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Se analizan los distintos medios sedimentarios, mediante el estudio de las facies y sus
asociaciones, en las distintas Formaciones que constituyen el Senoniense en el Maes-
trazgo. La megasecuencia transgresivo-regresiva puesta de manifiesto en la Cordillera
Ibérica presenta en este area caracteristicas propias, con la presencia de depdsitos de
plataforma interna-lagoon y de areas supramareales de evoluciéon palustre-lacustre a
sebkhas costeras.

The different sedimentary environments shown by the Senonian Formations in the Maes-
trazgo are studied in this work, through the facies and their associations analysis. The
major transgressive-regressive sequence revealed in the Iberian Chain shows peculiar
features in this area, with the presence of internal shelf-lagoon deposits and supratidal
areas of a lacustrine-marshy to coastal-sebkha conditions.
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INTRODUCCION

La region del Maestrazgo se sitda en el ex-
tremo oriental de la Cordillera Ibérica, entre la
Rama aragonesa y la costa mediterrinea. Esta
constituida en su mayor parte por materiales
mesozoicos, que en el borde septentrional se
apoyan sobre grandes niicleos paleozoicos de
alineacion ibérica. Todo el conjunto se encuen-
tra afectado por una tecténica Alpina con im-
portantes pliegues y cabalgamientos vergentes
hacia el Norte.

El Cretacico superior de esta region ha sido
estudiado desde finales del siglo pasado, bajo
un punto de vista estratigrafico y regional. En-
tre los muchos trabajos existentes caben desta-
car los de Verneuil y Lartet (1863), Dereims
(1898), Astre (1929), Hahne (1930), Rios y Al-
mela (1951), Canerot (1967, 1974).

Recientemente se han llevado a cabo trabajos
mas detallados desde un punto de vista sedi-
mentoldgico, tanto en esta regién como en otras
areas de la Cordillera Ibérica, que han puesto
de manifiesto el interés del analisis de facies en
la interpretacion sedimentoldgica asf como en la
evolucion paleogeografica (Floquet 1978, 1982;
Canerot et alt. 1982; Alonso et alt. 1983; Flo-

quet y Meléndez 1983; Almunia 1984; Arqued
1984).

El Cretacico superior constituye una megase-
cuencia transgresivo-regresiva dividida en dos
grandes ciclos de igual naturaleza, uno inferior
Cenomaniense-Turoniense y otro Senoniense.
En el presente trabajo se estudia este ultimo
ciclo tanto en sus aspectos estratigraficos como
sedimentolégicos permitiendo establecer un es-
bozo paleogeografico en relacién con otros sec-
tores de la Cordillera Ibérica.

ESTRATIGRAFIA

Para el analisis estratigrafico de la region se
ha llevado a cabo la identificacién y estudio de
las distintas Formaciones definidas por Canerot
et alt. (1982). Tal como sefnalan estos autores,
son tres las Formaciones que constituyen el Se-
noniense. En primer lugar las Calizas de los
Organos de Montoro, de edad Coniaciense s./.,
a continuacion las Margas y Calizas de la Caiia-
dilla, a la que atribuyen una edad inferior, y por
Gltimo las Calizas de Fortanete de edad Maastri-
chtiense.

Se describen a continuacion estas unidades
litoestratigraficas tomando como base los perfi-
les de Fortanete, Barranco de los Degollados y
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Fonfria (Fig. 1), en donde el Senoniense se en-
cuentra representado en su totalidad, habién-
dose tomado para su descripcion numerosos da-
tos totales o parciales correspondientes a las
regiones de Villarluengo, San Just, Aliaga y Se-
gura de Bafos. (Ver Fig. 2).

La base del Senoniense la constituye una dis-
continuidad sedimentaria de cardcter regional
que se presenta como una superficie karstificada,
un nivel de encostramiento o de brechificacién,
y que ha sido puesta de manifiesto por Almunia
(1984) y Arqued (1984). Esta discontinuidad se-
dimentaria representaria, a falta de dataciones
mas precisas, una ausencia de depdsito durante
el Turoniense superior y Coniaciense inferior, y
seria correlacionable con la descrita para la
Cordillera Ibérica.

