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Factores principales de control de la sedimentación y los
cambios bióticos durante el tránsito Jurásico-Cretácico en la
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ABSTRACT

The Iberian Chain developed by inversion of Mesozoic rifts of the Iberian Basin during the Paleogene. The
Maestrat and Cameros basins developed during the Late Jurassic-Early Cretaceous rifting cycle 2. There
are two main controls on sedimentation: (1) tectonics, (2) climate, and these together control sea-level
and paleoecosystems. Cameros and Maestrat basins display different styles of extensional tectonic structure
probably due to a crust thermally weakened. Biotic changes in freshwater plants, continental faunas, and
marine carbonate producers, reveal the evolution from Late Jurassic-Earliest Cretaceous climate to show
hydrological seasonality in a general warm and humid context. This is confirmed by the coexistence of
biotic markers of hydrological stress (closed stomatal structures in plants, small size in animals) with
sedimentologic indicators of a long-lasting humid climate (lateritic soils and karstic bauxite deposits). The
long-term global sea-level curve fits the main transgressive-regressive evolution of the Maestrat basin with
some local tectonic disturbances.

Key words: Iberian Chain, Late Jurassic, Early Cretaceous, climate, extensional tectonics.

Geogaceta, 38 (2005), 15-18
ISSN: 0213683X

Introducción

La Cadena Ibérica se formó por inver-
sión de la Cuenca Ibérica durante el
Paleógeno. La Cuenca Ibérica se desarrolló
durante el segundo ciclo de rifting
mesozoico que afectó a las cuencas
peritetisianas entre el Jurásico superior y
Cretácico inferior. Este ciclo se puede sub-
dividir en tres pulsos de rifting que contro-
laron el desarrollo de las cuatro grandes
áreas de sedimentación o cuencas muy
subsidentes: 1) la cuenca de Cameros, 2) la
cuenca del Maestrat (Maestrazgo), 3) la
cuenca Sur-Ibérica y 4) la cuenca de
Columbrets en la plataforma continental
mediterránea. Este ciclo de rifting se desa-
rrolló con la deformación extensiva
intraplaca que se produjo en relación con la
apertura del Atlántico Central y su propaga-
ción hacia el dominio del Atlántico Norte.
Mientras, en el Golfo de Vizcaya, el régi-
men tectónico transtensivo culminó en el
Aptiense medio con la separación cortical y

el inicio de la apertura oceánica (Salas et
al., 2001; Mas y Salas, 2002).

El relleno sedimentario synrift sobrepa-
sa los 4 km de potencia en las cuencas del
Maestrat y Cameros. En la cuenca del
Maestrat la sucesión sedimentaria
sinextensiva se caracteriza por el predomi-
nio de los depósitos carbonáticos marinos
de aguas someras, que fueron interrumpi-
dos por sistemas clásticos generalizados en
el Aptiense basal y el Albiense. No obstan-
te, la sedimentación terrígena siliciclástica
predomina en el margen occidental de la
cuenca durante el intervalo Jurásico termi-
nal – Barremiense medio, con las facies
Purbeck y Weald (Salas, 1989; Salas et al,
1995).

En la cuenca de Cameros el relleno
sedimentario está formado principalmente
por depósitos fluviales y lacustres, con in-
cursiones marinas someras muy ocasiona-
les (Alonso y Mas, 1993). La cuenca Sur-
Ibérica acumulo más de 2 km de sedimen-
tos sinextensivos. La sucesión sedimentaria

los medios continentales, los tipos de plata-
formas de carbonatos y los organismos ma-
rinos productores de carbonato, la
pedogénesis y la diagénesis. Para terminar
con un ensayo de correlación entre las eta-
pas transgresivo-regresivas y las variacio-
nes globales del nivel del mar.

Estructura tectónica extensiva

La estructura extensiva de la cuenca de
Cameros estuvo controlada por una rampa
profunda inclinada hacia el sur, que unía
dos rellanos de una falla extensiva principal
ciega situada en el zócalo herciniano. El
desplazamiento extensivo del bloque supe-
rior hacia el sur fue de unos 33 km y produ-
jo una cuenca de geometría sinclinal con la
migración de los sucesivos depocentros ha-
cia el norte, resultando en una disposición
en onlap de los depósitos sinextensivos
(Guimerà et al., 1995).

