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INTERPRETACION GENETICA Y PALEOGEOGRAFICA
DE LAS TURBIDITAS Y MATERIALES REDEPOSITADOS
DEL SENONENSE SUPERIOR EN LA SIERRA AIXORTA
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POR
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Y. A. VERA * y II. WILKE **

RESUMEN

Los materialescampanensesy maastrichtenses>en la Sierra Aixor-
ta, muestran una alternancia de calizas y margocalizasblancasy
amarillentas, con algunas intercalacionesde «capas rojas». Se ob-
servan algunos niveles de calcarenitasturbidíticas, así como niveles
de slumps y ruditas intraformacionales, intercaladosen la serie. Se
estudian los materiales de la misma edad en series próximas del
Prebéticoexternocon el fin de deducir el significado paleogeográfico.
Se interpretanestosmateriales como el depósito en una pendiente
submarina, adyacentea la plataforma externa, a pocos centenares
de metros de profundidad.El limite entreel Cretácicoy Terciario en
estos cortes de Sierra Aixorta viene marcado por un hard-ground,
con importante bioturbación y con desarrollo de estromatolitospe-
lágicos.

ABSTRACT

The Campanian and Maastrichtian materials of Sierra Aixorta
consist of an alternanceof white and yellow limestonesand marly
limestoneswith episodesof «couchesrouges»facies. Someinterbeds
of turbiditic calcarenites and levels with slumping phenomenscan
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be observed.Same age materials of External Prebetic sedes are
consideredas well in order to stablish the palaeogeographicinter-
pretation of the former. The sedimentationsupposedlytook place
in a few hundreds meters deep submarineslope related with the
externalplatform. The Cretaceous-Tertiarylimit in Sierra Aixorta is
recordedby a hard-groundwith strong biodisturbanceand pelagic
stromatolithes.

1. INTRODUCCION

Se estudiandiversoscortes de materialesdel Senonensesuperior
en la provincia de Alicante, dentro del Prebético interno (sensu
AZEMA> et aL, 1979) con el fin de precisarla evolución paleogeográ-
fica de la cuencaduranteesteintervalo de tiempo.

Se presta la máximaatencióna los cortes levantadosen la Sierra
Aixorta> en el extremo Surestede la hoja 821 (Alcoy) del Mapa To-
pográfico Nacional 1:50.000,localizado al norte del embalsede Gua-
dalest.

Se hanestudiadootros cortesdentro del Prebéticointerno (Fig. 1)
con el fin de encuadrarlas seriesanterioresen su contextopaleogeo-
gráfico. Las correlacionesentre las diferentes series estratigráficas
se realizan,esencialmente,a partir de las datacionescon foraminífe-
ros planctónicos.

La localización de los cortes se ha realizado contandocon todos
los-dat-eadisponibles-en--la-bibliografíageológicazDéuna paft&cbñ
los trabajosquetratan del conjuntode la región> como los de CHAM-
PETIER (1972), AZEMA et al. (1973)> RODRíGUEZESTRELLA (1977)
y JEREZ (1981). Por otra parte se ha contadocon los mapasgeoló-
gicos y las memoriasexplicativasrecientementepublicadas:ALMELA
et al? (1973)> MARTíNEZ y BENZANQUEN (1975> 1976)> GARCíA-
VELEZ y SOUBRIER(1981) y COLODRON et al. (1981).

Sobre los cortes de Sierra Aixorta son muy escasoslos datos
previos. ALMELA et al. (1975) separan,en la cartografíade la región>
un término (Cn->á) que en la memoria denominan«manifestaciones
pelágicasdel Salt y la Serrella»,que datan como Maastrichtensea
partir de diversas especiesde Globotruncana. Estosautoresllaman
la atención sobre el marcadocarácterpelágico de estos materiales,
quecontrastacon los de igual edaddentro de la mismahoja 1: 50.000.
RODRíGUEZ ESTRELLA (1977> 1978)muestraen algunoscortesgeo-
lógicos la estructurade la Sierra Aixorta y de su continuaciónocci-
dental> la Sierra de Serrella.

