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EL LIAS SUPERIOR Y EL DOGGER INFERIOR EN GORGO A CERBARA
(APENINO CENTRAL): ASPECTOS BIOESTRATIGRAFICOS Y
SEDIMENTOLOGICOS

O. Kilin* y S. Ureta **

RESUMEN

En un punto cercano a la localidad de Gorgo a Cerbara (Apenino Umbro-Marchigia-
no, Italia) sc ha efectuado el levantamiento de una columna estratigrafica correspondiente
al intervalo.de tiempo Pliensbachiense superior-Dogger medio dentro del ciclo de profun-
dizacion jurdsico. La sucesioén estudiada —en la que se han distinguido 4 tramos litoldgi-
cos— comprende materiales incluidos, de muro a techo, en las unidades litoestratigréaficas
“Corniola” (parte terminal) y “Formazione del Bosso” que incluye los Miembros “Rosso
Ammonitico” y “Calcari e Marne a Posidonia”. Se trata de una secuencia formada en un
ambiente de pi¢ de talud ligado a un alto fondo submarino, presentdndose el registro sedi-
mentario notablemente expandido debido a la alta proporcion de materiales aloctonos.

En las hemipelagitas de la parte superior de la “Corniola” (tramos 1 y 2), se ha regis-
trado una sucesion de ammonites representativa del Domeriense superior y de la base del
Toarciense. En las calizas nodulosas de la parte inferior de la “Fm. del Bosso” (tramo 3),
los ammonoideos registrados han permitido reconocer el Toarciense supcrior y Aaleniense
p.p. y efectuar divisiones a nivel de subzona. A partir del Aalenicnse medio (tramo 4),
como consecuencia de la creciente intensidad de disolucion en ambiente deposicional y
diagenético temprano, desaparecen del registro estratigrafico los restos de organismos con
esqueleto aragonitico, no siendo por tanto posible la datacién de los materiales supraya-
centes mediante ammonoideos.

Palabras clave: Ammonoidea, Bioestratigrafia, Sedimentologia de carbonatos, Fossil-diagé-
nesis, Lias-Dogger, Apenino Umbro-Marchigiano, Italia.

ABSTRACT

The present note reports on a detailed survey of a part of the Jurassic - Lower Creta-
ceous deepening sequence exposed along the Candigliano River west of the hamlet Gorgo
a Cerbara in the Umbrian-Marchean Apcnnines (Italy). The section examined spans the
late Pliensbachian to? Bajocian interval, with a major documentary gap in the Toarcian
(accounted for by a Neogene fault), and comprises the top of the Corniola Fm. and parts
of overlying Bosso Fm. (inclusive of the Mbs. Rosso Ammonitico and Calcari e Marne a
Posidonia). Facies of “autochthonous” rock types —mostly lime mudstones and nodular
wackestones— invariably imply a deeper-water origin; moreover, inasmuch as gravity-dis-
placed sediment makes up about half the thickness of the section, a depositional setting
can be inferred in the lower reaches or at the base of an unstablc slope flanking a structu-
rally-controlled intrabasinal high.

The in situ hemipelagic limestones in the upper part of the Corniola Fm. (our lithologic
units 1 and 2) have yielded ammonites at 6 scparated levels. The ammonite assemblages
recovercd indicate a late Domerian to earliest Toarcian age.

The ammonites collected systematically across the lower nodular limestone unit of the
Bosso Fm. (our lithologic u~it 3) have enabled the upper Toarcian and part of Aalenian
to be recognized and resolved to the zonal and, in certain cases, subzonal level. From the
middle Aalenian (Murchisonae Zone p.p.) on, a higher dissolution intensity in the deposi-
tional and very shallow burial environment, most likely rclated to increasing bottom
depth, causes the remains of originally aragonitic skeletal components to disappear from
the sedimentary record, thus precluding an age control by means of ammonite biostrati-
graphy.

Key words: Ammonite-biostratigraphy, Carbonate-sedimentology, Fossil-diagenesis, Lower-
Middle Jurassic, Umbrian-Marchean Apennines, ltaly.
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Introduccion: antecedentes y problematica

