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RESUMEN

Con el objeto de poner de manifiesto las grandes etapas de variaciones
climaticas en el Cretacico inferior de la cuenca del Maestrazgo (NE de Espa-
fia), s¢ han establecido cuatro grupos de palinomorfos: Esporas, Polen biala-
do de Gimnospermas, Classopollis y Araucariaceae. A efectos de una compa-
racion mas homogénea, siempre que se ha podido, se han analizado los
depositos pertenecientes a la facies de plataforma profunda-cuenca. Sin em-
bargo, ante la imposibilidad de disponer de otro tipo de facies, las muestras
correspondientes al Valanginiense pertenecen a facies de plataforma somera
de carbonatos y las del Albiense inferior-medio a facies de prodelta con am-
monites. De la relacion que presentan los grupos de palinomorfos se puede
deducir que durante ta etapa Valanginiense-Aptiense inferior, existia un cli-
ma calido y himedo, con predominio de las esporas. En la etapa Aptiense in-
ferior terminal-Aptiense superior el clima pasaria a ser menos himedo, mas
arido y algo mas frio, con el predominio del polen bialado de Gimnosper-
mas. Durante el Albiense el clima seria de nuevo calido y hiumedo. Las An-
giospermas aparecieron a partir del Albiense inferior-medio, con formas mo-
nocolpadas y tricolpadas, en una proporeion muy baja.
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ABSTRACT

Four palinomorphs groups were established: Spores, bisaccate pollen of
Gimnospermae, Classopollis and Araucariaceae to deter-mine the pateocli-
matic variations in the Lower Cretaceous of the Maestrat Basin. For a more
homogeneous comparison we mainly analyzed deposits from deep carbonate
platform-basin facies. Nevertheless, the Valanginian samples belong to sha-
llower carbonate facies and the samples from the Lower-Middle Albian are
from a prodelta ammonitic facies. We may deduce from palinomorphs
groups that there was a warm and humid climate with a predominance of
spores from the Valanginian to the Lower Aptian. In the upper part of the
Lower Aptian the climate became less humid and somewhat cooler with the
predominance of bisaccate pollen of Gimnospermae. The climate became
warm and humid again in the Lower-Middle Albian. The Angiospermac ap-
pear in a very low proportion in monocolpate and tricolpate form from Lo-
wer-Middle Albian.

_._Key words: Palynology, Early Cretaceous, Maestrat Basin, Eastern Ibe-
rian Range.

INTRODUCCION

En la cuenca del Maestrazgo, el Cretécico inferior esta representado por
extensos afloramientos, que nos han permitido estudiar varias secciones €s- -
tratigraficas a través de la cuenca. Se han muestreado diversas unidades li-
toestratigraficas, algunas con facies distintas (Fig. 2, Canérot er al, 1982;
Salas, 1987), pero se ha intentado, siempre que ha sido posible, conseguir la
mdaxima homogeneidad.

Para efectuar los andlisis palinoldgicos se han recogido 175 muestras que
se distribuyen, en las distintas secciones, desde el Valanginiense hasta el Al-
biense superior. El estudio detallado de la microflora de cada unidad litoes-
tratigrafica se dara a conocer en prioximas publicaciones.

La composicion de la microflora presenta variaciones en relacion con las
facies, por lo que es importante realizar el estudio y comparacion de los re-
sultados en facies de medios sedimentarios idénticos o similares (Batten &
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Fig. 1.—Mapa geologico simplificado de la regidn estudiada. Modificado de Alvaro y Guimera
(1950).
Fig. 1.—Simplified geological map of the study region. Modified from Alvaro and Guimera
(1950,

Wenber, 1987). Es por ello que, en el presente trabajo, se estudian y compa-
ran principalmente, los resultados que corresponden a facies de plataforma
profunda-cuenca. Solo las muestras del Valanginiense pertenecen a facies de
plataforma somera de carbonatos y las del Albiense inferior-medio a facies
de prodelta con ammonites, ante la imposibilidad de poder disponer de otro
tipo de facies en ambos casos.
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La compesicion de la microflora y también las caracteristicas climaticas
pueden presentar variaciones dentro de una misma unidad litoldgica con la
misma edad. Los datos que se aportan no pretenden tener un caricter gene-
ral y se refieren concretamente a la unidad litoestratigréfica indicada.

