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ABSTRACT

The Carboniferous of the Montalban area(Iberian ridge) shows some turbidite
facies.

In this paper a section containing turbidites and associated facies is described.

There are hemipelagites, distal turbidite facies {D}, thin-bedded-turbidites,
and more proximal facies {C and E}; which are associated in thickenning and
coarsening upward cycles. F facies (slumping) are also frequent.

In this firs paper on the above subject the general association is summarized.

RESUMEN

En este trabajo se describen diferentes facies turbiditicas en el Carbonifero
inferior de Montalban.

Se describe una seccidon en la que estan presentes posibles hemipelagitas,
facies G, asi como turbiditas de las facies C, E y D (turbiditas proximales a
distales), ademas de la facies F; dispuestas en una sucesion de secuencias estrato
y granocreciente. Ello se interpreta como el resultado de procesos de prograda-
cién en la zona distal de un abanico submarino profundo.

También se hacen unas consideraciones respecto al problema paleogeografico
que plantean estas facies.

INTRODUCCION

El macizo paleozoico de Montalban ha sido objeto de
estudio por diferentes autores, preocupados principalmente
de su identificacion cronoestratigrafica. Asi, Verneuil y
Loriere (1854) y Verneuil y Lartet (1863) son los primeros
que asignan al Devénico inferior, al menos en parte, los
materiales paleozoicos de Montalban, basandose en la fauna
encontrada entre la Hoz de la Vieja y Armillas. Esta
asignacion es ratificada por Dereims (1898) y mas tarde por
Lotze (1929), el cual la hace extensiva a todo el macizo,
frente a las ideas de Vilanova y Piera (1863) y Cortazar
(1865) que atribuian dichos materiales al Silurico.

En 1966 y en forma simultanea e independiente los
trabajos de Riba, Villena y Desvallieres por un lado y los de
Sacher por otro, ponen de manifiesto la existencia de
materiales carboniferos en esta region. Los primeros sehalan
el hallazgo de unos restos de Calamites y la presencia de los
siguientes términos litolégicos: grauwackas y microconglo-
merados con estratificacion gradada, alternando con niveles
pizarrosos y lechos calcareo-dolomiticos que presentan
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intercalaciones de rocas igneas de tipo acido, a modo de sill;
todo lo cual permite establecer una cierta correlacion con los
materiales carboniferos de las regiones catalanas proximas.

Sacher realiza una primera division de los materiales
aflorantes en los que identifican una serie flyschoide y cita la
flora siguiente: Lepidodendron, s.p., Stigmaria, s.p., Cala-
mites, s.p., Sphenophyllum, s.p., habitu, S. tenerrimun
Ettingshausen y Trigopocarpus, s.p., que permite situar estos
materiales entre el Viseense y Namuriense inferior.

Mas tarde Berger, Kaufmann y Sacher (1968) en un
detallado estudio estratigrafico de la region establecen una
sucesién de términos que Riba, Villena y Maldonado (1971},
en su memoria de la hoja n.2 40, Daroca, del mapa geologico
1:200.000 resumen asi:

NAMURO-WESTFALIENSE

8. — Areniscas con estructuras de ripple-marks de corriente y oscilacion.
Estratificacion cruzada.

8. — 180 m. Flysch de areniscas, grauwackas y pizarras, con graded bedding;
restos vegetales; pizarras carbonosas y piritiferas, y corales.

7. - Flysch arenoso. < 140 m. Areniscas, grauwackas y algunas pizarras con
huellas organicas y figuras sedimentarias. El paso es gradual a la formacién
8.

CARBONIFERO INFERIOR

6. - Areniscas pardas. 40 m. La formacion infrayacente se convierte en bancos
de mayor potencia. Areniscas y grauwackas potentes, con estratificacion,
gradada y pizarras. Grandes estructuras de deslizamiento en bloque; olisto-
litos y slumpings.