La cuenca del Maestrat fue una cuenca
extensiva, limitada por fallas normales
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(Figs. 1, 2). Dichas fallas se disponen en dos
sistemas al norte y al suroeste de la cuenca.
Las fallas del sistema septentrional se orien-
tan aproximadamente E-W y buzan hacia el
sur; las fallas del sistema meridional, se
orientan NW-SE y buzan tanto hacia el NE
como hacia el SW. Las fallas del sistema
septentrional tuvieron un salto claramente
mayor que las del meridional, lo que oca-
sionó una cuenca asimétrica, con el
depocentro principal desplazado hacia el
norte.

En el corte sintético presentado (Fig. 2),
se ilustra como las variaciones de potencia
de los sedimentos pueden ser explicadas
asumiendo una geometría lístrica para las
fallas de ambos sistemas. La combinación
de los roll-over producidos en los bloques
superiores de los dos sistemas de fallas, oca-
sionó la formación de las dos subcuencas
(de la Salzedella, al norte, y de
Penyagolosa, el sur), separadas por un um-
bral (área de Vistabella) localizado en el
sector de menor subsidencia entre los dos
roll-over opuestos. En las áreas al norte del
sistema septentrional y al sur del meridio-
nal, la potencia de los materiales sin-rift es
inferior a 100 m, o no se han sedimentado.
Este nuevo modelo estructural para la cuen-
ca del Maestrat es una alternativa al presen-
tado anteriormente por Salas y Guimerà
(1996), (1997).

La diferencia de estilos extensivos en-
tre la cuenca de Cameros y la del Maestrat

puede ser debida al comportamiento mecá-
nico diferencial de una corteza debilitada
térmicamente.

Cambios bióticos en los medios acuáti-
cos continentales

La importante expansión que presenta-
ron los medios acuáticos continentales a
partir del Titónico repercutió en una diver-
sificación de las biotas acuáticas. En las
Cadenas Ibéricas se observa inicialmente
una diversificación de los grupos heredados
que fue seguida de una aparición de nuevos
grupos, ya en el Cretácico inferior. La im-
portante diversificación de los organismos
de agua dulce se puede relacionar con la
existencia de numerosos ecosistemas
compartimentados, producidos por el
rifting coetáneo.

Flora acuática
A partir de Jurásico superior, las

carofitas se diversificaron notablemente y
sus restos calcificados son los principales
componentes de las calizas no marinas del
tránsito Jurásico-Cretácico. Así, a partir del
grupo ancestral de las «porocaráceas» se
originaron las primeras caráceas en el
Oxfordiense y las clavatoráceas en el
Titónico. Este último grupo tendría una im-
portante expansión en las cuencas más cáli-
das de la Tetis, y concretamente en la Cade-
na Ibérica, durante el Neocomiense y

Barremiense (Martín-Closas, 2000; Martín-
Closas y Diéguez, 1996), mientras que las
«porocaráceas» ancestrales fueron relega-
das a las aguas relativamente más frías de
las cuencas lacustres boreales o a lagunas
litorales salobres de algunas cuencas ibéri-
cas como en Cameros y Maestrat. También
se diversificaron otros grupos de algas ver-
des, como las conjugadas (zygnematales)
en el bentos y las clorococales en el
plancton. No obstante la principal conse-
cuencia de la expansión de los medios acuá-
ticos continentales en este periodo fue la
colonización de los lagos por parte de nue-
vos grupos de vegetales. Por primera vez en
la historia de la vida, las plantas vasculares
pasaron a formar parte de las biotas acuáti-
cas. En el Barremiense de las Serranía de
Cuenca se han citado los primeros restos
fósiles de angiospermas acuáticas
(Montsecchia vidali, Proteaephyllum) y
también los primeros «pteridófitos»
hidrofíticos Thomsonia). La consecuencia
de esta colonización tardía fue que las co-
munidades acuáticas de fisiognomía
paleofítica, dominadas por carofitas, pasa-
ran en pocos millones de años a adquirir una
fisiognomía cenofítica, dominada por
angiospermas, sin un intermedio de floras
mesofíticas, ya que las «gimnospermas»
nunca han desarrollado hidrofitos (Martín-
Closas, 2003). En las Cadenas Ibéricas este
cambio está mal caracterizado pero en
cuencas europeas y norteamericanas próxi-
mas la sustitución de unas floras por otras
culminó en el Albiense.