MARCO GEOLOGICO Y ESTRATIGRAFICO

La cuenca del Maestrazgo o del Maestrat (Fig. 1) se encuentra situada en
la denominada Zona de Enlace entre la Cordillera Costera Catalana y el sec-
tor oriental de la Cordillera Ibérica (Guimera, 1984; Salas, 1989). Las im-
portantes variaciones de potencias (hasta 6.500 m) y facies que presenta el
Mesozoico del Este de Iberia, permiten deducir que la estructura mesozoica
csta formada por un sistema complejo de umbrales y cuencas (Salas, 1987,
Salas er al, 1991). En las cuencas del Este de Iberia, la historia de la subsi-
dencia durante el Mesozoico y las estructuras tectdnicas intramesozoicas ob-
servadas en el campo, nos muestran que existe una nueva y gran etapa de rift
kimmeridgiense - Albiense medio (Salas, 1987, Salas, 1991). Esta nueva cta-
pa extensiva s¢ sobreimpone a la primera etapa de rifting del Pérmico supe-
rior-Hettangiense y configura la palegeografia de las cuencas del Este de Ibe-
ria durante el Malm y el Cretdcico inferior (Fig. 1).

El andlisis estratigrafico secuencial permite distinguir cuatro grandes se-
cuencias de depdsito o supersecuencias (Salas, 1985; 1989): 1) tridsica (Pér-
mico superior-retiense), 2) jurdsica (Hettangicnse-Berriasiense), 3) cretacica
inferior (Berriasiense terminal-Albiense medio), y 4) cretdcica superior (Al-
biense superior-Senoniese). Estas grandes unidades estan limitadas por di-
continuidades regionales importantes. Si se consideran otras discontinuida-
des menores, se pueden distinguir otras 27 secuencias de menor rango en ¢l
Mesozoico de la zona estudiada.

La supersecuencia creticica inferior comprende (hasta 2.500 m ) desde
el Berriasiense terminal hasta el Albiense medio (Fm Escucha) y se puede di-
vidir en 10 secuencias de depdsito de menor rango que son correlacionables
con ciclos de tercer orden, o grupos de ciclos de tercer orden, de Haq et al.
(1987) (Fig. 2). El registro mas completo y de caricter mas marino de la eta-
pa neocomiense (Berriasiense terminal-Hauieriviense) sélo tiene lugar en el
depocentro de la cuenca del Maestrazgo. En las demas areas el Neocomiense
es mas incompleto y estd representado principalmente por carbonatos de
agua dulce o se encuentra ausente. Esta ultima situacion es caracteristica de
las zonas marginales de las cuencas o de las areas de umbral, donde es fre-
cuente cncontrar al Barremiense inferior fosilizando una importante superfi-
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cie de erosion sinrift que afecta al Jurasico superior. Tal es el caso del sector

central de la Cordillera Ibérica.

Fig. 2.—Panel de correlacion estratigrafica.

Fig. 2.—Stratigraphic correlation chart,

La etapa de rift Malm-Cretdcico inferior termina en el Albiense medio.
Durante el Albiense inferior y medio se produce la migracién de la deforma-

1 hacia los bordes de la cuenca del maestrazgo, formandose toda

cion principa
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una serie de pequeias cubetas muy subsidentes que registran la Fm Escucha,
con importantes suministros de sedimentos terrigenos siliciclasticos ricos en
carbon (Querol ez al, 1992).

La figura 2 es un panel cronoestratigrafico que muestra las relaciones es-
pacio-temporales que hay entre las unidades litoestratigraficas y las secuen-
cias de deposito. Es interesante observar que hay limites de secuencias que
cortan y estan dentro de una misma unidad litoestratigrafica y también limi-
tes de estas unidades que, en otros casos, pueden coincidir con los de las se-
cuencias de deposito. Es decir, que las discontinidades no siempre se situan
en los cambios litologicos v con cierta frecuencia pueden presentarse dentro
de una misma unidad litologica.