5. - Pizarras cuarciticas(«Plattenquarzit»), 1 § m. aprox. Areniscasy cuarcitas
en plaquitas, alternando con alguna pizarra; de color rojo-violeta.

4.~ Flysch calcareo superior. (Idem. que 2.)

3. — Cuarcita intermedia («Grenzquarzit»). 15 m. Intercalado en el flysch hay
un nivel de cuarcitas que contiene cantos de lidita, cantos blandos de arcilla,
grauwacka y cuarcita.

2.--Flysch calcareo inferior. El conjunto 2 y 4 estan constituidos por una
alternancia ritmica de grauwackas calcareas pardas y pizarras, con algin
nivel de calizas negras fétidas. Hay estratif. gradada y figuras de sedimenta-
cion (flute, groove, load casts y convoluted beds). Potencia, 180 m. Hay un
nivel con grandes restos de plantas en la base del 2.

1.~ Pizarras y grauwackas. 250 m. Pizarras negras, fisiles y grauwackas
apizarradas; algin banco potente de grauwackas o cuarcitas.

0.~ Complejo de liditas, pizarras y grauwackas. > 50 m. que descansa
directamente sobre el Devonico.



En el mencionado estudio de Berger et al., se pone de
manifiesto la significacion paleogeografica de la serie descri-
ta, que hace imposible la existencia del pretendido «Macizo
del Ebro» de Richter y Teichmiiller (1333), sefialando
aquellos autores la existencia de un surco eugeosinclinal en
esa area.

Posteriormente, Marin(1974) en su estudio regional de un
sector de la Cordillera Ibérica que incluye el dominio de
Montalban, recoge los datos de autores anteriores {Sacher,
Berger et al. principalmente) completandolos con perfiles
proximos al macizo; dando también ciertas precisiones sobre
el tipo de magmatismo existente.

Almela, et al. {1977) en su memoria de la hoja n.c 493
(Oliete), al referirse a estos materiales, reafirman lo ya dicho
por Sacher (1966) y citan la existencia de Eusigillaria, s.p.

Martin, et al. (1977) en la memoria de la hoja n.c 492
(Segura de los Banos), transcriben el resumen que Riba et al.
hacen del trabajo de Berger et al. y resefian el hallazgo de
Calamites cistii Brong. y C. suckowi Brong. al Westfaliense.
En su cartografia identifican unos afloramientos devonicos
dentro del macizo de Montalban.

Dada la gran importancia que desde el punto de vista
paleogeografico supone la existencia de estas series carboni-
feras en facies flysch, hemos comenzado un estudio sedimen-
tologico de los materiales del macizo de Montalban y
regiones vecinas, con el fin de conocer sus condiciones de
sedimentacién.

FIG. |

Fig. 1. Esquema de situacion del area estudiada.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los
primeros resultados de nuestro estudio, actualmente en
curso. Estos resultados son todavia parciales, por lo que en
esta primera nota tan s6lo hacemos referencia a la sucesién de
materiales correspondiente al Carbonifero inferior, niveles 1
al 6, de la sucesion anteriormente reseiiada.

Tenemos que destacar la dificultad que entrana un estudio
sedimentolégico detallado de estos materiales debido a que,
habiendo sido afectados por dos o mas fases de plegamiento,
presentan una alta complejidad tectonica que junto con las
complicaciones estructurales propias de los procesos sinsedi-
mentarios (slumping, olistolitos, etc.) hacen dificil la obser-
vacion adecuada de la geometria de los cuerpos sedimenta-
rios, y sus relaciones laterales e incluso verticales a grandes
rasgos.

DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA DE LA SERIE

Aungque nuestras observaciones han ocupado una extensa
area del macizo del Montalban, vamos a referirnos a la
sucesion que se observa en el barranco de Valdelaguna al
norte de esta localidad, dado que por su continuidad vertical
constituye un perfil representativo de las caracteristicas
sedimentolégicas del Carbonifero inferior. Dicha sucesion,
en gran parte, corresponde a sedimentos en facies turbidi-
ticas.

