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LOS MICROFOSILES DEL CRETACICO-TERCIARIO
DE ARAGON

Eustoquio MOLINA'

Resumen. Los microf6siles que se encuentran en Aragén son muy fre-
cuentes y estan muy diversificados desde el Precambrico hasta el Holoceno,
siendo especialmente abundantes durante el Cretacico y el Terciario. Entre
los microfésiles continentales los mas frecuentes son las Carofitas, el Polen y
las Esporas. Entre los marinos los mas abundantes son los Foraminiferos, el
Nannoplancton calcareo, los Dinoflagelados, los Briozoos, los Ostracodos y
los Conodontos. Los cortes de Arguis y Campo son los que presentan un
registro mejor conservado y han permitido integrar los datos micropaleonto-
l6gicos para reconstruir los paleoambientes y precisar la cronoestratigrafia.
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Abstract. Microfossils found in Aragén are very frequent, and they vary
greatly from the Pre-Cambrian to the Holocene, being especially abundant
during the Cretaceous and the Tertiary (periods). Among the continental
microfossils, the most frequent ones are Carofites, Pollen, and Spores.
Among the marine ones, the most abundant are Foraminifers, calcareous
Nano-plankton, Dinoflagellates, Bryozoans, Ostracods, and Conodonts.
The Arguis and Campo cuts are those that present the best-preserved
record and that have allowed integration of micro-paleontological data in
order to reconstruct the paleo-environments and to specify the chrono-stra-

tigraphy.
Key words. Microfossils, Cretaceous, Tertiary, Aragon, Spain.
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INTRODUCCION

Los Foraminiferos son sin duda el grupo de microfésiles mas abundan-
te, especialmente en el Prepirineo y durante el Cretacico-Terciario. Los
macroforaminiferos fueron histéricamente los primeros en ser observados
debido a su mayor tamano que permite reconocerlos a simple vista. Inicial-
mente fueron erroneamente atribuidos a monedas petrificadas, semillas
fosilizadas, juegos de la naturaleza, etcétera. Asi, el Padre TORRUBIA (1754)
en su obra Aparato para la Historia Natural Espariola figura Nummulitidos
que considera como huevos de peces y los atribuye todavia al Diluvio Uni-
versal (MOLINA, 1982).

Poco después los macroforaminiferos fueron correctamente interpreta-
dos y comenzaron a utilizarse para datar terrenos, principalmente cn tra-
bajos relacionados con la confeccion del Mapa Geologico de Espana, que
realizaron ingenieros de minas, en especial Lucas Mallada que nacio en
Huesca y publicé ocho gruesos volimenes de Memorias Geologicas, dos de
los cuales corresponden a las provincias de Huesca y Teruel. Los fésiles
fueron catalogados por MALLADA (1878, 1892) que realiz6 una importante
recopilacién de todas las especies encontradas en Espana, entre las cuales
se citan bastantes microfésiles de Aragon.

En Aragén existe un registro de microfosiles muy variado que se extien-
de en el tiempo desde el Precambrico hasta el Holoceno, alternandose los
microfésiles formados en sedimentos de origen marino con otros de
medios continentales. Asimismo, los microfosiles se distribuyen en el espa-
cio encontrandose de Sur a Norte en la Cordillera Ibérica, Cuenca del
Ebro y Cordillera Pirenaica. Con frecuencia se han conservado coetanea-
mente microfosiles marinos y continentales de los distintos medios
ambientes. Asi pues, la mayor parte de los grupos estan bien representados
y se encuentran con facilidad, si bien su registro no suele ser continuo
durante mucho tiempo debido a las diferentes etapas tectonicas que ha
sufrido el territorio que hoy constituye Aragon.

Entre los microfosiles continentales los mas frecuentes son las Carofi-
tas, el Polen y las Esporas y se encuentran fundamentalmente en la Cuenca
del Ebro e Ibérica. Entre éstos cabe destacar la definiciéon de tres nuevas
especies de Carofitas por GRAMBAST (1969) en el Cretacico Inferior de
Teruel.

Entre los microfésiles marinos los mas frecuentes son los Foraminiferos,
el Nannoplancton calcareo, los Dinoflagelados, los Briozoos, los Ostracodos
y los Conodontos. Entre los Briozoos cabe destacar la definicién de dos
especies nuevas por MELENDEZ (1944) en el Paleozoico de Fombuena, Zara-
goza; asi como la de varias especies de Conodontos por CARLS y GANDL
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(1969) y CARLS (1975) en el Paleozoico de Teruel. Dentro de los macrofora-
miniferos son las Orbitolinas uno de los grupos mas abundantes, tanto en
el Cretacico de la Iberica como en el Pirineo. El corte de Aulet en Huesca
ha permitido a SCHROEDER (1973) establecer una importante biozonacién
para el Albiense-Cenomaniense y la detallada evolucion de las Orbitolinas.

