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RESUMEN

Con el objeto de ponerde manifiesto las grandesetapasde variaciones

climáticasenel Cretácicoinferior de la cuencadel Maestrazgo(NE de Espa-
ña), sehan establecidocuatrogruposde palinomorfos:Esporas,Polenbiala-
do de Gimnospermas,aassopollisyAraucariaceae.A efectosdeunacompa-
ración más homogénea,siempre que se ha podido, se han analizadolos
depósitospertenecientesa la faciesde plataformaprofunda-cuenca.Sin em-
bargo, antela imposibilidad de disponerde otro tipo de facies,las muestras
correspondientesal Valanginiensepertenecena faciesde plataformasomera
de carbonatosy las del Albienseinferior-medioa faciesde prodeltaconam-
monites.De la relación que presentanlosgrupos de palinomorfosse puede
deducirquedurantela etapaValanginiense-Aptienseinferior, existíaun cli-
ma cálidoy húmedo,con predominiode las esporas.En la etapaAptiensein-
ferior terminal-Aptiensesuperiorel clima pasaríaa sermenoshúmedo,más
árido y algo más frio, con el predominio del polen bialado de Gimnosper-
mas.Duranteel Albienseel clima seriade nuevocálido y húmedo.Las An-
giospermasaparecieronapartir del Albienseinferior-medio,conformasmo-
nocolpadasy tricolpadas,enunaproporciónmuybaja.
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ABSTRACT

Fourpalinomorphsgroupswereestablished:Spores,bisaccatepollen of
Gimnospermae,Classopollisand Araucariaceaeto deter-minethe paleocli-
matievariationsin the LowerCretaceousof the MaestratBasin.For a more
homogeneouscomparisonwemainly analyzeddepositsfrom deepcarbonate
platform-basinfacies.Nevertheless,the Valanginiansamplesbelong to sha-
llower carbonatefacies and the samplesfrom the Lower-Middle Albian are
from a prodelta ammonitic facies. We may deduce from palinomorphs
groupsthat therewas a warm and humid climate with a predominanceof
sporesfrom the Valanginianto the Lower Aptian. In the upperpart of the
LowerAptian the climatebecamelesshumid andsomewhatcooler with the
predominanceof bisaccatepollen of Gimnospermae.The climate became
warm andhumid againin the Lower-Middle Albian. TheAngiospermaeap-
pearin a very 10w proportion in monocolpateandtricolpateform from Lo-
wer-MiddleAlbian.

Key words: Palynology,.EarlyCretacieous,iMaestratBasin,East.erpIbe-
rian Range.

INTRODUCCION

En lacuencadelMaestrazgo,el Cretácicoinferiorestárepresentadopor
extensosafloramientos,que nos hanpermitido estudiarvariasseccioneses-
tratigráficasa travésde la cuenca.Se han muestreadodiversasunidadesIi-
toestratigráficas,algunas con facies distintas (Fig. 2, Canérot et aL, 1982;
Salas,1987),peroseha intentado,siemprequehasido posible,conseguirla
máximahomogeneidad.

Paraefectuarlosanálisispalinológicosse hanrecogido175 muestrasque
se distribuyen,en las distintassecciones,desdeel Valanginiensehastael Al-
biensesuperior.El estudiodetalladode la microflora de cadaunidadlitoes-
tratigráficasedaráaconocerenpróximaspublicaciones.

La composicióndela microflora presentavariacionesen relacióncon las
facies, por lo quees importanterealizarel estudioy comparaciónde los re-
sultadosen faciesde mediossedimentariosidénticoso similares (Batten &
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Fig. 1.—Mapageológicosimplificado de la regiónestudiada.Modificado de Alvaro y Guimerá
(1990).
Fig. 1.—Simplified geological map of the study region. Modified from Alvaro and Guimerá
(1990).

Wenber,1987).Es porello que,enel presentetrabajo,se estudiany compa-
ran principalmente,los resultadosquecorrespondena faciesde plataforma
profunda-cuenca.Sólo las muestrasdelValanginiensepertenecenafaciesde
plataformasomerade carbonatosy las del Albiense inferior-medio a facies
de prodeltaconammonites,antela imposibilidaddepoderdisponerde otro
tipo defaciesen amboscasos.
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La composiciónde lamicroflora y tambiénlas característicasclimáticas
puedenpresentarvariacionesdentro de una mismaunidadlitológica con la
mísmaedad.Los datosquese aportanno pretendentenerun caráctergene-
ral y serefierenconcretamenteala unidadlitoestratigráficaindicada.