El corte de este barranco se presenta enormemente
replegado y fracturado. No obstante estas dificultades, se han
podido distinguir diferentes rasgos sedimentologicos que nos
han permitido dividir la serie turbiditica en una sucesion de
secuencias.

Un esquema, sin escala, de la sucesion vertical de estas
secuencias se muestra en la figura 2. Los tramos identificados

son los siguientes:

1. — yacente: Comprende un conjunto de pizarras negras en los que esporadi-
camente se intercalan areniscas y rocas volcanicas.

2. -- secuencia inferior: Esunconjuntode areniscas calcareas que alternan con
lutitas, constituyendo una secuencia mayor estraio y granocreciente. Esta
secuencia esta integrada por tres secuencias menores de evolucion vertical
negativa (estrato y granocreciente). La sucesior tipo a que puede referirse esta
secuencia mayor consta de los siguientes términos:

2.1, Se trata de una sucesidn en que la relacién arenisca lutita (A/L} es
menor que 1; y el espesor de las capas arenosas no sobrepasa los 10 cm. Su
ordenamiento interno corresponde al de la secuencia de Bouma (1962) (Cfr.
fig. 3-1), siendo de carécter incompleto v dominando el ordenamiento de la
division C o de current ripples (turbiditas tipo Tc-¢). Se tratade las facies D,y D,
de Mutti y Ricci-Lucchi (1975). Localmente se identifican estructuras de
slumping.

2.2 Eneste términola relacion A/L es superior a 1, y el espesor de las capas
detriticas mayor de diez centimetros {espesor medio 20 cm. existiendo espeso-
res maximos de 40 y 60 cm.)

El ordenamiento interno de Ia secuencia de Bouma tiende ya a ser completo
(base de la fig. 3-1I). Hacia techo se desarrollan cuerpos canaliformes de unos
ocho —diez metros de anchura y cuarenta— sesenta centimetros de espesor
maximo.

Es frecuente ia presencia de estructuras sedimentarias primarias de muro
{flute-cast), sobre todo en las capas de mayor espesor.

Corresponde este término a las facies C y E de Mutti y Ricei-Lucchi (1972).

2.3, Se caracteriza este término porque el valor de la relacién A/L es muy
superior a 1, pudiendo las capas detriticas superar el metro(techo de la fig. 3-II).

La granulometria es muy gruesa, presentandose niveles conglomeraticos con
granoseleccion y cantos de lidita.

De las tres secuencias menores que constituyen esta secuencia, las dos basales
son incompletas, careciendo ambas del termino mas alto{2-3), siendo completa
la superior. '

3. — Secuencia media inferior: Otra secuencia mayor estrato y granocrecien-
te, de caracter complejo y compuesto.

La secuencia tipo a que se puede referir la constituyen los siguientes términos
(cfr. fig. 2.):

3.1.  Término semejante a 2.1.

3.2, Similar al término 2.2., donde el espesor de los estratos competentes
puede alcanzar el metro,

Hacia techo se desarrollan capas canaliformes, con megaripples y estructuras
fiaser. Corresponde este término a la facies C con capas de facies E.

3.3, Estratos areniscosos que superan el metro de espesor, y en donde la
relacion A/]. es mayor que uno (fig. 3-III).

En la base de las capas mas potentes, con granoseleccion, es frecuente la
presencia de cantos de lidita.

El ordenamiento de la secuencia de Bouma, de estas capas suele ser
incompleto, dominando las divisiones A y B.

Se desarrollan estructuras sedimentarias primarias de muro, como flute casty
crescent marks.

La facies turbiditica dominante es la C, con tendencia a la amalgamacion.

Las secuencias menores que constituyen esta secuencia también son incom-
pletas, siendo frecuentes hacia la base las constituidas porlos términos 3.1. y 3.3.

4. - Secuencia media: Nueva secuencia compuesta, pero constituida tnica-
mente por dos secuencias menores negativas.