Hasta la creacién de la Seccion de Ciencias Geolégicas en la Universi-
dad de Zaragoza los estudios de los microfésiles aragoneses fueron realiza-
dos principalmente por paleontélogos extranjeros o de otras regiones
espanolas Sin embargo, a finales del decenio de 1970 se inician las investi-
gac1ones del Area de Paleontologia y desde entonces se han finalizado
varias Tesis Doctorales sobre Conodontos (VALENZUELA, 1994), sobre
Ostracodos (GOzZALO, 1994) y sobre Foraminiferos (CANUDO, 1990; ORTIZ,
1993; GONZALVO, 1994; ARENILLAS 1996; ARz, 1996). Ademas, se han publi-
cado numerosos trabajos tanto en revistas espanolas como extranjeras. Asi
pues, en los dos ultimos decenios se ha incrementado notablemente la
investigacion micropaleontologica, habiéndose estudiado muy detallada-
mente distintos cortes, entre los cuales dos son especialmente interesantes:

Arguis y Campo.

EL CORTE DE ARGUIS

El corte de Arguis se sita al Norte de la provincia de Huesca, entre
Huesca capital y Sabinanigo, concretamente en los alrededores del panta-
no de Arguis. La trinchera de la carretera presenta excelentes afloramien-
tos que se inician algunos kilometros al Norte del pueblo de Nueno y fina-
lizan cerca del puerto de Monrepos. Se trata de uno de los cortes marinos
mas cercanos a la Universidad de Zaragoza y por su excelente registro fosil
cada curso se realizan excursiones con los alumnos de Paleontologia. Asi-
mismo, se realizdo una excursion con ocasion de las I Jornadas de Paleontolo-
gia organizadas en la Universidad de Zaragoza y se publicé una guia
(MOLINA, 1986).

Geolégicamente el corte se sitiia en el Prepirineo central, concreta-
mente en las Sierras Exteriores, también denominadas Sierras Subpirenai-
cas o Zona de Sierras Marginales. Se trata de un conjunto montanoso
constituido por materiales mesozoicos (Triasico y Cretacico Superior) y
terciarios (Paleoceno y Eoceno). La litologia predominantemente caliza
forma la Sierra de Guara, dentro de la cual existe un depresién margosa
ocupada por el pantano de Arguis. El corte se inicia en la cuenca del rio
Isuela cerca del pueblo de Nueno donde afloran las calizas y arcillas del
Trias, sobre las cuales se encuentran discordantemente los materiales del
Cretacico Superior.
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Figura 1. Reconstruccién paleoambiental con Foraminiferos de las Formaciones Calizas de Guara y Margas de Arguis (parte inferior).
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En la trinchera oeste de la antigua carretera afloran unos 50 metros de
Calizas con Rudistas depositadas en un medio marino arrecifal. La base y el
techo de este tramo son poco fosiliferos pero en la parte media existen
gran cantidad de Foraminiferos bentonicos pertenccientes a los géneros:
Lacazina, Idalina, Quinqueloculine, Dicyclina, Cuneolina, Cyclopssinella, Cycloli-
na, Dictyopsella, Dictyoconus, Accordiella, Coskinolina, Rotalia, cicétera, que per-
miten datar el Santoniense y Campaniense. El techo de esta formacion esta
constituido por unas calizas microbrechoides a partir de las cuales no exis-
ten microfosiles marinos, ya que se inicia un intervalo de aproximadamente
40 metros de facies Garumniense (salobre o continental fluvio-lacustre),
constituido principalmente por areniscas y lutitas de tonalidades rojizas. El
contenido microfosilifero es muy escaso y Gnicamente en algunos niveles
han aparecido Carofitas, Ostracodos, Microcodium y algunos restos vegetales,
que caracterizan el transito Cretacico/Terciario (MOLINA, 1986).