Desde la publicacion del trabajo pionero de Zittel sobre la
geologia de los Apeninos Centrales en 1869, gran numero de
gedlogos contribuyeron a mejorar la comprensién de la historia
y de las relaciones de facies de los materiales jurdsicos expuestos
a través de la cadena de pliegues de la Umbria-Marche. Desde
esa fecha, hasta el término del siglo, el conocimiento avanzo no-
tablemente gracias a los estudios de Canavari (1879-1903) y Bo-
narelli (1893-1901), y durante las siguientes décadas fue princi-
palmente el trabajo de Principi (1908-1921) el que contribuyé al
establecimiento del cuadro estratigrafico regional (los articulos y
monografias mds influyentes de estos autores se encuentran cita-
dos p. ej. en Colacicchi er al., 1970). Ya en varias contribuciones
clasicas (p. ej. Zittel op. cir.; Canavari, 1891) s¢ encuentran re-
ferencias explicitas sobre la heterogeneidad primaria y la discon-
tinutdad local en el registro estratigrdfico —rasgo sobresaliente
de la sedimentacion jurdsica en Umbria-Marche. Sin embargo,
posteriormente, tales situaciones estratigraficas “anomalas™ se
interpretaron, en general, como consecuencia de la tectonica
neogena. Esto fue debido, probablemente, a la creciente suposi-
cion de que la mayor parte de las facies depositadas durante el
Jurdsico tuvieron su origen en aguas relativamente profundas,
creando ecste hecho un conflicto con la presencia de lagunas cs-
tratigraficas importantes, consideradas en esos tiempos como
evidencia incontestable de emersion.

Solo alrededor del 1950, Scarsella, examina de nuevo la cucs-
tion. En una comunicacion breve, este autor constata la existen-
cia de, principalmente, tres tipos de secuencias que se sobrepo-
nen estratigraficamente a los carbonatos de plataforma somera
del Lias inferior (“Calcare Massiccio™): secuencias potentes y
continuas, secuencias reducidas en espesor pero aparentemente
continuas y por ultimo sccuencias condensadas con una impor-
tante laguna en el techo de los depdsitos peritidales de la For-
macion “Calcare Massiccio™. A partir de esta situacion hetero-
génca de sedimentacion, este autor deduce un relieve submarino
pronunciado (*... notevoli e brusche disuguaglianze batimetriche
nel fondo marino...”, op. cit.. p. 93) que ¢l relaciona con el de-
sarrollo local de “buildups™ carbonatados o con una fase de tec-
ténica distensiva lidsica. inclindndosc posteriormente por esta l-
tima interpretacion (Scarsella, 1958).

Durante los afos “60” y los primeros “70" tiencn lugar en la
region Umbro-Marchigiana intensas investigaciones centradas
particularmente en aspectos sedimentoldgicos que confirman en
lineas generales la opinion de Scarsclla y han suministrado nu-
merosas informaciones adicionales. En particular han sido Ber-
noulli (1967, 1971), Colacicchi & Pialli (1967, 1969), Farinacci
(1967, 1970), Colacicchi et al. (1970) y Centamore et al. (1971).
quienes han desarrollado el tema, intentando varios de ellos cs-
tablecer modelos paleogeogrificos regionales coherentes en base
a los datos disponibles. Ademads. a través de los estudios siguien-
tes de Bernoulli (1972) y Bernoulli & Jenkyns (1974), la situa-
cién regional ha sido encuadrada dentro del contexto mas am-
plio de la paleogeografia y tectonica mesozoica del drea alpino-
mediterranea. A partir de cse momento todas las opiniones
concordaron en que las secuencias jurdsicas de la Umbria-Mar-
che han sido depositadas en un ambicnte de margen continental
en la zona meridional del Tethys, bajo un régimen tectonico ge-
neral de tipo tensional, relacionado con cl “rifting” v la ruptura
de la Pangaea y el orgien de la cuenca ocednica Liguro-Pie-
montesa (para una breve sintesis de la historia preorogénica dei
margen continental Apulio. con particular referencia a la trans-
versal Apeninos Septentrionales/Centrales, cf. Bernoulli er al..
1979).

De otro lado, existe todavia controversia sobre la evolucion
batimétrica del dominio paleogeogrifico Umbro-Marchigiano a
partir del término de la sedimentacion generalizada de platafor-
ma carbonatada peritidal del “Calcare Massiccio™ y la incipiente
diferenciacion de facies durante el Sinemuricnse superior (Lot-
haringicnse) (Morena. 1897; Bonarelli. 1899 Ferretti, 1975).
Hay esencialmente dos tipos de opinion enfrentados:

Siguiendo a Bernoulli (1967, 1971) y Centamore et al. (1971).
el registro estratigrafico jurasico es actualmente interpretado por
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una mayoria, como un ciclo de profundizacion progresiva, en el
que se pucde caracterizar las siguientes etapas: 1) Desintegra-
cién de la plataforma carbonatada y diferenciacion de facies de-
bido a subsidencia diferencial entre bloques individuales falla-
dos. 2) Instauracion en todo el drea (incluidos los altos estructu-
rales) de condiciones peldgicas de mar abierto y relativamente
profundo hacia el final del Lias medio (estadio tardio de “rif-
ting”). 3) Subsidencia prolongada (térmica) de! fondo marino
durante el Jurdsico medio y superior hasta llegar a profundida-
des batiales, al menos en situaciones de cuenca.

