ciclos sedimentarios diferenciados en las distintas
regiones, cabe destacar que se observa una mayor homogenidad que
la que los antecedentes bibliograficos permitian suponer en un prin-
cipio. Si bien el ndmero de ciclos es variable para cada regién y segiin
los intervalos de tiempo que se consideren, es evidente que los limites
de ciclos parecen tender a agruparse a lo largo de unos cuantos mo-
mentos del Cretéicico. Esto puede considerarse légico, si tenemos en
cuenta que todos los datos aqui recogidos reflejan la evolucién de
una «microplaca» y la de sus bordes con el geosinclinal alpino y el
Golfo de Vizcaya.

Por regla general, el ndmero de ciclos distinguidos disminuye
desde las partes mds externas de las «cordilleras intermedias» hacia
las zonas mas internas de la Cordillera Bética y Cuenca Vasco-Canta-
brica y Pirineos. Ha de considerarse normal que las 4reas de sedi-
mentacién mas profunda y paleogeograficamente mias alejadas del
continente presenten una evolucién sedimentaria mas homogénea y
continua, alejadas de los avatares tecténicos y climaticos de los do-
minios continentales y proximales. Es de resaltar, que en algunos
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sectores situados netamente sobre el «Macizo Ibérico», la simplicidad
evolutiva que presentan es -mds aparente que real, pues lo que ver-
daderamente se refleja es la ocasionalidad del proceso sedimentario
durante el Cretacico en dichas areas.

Del mismo modo, con el tiempo varia el nimero de ciclos sedi-
mentarios distinguidos, pues por regla general en el Cretdcico infe-
rior se diferencian més episodios sedimentarios que en el Cretacico
superior, lo que refleja un cierto amortiguamiento a lo largo del Cre-
tacico de la actividad tecténica, a la que sin duda va ligada una mayor
homogenidad sedimentaria.

En cuanto a los limites de los ciclos sedimentarios, pueden variar
desde discordancias a simples cambios en la polaridad de la tendencia
evolutiva, y en algunos casos esta variacién de rango se sucede den-
tro de un mismo sector. Si bien en muchos casos en las diferentes
zonas son correlacionables dentro de un relativamente corto inter-
valo de tiempo, es evidente que en su conjunto se observa una diacro-
nia. Esto puede ser debido a diferentes causas: que el proceso geols-
gico determinante sea realmente diacrénico, a la diferente atribucién
cronoestratigrafica por cada uno de los distintos autores de los limites
de los ciclos sedimentarios y, por qué no, a problemas paleobiogeo-
graficos que incidan en los métodos bioestratigraficos.

Los limites de los ciclos sedimentarios més generalizados y que,
por tanto, deben de corresponder a los momentos de actividad tec-
ténica mas extendidos a lo largo de la peninsula, aparecen: durante
el Valanginiense, en general hacia su parte media; en el Hauteriviense,
normalmente hacia el limite con el Barremiense; durante el Barremien-
se, también por lo general en las inmediaciones de su limite con el
Aptense; hacia el limite Aptense inferior-superior; entre el limite Ap-
tense-Albense y el Albense medio; en las proximidades del limite Ce-
nomanense-Turonense, y hacia la base del Coniaciense hasta su limite
con el Turonense.

En cuanto a la evolucién paleogeografica y referido a las 4reas
circundantes al «Macizo Ibérico s. l.», durante el Berriasiense, y al
menos en algunos sectores parte del Valanginiense, continda la ten-
dencia regresiva en el caricter de los depésitos y probablemente
recesiva en cuanto a la superficie ocupada por los mismos, heredadas
del Jurasico terminal. El drea de sedimentacién alcanza valores mi-
nimos para el Cretacico, asi como el 4drea con depésitos de caracter
marino; valores que sélo se volveran a alcanzar hacia el limite Cre-
tacico-Cenozoico. En las zonas internas de la Cordillera Bética, con
sedimentacién profunda y alejada de la influencia del Macizo ibérico,
las variaciones en las condiciones de depésito van a ser a lo largo
del Cretacico imperceptibles o poco acusadas.
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El intervalo de tiempo representado por el Hauteriviense y partes
de Valanginiense y Barremiense, puede considerarse una etapa inter-
media entre el episodio anterior regresivo y la transgresién «urgonia-
na». Contintia la inestabilidad tecténica en las 4reas circundantes al
Hacizo Ibérico, que se reflejan en las discontinuidades sedimentarias,
y si bien hay generalmente una propensién a aumentar las 4reas de
sedimentacién, no hay una clara tendencia transgresiva-regresiva, va-
riando el caracter de las series segin las 4reas y momentos consi-
derados.

En el Barremiense, fundamentalmente durante el Aptense, y en
algunos sectores alcanzando la parte inferior del Albense, se desarro-
lla lo que podria denominarse el «ciclo urgoniano». Una generalizada
transgresiéon amplia considerablemente las 4reas de sedimentacién
marina, y en algunas zonas se desarrollan importantes depésitos.

Aproximadamente hacia el limite del Albense medio con el Al-
bense superior se situaria desde un punto de vista evolutivo el limite
entre el «megaciclo» del Cretacico inferior y el del Cretacico superior,
en la bisectriz de las transgresiones «urgoniana» y del Cretacico me-
dio. Del Albense superior al Turonense inferior se amplia progresiva-
mente el drea de depésito y la zona con sedimentacién marina, en
una transgresiéon compleja, que comprende algunos periodos regresi-
vos y discontinuidades sedimentarias. Culmina este proceso en el Tu-
ronense inferior, con la maxima extensividad de la cuenca sedimen-
taria y el mayor caricter marino de los depdsitos, coincidiendo en
las zonas internas del geosinclinal bético con el hiato mas generali-
zado. En lineas generales, el Turonense superior representa el corres-
pondiente episodio regresivo, sin que disminuya considerablemente el
4rea de depésito.

Hacia el Coniaciense, una generalizada discontinuidad sedimenta-
ria, que no se refleja en las zonas internas de la Cordillera Bética, se-
para al Cretacico medio del «Ciclo senonense», durante el que se su-
cede una paulatina regresién, que se hace mas acusada hacia el Cam-
paniense-Maastrichtiense, reduciéndose entonces el area de sedimenta-
cién de una forma un tanto irregular, bajo el influjo de las primeras
deformaciones alpinas.
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F16. 11.3.—Mapa paleogeogrdfico del limite Jurdsico-Cretdcico.
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F16. 11.4.—Mapa paleogeogrdfico del Berriasiense.
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Fi16. 115—Mapa paleogeogrdfico del Valanginiense.
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F16. 11.7—Mapa paleogeogrdfico del Barremiense inferior.
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F16. 11.10.—Mapa paleogeogréfico del Aptense inferior.
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Frc. 11.11.—Mapa paleogeogrdfico del Aptense superior.
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Fie. 11.13.—Mapa paleogeogrdfico del Albense superior s. L. (incluido el Vraconiense).
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F16. 11.16.—Mapa paleogeogrdfico del Cenomanense superior.
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F16. 11.20.—Mapa paleogeogrdfico del Santoniense inferior.
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