FORMACION DE LOS ORGANOS DE MONTORO

Su potencia es mixima en Fonfria con 80 m,
minima en el Barranco de los Degollados, 30 m,
habiéndose medido 50 m en Fortanete. Esta
constituida por brechas calcareas y calizas bre-
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choides bien estratificadas con abundantes can-
tos negros, y calizas micriticas laminadas. Hacia
techo se intercalan niveles de margas bioturba-
das.

Contienen algunos bioclastos de Bivalvos,
Gaster6podos, Foraminiros; Discérbidos, Rota-
lidos: Conorbuina sp., Stensionia surrentia To-
rre 'y Milidlidos: Vidalina hispdnica Schlumb,
Periloculina sp., Idalina antiqua d Orbigny,
Montcharmontia apenninica de Castro, Pene-
roplis giganteus Gendrot; Ostracodos y Chara-
ceas. Se atribuye una edad Coniaciense a San-
toniense.

FORMACION DE LA CANADILLA

Su potencia es de unos 60 m en Fortanete, 40
en Fonfria y 90 en el Barranco de los Degolla-
dos. Se trata de una sucesion en delgados ban-
cos bien estratificados de calizas con fragmen-
tos de Rudistas (packestone), a veces con pe-
quefios nucleos de crecimiento (bafflestone).
Calcarenitas y biocalcarenitas con abundantes
Milidlidos y fragmentos de Rudistas, packes-
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tone a grainstone. Calizas finas con laminacio-
nes mudstone-wackestone.

Hacia techo presenta pequenas aunque fre-
cuentes intercalaciones de margas con biotur-
bacién, localmente se observan niveles bre-
choides. Se ha identificado la siguiente asocia-
cion: Idulina antigua d’Orbigny, Vidalina his-
panica Schlumberger, Minouxia lobata Gen-
drot, Locazina sp., Valvulammina picardi Hen-
son, Nummofallotia apula Lup, Periloculina sp.
Asociacion correspondiente al Santoniense. La
parte superior no contiene fauna significativa, si
bien pudiera representar al Campaniense infe-
rior.

FORMACION DE FORTANETE

Se han medido 50 m en Fortanete, 60 m en el
Barranco de los Degollados y 30 m en Fonfria;
esta constituida en la base por calizas brechoi-
des con abundantes cantos negros y Gasterépo-
dos del Género Lychnus, entre los que se han
clasificado Lychnus matheroni Requien, Lych-
nus ellipticus Matheron y Lychnus Sanchezi
Vidal. Hacia techo se presentan calizas con bio-
turbacién vertical y arcillas con Characeas:
Strobilochara sp., Peckichara sp., Dughiella
sp., Microchara sp.

En el Barranco de los Degollados se observa
hacia techo una sucesién de yesos nodulares,
arcillas y calizas finas con Characeas. A esta
Formacién le corresponde una edad Campa-
niense-Maastrichtiense.

FACIES Y ASOCIACIONES

MEDIOS MARGINALES DURANTE EL
CONIACIENSE. FORMACION DE MONTORO.

Facies
1. Facies canalizadas

Intramicritas, packestone, con bioclastos,
cantos planos, cantos negros y oncolitos
«SS.R» (Logan et alt. 1964).Con geometria len-
ticular de base erosiva y matriz carbonatada
con Characeas. Esta facies esta ocasionada por
procesos de acumulacidén debidos a corrientes
tractivas canalizadas.

2. Facies brechoides

Brechas calcareas con cantos angulosos de
texturas wackestone, que incluyen Characeas,
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Ostracodos, Gasterépodos, Foraminiferos, can-
tos negros y laminaciones algales, empastados
en una matriz micritica de la misma naturaleza.
El conjunto presenta una geometria plana y pa-
ralela cuya base es localmente erosiva; se en-
cuentra afectado por perforaciones, debidas a
raices, y grietas de desecacion horizontales y
verticales. Corresponde a procesos de sedimen-
tacion tranquila de material carbonatado con
exposicion subaérea y colonizacién vegetal que
provoca la brechificacion del material, que sufre
posteriormente un retrabajamiento mecanico.

3. Facies de algas

Calizas micriticas, mudstone, wackestone,
con laminaciones estromatoliticas planares ylo.
adomadas, porosidad fenestral y grietas y bre-
chas de desecacién. Se presentan en bancos
horizontales de poco espesor. Se interpretan
como resultado del crecimiento organico de al-
gas, en medios subacuosos (estromatolitos do-
males), y con episodios de emersidn (tapices
planares con desecacion).