METODOLOGIA

La preparacion de las muestras se ha realizado con ataques sucesivos de
acido clorhidrico y dcido fluorhidrico. La separacion de la materia organica
se ha efectuado por densidad, con ataque por 4cido nitrico en los casos que
ha sido necesario y finalmente tamizado con una malla de 10 micras.

Para el analisis de los datos cuantitativos se han establecido cuatro gru-
pos: Esporas, polen bialado de Gimnospermas (Pinaceas, Podocarpéceas
etc) y: CIL’ISSGPOHIS ¥ Araucaridceas. De las nnglﬁspermaa solo se ha u:glbu rado
presencia. La composicion de la microflora de cada piso corresponde al va-
lor medio de las muestras y se ha representado en la Fig. 3.

En la mayoria de las muestras estdn presentes también los Dinoflagela-
dos y en este sentido se da su valor en porcentaje en relacion con todo el
conjunto de la microtlora terrestre.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MICROFLORA

En general, el conjunto de la microflora (polen y esporas) ¢s comun a va-
rias unidades litoestratigraficas de edades diferentes del Cretacico inferior de
la cuenca del Maestrazgo. En este sentido, y en lo que respecta a su composi-
cion es muy parecida a los conjuntos descritos por Burger (1966) y Dorhofer
(1977) en otras regiones de Europa y también por Brenner (1963), Singh
(1964 y 1971) y Burden & Hills (1989) en América del Norte.

Las Angiospermas no aparecen hasta el Albiense inferior-medio y estdn
representadas por Clavatipollenites, Monocolpados y Tricolpados en una
proporcion muy baja que solo se puede expresar como presencia.
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La edad de cada una de las unidades litoestratigraficas del Cretacico infe-
rior estudiadas ha sido determinada por la fauna de foraminiferos, ammoni-
tes ( Canérot et al, 1982, Salas, 1987) y la flora de carofitas (Martin-Closas,
1989; Martin-Closas & Salas, 1988).

Formacion de Areniscas d’En Siroll

Como ya se ha indicado, los sedimentos analizados pertenecen a una fa-
cies de plataforma somera mixta de carbonatos y siliciclasticos de edad
valanginiense inferior (Martin-Closas & Salas, 1988). Las muestras se reco-
gieron en su seccion tipo (Salas, 1987).

En la composicion de la microflora (Fig. 3) el grupo de las esporas domi-
na ampliamente (47 %) sobre el polen bialado de las Gimnospermas. El resto
de la microflora esta formada por Cerebropollenites, Araucariaceas, Spheripo-
llenites, Classopollis y cabe destacar la abundancia de Cerebropollenites (18
%). Este tltimo dato coincide con los datos conocidos del Valanginiense de
Alemania {Dorhofer, 1977). Los Dinoflagelados representan el 20 % de la
microflora.

Formacién de Calizas de Llacova

Las muestras analizadas pertenecen a la seccién de la Carretera de Cati
al Santuario de la Virgen de 'Avelld de edad hauteriviense. El grupo mas
abundante continua siendo el de las esporas (76 %) seguido por el polen bia-
lado de Gimnospermas (14 %). Araucaridceas y Classopollis presentan valo-
res mas bien bajos (Fig. 3). Los Dinoflagelados han aumentado en relacion
con ¢l Valanginiense.

Formacion de Calizas de Artoles

Las muestras analizadas corresponden a la seccion de Mas del Regall de
edad barremiense superior.

Los rasgos mas significativos son la reiativa abundancia de Araucariaceas
(27 %) y la presencia de Ephedra con un 9 %. El valor de los Dinoflagelados
es muy elevado (75 %).
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Fig. 3.—Comparacion de la microflora (polen y esporas) en tos diferentes pisos del Cretacico
inferior del Maestrazgo: Valanginiense inferior: Facics de plataforma somera mixta de carbona-
tos y siliciclasticos. Hauteriviense-Aptiense superior: Facics de plataforma profunda-cuenca.
Albiensc inferior-medio: Facies de prodelta con ammeonites. Albiense superior: Medio fluvial,
Fig. 3.—Comparation of the microflora groups (pollen and spores) through the Lower Creta-
ceous of the Maestrat basin, Lower Valanginian: mixed carbonate and siliciclastic facics of sha-
ltow platform. Hauterivian-Upper Aptian: deepcarbonate platform-basin, Lower-Middle Al-
bian: Ammonitic Prodelta facies. Upper Albian: Fluvial facies.