Los principales argumentos a favor de esta interpretacion es-
triban, por un lado. en la naturaleza de los materiales sedimen-
tarios autdctonos y su cvolucion vertical. indicativos de cfectos
crecientes de disolucion de carbonatos. Por otro, hay un percep-
tible cambio composicional. a lo largo del ticmpo. de los resedi-
mentos intercalados en la secuencia, reflejando una creciente in-
fluencia peldgica, probablemente atribuible a un progresivo hun-
dimiento de las dreas dc alimentacién (p. ¢j. Bernoulli et «l.,
1979). Sin embargo, a diferencia de zonas mas distales del mar-
gen continental Apulio, preservadas p. ej. en Toscana y en los
Alpes Lombardos, probablemente nunca fue superada en Um-
bria-Marche la profundidad de c~mpensacion de la calcita, ac-
tualmente estimada entre 2 km. y 2.5 km. para ¢l Tethys occi-
dental durante el inicio del Malm (Jenkins & Winterer. 1982).

Por el contrario, Farinacci er al. (1981). siguicndo ideas ex-
puestas por Farinacci (1967, 1970), proponen una historia depo-
sicional durante el Jurdsico mucho mas somera. Su hipotesis se
basa principalmente en una recopilacion de observaciones reali-
zadas en secuencias condensadas y discontinuas, caracteristicas
de zonas de umbral. Las profundidades deposicionales que estos
autores estiman para las facies condensadas en el dominio Um-
bro-Marchigiano se mueven alrededor de unas pocas decenas de
metros. Varios tipos de evidencia. en la opinion de cstos auto-
res, implican tales valores: la principal reside en la presencia de
las rupturas que aparccen en diferentes niveles estratigrificos.
En base a una revision de los datos bioestratigraficos disponibles
hasta esc momento, sostienen haber podido comprobar un sin-
cronismo regional en los episodios deposicionales v lagunas mads
importantes y una bucna correlacion entre estas dltimas y even-
tos globales dc regresion. Este resultado. junto con la presencia
de rasgos presuntamente originados por desecacion y disolucion
kdrstica en algunos cortes''. conduce segun ellos a la conclusion
de que las rupturas en el registro estratigrafico. son debidas a
emersiones intermitentes custaticamente controladas. En conse-
cuencia, las profundidades en zonas de alto estructural no po-
dian sobrepasar la amplitud de las oscilaciones jurdsicas del ni-
vel del mar. Otra cvidencia que cllos citan en apoyo de esta hi-
potesis es la presencia en algunas secuencias condensadas de es-
tructuras de tipo estromatolitico y. mas significativamente. de
macrofosiles de aguas someras como gasteropodos herbivoros
del Bajociense (Conti & Fischer. 1982 a. b) y corales hermatipi-
cos del Bajociense. Kimmeridgiense inferior y Tithonico inferior
(cf. Pallini & Schiavinotto, 1981). Profundidades deposicionales
someras —sicmpre dentro de la zona fética— también tendrian
que ser asumidas, segun estos autores, para las unidades litoes-
tratigraficas correlativas en zonas de cuenca, aunque no se dis-
pone de ningun tipo de evidencia directa de tales batimetrias. La
argumentacion que exponen sc refiere al hecho de que diferen-
cias en facies entre las diferentes situaciones paleotectonicas se
van atenuando durante el Jurdsico terminal ("Fm. Maiolica™) y

" La interpretacion que han dado Farinacci y colaboradores de
determinados caractcres sedimentoldgicos, presentes en se-
cuencias condensadas de la Umbria-Marche, como evidencias
de somerizacidn extrema y exposicion subaérea temporal, ha
sido repetidamente controvertida en el pasado (p. ej. Bernou-
lli, 1971). Las observaciones que hemos realizado. tampoco
parecen apoyar esta interpretacion. Sin embargo. hasta cl pre-
sente no se han realizado trabajos lo suficientcmente detalla-
dos al respecto; en particular falta un adecuado anailisis de la
historia diagenética de las unidades litologicas afectadas. que
probablemente ayudaria a clarificar la cuestion.
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por consiguiente, las depresiones topograficas originadas duran-
te el estadio de “rifting” tuvieron que ser mas o menos colmata-
das en este momento, nivelindose con las zonas de alto estruc-
tural. Consecuentemente, las profundidades maximas de zonas
de cuenca tendrian que ser determinadas por la amplitud de las
variaciones de espesor de los depdsitos “post-rift” pre-cretici-
cos.