Fauna acuática
La escasez de registro paleobiológico

continental en la Península Ibérica durante
buena parte del Jurásico, hace difícil una
comparación exhaustiva entre las faunas
jurásicas y las del Cretácico inferior. Sólo
en algunos grupos acuáticos continentales,
o relacionados con el medio acuático como
crustáceos, insectos, peces y cocodrilos, se
puede hablar de cambios macroevolutivos
durante este tránsito. En los ecosistemas del
Cretácico inferior mejor conservados de las
Cadenas Ibéricas (Las Hoyas), la diversidad
y disparidad de faunas acuáticas es muy
grande aunque dominan algunos grupos,
como los heterópteros y coleópteros. El cli-
ma cálido, con una estacionalidad hídrica
marcada, condicionó la distribución de las
poblaciones cretácicas. El estrés hídrico,
promovió una gran selección de la fauna,
así como el enanismo más o menos genera-
lizado en grupos de vida prolongada como
peces y cocodrilos (Delclòs et al. 2004). Pa-
ralelamente algunos grupos de insectos te-
rrestres, como neurópteros, ortópteros y
otros grupos, presentan gigantismo, espec-
taculares trazas de coloración u otras adap-

Fig 1.- Esquema estructural de la cuenca del Maestrat durante el ciclo de rifting
Juásico superior-Cretácico inferior (Titónico-Albiense). Se representan las prin-

cipales fallas que controlaron la cuenca y las variaciones de potencia de sus
depósitos. Modificado de Salas y Guimerà (1996).

Fig. 1.- Extensional structure of the Maestrat basin during the Late Jurassic-Early
Cretaceous rifting cycle (Tithonian-Albian) showing the main faults, which

controlled basin development and sediment thickness variations. Modified from
Salas and Guimerà (1996).
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taciones que se han asociado a un clima cá-
lido (Martínez-Delclòs et al., 1995, Nel et
al., 2004). La presencia de termitas y coco-
drilos está de acuerdo con estas condicio-
nes térmicas.

El registro fósil de crustáceos continen-
tales del Cretácico Inferior está representa-
do principalmente por ostrácodos y
decápodos. Entre los primeros aparece una
amplia representación de géneros y espe-
cies que se incluyen en el denominado
«Cypridea dominated faunicycle», caracte-
rístico de las facies weald dulceacuícolas;
entre los segundos domina el género
Austropotamobius, que se localiza todavía
en los medios fluviales o deltaicos actuales
de España, mientras que durante el
Cretácico inferior dominó en los lagos
oligotróficos.

La importante compartimentación de
las cuencas continentales durante el
Cretácico Inferior, indujo a la especiación
de los insectos. Esto provocó importantes
diferencias entre las paleoentomofaunas de
los yacimientos de Las Hoyas (Cadenas
Ibéricas) y El Montsec (Pirineo), ambos del
Barremiense, pero con muy pocas especies
compartidas y ninguna de ellas acuática. En
esta época también existe un cambio impor-
tante en la evolución de las redes tróficas,
aparecen grupos de dípteros con estadios
larvarios planctónicos como los
quironómidos y caobóridos que formaran a
partir de ahora y hasta la actualidad, la ma-
yoría del macrozooplancton. Éste será esen-
cial para la dieta de los peces lacustres e in-
sectos carnívoros, que se diversificaran
enormemente.