En trabajos del conjunto del Prebéticose dispone de datos ge-
nerales del sector donde se localiza la Sierra Aixorta. Así AZEMA
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et al. (1973, Fig. 10) en el maja de faciesdel Maastrichtensecolocan
este sector junto al cambio de facies entre las calizasde Orbitoides,
Siderolitesy corales,con las margasy margocalizasblancasrosadas
con Globotruncana.

Segúnla nomenclaturalitoestratigráficade GARCIA~HERNANDEZ
et al. (1982) los materiales correspondena la Fm. Quipar-Jorquera.
Hacia el Norte esta unidad pasaa la Fm. Mariasnal (calizasneríti-
casy de lagoon) mientrasque hacia el interior de la cuencalo hace>
gradualmente>a la Fm. CapasRojas, de carácterpelágico en su to-
talidad.

2. CORTESDE SIERRA AIXORTA

Se trata de dos cortes> distantes entre sí 500 m, y cuyas carac-
terísticas estratigráficas se representanen la figura 2. Estos cortes
se localizan en un sector ligeramentedeprimido, paralelo a la cresta
principal de la Sierra> cuyas coordenadasson X = 903>8; Y 461>5.
Se accedea ellos por un camino forestal, de reciente construccion,
que sale de la carreteraque rodea el embalsede Guadalesty lleva
al pueblo de Castelí de Castelís.En el collado que cruza la Sierra
(cota 870) hay otro camino,que sigue paraleloa la crestaprincipal,
por el Norte> que permite accedera los afloramientos.

En ambos casos los materiales campanensesy maastríchtenses
se disponen directamentesobre un conjunto calizo (Fm. Caliza de
Jaén) muy potente (más de 400 m) en cuya base se tiene fauna de
Vraconense-Cenomanenseinferior [Hedbergella washitensis (CAR-
SEt] mientrasque el techopuede ser Cenomanensesuperioro Tu-
ronense,sin que se puedaprecisar. En todo caso existe una impor-
tante laguna estratigráfica que comprendeel Coniacensey el San-
toniense, ademásde al menos parte del Turonensey/o parte del
Campanense.

2.1- Descripciónde los cortes

El primer rasgo que llama la atenciónes la existenciade inter-
calacionesde «capasrojas». Estas intercalacionesen la serie 1 son
cinco, con un espesoracumulativode 13 m, y la sierie II cuatro,con
un total de 18 m. Sobre el terreno se observan cambios laterales
de niveles rosadosa niveles blancos.En lámina delgadase puedever
que estos materiales están formados mayoritariamentepor forami-
níferos planctónicos, con una matriz micrítica, muy semejantea las
que constituyen el material mayoritario de la Fm. CapasRojas.
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Un segundoaspectoque llama la atención en estasseries es la
existencia de niveles calcareníticosturbidíticos intercalados.En la
serie 1 se han observadoun total de nueve niveles, con espesores
variablesde 20 a 60 cm. Los cinco niveles inferiores> de espesormás
reducido,muestranunasecuenciade Boumade tipo Tbc., y en algún
banco se observangroove casts en el muro, que indican una direc-
ción de paleocorrientesN 500 E. Los otros cuatroniveles turbidíticos
de la serie 1, situados en la parte superior> presentanla secuencia
de Boumacompleta(Tabcd), salvo en uno de ellos de secuenciaTbc.
En la serie II se han observadosiete niveles turbidíticos carbonata-
dos, todos ellos de espesorreducido (20 a 30 cm). Tres de estosni-
veles presentanla secuenciacompleta (Tabcd),mientrasque los otros
cuatro tienen secuenciaTbc. En ninguna de las series se observa
ordenación de espesoresen los niveles turbidíticos, que permiten
pensaren un depósito ligado a abanicossubmarinos.Por otra parte
los muros de los estratosson en todos los casosplanos>y las estruc-
turas de corrientesescasas.Aplicando la nomenclaturade faciestur-
bidíticas de MUTTI y RICCI-LUCCHI (1975) y RICCI-LUCCHI (1980)
se trata de facies C> y U>. Una diferencia que merecedestacarsees la
variación existenteentre las dos series(cercanasentresí) queparece
indicar que se trata de niveles con escasacontinuidad lateral. Preci-
samenteel acuñamientolateral es uno de los criterios de la facies C>
segúnMUTTI y RICCI-LUCCHI (1975)-