4. Facies eddficas

Margas y calizas margosas que pueden estar
laminadas y que presentan nodulizacion. Con-
tienen Gasterépodos, Ostracodos y Characeas,
y se presentan en niveles planares y continuos.
Son el resultado de procesos de decantacién de
material carbonatado posteriormente sometido
a colonizacién vegetal y formacion de suelos.

Asociaciones:

Las facies de esta unidad constituyen una
asociacion en su conjunto, en la que las facies
brechoides se disponen en la base, mientras que
en la parte superior estarian representadas las
facies canalizadas, de algas y edéficas. (Fig.
3a).

Esta asociacion corresponde al desarrollo de
una secuencia de orden mayor en la que la parte
inferior, de predominio de brechas, resulta de la
repeticion de una misma facies, como conse-
cuencia de distintas etapas de retrabajamiento
sobre los dominios supramareales ampliamente
colonizados. En la parte superior pueden identi-
ficarse dos tipos de secuencias menores, de es-
cala métrica. La primera muestra un término
basal con facies de algas y otro superior de
facies edaficas; la segunda consta de un término
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Fig. 3.—Facies y asociaciones. 1) esquema general de la asociacion; 2) secuencias mayores; 3) 4) y 5) secuencias menores.
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basal de facies canalizadas sobre el que se dis-
ponen facies de algas y facies edaficas a techo.
Estos dos tipos de secuencias resultarian de la
progradacion de los margenes intensamente co-
lonizados sobre los dominios algares, que mues-
tran sefiales de exposicién, pudiendo éstos ul-
timos situarse a techo de los canales que se
localizan en estas areas lacustre-palustres de
amplio desarrollo supramareal.

MEDIOS DE PLATAFORMA INTERNA A PALUSTRES
DURANTE EL SANTONIENSE. FORMACION DE LA
CANADILLA

Facies:
1. Facies de Rudistas

Caliza bioclastica de Rudistas, packestone,
con Milidlidos dispersos. Se presenta en bancos
horizontales en los que se localizan pequefios
patches (bafflestone). Resultan de la destruc-
cion de biotopos por la acciéon de un fuerte
hidrodinamismo.

2. Facies de Milidlidos

Biocalcarenitas, packestone-grainstone, for-
madas por Milidlidos, intraclastos, litoclastos,
peloides y algin oolito. Contienen ademas
fragmentos de: Briozoos, Rudistas, Equinoder-
mos, Esponjas, Algas calcireas y Ostracodos.
Presentan estratificacion paralela y cruzada.
Son resultado de acumulacién por corrientes
tractivas de alto hidrodinamismo.

3. Fucies de algas

Constituidas por calizas micriticas y calizas
margosas, mudstone-wackestone, con lamina-
cién de algas, porosidad fenestral y grietas de
desecacion. Se presentan en pequefios bancos
con estratificacién horizontal y amplio desarro-
llo lateral. Corresponden al crecimiento orga-
nico de tapices algales que pueden quedar epi-
sédicamente expuestos.

4. Facies margosas

Constituidas por margas masivas y lamina-
das, con abundantes tubos verticales y biotur-
bacion. Se presentan en niveles de hasta medio
metro, de amplia extension lateral. Correspon-
den a depodsitos de decantacién sometidos a co-
lonizacién vegetal.
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5. Facies de Carniolas

Calizas brechoides, carniolas y calizas dolo-
miticas con huecos de disolucion de cantos y
moldes de evaporitas. Resultan de fenémenos
de colapso por disoluciéon de evaporitas.

Asociaciones:

Las facies de esta Formacién se asocian pre-
sentando una ordenacion secuencial que se re-
pite a lo largo de la unidad de forma mas o
menos completa. La base de esta secuencia la
constituyen generalmente las facies de Rudis-
tas, a continuacién se sitdan las facies de Milis-
lidos, que ocasionalmente sustituyen a las ante-
riores; contindan por encima las facies de algas
y a techo se localizan las facies margosas. Ge-
neralmente estos cuatro términos constituyen
una secuencia completa y sélo en areas muy
localizadas se presenta en la parte superior de la
unidad la facies de carniolas, que constituye el
techo de una secuencia de orden mayor (Fig.
3 b).