En éstas se diferencia una sucesion de términos un tanto similar a los ya
referidos en las secuencias anteriores.

4.1. Analogo a2.1.

4.2, Se caracteriza este término por una A/L superior a la unidad, con
espesor medio de las capas de areniscas inferior a los 10 ¢m. Facies E.

4.3. Anilogo a2.2.
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4.4. Analogo 22.3. =

5. — Secuencia media superior: Presenta mayores dificultades de estudio por A/ L o S
estar parcialmente cubierta y con frecuentes fenomenos de slumping. aZ

Conreservas, pensamos que se trata de una secuencia negativa constituida por L <1 >] b 3
dos secuencias menores que se inician ambas con unos metros de sedimentos | £ L

lutiticos (5.1.), seguidas de términos mas competentes (5.2) que se caracterizan
por A/L, superior a |, siendo el espesorde las capas arenosas inferiora 10 cm. y
por tanto similar al término (4.2.).

6. — Secuencia superior: Se presenta intensamente replegada y, al igual que la
anterior, parcialmente cubierta y con posibles fenomenos de slumping. Nose ha

(=2]

podido determinar por ahora su evolucién vertical completa, habiéndose 6
reconocido tan sélo una secuencia negativa, integrada por los dos términos
siguientes:

6.1. Término semejante a 2.1. (fig. 3-1V)

6.2. Término semejante a 2.2. Sin embargo la litologia de las capas
competentes es mas silicica, constituida esencialmente por cuarcitas de color
ocre. 5

Estas secuencias que hemos descrito se corresponden con

la sucesion estratigrafica que establecen Berger et al (1968);

INTERPRETACION

A partir de los datos de que disponemos, se pueden esbozar
algunos aspectos sedimentologicos de la sucesion turbiditica.
El nivel pizarroso basal, puede representar un intervalo de
sedimentaciéon pelagica; aunque su litofacies nos indica
aportes terrigenos ocasionales. Esta interpretacién queda
condicionada al hallazgo de pruebas paleontologicas, si bien

la evolucién de los tramos suprayacentes esta a favor de ésta
hipotesis.

tal correspondencia se expresa en la fig. 2, en cuya tltima A
La secuencia inferior representa el inicio de la sedimenta-
cion turbiditica, cuyo primer término (2.1.), con predominio
lutitico, es caracteristico de una cuenca distal. Se desarrollan
turbiditas finas (thinbedded-turbidites) (fig. 3-1), que inter- 3
pretamos como analogas alas que Mutti(1977) describeenel
grupo de Hecho como indicativas de este sub-ambiente.

Con el término 2.2. comienzan a insinuarse secuencias
negativas no claramente de progradacion, sino que serian de
primer orden, en el sentido de Ricci-Lucchi y Parea (1973),
ya que se observa la disposicidon esporadica de estratos mas
gruesos entre otros de menor espesor.

El término 2.3., como hemos referido, representa un nivel
conglomeratico (division A de Bouma) que, cuando existe, - 2
corona las secuencias negativas que integran el tramo.

El conjunto de la secuencia inferior puede representar una
sucesion de secuencias menores debidas a la dinamica de la
parte externa de un abanico submarino profundo, es decir, en
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su zona de lébulos deposicionales. -

autores segin la numeracion con que son recogidos por Riba
et al. (1971), la cual hemos reproducido en el apartado
anterior del presente trabajo.
Esta interpretacion estaria de acuerdo con las ideas ——
clasicas de Mutti y Ricci-Lucchi (1972 y 1974) Walker y
Mutti (1973), etc. Los lechos canaliformes situados al techo ——1 1
de esta secuencia podrian indicar la progradacion de ambien- 1
tes mas proximales del abanico.