MARCO GEOLÓGICOY ESTRATIGRÁFICO

La cuencadel Maestrazgoo del Maestrat(Fig. 1) seencuentrasituadaen
la denominadaZonade Enlaceentrela Cordillera CosteraCatalanay el sec-
tor oriental de la Cordillera Ibérica(Guimerá, 1984;Salas,1989). Las im-
portantesvariacionesde potencias(hasta6.500 m) y facies que presentael
Mesozoicodel Este de Iberia,permitendeducirque la estructuramesozoica
estáformadapor un sistemacomplejode umbralesy cuencas(Salas,1987;
Salas eta!, 1991). En las cuencasdel Este de Iberia, la historia de la subsi-
denciaduranteel Mesozoicoy las estructurastectónicasintramesozoicasob-
servadasen el campo,nos muestranqueexisteunanuevay granetapade rift
kimmeridgiense- Albiensemedio (Salas,1987;Salas,1991).Estanuevacta-
pa extensivase sobreimponea la primeraetapade rifting del Pérmicosupe-
ríor-Hettangiensey configurala palegeografiade las cuencasdel Estede Ibe-
ria duranteel Malm y el Cretácicoinferior (Fig. 1).

El análisis estratigráficosecuencialpermitedistinguir cuatrograndesse-
cuenciasde depósitoo supersecuencias(Salas,1985; 1989): 1) triásica(Pér-
mico superior-retiense),2) jurásica(Hettangicnse-Berriasiense),3) cretácica
inferior (Berriasienseterminal-Albiensemedio),y 4) cretácicasuperior(Al-

biensesuperior-Senoniese).Estasgrandesunidadesestánlimitadas por di-
continuidadesregionalesimportantes.Si se consideranotrasdiscontinuida-
desmenores,sepuedendistinguir otras27 secuenciasde menorrangoen el
Mesozoicodela zonaestudiada.

La supersecuencíacretácicainferior comprende(hasta2.500 m ) desde
el Berriasienseterminal hastael Albiensemedio (Fm Escucha)y sepuededi-
vidir en 10 secuenciasdedepósitode menorrangoqueson correlacionables
con ciclos de tercerorden, o gruposdeciclos de tercerorden,de Haq et a!
(1987) (Fig. 2). El registromás completoy decaráctermasmarinode la eta-
pa neocomiense(Berriasienseterminal-Hauteriviense)sólotienelugar en el
depocentrode la cuencadel Maestrazgo.En las demásáreasel Neocomiense
es más incompleto y está representadoprincipalmentepor carbonatosde
aguadulceo seencuentraausente.Está última situaciónescaracterísticade
las zonasmarginalesde las cuencaso de las áreasde umbral, dondees fre-
cuenteencontraral Barremienseinferior fosilizandouna importantesuperfi-
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Fig.2.—Paneldecorrelacionestratigráfica.
Fig.2.—Stratigraphiccorrelationchart.

cie de erosionsínrift queafectaal Jurásicosuperior.Tal es el casodel sector

centraldela CordilleraIbérica.
La etapade rift Malm-Cretácicoinferior terminaen el Albiense medio.

Duranteel Albienseinferior y medio seproducela migracióndela deforma-
ción principal hacialos bordesdela cuencadel maestrazgo,formándosetoda
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unaseriedepequeñascubetasmuy subsidentesqueregistranla Fm Escucha,
con importantessuministrosde sedimentosterrígenossiliciclásticosricos en

carbón(Querol e!al., 1992).
La figura 2 esun panelcronoestratigráficoquemuestralas relacioneses-

pacio-temporalesque hay entrelas unidadeslitoestratigráficasy las secuen-
cias de depósito.Es interesanteobservarque hay limites de secuenciasque
cortany estándentrode unamismaunidadlitoestratigráficay tambiénlími-
tes deestasunidadesque,en otros casos,puedencoincidir con los de las se-
cuenciasde depósito.Es decir,quelas discontinidadesno siemprese situan
en los cambioslitológicos y con ciertafrecuenciapuedenpresentarsedentro
de unamismaunidadlitologica.

METODOLOGIA

La preparaciónde las muestrasse ha realizadoconataquessucesivosde
acidoclorhídrico y ácidofluorhídrico. La separacióndela materiaorgánica
se ha efectuadopor densidad,conataquepor ácidonítrico en los casosque
hasidonecesarioy finalmentetamizadoconunamallade10 micras.