Sobre el episodio continental garumniense descansa discordantemente
un tramo de aproximadamente 200 metros de calizas masivas que constitu-
yen la Formacion Calizas de Guara. Este tramo de calizas contiene abun-
dantes Foraminiferos de los géneros: Nummulites, Assilina, Alveolina, Dis-
cocyclina, Orbitolites, Opertorbitolites, Fabularia, Triloculina, Quinqueloculina,
etcétera, que permiten datarlo como Eoceno (Luteciense), ya que se han
identificado las Biozonas de Nummulites laevigatus, Nummulites gratus, Num-
mulites sordensis, Nummulites bullatus, Nummulites aturicus y Nummulites herbi
(CANUDO et al., 1988, 1991). En consecuencia, en este corte falta todo el
Eoceno Inferior marino que tan desarrollado esta en otros cortes del Pre-
pirineo aragonés. Sin embargo, el intervalo desde el Eoceno Medio al Oli-
goceno Inferior aflora muy bien y se han podido reconstruir los paleam-
bientes (Figs. 1y 2).

El momento mas transgresivo de la secuencia eocena se produce
durante el Bartoniense, depositandose margas con frecuentes Foraminife-
ros planctonicos (Biozonas de Morozovella lelineri a Globigerinatheca semiinvo-
luta) y Nannoplancton calcareo (Biozonas de Chiasmolithus solitus a Chias-
molithus oamaruensis) que caracterizan al Bartoniense y Priaboniense Infe-
rior. Estas biozonas se han correlacionado con la secuencia deposicional
de Jaca (CANUDO y MOLINA, 1988; CANUDO et al., 1991, 1993; GONZALVO et
al., 1994). Durante el transito Bartoniense-Priaboniense la secuencia se
hace regresiva y vuelven a ser frecuentes los nummulitidos (Biozonas de
Nummulites cyrenaicus y Nummaulites fabianii). La secuencia marina evolucio-
na desde facies de plataforma carbonatada a facies de prodelta y finalmen-
te de delta. A continuacion la cuenca emerge y se deposita la Formacion
Campodarbe que tiene mas de 1000 metros de potencia y contiene bastan-
tes niveles de Carofitas que han permitido reconocer el Eoceno terminal
(Biozona de Stephanochara vectensis) y el Oligoceno basal (Biozona de Step-
hanochara pinguis). En definitiva, los abundantes microfésiles han permiti-
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do una dotacién muy precisa, establecer la bioestratigrafia integrada (Fig.
3) y reconstruir los distintos paleoambientes (MOLINA et al., 1988; CANUDO
et al., 1988).

EL CORTE DE CAMPO

El corte de Campo constituye el paraestratotipo del piso Ilerdiense que
es un piso regional cuyo estratotipo es el corte de Tremp (Lérida) y que
fue definido por los suizos Lukas Hottinger y Hans Schaub en 1960. Aflora
a lo largo del rio Esera, aproximadamente 2 kilometros al Sur del pueblo
de Campo. La base del paraestratotipo esta perfectamente expuesta en el
talud norte de la carretera a Ainsa.

Bajo el paraestratotipo se encuentran sedimentos de facies marina del
Thanetiense (Biozonas de Alveolina primaeva 'y Alveolina levis) que contie-
nen ademas otros Foraminiferos tales como Fallotella, Operculina y Assilina.
Asimismo, contienen Dinoflagelados que segun CARO (1973) pertenecen a
las Biozonas de Deflandrea speciosa'y Wetzeliella hyperacantha (parte inferior).
Entre el Thanetiense y el Ilerdiense hay un intervalo continental de 6
metros en el cual se ha identificado una asociacion de Carofitas de la Bio-
zona de Sphaerochara edda por MASSIEUX y TAMBAREAU (1978). Un hiato ha
sido identificado en la base del Ilerdiense eliminando el Cron 25n (MoOLI-
NA et al., 1992; SERRA-KIEL et al., 1994).

El Ilerdiense Inferior (Biozonas de Alveolina cucumiformisy Alveolina
ellipsoidalis) esta constituido por calizas que en la parte superior presentan
intercalaciones margosas con microfésiles planctonicos. El Ilerdiense
Medio (Biozona de Alveolina moussoulensisy Alveolina corbarica) y el Iler-
diense Superior (Alveolina trempina) estan constituidos por margas grises.
La potencia total del Ilerdiense es de aproximadamente 1.000 metros,
siendo un piso muy bien expuesto y muy rico en diferentes grupos de
microfésiles, cuyo estudio constituye uno de los mejores ejemplos de Estra-
tigrafia integrada (MOLINA et al., 1992).