La totalidad de los yacimientos de pe-
ces jurásicos del tránsito Bajociense-
Calloviense son marinos, mientras que a
partir del Titónico son de agua dulce. Du-
rante el Cretácico Inferior dominan los pe-
ces de medios transicionales o lacustres,
coincidiendo con la extensión de los medios
acuáticos no marinos del tránsito Jurásico –
Cretácico. En este periodo se observa una

tendencia muy generalizada a la sustitución
de formas de peces actinopterigios no
halecóstomos y de halecóstomos no
teleósteos por teleósteos (Poyato-Ariza et
al. 1999). Los primeros son abundantes en
diversidad (seguramente heredada del
Jurásico), mientras que los teleósteos domi-
nan en número de ejemplares.

Los restos de cocodrilos encontrados en
el Jurásico Superior de la Península Ibérica
pertenecen fundamentalmente a formas ma-
rinas, en cambio durante el Cretácico infe-
rior son mucho más diversos, con formas
terrestres, probablemente arbóreas, hasta
formas de pequeño tamaño relacionadas
con los cocodrilos modernos, y adaptados a
la vida anfibia.

Tipos de plataformas de carbonatos y
organismos productores

En la cuenca del Maestrat se pue-
den distinguir hasta cinco grandes tipos de
plataformas de carbonatos: 1) Rampa
homoclinal oxfordiense (hasta 30 m), con
bancos marginales oolítico-bioclásticos,
wackestones de esponjas y ammonites y
mudstones de protoglobigerinas. Esta pla-
taforma fue ahogada por la combinación de
la subsidencia tectónica rápida y la subida
eustática del mar kimmeridgiense; 2) Ram-
pa distalmente acentuada kimmeridgiense
(hasta 750 m), con mudstones tableados,
arrecifes de corales y algas, montículos de
esponjas y margas anóxicas; 3) Plataforma
somera muy bien diferenciada de tipo ram-
pa durante el Titónico-Berriasiense (hasta
1000 m), con extensas llanuras de marea y
bajíos franjeantes oolítico-bioclásticos que
pasan a facies más abiertas de
calpionélidos; 4) Del Valanginiense al
Barremiense inferior se desarrollaron plata-
formas someras con grandes aportes de
agua dulce en sus sectores marginales (es-
tuario). La producción de carbonatos estu-
vo dominada por moluscos y algas

calcáreas y abundaron los bancos oolítico-
bioclásticos con rudistas y algunos arreci-
fes coralinos (hasta 1000 m) y 5) Durante el
Barremiense superior y hasta el Aptiense
terminal, se formaron plataformas
expansivas y someras (hasta 1600 m) con
un alto grado de progradación, probable-
mente relacionado con la elevada capacidad
de producción de los organismos producto-
res de sedimento carbonático, tales como:
orbitolinas, algas calcáreas, rudistas y cora-
les, entre otros. El grado de desarrollo al-
canzado por los arrecifes de corales y algas
y las facies de rudistas fue considerable du-
rante esta etapa (Mas y Salas, 2002; Aurell
et al., 2003).

De acuerdo con Pomar (2000) estos ti-
pos de plataformas de carbonatos pueden
ser agrupadas en dos grandes conjuntos
temporales, teniendo en cuenta el grado de
dependencia de los organismos bentónicos
productores de sedimento carbonático con
respecto a la penetración de la luz: 1) Etapa
de biotas oligofóticas (Oxfordiense-
Valanginiense), formadas principalmente
por organismos autótrofos y mixotrofos que
vivían en ambientes con niveles de luz ba-
jos (moluscos, crinoideos, esponjas,
briozoos, macroforaminíferos, etc.), y 2)
Etapa de biotas eufóticas (Hauteriviense-
Aptiense), constituidas mayoritariamente
por organismos autótrofos y mixotrofos que
necesitaban condiciones de luz relativa-
mente altas (corales, algas verdes, rudistas,
estromatopóridos, etc.) y vivían en ambien-
tes de aguas someras (zona eufótica).