Formacion de Margas del Foreall

Esta formacidn es de edad aptiense inferior. En la cuenca del Maestrazgo
el Aptiense inferior, es mas completo que el Aptiense superior el cual estd en
gran parte erosionado. Actualmente se estd estudiando el Aptiense superior
en areas localizadas mas al oeste y al norte de la cucnca del Maestrazgo. Las
muestras proceden de los sectores del Forcall y de Morella La Vella.

Los sedimentos margosos de esta formacion estan divididos en dos con-
juntos por el Miembro de Calizas de la Barra de Morella (Canérot er al,
1982; Salas, 1987). En el conjunto margoso inferior, 0 Mb. Cap de Vinyet
(Aptiense inf. 1 de la Fig. 3 y 4), el grupo de las esporas (66 %) domina sobre
el polen bialado de Gimnospermas (14 %}. Estos vaiores se invierten en €l
conjunto margosa superior, o Mb. de Morella La Vella (Aptiense inf. 2 de la
Fig. 3 y 4), situado por encima del Mb. de Calizas de la Barra de Morella (26 %
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de esporas y 46 % de polen bialado de Gimnospermas). El conjunto de los
Dinoflagelados es de 32 % y 40 % respectivamente.

Esta inversion entre el grupo de las esporas y el polen bialado de Gim-
nospermas (Fig. 4) se ha podido observar también en otras secciones estrati-
graficas.

Formacion de Calizas de Benassal

En la seccion tipo de Font d’En Segures (Benassal), de edad aptiense supe-
rior, 1a composicion de la microflora guarda la misma relacion que el conjunto
dcl Mb. Morella La Velia, situado por encima de las Calizas de la Barra de Mo-
rella, aunque los Dinoflagelados han disminuido considerablemente (18 %).

Formacion de Escucha

Como ya se indicd anteriormente, el muestreo de esta formacion se ha
realizado en la facies de prodelta de la localidad de Traiguera (Albiense infe-
rior-medio) donde contienen ammonites y fauna marina de medios marinos
abiertos (Martinez er al, 1994, en este volumen). El grupo de las esporas do-
mina sobre el polen bialado de las Gimnospermas. Classopollis presenta cl
valor mas alto de todos los encontrados (20 %).

Formacion de Arenas de Ultrillas

Para dar una idea mas completa de la evolucidn de la microflora durante
el Cretacico inferior se incluyen también los resultados microfloristicos de
esta unidad aunque pertenece ya a un medio continental fluvial de edad al-
biense superior. Las esporas constituyen ¢l grupo dominante (69 %), seguido
del polen bialado de Gimnospermas (22 %).

VARIACIONES CLIMATICAS

De manera general, el dominio de las esporas indicaria la existencia de
condiciones ambientales hiimedas. La presencia de las esporas estriadas, per-
tenecientes probablemente a la familia de las Schizaeaceae, significarian un
caricter calido.
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Fig. 4.—Variacion del grupo de esporas y polen bialado de Gimnospermas a través del Cretci-
co inferior del Maestrazgo. Valores en %.

Fig. 4.—Distribution of the spores and bissecate poilen grains in the Lower Cretaceous of the
Maestrat basin. Data in percentages.

La dominancia del polen bialado de Gimnospermas representa condicio-
nes mas secas y algo mas frias. Las Araucariaceas prefieren un clima de
veranos secos (Krasilov, 1978; Courtinat, 1987).

La distribucion de los grupos de las esporas y del polen bialado de Gim-
nospermas (Fig. 4 ) manifiesta un caricter oscilante, pero mas marcado en las
esporas. Asi mismo s¢ observa un predominio general del grupo de las espo-
ras sobre el polen bialado de Gimnospermas. Sin embargo, en la parte alta
del Aptiense inferior existe un cambio significativo que determina una inver-
sidn en las proporciones relativas de los dos grupos. Este cambio indicaria
que el clima calido y himedo de la etapa Valanginiense-Aptiense inferior
evolucionaria a unas condiciones mas secas, y posiblemente mds frias, desde
la parte superior del Aptiense inferior al final del Aptiense. Estas condicio-
nes mas secas se¢ han determinado a partir del aumento del polen bialado de
Gimnospermas y la disminucién de las esporas. Durante el Albiense inferior-
medio (Formacion de Escucha) se restablecen las condiciones de clima cali-
do y himedo.