Los macroforaminiferos fueron estudiados por HOTTINGER (1960),
SCHAUB (1966, 1973, 1981), TAMBAREAU y VILLATTE (1974). Mas reciente-
mente, SAMSO, SERRA-KIEL y TOSQUELLA (in MOLINA et al., 1992) y SERRA-KIEL
et al. (1994) han reconocido y precisado las biozonas de alveolinidos defi-
nidas por los primeros autores. En lo que respecta a los nummulitidos han
reconocido las Biozonas de Assilina yvettae (Thanetiense Superior), Biozo-
nas de Nummulites fraasi, Assilina prisca'y Assilina arenensis (Ilerdiense Infe-
rior), Biozonas de Nummulites robustiformis, Nummulites exilis, Assilina aff.
arenensis y Assilina leymeriei (Ilerdiense Medio). Sin embargo no se pudie-
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ron reconocer las biozonas de macroforaminiferos del Ilerdiense Superior
debido a que es el momento mas transgresivo y el medio ambiente se hizo
demasiado profundo para que pudieran vivir los macroforaminiferos.

Los microforaminiferos benténicos son muy abundantes y estan muy
diversificados. Fueron estudiados por ORTIZ y MCDOUGALL (in MOLINA et
al., 1992) y OrtiZ (1993), reconociendo en el Ilerdiense las Biozonas de
Anomalinoides rubiginosus, Hanzawaia producta'y Uvigerina abreviata. En el
transito Paleoceno/Eoceno se produjo una extinciéon en masa de los
microforaminiferos benténicos batiales y abisales, pero al ser éste un even-
to profundo no se observa una extincion tan brusca en un medio tan
somero como es el de Campo.

Los Foraminiferos planctonicos fueron estudiados por HILLEBRANDT
(1965) quien reconoci6 tres biozonas: Globorotalia subbotinae-maginodentata
(G), Globorotalia lensiformis (H) y Globorotalia formosa-Acarinina angulosa (I).
Mas recientemente han sido estudiados por MOLINA et al. (1989), CANUDO
et al. (1989), CANUDO (1991), ARENILLAS (1996), ARENILLAS y MOLINA
(1995) y MOLINA et al. (en prensa), reconociendo las Subzonas de Acarini-
na berggreni, Acarinina sibaiyaensis y Pseudohastigerina wilcoxensts, las cuales se
correlacionan con la Biozona de Morozovella velaseoensis cuyo f6sil indice no
se encuentra en el Ilerdiense Inferior debido a la poca profundidad del
paleoambiente. En el Ilerdiense Medio y Superior se ha reconocido la Bio-
zona de Morozovella subbotinaey en el Ypresiense Medio la Biozona de Moro-
zovella formosa.

Los Nannofésiles calcareos fueron estudiados por WILCOXON (1973) y
KAPELLOS y SCHAUB (1973), quienes reconocieron para el Ilerdiense las
Biozonas de Discoaster multiradiatus, Marthasterites contortus, Discoaster binodo-
sus 'y Tribrachatus orthostylus. Mas recientemente han sido reestudiados en
MOLINA et al. (1989) y CANUDO et al. (1989) y acaban de ser vueltos a reestu-
diar por ANGORI y MONECHI (in MOLINA ¢t al., en prensa). Se confirma una
vez mas que el Ilerdiense Inferior corresponde a la Biozona de Discoaster
multiradiatus (NP 9), lo cual excluye cualquier posibilidad de que el evento
del transito Paleoceno/Eoceno sea mas antiguo que el Ilerdiense Inferior.

Los Ostracodos fueron estudiados por DUCASSE (1972) quien establecio
cinco zonas en el corte de Campo, estando el Ilerdiense caracterizado por
las zonas 2 a 5. La revision llevada a cabo por GUERNET (in MOLINA et al.,
1992) permitié reconocer y modificar la misma biozonacién que Carbon-
nel definié en 1975 para el corte de Tremp.

El excelente registro de los microf6siles del corte de Campo permitié en
el decenio de 1960 definir un nuevo piso, muy expandido y muy bien
expuesto, pero por razones de politica cientifica no ha llegado a ser consi-
derado como estandar para la escala de tiempo geolégico. Las biozonacio-
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nes clasicas de macroforaminiferos fueron establecidas en esta zona del
Prepirineo y posteriormente se han podido correlacionar con las biozona-
ciones de otros grupos de microfosiles, permitiendo la correlacion directa
entre los medios neriticos y pelagicos, y siendo el mejor ejemplo conocido
de bioestratigrafia integrada (Fig. 4). Por estas razones cada curso se orga-
niza una excursion con los alumnos de Micropaleontologia y no resulta
raro encontrar en el corte investigadores o alumnos de otras universidades.
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