La secuencia media-inferior se trata de un conjunto de —
evolucion analoga a 1a anterior, siendo hechos diferenciables TAAA

los siguientes:

7 << 8 12
Fig. 2. 1: lutita, 2: espesor de los estratos inferior a 10 cm. 3: espesor de los
estratos comprendidos entre 10 y 100 cm. 4: espesor de estratos superior a ©o. 0 AOAON
100 cm. 5: Secuencia negativa. 6: Cuerpos canaliformes. 7. Megaripples. 3 t°go b % 4 E.:.f.:.:._’j
8: Stumping. 1. Situacién de los perfiles detallados representados en la fig. 3. F ! G 2
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Fig. 3. 1: Tramo competente. 2: Tramo competente en facies canalizadas. 3: Tramo lutitico con niveles competentes. 4: Tramo lutitico. 5: Cubierto. 5: Flute cast.
7: Crescent mark. 8: Estructura lenticular. 9: Estructura flasser. 10: Direccion de paleocorrientes.

La presencia de megaripples y flaser en los lechos
canaliformes (término 3.2.) y la tendencia a la amalgamacion
que presenta el término 3.3. (fig. 3-III). Creemos que las
estructuras antes citadas pueden ser el resultado de colmata-
cion de pequefios cauces, y la amalgamacion una prueba de
proximalidad en las facies turbiditicas (Walker, 1967).

De cualquier forma, el conjunto de la secuencia pudiera
corresponder a facies de lobulo, ya que no parecen estar
canalizadas.

La secuencia media presenta una vez mas evolucion
vertical negativa, con la particularidad de la presencia en el
término 4.2. de turbiditas finas (thin-bedded-turbidites;
Mutti, 1977) que pueden referirse a facies de borde de lébulo
ya que, a su vez, presentan secuencias negativas de pequena
escala.

Las secuencias media-superior y superior desarrollan una
evolucion analoga a las anteriormente descritas, aunque al
parecer con secuencias menores mas incompletas.

Las medias de paleocorrientes obtenidas tanto a partir de
estructuras internas como de superficie, indican aportes de
procedencia meridional.

Por su parte, los slumpings muestran paleopendientes de
sur a norte.
Estos hechos fueron ya indicados por Berger et al. (1968).

DISCUSION

De todo lo expuesto en el apartado anterior, se deduce que
la sedimentacion del Carbonifero inferior del Macizo de
Montalban corresponde, en gran parte, a depositos de progra-
dacion se distinguen sucesivas fases, como nos indican las
diversas secuencias identificadas. Los sedimentos presentes
corresponderian a los procesos que tienen lugar en los
dominios distales de abanico.

Este estudio plantea diversos problemas paleogeograficos,
ya apuntados inicialmente por Berger et al. (1968). La sedi-
mentacion en abanico submarino profundo conlleva la exis-
tencia de un area de plataforma mas o menos extensa, cuyos
depositos no se han reconocido en areas geograficas proxi-
mas; por lo que, hasta que no se disponga de un estudio
detallado de todo el conjunto carbonifero de un amplio sector

211



del NE peninsular, sera dificil llegar a establecer las caracte-
risticas de la cuenca de sedimentacion.

Las direcciones de paleocorrientes abogan por la existen-
cia de un area fuente situada al S de la region de Montalban,
hacia donde, en principio, hay que pensar se extenderia la
plataforma.

En el area fuente los niveles de liditas deberian ser
importantes, dada la abundancia de clastos de estaroca en los
materiales turbiditicos.

Ahora bien, debemos advertir que las direcciones de paleo-
corrientes y paleopendientes se han obtenido mediante
abatimiento simple. Teniendo en cuenta que la disposicion
actual de las capas es el resultado de la actuacion de varias
fases de plegamiento, este tipo de restitucién puede arrojar
resultados bastante distantes de la realidad paleogeografica.

Por ello estimamos que solamente podra obtenerse una
paleogeografia correcta, cuando se combinen las investiga-
ciones sedimentologicas con estudios tectonicos adecuados.

Es en este sentido en el que actualmente continuamos
trabajando.
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