No es la intencién de esta nota entrar en los detalles de esta
controversia. Queremos, no obstante, hacer algunas puntualiza-
ciones y manifestar nuestras dudas sobre la interpretacion de ba-
timetrias extremadamente someras que proponen Farinacci ef
al., ya que en nuestra opinion la mayor parte de las evidencias
que existen, ya sean de orden paleontolégico o sedimentolégico,
demuestran de forma patente para gran parte de las facies jura-
sicas, un origen de aguas mds profundas, aunque hay que reco-
nocer la dificultad de establecer cifras concretas. Consideracio-
nes de cardcter geométrico, del tipo que adoptan Farinacci y co-
laboradores para estimar paleoprofundidades en situaciones de
cuenca en el dominio Umbro-Marchigiano, no proporcionan va-
lores batimétricos absolutos, aunque puedan indicar valores
minimos razonables de la entidad del relieve submarino hereda-
do de la fase de “rifting”. Ademads, el intento realizado por estos
autores nos parece que adolece de un defecto adicional, ya que
delimitan arbitrariamente una etapa dentro de la historia sedi-
mentaria del drea en cuestién: contrariamente a lo sostenido por
ellos, no tuvo lugar una nivelacién del relieve marino hasta el
Cretacico medio (“Marne a Fucoidi”), como sugieren las nota-
bles diferencias de espesor todavia presentes en la subyacente
Formacion “Maiolica”. Por ejemplo, en el drea cubierta por la
Hoja Geoldgica de Cagli a E. 1/50.000, los mapas de isopacas
relativos a la sucesion jurdsica (post-“Calcare Massiccio™) y cre-
tdcica inferior (fig. 1, 3 in Jacobacci er al., 1974) permiten dedu-
cir amplitudes de desnivel topogréfico de por lo menos 300 m. a
400 m. a comienzos de la fase “postrift”, valores que implicarian
profundidades deposicionales considerablemente superiores a las
de la zona fética. En consecuencia, nos parecen mas probable
que las zonas de cuenca durante el Jurdsico hayan estado carac-
terizadas por profundidades que sobrepasaban los varios cientos
de metros, hasta incluso mds de un km. durante el Malm, como
queda sugerido, por ejemplo, en las reconstrucciones realizadas
por Castellarin et al. (1978) sobre las relaciones geométricas
existentes entre la plataforma Lazio-Abruzzesa y la cuenca Um-
bro-Sabina durante el Jurdsico.

Es inevitable, sin embargo, que futuros intentos de sintetizar
la historia tectono-sedimentaria preorogénica de la regién, ha-
brdn de tener en cuenta algunos de los puntos especialmente se-
fialados en favor de la hipdtesis de aguas someras, principalmen-
te la presencia de asociaciones de corales dominadas por formas
hermatipicas coloniales, en niveles del Jurdsico superior. Basdn-
dose en este dato, es claro que las cimas de algunos altos estruc-
turales tuvieron que permanecer en condiciones de aguas bas-
tante someras hasta cerca del término del Jurdsico. Por consi-
guiente no se puede excluir un control eustdtico sobre el desa-
rrollo secuencial en estas areas y concretamente una relacion
causal entre discontinuidades en el registro estratigrafico y epi-
sodios de descenso del nivel del mar (cf. “Chalk™ en Europa
NW; Jenkyns, 1978), aunque estos iltimos no tienen por que
haber producido necesariamente una somerizaciéon extrema y
menos una emersion como sostienen Farinacci y colaboradores
(cf. Jenkyns, 1971).

En cualquier caso sigue la cuestion fundamental de la perma-
nencia de elementos topogrdficos someramente sumergidos vy
con escasa sedimentacion a través de un lapso de tiempo de
aproximadamente 40 millones de anos después del supuesto final
del “rifting” en el dominio del Tethys occidental. Este tipo de
comportamiento es realmente dificil de conciliar con las corrien-
tes actuales sobre el modo de subsidencia en dreas con régimen
tecténico extensional (p. ej. Royden er al., 1980; Steckler &
Watts, 1982). Jenkyns (1980) aborda este problema en el ambito
de una discusién sobre el contexto deposicional de la peculiar
“pelagic oolite facies™ encontrada en diversos sitios a lo largo
del Tethys. Para €l, el punto fundamental reside en el hecho de
que los mdrgenes pasivos del Tethys alpino-mediterraneo no han
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evolucionado bajo un régimen tecténico de tipo puramente ex-
tensional, sino que han sido influenciados notablemente por mo-
vimientos de tipo “strike-slip” a lo largo de buena parte de su
extension (ver también Weissert & Bernoulli, 1985). Dentro de
un régimen de este tipo —implicito de hecho en la oblicuidad
del movimiento de divergencia entre Eurasia y Africa, exigido
por las reconstruccién cinemdticas de placas— hay que esperar
realmente un tectonicismo vertical controlado de forma comple-
ja. En concreto, un comportamiento de subsidencia irregular (p.
ej. el documentado en bloques que permanecen anormalmente
elevados durante la fase “post-rift”) puede ser causado por loca-
les esfuerzos compresionales horizontales dentro de sistemas de
fallas de tipo “strike-slip” anastomosantes, a lo largo de segmen-
tos del margen, dominados por movimientos transformantes y
transcurrentes (p. ej. Reading. 1980).