El descenso que experimentan el grupo de las esporas durante el Bacre-
miense superior coincide con el aumento de las Araucariaceas y Ephedra, 1o
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Fig. 5.—Variacion de la proporcion de esporas estriadas ( Cicatricosisporites, Appendicisporites y
Plicatella) en el Cretacico inferior del Maestrazgo. Valores en porcentaje sobre el total de espo-
ras.

Fig. 5 —Fluctuations in frequency of the striate forms of spores (Cicatricosisporites, Appendicis-
porites and Plicatelia) in the Lower Cretaceous of the Maestrat basin. Abundances in percenta-
ges of the total spores assemblage.

que podria indicarnos una fase mds arida durante el Barremiense superior.
Esta fase se¢ enmarcaria en la etapa de clima drido determinada por Ruffell &
Batten (1990) para ¢l intervalo Barremiense-Aptiense inferior en toda Euro-
pa occidental,

En el aumento de Classopollis durante el Albiense inferior-medio podria
influir el hecho de que las muestras pertenecen a facies de prodelta (Forma-
cion de Escucha en Traiguera), que podrian contener elementos mas repre-
sentativos de la linea de costa: En efecto, Classopoliis se atribuye a las Coni-
feras de la familia Cheirolepidaceae que pudieron formar bosques costeros
(Alvin, 1982; Kemper, 1987). Este caracter litoral también se observa en la
disminucion del porcentaje, de los Dinoflagelados en fas muestras de la Fm.
de Escucha.

El grupo de las esporas estriadas presenta una distribucion practicamente
paralela al de las restantes esporas (Fig. 5), si bien los valores minimos se al-
canzan en el Aptiense superior, circunstancia que coincide con una etapa de
clima mas seco y frio.
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CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

Se analizan las variaciones que presenta la composicion de la microflora
{esporas y polen) durante el Cretécico inferior de la cuenca del Maestrazgo,
en muestras de facies de plataforma de carbonatos profunda-cuenca; a ex-
cepcion del Valanginiense y del Albiense inferior-medio, que corresponden
a facies de plataforma somera de carbonatos y prodelta, respectivamente.

Se ha detectado una inversion significativa entre el grupo de las esporas y
el polen bialado de Gimnospermas, que afecta la etapa Aptiense inferior
(parte alta) - Aptiense superior. Esta inversion es un caracter general que pa-
rece ser independiente de la naturaleza de las facies.

De la distribucion, proporciones y asociaciones de los cuatro grupos de
palinomorfos considerados se pueden diferenciar tres grandes etapas paleo-
climaticas en la cuenca del Maestrazgo durante el Cretacico inferior: 1) clima
himedo y cdlido (Valanginiense-Aptiense inferior), con una fase mas arida
durante el Barremiense superior; 2) clima mas &rido y frio {Aptiense termi-
nal-Aptiense superior, y 3) clima humedo y calido (Albiense).

Duranie ¢l Barremiense, 1a actividad edafica desarrollo suelos lateriticos
y se formaron bauxitas en las dreas marginales de la cuenca (Combes, 1969;
Molina & Salas, 1993) durante varias etapas de emersion. El desarrollo de
suelos lateriticos implica la existencia de suelos bien drenados bajo un clima
tropical himedo, lo cual estaria de acuerdo con las condiciones climaticas
hiumedas y calidas deducidas para la etapa Valanginiense-Aptiense inferior
en la cuenca del Maestrazgo.

La Fm de Escucha (Albiense inferior-medic), tramo inferior de las deno-
minadas «Facies Utrillas» contiene importantes depositos de carbon subbitu-
minoso con alto contenido de azufre (Querol et al, 1992). La existencia de
tales depdsitos carbonosos nos indicaria un clima himedo con precipitacio-
nes de moderadas a abundantes durante una parte significativa del afo. Estas
condiciones paleoclimaticas son consecuentes con las deducidas para el Al-
biense a partir de los palinomorfos estudiados.
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