En lámina delgada se observa que los niveles turbiditicos son
biocalcarenitas,con matriz micrítica (packstone).Los bioclastosson
placas de equínidos>prismas de Inoceramus,foraminíferos planctó-
nicos y algunos restos de foraminíferos bentónicos (Nodosaridaey
Textularidae).El tamaño de grano dominanteen los intervalos con
laminación(que son los más potentes)es de arenafina a muy fina,
con unagran selección.

La roca en la que se intercalan los niveles turbiditicos es una
caliza, con niveles margosos,con textura micritica, con abundante
faunade Globotruncanas,Heterohelixidae,Lenticulinasy Pithonellas.
Las relacionesde foraminíferosplanctónicosde las diferentesmues-
tras de estos cortes, así como su atribución a la biozonacorrespon-
diente, se tiene en la tabla 1.

En los niveles autóctonosla bioturbaciónsuele alcanzarun gran
desarrollo; con frecuencia se observa que el relleno de las galerías
es de limonita o arenamuy fina, que contrasta con la micrita de la
roca encajante.En ambas series se ha localizado un nivel próximo
a la intercalación más alta de «capasrojas» de calizas margosascon
grandesequinidos.

Otro aspectodestacable,en estasseries,es la existenciade inter-
calacionesde materialesredepositados(ver Fig. 2). Por otra parte se
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trata de niveles con cantos calizos muy redondeados(esféricos y
elipsoidales)en el seno de unamatriz algo másmargosa;en el techo
de alguno de los bancossobresalenlos cantos mayores>criterio en
quenos basamosparaatribuir estos materialesa depósitosde flujos
de cantos(debris jlows) o faciesA> de MUTTI y RICCI-LUCCHI (1975).
Por otra parte tenemostoda la gama de facies comprendidaentre
los niveles con estructurasslumps y la rudita intraformacionalque
en conjunto se incluyen en las facies F. En efecto> existen niveles
con estructurasslumps de diferente grado de desarrollo, desdepe-
queñasdeformacioneshastabancoscon plieguestumbados.En otros
casosse trata de bancoscon trozosde estratosretorcidos dentro de
una matriz margosa.Por último, se tiene la rudita intraformacional
con cantos calizos heterométricosy una matriz más margosa.Las
microfacies tanto de los cantos como de la matriz es de biomicritas
con globigerínidos,Pithonellas y algunos radiolarios.

Todos estos datos permiten hacer una primera interpretación de
las característicasdel depósito.La asociaciónde facies F y A» junto
con las calizasy margasque constituyenla hemipelagita(facies G)
corresponde>segúnlos modelos conceptualesde depósito turbidítico
(vg. RICCI-LUCCHI, 1980)> a un talud> en especiala su parte baja.
IgualmenteCOOK (1979) caracterizala parte inferior del talud por
los depósitosde flujos de sedimentospor gravedadde 0>2 a 3,5 metros
de espesor.

La presenciade turbiditas de facies C> y D> en este contextoestá
ligada a corrientesde turbidez s. str. Estascorrientesse puedenini-
ciar en el propio talud> a partir de flujos de mayor densidad,o bien
puedenprocederde la plataforma adyacente.La existenciade bio-
clastos de organismosneríticos aboga por la segunda posibilidad.
El transportese efectuaríaa través de acanaladurasen el talud> de
modo análogoal del modelo de COOK (1979). Al hablarde talud se
alude exclusivamentea la pendienteadyacentea la plataforma. De
acuerdo con las reconstruccionespalinspásticasdel margen conti-
nental (VERA> 1981)> se trataría de una pendiente que separa la
plataformacontinental de un área> de más de un centenarde kiló-
metros,de surcosy umbrales,toda ella sobrecortezacontinental.