Aunque recientemente tal mecanismo ha sido invocado, més o
menos fundadamente, para explicar peculiaridades en la evolu-
cién paleotecténica y sedimentaria en varias partes del drea del
Tethys alpino-mediterraneo (p.e. Catalano & D’Argenio, 1982;
Bosellini, 1981; Kelts, 1981) nos parece, sin embargo, que faltan
elementos que fundamenten su aplicabilidad en la zona Umbro- -
Marchigiana. En primer lugar hay una carencia casi total de in-
formacion sobre la configuracién del basamento que original-
mente subyacia bajo los materiales hoy dia aldctonos de esta re-
gién, lo que provoca que se desconozca hasta que punto y en
que manera éste ha sido afectado por la tectonica distentiva lia-
sica. La presencia de un potente nivel incompetente de edad
Tridsico superior (“Anidriti di Burano™) intercalado entre basa-
mento y cobertera podria haber funcionado, de hecho, como ni-
vel de despegue, posibilitando asi una extensién desproporciona-
da de la cobertera respecto al basamento y complicando por
consecuencia la historia de subsidencia. Ya con anterioridad se
habia especulado sobre una posible influencia de este nivel den-
tro de la evolucién tectono-sedimentaria preorogénica de la
cuenca Umbro-Marchigiana (p. ej. Colacicchi et al., 1970; Coli,
1980).

Durante la ultima década, sin embargo, la investigacion sedi-
mentologico-estratigrafica en la sucesion preorogénica de la Um-
bria-Marche se ha centrado mas bien sobre las potentes forma-
ciones de calizas peldgicas de edad Cretacico-Paledgeno (“Maio-
lica”, “Scaglia™). La excelente exposicion, la continuidad del re-
gistro, la homogeneidad litolégica y tasas de acumulacion presu-
miblemente constantes han sido factores determinantes de una
intensa campana de trabajos magnetoestratigraficos. En los ulti-
mos anos, estos estudios sistemadticos han sido extendidos tam-
bién al registro jurasico. siendo Umbria-Marche una de las re-
giones donde se han desarrollado parte de estos trabajos (cf.
Channell et al., 1984; Ogg & Steiner, 1984). La intencion de es-
tablecer una escala temporal de polaridad magnética para este
periodo basdndose en sucesiones del Tethys mediterraneo cho-
ca, sin embargo, con un problema determinante que es la falta,
hasta el momento, de una escala biocronolégica suficientemente
detallada que permita establecer correlaciones temporales con la
necesaria precision. Esta deficiencia se acusa sobre todo a partir
del final del Lias, debido fundamentalmente a la pronunciada
disminucién de fésiles con valor cronolégico en el registro sedi-
mentario.

Objetivo y localizacion de la seccién

De todo lo dicho precedentemente es patente
que en el dominio Umbro-Marchigiano queda to-
davia un amplio espectro de problemas sin resol-
ver. Uno de los puntos que, en nuestra opinion,
urge mas abordar es precisamente ampliar el co-
nocimiento bioestratigrafico, con particular énfa-
sis en aquellos intervalos de tiempo®que muestran
una mayor deficiencia de datos. Por ello, hemos
centrado nuestra investigacion en la bioestratigra-



492

O. KALIN Y S. URETA

1-4
«/E.H

tramos litoldgicos descritos en el texto

niveles / intervalos fosiliferos

niveles resedimentados (‘slumps” y turbiditas calcareas)

localizacion de la seccion

TITHONICO sup.- APTIENSE p.p. : calizas pelagicas de color
claro (nannomicritas) con silex ( Maiolica)

LIAS inf. - TITHONICO inf. : carbonatos de plataforma somera
(Calcare Massiccio) seguidos por calizas y
margas (hemi)pelagi , P-p. dul y con
frecuentes intercalaciones de niveles resedi-
mentados ( Fm. del Bugarone, Corniola, Fm. del
Bosso), calizas siliceas y radiolaritas calcare -
as (Calcari Diasprini)

big. 1.—Muapa de localizacion y croquis del afloramicento estudiado.

fia basada en sucesiones de faunas de ammonites
del Lias superior y especialmente Jurasico medio,
periodo este ultimo en el que escasean los estu-
dios metddicos.