Indicadores climáticos

Durante gran parte del Cretácico, Iberia
estuvo bajo la influencia de un clima cálido,
similar a los climas actuales de 20º a 25º de
latitud (Rat, 1982). Según los mapas
paleogeográficos de Dercourt et al. (1986),
la cuenca del Maestrat estuvo situada con-
cretamente a una paleolatitud aproximada
de entre 26 y 27,5º N durante el

Fig 2.- Corte estructural sintético de la cuenca del Maestrat restituido a la base de la sucesión postrift albiense superior-senoniense. Ver situación en la Fig. 1.

Fig. 2.- Synthetic structural cross-section restored at the base of the Albian-Senonian postrift succession. For location see Fig. 1.



18

Barremiense-Aptiense. Por otro lado, los
indicadores paleoclimáticos señalan la pre-
sencia de largos intervalos húmedos con
una estacionalidad significativa en la
pluviometría (climas monzónicos). De esta
forma, en el Barremiense de la Zona de En-
lace entre las cordilleras Ibérica y Costera
Catalana se desarrollaron bauxitas kársticas
y arcillas lateríticas en perfiles edáficos
bien desarrollados (Salas et al., 2004). Las
condiciones ideales para la formación de
bauxitas fueron determinadas por el clima
(humedad estacional y temperatura eleva-
das), la geomorfología y la tectónica
(Bárdossy y Aleva, 1990; Molina y Salas,
1993). El estrés hídrico en determinados pe-
riodos del Cretácico inferior ya fue descrito
por Masse (1976) y Ruffell y Batten (1990) y
en las Cadenas Ibéricas este aspecto ha sido
confirmado por datos paleobotánicos de
plantas vasculares con adaptaciones
xeromórficas (Díez et al., 1995; Gomez et
al., 2002) y por la presencia de determinados
taxones de la fauna terrestre con adaptacio-
nes características de climas áridos (Delclòs
et al, 2004). La posible alternancia de esta-
ciones húmedas y secas podría explicar las
secuencias de somerización y de expan-
sión-retracción lacustre existentes en la Fm.
Castellar (Soria, 1997) y La Huérguina
(Fregenal-Martínez, 1998).

La relación clima-diagénesis también
puede aportar datos paleoclimáticos. Así, en
las arcosas y areniscas de las facies Weald,
un proceso temprano (eodiagenético) sería
la precipitación de caolinita en la porosidad
existente, con un hábito vermicular que es-
taría relacionado con la acción de aguas
meteóricas con bajo pH. Las condiciones
climáticas estacionalmente húmedas exis-
tentes en el Cretácico inferior habrían favo-
recido el aporte de las grandes cantidades
necesarias de agua meteórica (Caja, 2004).

Etapas transgresivas, regresivas y
variaciones del nivel del mar

El registro Oxfordiense-Kimmerid-
giense inferior constituye un episodio trans-
gresivo en el dominio de la Cadena Ibérica.
Mientras que la sucesión kimmeridgiense
superior-berriasiense tiene carácter regresi-
vo. En conjunto, el intervalo Berriasiense-
Hauteriviense continúa con el carácter re-
gresivo, interrumpido únicamente por un
pulso transgresivo menor durante el Valan-
giniense inferior, que avanzó desde el Tetis.
Desde el Hauteriviense terminal al Aptien-
se se produjo la mayor transgresión del Cre-
tácico inferior, interrumpida por una corta
regresión en la base del Aptiense (correla-
cionada con la anomalía M0), que terminó
con la gran regresión Albiense. La acelera-
ción de la subsidencia tectónica a partir del

Oxfordiense y el Hauteriviense terminal fa-
cilitó las dos transgresiones desde el Atlán-
tico y el Tetis (Aurell et al., 2003; Salas et
al., 2001; Mas y Salas 2002).

Si se compara la posición estratigráfica
de estas etapas transgresivas y regresivas
con la curva eustática global propuesta por
Haq et al. (1987), se observa que en general
las etapas transgresivas se corresponden
con periodos de subida del nivel del mar y
las regresivas con periodos de bajada
eustática. Sin embargo, hay algunos tramos
en los cuales no se cumple esta correlación,
lo cual se podría explicar por la acción de la
subsidencia tectónica local que modificaría
la acomodación del sedimento.
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