Desdeel punto de vista sedimentológicoes evidenteque si se de-
positaron turbiditas la pendiente debió ser baja (menos de un gra-
do). Los siumpsnos indicaríanvalorescomprendidosentre 1 y 3 gra-
dos. Para interpretar estos datos> aparentementecontradictorios,se
puedepensaren una áreade unapendientecercanaa 1 grado. Todo
ello permite pensarque la pendientemedia desdeel borde externo
de la plataformaseríade 1 a 2 grados.
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2.2. Dataclónde los materiales

Las asociacionesde foraminíferos planctónicosse detallanen la
tabla 1. La muestramásbaja estratigráficamentees la SS-SO,queco-
rrespondea la biozonade G. calcarata (Campanensesuperior)no ha-
biéndosereconocido las otras dos zonasdel Campanense(ventricosa
y elevata) que posiblementefaltan por laguna estratigráfica.

Dentro del Maastrichtensese han reconocido las tres biozonas
(R. subcircumnodijer, G. gansseriy A. mayaroensis)correspondientes
al Maastrichtenseinferior> medio y superior> respectivamente.

Por tanto los materialesestudiadoscorrespondenal Campanense
superiory al Maastrichtenseen su totalidad.

2.3. El limite Cretácico-Terciario

Se ha reconocidouna interrupción sedimentariaen el límite Cre-
tácico-Terciario que merece especialatención. Esta interrupción que-
da reflejada en un harcl-ground, que se observaen ambas series y,
además,en un flanco invertido de un sinclinal en la serie II. Asimis-
mo se observa en numerososbloques caídos sobre el propio aflora-
miento de los materiales campanensesy maastrichtenses.

Las característicasmorfológicas del hard-ground varían de unos
puntos a otros> y equivalen a algunos de los tipos que diferencia
FURSICH (1979).En todos los casosse constataque está ligado a la
interrupción sedimentariadel límite Cretácico-Terciario,por tratar-
se de un banco calizo con fauna de la biozona de A. mayaroensis
queen los huecosde los burrows (o en el propio I-zard-ground) tiene
fauna del Paleoceno(Globorotalias).

Un primer tipo de hard-ground es aquel que presentaun gran
desarrollo de la bioturbación. En él se observaque un bancode dos
metros de espesortiene una fuerte bioturbación. A partir de los
burrouws, cuya superficie está mineralizada, con óxidos de hierro,
la roca tiende a adquirir estructura nodulosa. La génesis de este
tipo de hard-ground sería muy similar a la propuestapor KENNEDY
y GARRISON (1975). Al iniciarse la interrupción sedimentariase
colonizó el fondo y se produjo la bioturbación; inmediatamentedes-
pués se inició una litificación selectivadel estrato relacionada con
los burrows, a la vez que continuó la bioturbación; la caliza pasó
a ser parcialmentenodulosajunto a las paredesde las cavidades
de la bioturbación. En una etapa posterior tuvo lugar la minerali-
zación>que tapizó toda la superficie expuestaal fondo marino>o sea,
tanto el techo del estrato como las cavidadesdentro del estratoliti-
ficado. Cuandose reanudóla sedimentación,lo primero que ocurrió
fue el relleno de las cavidades,hastasu nivelación.
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El segundotipo de hard-ground presentaun menor desarrollode
la bioturbación,y en él los procesosanterioresafectaronexclusiva-
mente a la parte superior del estrato. En este caso la litificación
precoz fue más superficial> y estuvoseguidade una erosión parcial>
lo que se deduceal encontrar en la superficie superior del estrato
fósiles (corales y lamelibranquios)cortadospor dicha superficie. La
mineralización de óxidos de hierro cubrió posteriormentela super-
ficie del estrato.