Se presentan en esta nota los primeros resulta-
dos de una campaina de trabajo que se ha venido
realizando en la parte septentrional del drea de
afloramientos jurésicos en el Apenino Umbro-Mar-
chigiano. Se han visitado numerosas secciones,
gran parte de ellas ya citadas repetidas veces en
la literatura, con el fin de evaluar la fiabilidad de
las indicaciones bioestratigraficas preexistentes
relativas al intervalo de tiempo en cuestidon, que
eran en su mayor parte puntuales. De las locali-
dades revisadas, ha sido Gorgo a Cerbara la que
ha mostrado unas condiciones idones para co-
menzar un trabajo de detalle.

El afloramiento se encuentra en el nucleo de
un anticlinal de direccion NE-SW expuesto a tra-
vés de la incision realizada por el rio Candiglia-
no. El corte ha sido levantado en la orilla norte
del rio, aproximadamente 1 km al W del caserio
de Gorgo a Cerbara (E de Piobbioco, prov, de

Pesaro-Urbino, fig. 1). La columna estratigrafica
ha sido reconstruida a partir de tres cortes parcia-
les separados por dos fallas (f;, f,) de direccion
aproximadamente transversal al anticlinal y cuyo
salto en conjunto se puede estimar sobre alrede-
dor de 20 m. Ello ocasiona una importante dis-
continuidad en el registro estratigrafico en este
punto, faltando documentacién de la mayor parte
del Toarciense (fig. 2). La sucesion estudiada
comprende materiales que han sido incluidos de
muro a techo dentro de las siguientes unidades li-
toestratigraficas: “Corniola” (tramo superior) y
“Formazione del Bosso” (con los miembros
“Rosso Ammonitico” y “Calcari e Marne a Posi-
donia”; Jacobacci et al., 1974), cubriendo asi un
intervalo temporal que va desde la parte superior
del Pliensbachiense (Ferretti, 1970, 1972) hasta
presumiblemente el Dogger medio. Se trata de
una secuencia formada en una situacion de cuen-
ca, concretamente en un ambiente de talud infe-
rior o de pié de talud, ligado a un alto fondo sub-
marino (4drea del Monte Nerone/Pian del Sasso,
p-ej. Centamore et al., 1971). Tal situacién es
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micritas fosiliferas (mst-wst), en
capas de espesor variable

biomicritas (wst) nodulosas

margas , ocasionalmente nodulosas

silex de reemplazamiento

turbidita calcarea

deposito de deslizamiento en
masa ("slump")

Fig. 2.—Columna estratigréfica levantada en Gorgo a Cerbara.
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consecuente con la alta proporciéon de material
removilizado a través de diferentes procesos de-
posicionales, que se encuentra intercalado dentro
de la secuencia.

Antes de pasar a la exposicién de los datos
bioestratigraficos, se dard una breve descripcion
de los materiales sedimentarios constituyentes del
intervalo examinado en la sucesién jurdsica de
Gorgo a Cerbara (fig. 2), incluyendo algunas ob-
servaciones sobre las condiciones de preservacion
de los ammonites recogidos (fig. 5).

Litologia

Se han distinguido en la seccién examinada 4
tramos litolégicos, que se describen a continua-
ciéon de muro a techo. :

Tramo 1 (parte superior de la “Fm. Corniola”;
Domeriense superior). Se sitia por encima de un
complejo, de varios metros de espesor, constitui-
do por materiales intraformacionales desplazados
e intensamente deformados por deslizamiento
gravitacional en masa (“slumping”; complejo 4,
fig. 3 en Bernoulli, 1971). Se trata de una suce-
sion de estratos de calcilutitas fosiliferas (mst) he-
mipeldgicas con espesores irregulares, separados
por juntas de estratificaciéon margo-arcillosas (fig.
3a). El color varia de gris claro a crema y hacia el
muro y techo de los estratos se aprecia frecuente-
mente un paso gradual a rojizo, coincidiendo con
un aumento en el contenido de arcilla. En estra-
tos mas potentes, idénticas bandas rojizas de es-
pesor centimétrico, pueden aparecer también in-
tercaladas, determinando asi una especie de sub-
divisién en su interior y sugiriendo fluctuaciones
en su tasa de agradacién. Las superficies de los
estratos suelen presentar una topografia algo ru-
gosa, probablemente causada tanto por procesos
primarios como secundarios; es decir, corrosion y
erosion diferencial actuando sobre la interfase de-
posicional durante detenciones menores en la se-
dimentacion y fenémenos de disoluciéon por pre-
siéon a profundidades de enterrramiento crecien-
tes. En general, el sedimento se encuentra com-
pletamente bioturbado, sin presentar siquiera re-
lictos de estructuras sedimentarias primarias.