Parael análisis de los datoscuantitativosse han establecidocuatrogru-
pos: Esporas,polen bialadode Gimnospermas(Pináceas,Podocarpáceas,

rt,,,o,,~5ii;~. A fl.~ A:.~-...,., w” registrado
~ t~ttddt-opt~’Ltt3 y nt au~ai Iauta~. i~C id~ ntt~tuapct tilaS SUIU SC lid

presencia.La composiciónde la microflora de cadapiso correspondeal va-
lor mediode lasmuestrasy seharepresentadoenlaFig. 3.

En la mayoríade las muestrasestánpresentestambiénlos Dinoflagela-
dos y en estesentidose da su valor en porcentajeen relacióncontodo el
conjuntodela microfloraterrestre.

CARACTERÍSTICASGENERALESDE LA MICROFLORA

En general,el conjuntodela microflora (poleny esporas)es comúna va-
ríasunidadeslitoestratigráficasdeedadesdiferentesdel Cretácicoinferior de
la cuencadel Maestrazgo.En estesentido,y enlo querespectaasucomposi-
cion esmuy parecidaa losconjuntosdescritosporBurger(1966)y Dérbofer
(1977) en otras regionesde Europay tambiénpor Brenner(1963), Singh
(1964y 1971)y Burden& Hilís (1989)enAméricadel Norte.

Las Angiospermasno aparecenhastael Albiense inferior-medioy están
representadaspor Clavatipotlenites,Monocolpadosy Tricolpados en una
proporciónmuybajaquesólo sepuedeexpresarcomopresencia.
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La edadde cadaunadelasunidadeslitoestratigráficasdel Cretácicoinfe-
rior estudiadasha sido determinadaporla faunade foraminíferos,ammoní-
tes ( Canérote! aL, 1982; Salas,1987)y la flora de carofitas(Martin-Closas,
1989; Martin-Closas& Salas,1988).

FormacióndeAreniscasd’En Sirolí

Comoya se ha indicado,los sedimentosanalizadospertenecena unafa-
cies deplataformasomeramixta decarbonatosy siliciclásticosdeedad
valanginienseinferior (Martin-Closas& Salas,1988). Lasmuestrasse reco-
gieronensuseccióntipo (Salas,1987).

En lacomposicióndela microflora(Fig. 3) el grupodelas esporasdomi-
naampliamente(47 %) sobreel polenbialadodelas Gimnospermas.El resto
dela microflora estáformadapor Cerebropollenites,Araucariaceas,Spheripo-
llenites, Classopollisy cabedestacarla abundanciade Cerebrnpollenites(18
%). Esteúltimo datocoincidecon los datosconocidosdel Valanginiensede
Alemania(Dorhofer, 1977).Los Dinoflageladosrepresentanel 20 % de la
microflora.

FormacióndeCalizasdeLlácova

Lasmuestrasanalizadaspertenecena la secciónde la Carreterade Catí
al Santuariode la Virgen de l’Avellá de edadhauteriviense.El grupo más
abundantecontinúasiendoel de lasesporas(76 %) seguidopor elpolenbia-
ladode Gimnospermas(14 %). Araucariáceasy Classopoltispresentanvalo-
res masbienbajos (Fig. 3). Los Dinoflageladoshan aumentadoen relación
conelValanginiense.

FormacióndeCalizasdeArtoles

Las muestrasanalizadascorrespondena la seccióndeMas del Regalíde
edadbarremiensesuperior.

Los rasgosmássignificativosson la relativaabundanciadeAraucariáceas
(27 %) y la presenciade £phedraconun 9 %. El valor delos Dinoflagelados
es muyelevado(75 %).
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Fig. 3.—Comparaciónde la microfiora(polen y esporas)en os díterentespisos del Crel-icico
inferior del Maestiazgo:Valanginienseinferior: Faciesdeplataformasomeramixta decarbona-
tos y siliciclásticos. Hauteriviense-Aptiensesuperior: Facies de plataformaprofunda-cuenca.
Albienseinferior-medio:Faciesdeprodeltaconamnonites.Albiensesuperior:Mediofluvial.
Hg. 3.—Comparationof tbe microllora groups(pollenand spores)througbthe Lo~ver Creta-
ceousof the Maestratbasin. Lower Valanginian:mixed carbonateandsiliciclastie faciesof sIn-
110w platform. Hauterivian-UpperAptian: deepcarbonateplatform-basin.Lower-Middle Al-
bian: Ammonilic Prodeltafacies.UppcrAlbian: Fluvial facies.