Un tercer tipo de 1-zard-groundmuestrala superficie de disconti-
nuidad cubierta por envolturas estromatolíticas, semejantes a las
descritaspor GONZALEZ-DONOSO et al. (1982) en el Cretácico del
Penibético. Estas envolturasestromatoliticas son claramentepelági-
cas, como se deduce>de acuerdocon los criterios de MONTY (1977),
porque la fauna que «atrapan» las láminas estromatolíticases de
foraminíferosplanctónicos.Las envolturascubrenunasuperficie irre-
gularapequeñaescalay con bioturbación,y muestranun crecimiento
arriñonado con la convexidadhacia el techo. Entre las láminas se
observanalgunasGloborotalias que indican claramenteque durante
la interrupciónsedimentariaen el Paleocenoquedaronatrapadoslos
foraminíferosen los estromatolitos.

El cuarto tipo de hard-ground observadoes una variante del an-
tenor, y se caracterizapor presentaroncolitos y nódulos estromato-
líticos, que quedanembaladosen un banco de calizas con abundan-
tes dientes de pecesy braquiópodos.En lámina delgadaeste banco
muestracantos de material cretácicocon Globotruncanas,en el seno
de una matriz del Paleocenocon Globorotatias.

Todos estos tipos de hard-ground se puedenexplicar como debi-
dos a la interacciónde diversosprocesos:interrupción sedimentaria,
bioturbación, litificación precoz, mineralización, etc.> en un umbral
submarino. El orden de los procesosy la intensidad de los mismos
puedecambiar de unospuntos a otros y dar lugar a tipos diferentes
como ya interpreta FURSICH (1979) en su trabajomonográfico sobre
k6rd-ground; esto explica la gran variabilidad en estos cortes.

La causacomún quedio lugar a los hard-ground fue una interrup-
ción sedimentariarelacionadacon un cambio brusco del nivel del
mar. Cambioseustáticosa nivel mundial coincidentescon el limite
Cretácico-Terciariohan sido puestos de manifiesto por HANCOCK
(1975) y VAIL et al. (1977)> en ambos casosreflejados por descensos
bruscos del nivel del mar. En esta región (GARCIA-HERNANDEZ
et al., 1982) tambiénse detectaun descensobruscodel nivel del mar
en la misma edad. La presenciade abundantesNavarella en los nive-
les infrayacentesal hard-ground anuncia esta bajada del nivel del
mar.
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3. CORRELACION CON LAS SERIES PROXIMAS

Se han levantado seis cortes estratigráficos(además de los de
Sierra Aixorta), en los materiales campanensesy maastrichtenses.
La correlación (Fig. 3) entre ellos se efectúaa partir de las datacio-
nes con foraminíferos (ver tabla 1). La información obtenida es com-
pletada con el estudio de láminas delgadasen todos los cortes y en
otros próximos (Val de Ebo y Granadella).La localización exacta
de cadacorte se indica en la figura 1.

Las series situadasal norte y noroestede la Sierra Aixorta pre-
sentanfacies de calizascon Inoceramus,con episodiosmargososcon
foraminíferos planctónicosde espesory extensiónvariable. El Maas-
trichtenseinferior en todos los cortes es más calizo, y nuestra facies
más somera> como ya apuntó CHAMPETIER (1972). Estos materia-
les presentanen el sur de la Sierra de Azafor (Fig. 1) facies de calizas
de Orbitoides y Siderolites. Más hacia el Sur, en Sierra Manola
y Sierra de Mediodía (flancos norte y sur)> existe algún nivel aislado
de Orbitoides, así como niveles con fragmentosde Rudistasy granos
de glauconita. Estas facies en Sierra Manola tiene Pithonellas,Lenti-
culinas y placas de equinodermos,junto con algunos foraminíferos
planctónicos. En la Sierra del Mediodía son frecuentes los niveles
con Navarella, Marssonella y fragmentos de crinoides. Todos estos
caracteresindican que se tratan de unasedimentaciónde plataforma
externa.En la Granadella(Fig. 1) la serie es muy monótona de ca-
lizas con Pithonellasy placasde equinodermos>y por tanto asimilable
a las anteriores.