En ldmina delgada se distinguen entre los com-
ponentes biogénicos dispersos en estas calciluti-
tas, réplicas en calcita espatica de espiculas de es-
ponjas siliceas, radiolarios y fragmentos esquelé-
ticos, generalmente de tamano arena, de diversos
moluscos (bivalvos, gasterépodos de talla peque-
fa y ammonites); ademds hay fragmentos de
equinodermos, ocasionalmente caparazones de
ostracodos, foraminiferos bentonicos (Lagenidos)
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y Globochaete. Hay que sefalar también la pre-
sencia constante, aunque en cantidades accesorias
(<1%), de detrito siliciclastico constituido casi
exclusivamente por granulos de cuarzo de tamano
silt y, ocasionalmente, de pirita autigena. En la
matriz es abundante el nannofésil Schizosphaere-
lla punctulata Deflandre & Dangeard, con su ca-
racteristica orla diagenética de prismas calciticos
orientados radialmente (Kilin & Bernoulli,
1984).

Tramo 2 (parte terminal de la “Fm. Corniola™;
Domeriense terminal/Toarciense basal). Sobre las
calcilutitas hemipelagicas bien estratificadas del
tramo anterior se dispone con un contacto neto,
representado por una superficie de deslizamiento
erosiva, una acumulacion de materiales despren-
didos con un espesor de aproximadamente 9,5
m., que presenta una organizacién estructural in-
terna en su mayor parte cadtica (complejo 6, fig.
3 en Bernoulli 1971). Esta constituida por margas
rojas y calizas 6mst-wst) bioclasticas, a menudo
nodulosas y de coloracion rojiza, que muestran
una microfacies similar a la encontrada en el tra-
mo litolégico subyacente. Los macrofésils encon-
trados (ammonites) sugieren una edad domerien-
se medio para gran parte de los materiales rede-
positados. Las estructuras de deformacién produ-
cidas por el movimiento gravitativo en masa va-
rian ampliamente, evidenciando diferencias mar-
cadas de su removilizacion (p. ej. fig. 3b). Por
encima de la masa deslizada vuelven a aparecer
unos dos metros aproximadamente de calcilutitas
autoctonas en capas de espesor variable.

Hay que hacer mencion especial del nivel que
se encuentra en el techo del tramo (20L, asocia-
cién de ammonites G; figs. 1,2) y que marca el li-
mite superior de la “Fm. Corniola”, por las ca-
racteristicas que muestra de “hardground™ inci-
piente y por tanto de discontinuidad deposicional
presumiblemente de rango mayor. El espesor del
estrato varia a lo largo del afloramiento entre
menos de 5 cm. y aproximadamente 10 cm. Son
varias las evidencias que sugieren una exposicion
prolongada y un endurecimiento parcial de los
materiales constituyentes de esta capa en la inter-
fase deposicional o en su inmediata proximidad.
Incluyen: a) la preservacion en la parte superior
del estrato, de cavidades moldicas de conchas de
ammonites originadas por disolucidn selectiva del
material esquelético aragonitico y su relleno par-
cial por parte de sedimento calcdreo de genera-
cién mds reciente, lo que implica una comunica-
cion entre molde de concha e interfase deposicio-
nal; b) el modo de bioturbacion, ya que se mani-
fiestan en ese nivel dos fase distintas de actividad