FormacióndeMargasdel Forcail

Estaformaciónesde edadaptienseinferior. En la cuencadel Maestrazgo
el Aptienseinferior, es máscompletoqueel Aptiensesuperiorel cual estáen
granparteerosionado.Actualmenteseestáestudiandoel Aptiensesuperior
enáreaslocalizadasmásal oestey al nortede la cuencadel Maestrazgo.Las
muestrasprocedendelos sectoresdel Forcalíy deMoreliaLa Vella.

Los sedimentosmargososde estaformaciónestándivididos en doscon-

juntos por el Miembro de Calizasde la Barra de Morelia (Canérota al.,
1982; Salas,1987). En el conjunto margosoinferior, o Mb. Cap de Vinyet
(Aptiensemf. 1 dc la Fig. 3 y 4), el grupodelas esporas(66 %) dominasobre
el polen bialado de Gimnospermas(14 %). Estosvaloresse invierten en el
conjuntomargososuperior,o Mb. dc Morelia La Vella (AptiensemE 2 dela
Hg. 3 y 4), situadopor encimadel Mb. de Calizasde la Barra de MorelIa (20 (5/

k
1.

Apí,b,
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de esporasy 46 % de polen bialadode Gimnospermas).El conjuntode los
Dinoflageladosesde 32 % y 40 % respectivamente.

Esta inversiónentreel grupo de las esporasy el polen bialado de Gim-
nospermas(Fig. 4) seha podidoobservartambiénen otrasseccionesestrati-

gráficas.

FormacióndeCalizasde Benassal

En la seccióntipo de Font d’En Segures(Benassal),de edadaptiensesupe-
rior, la composiciónde la microflora guardala mismarelaciónqueel conjunto
del Mb. MorelIa La Vella, situadopor encimadelas Calizasde la Barrade Mo-
relIa,aunquelosDinoflageladoshandisminuidoconsiderablemente(18 %).

FormacióndeEscucha

Como ya se indicó anteriormente,el muestreode estaformación se ha
realizadoenla faciesde prodeltade la localidadde Traiguera(Albienseinfe-
ríor-medio) dondecontienenammonitesy faunamarinade mediosmarinos
abiertos(Martínez et al., 1994,enestevolumen).El grupode lasesporasdo-
mina sobreel polen bialado de las Gimnospermas.Classopollispresentael
valormásalto detodoslosencontrados(20 %).

FormacióndeArenasdeUtrillas

Paradaruna ideamáscompletade la evolución de la microfloradurante

el Cretácicoinferior se incluyen también los resultadosmicroflorísticosde
estaunidad aunqueperteneceya a un medio continentalfluvial de edadal-
biensesuperior.Las esporasconstituyenel grupodominante(69 %), seguido
del polen bialadodeGimnospermas(22 %).

VARIACIONES CLIMÁTICAS

De manerageneral,el dominio de las esporasindicaríala existenciade
condicionesambientaleshúmedas.La presenciade lasesporasestriadas,per-
tenecientesprobablementea la familia de las Schizaeaceae,significaríanun
caráctercálido.
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Fig. 4.—Variacióndelgrupodeesporasy polenbialadodeGimnospermasa travésdel Cretáci-
co inferiordelMaestrazgo.Valoresen
Fig. 4.—Distributionof the sporesandbissecatepollengrainsin the Lower Cretaceousof the
Maestrat basin. Dalain percentages.

La dominanciadel polenbialadode Gimnospermasrepresentacondicio-

nes más secasy algo mas frias. Las Araucariaceasprefieren un clima de
veranossecos(Krasilov, 1978;Courtinat, 1987).

La distribucióndelos gruposde las esporasy del polen bialadode Gim-
nospermas(Fig. 4 ) manifiestaun carácteroscilante,peromásmarcadoenlas

esporas.Así mismo seobservaun predominiogeneraldel grupode las espo-
ras sobreel polen bialado de Gimnospermas.Sin embargo,en la partealta
del Aptienseinferior existeun cambiosignificativo quedeterminaunainver-
sión en las proporcionesrelativasde los dos grupos.Estecambio indicaría
que el clima cálido y húmedode la etapaValanginiense-Aptienseinferior

evolucionaríaa unascondicionesmás secas,y posiblementemásfrias, desde
la partesuperiordel Aptienseinferior al final del Aptiense.Estascondicio-

nesmássecassehandeterminadoa partir del aumentodel polenbialadode
Gimnospermasy la disminuciónde las esporas.Duranteel Albienseinferior-
medio (Formaciónde Escucha)se restablecenlas condicionesde clima cáli-
do y húmedo.