Las series localizadasal sur de la Sierra Aixorta presentanfacies
pelágicas en su totalidad, con un desarrollo de las «capas rojas»
cadavez mayor en las seriesmás meridionales.En la serie de Beni-
mantelí, muy próxima a Sierra Aixorta, hay varios niveles de tur-
biditas calcáreas.En la de Puigcampanase ha encontradosólo uno
hacia la base.Por su parte en la seriedel Cabezónde Oro no se ha
observadoninguna intercalaciónturbidítica.

En conjunto la seriede Sierra Aixorta correspondeal sector que
separala sedimentaciónde plataforma externa (localizada al Norte)
de la sedimentaciónpelágica de «capasrojas».

4. CALCULO DE LA BATIMETRíA DEL DEPOSITO

La profundidaddel depósito en los materialesde Sierra Aixorta
no puedeserdeducidapor criterios sedimentológicosni por criterios
paleoecológicos>ya que podría ser de 200 metros hasta la cercanía
del nivel de compensaciónde los carbonatos.La batimetría del de-
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pósito la vamosa calculara partir de la reconstrucciónpaleogeográ-
fica y palinspástica.Consisteen admitir un modelo sedimentarioen
el que apartir del borde de la plataformaexternase inicia unapen-
diente con valor medio de 1 a 2 grados. Se mide la distanciaen la
horizontal desde estas series a aquellas que presentanmateriales
de la misma edad depositadosen la plataforma. A continuaciónse
resuelveun problema geométricoelementalcolocando la pendiente
mediaestimada(1 a 2 grados)y con ello se deducela profundidado
al menosun orden de magnitud.

El cálculo lo hacemoscon la Sierra de Mediodía> en la que el
Maastrichtenseinferior es de facies de plataforma externa(máxima
profundidad 180 metros).La distancia en la horizontal actual es de
9 km. Se estima que el acortamientodebido al plegamientoes del
50 por 100, por lo que la distancia original en la horizontal seria de
unos 18 km. con ángulos de 1 a 2 grados> respectivamente>se re-
suelve que el incremento de batimetría sería 250 y 500 metros. A
estas cantidadeshay que sumarle la profundidad estimadadel de-
pósito de las facies someras(unos 150 metros)y se obtienenvalores
totalesde 400 y 650 metros>según se considere 1 ó 2 grados.Por la
existenciade turbiditasy slump se estimaque la pendientemediapo-
dría sermáscercanaa 1 gradoque a 2 grados,por lo que los valores
más probablesseríande 400 a 500 metros.

Los posibleserrores del método de cálculo utilizado podríanser
que la batimetríainicial en la plataformafueseinferior a los 150 me-
tros> y que existanseries de plataformamáscercanas,no aflorantes.
Ambos criterios darían lugar a disminucionesen los valorescalcula-
dos. Otro posible error se debe a que el acortamiento fuese mayor
que el estimado,con lo que los valores aumentarían.No obstantese
consideraque las cifras obtenidas(400 a 500 metros) sonbastantere-
presentativasde la batimetría de ese depósito.

5. CONCLUSIONES

Los materialescampanensesy maastrichtensesde la Sierra Aix¿rta
correspondenal depósitoen un área comprendidaentre la platafor-
ma continentaly la cuencapelágica.En la plataformase depositaron
calizas de Inoceramus,con Pithonellas,Navarellas y algunosniveles
de Orbitoidesy fragmentosde Ruditas.Más haciael continenteestos
materiales muestran facies de lagoon y facies continentales.La fa-
cies de cuencapelágica son calizas margosascon gran abundancia
de foraminíferos planctónicos(«capasrojas»).

En los cortes de Sierra Aixorta existen niveles de turbiditas y
materiales redepositados(slumps y ruditas intraformacionales)que
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indican que su depósito tuvo lugar en una pendienteadyacentea
la plataforma.Se calcula la profundidadde su depósito(400 y 500 m)
a partir de la reconstrucciónpaleogeográficay palinspástica.

Se detectaen Sierra Aixorta una interrupción sedimentariaen el
limite Cretácico-Terciarioque queda reflejada en un l-zard-ground.
Esta interrupción se interpreta relacionadacon cambios eustáticos
queproducenuna bajadadel nivel del mar.
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