Los cuatro términos descritos constituyen
una secuencia de somerizacion de orden menor,
en la que las facies de Rudistas y Milidlidos
representan los medios submareales de Lagoon
interno poco profundo y relativamente agitado,
en el que tiene lugar la destruccion de los pat-
ches de Rudistas asi como la formacion de pe-
quefias barras calcareniticas con abundantes
Miliélidos. En 4reas intermareales tiene lugar el
desarrollo de tapices algares, que en las partes
altas quedarian expuestos mostrando la deseca-
cidén, sobre los que se desarrollarian las facies
margosas correspondientes a areas de marismas
o palustres con intensa colonizacién vegetal.

Esta secuencia resulta de la colmatacion del
lagoon por progradacion de los distintos am-
bientes descritos.

La presencia de facies de carniolas a techo de
la unidad indica la existencia de areas localiza-
das con desarrollo evaporitico bajo condiciones
de mayor aridez.

MEDIOS LACUSTRE-PALUSTRES Y DE SEBKHA
DURANTE EL CAMPANIENSE Y
MAASTRICHTIENSE. FORMACION DE FORTANETE

Facies:
I. Facies de Calizas con cantos negros

Calizas brechoides, formadas por cantos mi-
criticos generalmente angulosos y gran cantidad
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de cantos negros empastados en una matriz en
la que se observa porosidad fenestral, huellas
de raices, litoclastos redondeados con cortezas
micriticas finas no laminadas. Contienen Gaste-
ropodos (Lychnus), Ostracodos y Chariceas. Se
presentan en bancos de hasta 0,5 m con estrati-
ficacion horizontal irregular. Resultan de la de-
posicién de material carbonatado en ambientes
tranquilos con intensa colonizacién vegetal y
periddicas exposiciones subaéreas.

2. Facies de Calizas con Chardceas

Calizas micriticas, mudstone-wackestone,
con abundantes oogonios de Chariceas. Fre-
cuentemente contienen cantos negros de pe-
quefio tamano dispersos en la matriz y biotur-
bacién vertical debida a raices, rellena de ooi-
des e intraclastos. Esta facies puede presentar
cierta brechificacion. Se interpreta como depo-
sitos calcareos de decantacién que pueden estar
afectados por colonizacién vegetal.

3. Facies de Arcillas y Margas

Son lutitas masivas en bancos de potencia
métrica y con extension lateral variable. En
ocasiones contienen Characeas, Ostracodos y
ooides. Son depdsitos de decantacién de apor-
tes terrigenos finos.

4. Facies de Calizas con pseudomorfos de
anhidrita

Calizas micriticas brechificadas con cristales
de reemplazamiento de anhidrita. Se generan
como resultado de una alta evaporacién bajo
condiciones de aridez, que permite el creci-
miento de cristales de evaporitas dentro del se-
dimento.

5. Facies de Yesos nodulares

Yeso nodular con texturas en malla (chic-
ken-wire) en bancos métricos que engloban res-
tos de matriz arcillosa entre los nédulos. Res-
ponde a crecimiento de nédulos de evaporitas
en ¢l sedimento bajo condiciones de aridez.

Asociaciones:

Dentro de esta Formacién se distinguen dos
tipos de asociaciones con unas caracteristicas
diferentes. La primera corresponde a la totali-
dad de la unidad y no presenta repeticiones de
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facies. Esta asociacion muestra las facies con
cantos negros en la base y las facies de calizas
con Charéceas a techo, ocasionalmente cubier-
tas por facies de arcillas y margas. Corresponde
a depositos en areas palustres y lacustres de
extensos margenes con intensa colonizacién ve-
getal (Fig. 3 ¢).

La otra asociacién, muy localizada espacial-
mente (Barranco de los Degollados), sustituye
total o parcialmente a la anterior y muestra una
repeticién secuencial de las facies apareciendo
en la base las calizas con pseudomorfos de an-
hidrita, por encima las facies de yesos nodula-
res y las facies de arcillas y margas que interca-
lan algunos niveles de calizas con Characeas.
Esta secuencia corresponde al desarrollo, bajo
condiciones de aridez, de crecimientos evapori-
ticos dentro del sedimento en un ambiente de
sebkha supramareal, siendo los niveles de arci-
llas y Chardceas los restos del sedimento no
afectados por el crecimiento evaporitico.