El descensoqueexperimentanel grupode las esporasduranteel Barre-

miensesuperiorcoincideconel aumentode las Araucariaceasy Ephedra,lo

80

o o
Valanginienee Barremienee Aptienee Albiense Albiense

inferior superior ¡nf. 2 nf. - medio superior
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Hg. 5.—Variaciónde la proporcióndeesporasestriadas(Cicatricosisporites,Appendicisporitesy
Plicatella)enel Cretácicoinferior delMaestrazgo.Valoresenporcentaiesobreel totaldeespo-
ras.
Fig. 5.—Fluctuationsin frequencyof the striateformsof spores(CicatricosisporitesAppendicis-
pon/esand Plicatella) in the Lower Cretaccoasof Ihe Maestratbasin.Abundancesiii percenta-
gesof thetotal sporesassemblage.

quepodríaindicarnosunafase más árida duranteel Barremiensesuperior.
Estafasese enmarcaríaen la etapadeclima árido determinadapor Ruffefl &
Batten(1990)parael intervaloBarremiense-Aptienseinferioren todaEuro-
paoccidental.

En elaumentode Classopollisduranteel Albienseinferior-mediopodría
influir el hechode quelas muestraspertenecena facies de prodelta(Forma-
ción de Escuchaen Traiguera),que podríancontenerelementosmás repre-
sentativosde la líneade costa:En efecto,Classopollisseatribuyea las Coní-
ferasde la familia Cheirolepidaceaeque pudieronformar bosquescosteros
(Alvin, 1982; Kemper,1987). Estecarácterlitoral tambiénseobservaen la
disminucióndel porcentaje,de los Dinoflageladosen las muestrasde la Fm.
deEscucha.

El grupodelas esporasestriadaspresentaunadistribuciónprácticamente
paralelaalde las restantesesporas(Fig. 5), si bienlosvaloresmínimosseal-
canzanen el Aptiensesuperior,circunstanciaquecoincideconunaetapade
clima mássecoy frío.

5

Barremiense Aptierise Aptiense
superior nf. 2 superior
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CONSIDERACIONESY CONCLUSIONES

Se analizanlas variacionesquepresentala composiciónde la microflora
(esporasy polen) duranteel Cretácicoinferior de la cuencadel Maestrazgo,
en muestrasde facies de plataformade carbonatosprofunda-cuenca;a ex-

cepcióndel Valanginiensey del Albienseinferior-medio,que corresponden
a faciesdeplataformasomeradecarbonatosy prodelta,respectivamente.

Se hadetectadounainversiónsignificativaentreel grupode lasesporasy

el polen bialado de Gimnospermas,que afecta la etapa Aptiense inferior
(parte alta) - Aptiensesuperior.Estainversiónes un caráctergeneralquepa-
receserindependientedela naturalezade las facies.

De la distribución,proporcionesy asociacionesde los cuatrogruposde
palinomorfosconsideradosse puedendiferenciar tresgrandesetapaspaleo-
climáticasen la cuencadel Maestrazgoduranteel Cretácicoinferior: 1) clima
húmedoy cálido (Valanginiense-Aptienseinferior), con unafase más árida
duranteel Barremiensesuperior;2) clima más árido y frío (Aptiensetermi-
nal-Aptiensesuperior,y 3) climahúmedoy cálido (Albiense).

Duranteel Barremiense,la actividadedáficadesarrollósueloslateríticos
y se formaronbauxitasen las áreasmarginalesde la cuenca(Combes,1969;

Molina & Salas,1993) durantevariasetapasde emersión.El desarrollode
sueloslateríticosimplica la existenciade suelosbien drenadosbajo un clima
tropical húmedo,lo cual estaríade acuerdocon las condicionesclimáticas
húmedasy cálidas deducidasparala etapaValanginiense-Aptienseinferior
enla cuencadel Maestrazgo.

La Fm deEscucha(Albienseinferior-medio),tramo inferior de las deno-
minadasofaciesUtrillas» contieneimportantesdepósitosde carbónsubbitu-
mínosocon alto contenidode azufre(Querol et al., 1992). La existenciade
talesdepósitoscarbonososnos índicaríaun clima húmedocon precipitacio-
nesde moderadasaabundantesduranteunapartesignificativadel año.Estas
condicionespaleoclimáticasson consecuentescon las deducidasparael Al-
bienseapartir delos palinomorfosestudiados.
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