EVOLUCION DEL CICLO
SENONIENSE

La serie Senoniense del Maestrzgo constituye
una megasecuencia transgresivo-regresiva en la
que se diferencian distintas etapas evolutivas
(Fig. 4).

Sobre la discontinuidad regional que provoca
la falta de sedimentacién durante el Turoniense
superior-Coniaciense inferior, se desarrolla en
un primer momento, durante el resto del Conia-
ciense, de forma generalizada, un ambiente so-
mero marginal de agua dulce (Fm. de los Orga-
nos de Montoro), con predominio progresivo de
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Fig. 4~Evolucién ambiental del ciclo Senoniense. C: conti-
nental, S: supramareal, I: intermareal, Sb: submareal, B:
barrera, PE: plataforma externa.
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condiciones subaéreas, lo que confiere al con-
junto una tendencia regresiva de somerizacion y
emersion.

A continuacién tiene lugar un fuerte impulso
transgresivo que sitda al area bajo condiciones
de plataforma interna-lugoon submareal, con
los depdsitos de Rudistas y Milidlidos de la Fm.
de la Canadilla. Esta transgresion alcanza su
maximo durante el Santoniense superior, lle-
gando de forma tardia y atenuada a las areas
mas septentrionales donde estos depdsitos estan
escasamente representados.

Hacia techo de la Fm. de la Canadilla co-
mienzan a manifestarse los primeros impulsos
regresivos, representados por las facies de de-
sarrollo edafico y localmente por las facies eva-
poriticas en zonas de mayor aridez.

Esta secuencia regresiva continiia durante el
Campaniense-Maastrichtiense (Fm. de Forta-
nete), con la definitiva instalacion de medios
continentales lacustre-palustres, quedando pa-
tente igualmente la existencia de areas de ma-
yor aridez, sebkhas, con importantes desarro-
llos evaporiticos.

Esta evolucion muestra cierto paralelismo
con la evolucién del ciclo Senoniense en otros
sectores de la Cordillera Ibérica (Floquet v Me-
léndez 1982, Alonso ef alt. 1983).

Durante el Coniaciense, en el Maestrazgo se
observa una evolucion continental bien desarro-
llada que se atentia progresivamente hacia el
Oeste (Sector Central) y NO (Plataforma Nor-
castellana), mientras que hacia el S y SO (Ibé-
rica suroccidental) se mantienen similares con-
diciones ambientales.

La etapa de maxima transgresiéon durante el
Santoniense superior supone una homogenei-
zacién con el resto de la plataforma cretacica,
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si bien en el Maestrazgo las caracteristicas de
esta plataforma interna de alto hidrodinamismo,
presentes en otros sectores, se encuentran cla-
ramente atenuadas a la vez que las facies mues-
tran menor desarrollo.

Durante la etapa regresiva final (Campaniense
y Maastrichtiense) tiene lugar la individualiza-
¢ién en cubetas (Alonso et alt. 1983), mostran-
dose en el Maestrazgo ambientes similares a
otros sectores (marismas, sebkhas), con carac-
teristicas propias correspondientes a extensas
areas marginales de agua dulce, con areas muy
localizadas de desarrollos evaporiticos.

CONCLUSIONES

— Se reconocen las Formaciones definidas por
Canerot et alt. (1982) para el Senoniense del
Maestrazgo, incluyendo nuevos datos litologi-
cos, paleontolégicos y de facies.

~ Se describe una asociacidn de facies propia
para cada Formacién, que permite la identifica-
cién de secuencias de distinto orden.

— Las asociaciones de facies permiten identi-
ficar distintos ambientes sedimentarios corres-
pondientes a Medios marginales durante el Co-
niaciense, Medios de plataforma interna a pa-
lustres durante el Santoniense y Medios margi-
nales (marismas sebkhas) durante el Campa-
niense Maastrichtiense.

— La evolucion sedimentaria durante el Seno-
niense corresponde a una megasecuencia trans-
gresivo-regresiva que constituye un ciclo sedi-
mentario completo.

— Se reconoce un paralelismo evolutivo con el
resto de la Cordillera Ibérica, quedando carac-
terizada la region del Maestrazgo por una situa-
cion paleogeografica mas marginal.
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