Fig. 3.—a) Micrita fosilifera hemipelagica: la fraccion esquelética originalmente aragonitica. asi como espiculas de esponjas siliceas
y radiolarios estan preservados exclusivamente como réplicas en cemento esparitico; en la matriz, de grano fino, Schizosphaerella
puncidata Defl. & Dang., constituye el tinico componente biogénico identificable de importancia.—— Tramo litologico 1 (*Fm, Cor-
niola”, parte superior), Domeriense superior; fotografia de ldmina delgada, escala = 1 mm.
b) “Mudstone” conglomeritico procedente de la zona de deformacién penetrativa préoxima al plano de deslizamiente basal de un
“slump”; clastos de tamano grava v gravilla, con microfacies semejante a la figurada en a), dispersos en una matriz calcireo-margosa
roja completamente re-texturada. Las dreas claras adyacentes a los clastos representan juntas arcillosas compuestas. resultantes de
compactacion mecanica y presion por diselucion durante estadios avanzados de compactacion mecdnica y presion por disolucion
durante estadios avanzados de diagénesis de enterramiento (Garrison & Kennedy, 1977).— Tramo litoldgico 2 (*Fm. Corniola”™,
parte terminal). Domeriense terminal/Toarciense basal; negativo de réplica de acetato, escala = 1 mm.
¢) Parte basal de un deposito de flujo por gravedad, con la fibrica modificada por presion por disolucion; los constituyentes mayo-
res incluven conchas de pequenos bivalvos tipo Bosirra y clastos de biomierita de tamano arena a rudita fina, estos ultimos concen-
trados ¢n un lecho situado en la parte central de la figura.— Tramo litologico 3 ("Fm. del Bosso”. parte inferior, nivel 18), Toar-
ciense terminal: negativo de réplica de acetato, escala = [ cm.
d} Detalle de la parte inferior de un nivel turbiditico compuesto exclusivamente por sedimento (hemi)peligico penecontemporineo
redepositado. La esparita que se reconoce localmente en los intersticios existentes entre el detrito esquelético de bivalbos tipo Bosi-
tra, s¢ ha originado como cemento (precipitado pasivamente en cavidades protegidas) y por neomorfismo. Es de notar los efectos
menores de deformacion por compactacion en la fabrica primaria a consecuencia de una litificacion parcial temprana.— Tramo lito-
logico 3 ("Fm. del Bosso”, parte inferior), Aaleniense basal; fotografia de limina delgada, escala = | mm.
e) "Wackestone” biockistico con estructura nodular; la mayor parte del material esquelético esta constituido por relictos calciticos
de valvas de lamelibranguios tipo Bositra. Ademds contiene ocasionalmente fragmentos de equinodermos, foraminiferos bentonicos,
Globochaete, aptychus v en zonas afectadas por ¢ementacion precoz, réplicas caleitica de restos de conchas de ammonites y peque-
nos gasteropodos (ver también fig. 5¢'): en la matriz abunda 8. punciulara.— Tramo litologico 3 ("Fm. del Bosso”, parte inferior),
Toarciense terminal; fotografia de limina delgada, escala = 1 mm.
f} Nivel turbiditico con sus rasgos distintivos primarios (cf. fig. 6a) considerablemente alterados por procesos post-deposicionales,
principalmente bioturbacion y litificacion local temprana; la estructura nodular secundaria (particularmente evidente en la mitad
superior pelitica de la unidad deposicional) se encuentra acentuada por procesos posteriores de compactacion y disolucion por pre-
sion (estructura “flaser” incipiente; ver tambicn figura 3b).— Tramo litoldgico 3 (“Fm. del Bosso™, parte inferior), Aaleniense ba-
sal; negativo de réplica de acetato, eseala = 1 cm.
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Fig. 4.—Molde externo de Dacivlioceras {Eodactylues) nirabide Fucing procedente del nivel de acumulacion 201 antenon que termina

con un “hardground” incipiente. Puede distinguirse en la calcilutita englobante de color gris claro un sistema de conductos ramifica-

dos (en tonos mds oscuro), originado en una segunda fase de bioturbacion, posterior al comicnzo de la cementacion. Los conductos,

asi como parte de la cavidad maldica calcirea de color verde claro, enriquecido en pirita autigena (actualmente alterada p.p. en

limonita) —el mismo sedimento que reviste la superficie del estrato.— Tramo litologico 2 (“Fm. Corniola”, techo). Toarciense ba-
sal; x 0.9

infaunal, anterior y posterior al comienzo de la
cementacion (Kennedy & Garrison, 1975), con-
cretamente, sobre las estructuras de bioturbacion
deformativas presentes en todo el tramo litologi-
co en cuestion, se sobreimpone otra asociacion de
estructuras orgdnicas figurativas, principalmente
sistemas de conductos complejamente ramifica-
dos de tipo Chondrites, cuya distribucion ha sido
evidentemente influenciada por la presencia de
centros locales de cementacion precoz y cuyo re-
lleno. bien contrastado, estd constituido por el
mismo sedimento margoso de color verde claro
que reviste la superficie rugosa del estrato (fig.
4): ¢) senales de una mineralizacion en el techo
del estrato. que se manifiesta por la presencia lo-
cal de zonas, de color marrén claro, de reempla-
zamiento incipiente de la matriz micritica por
parte de fosfatos; el andlisis microscopico de la
fraccion no carbonatada procedente de estas zo-
nas ha permitido, de hecho, la identificacion de

trazas de un mineral perteneciente al grupo de
los apatitos.

Tramo 3 (“Fm. del Bosso™ p.p.; Toarciense su-
perior-Aaleniense p.p.). En esta unidad, que
abarca la parte superior del “Rosso Ammonitico™
y la base de los “Calcari e Marne a Posidonia”,
dominan entre los materiales sedimentarios au-
toctonos biomicritas (wst) nodulosas (fig. 3c). In-
cluyen variedades mas o menos margosos que al
alternarse confieren a la unidad un aspescto cicli-
co. La estructura nodular de estas biomicritas ob-
viamente tiene su origen en un proceso de segre-
gacion diagenética temprana, dentro de la zona
de profundidad de bioturbacién. Sin embargo,
suele aparecer mas o menos modificada y acen-
tuada por procesos de disolucion y compactacion
que han afectado el deposito durante estadios su-
cesivos de su evolucion diagenética (“nodular fla-
ser limestone”; cf. Garrison & Kennedy, 1977).
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El color de los sedimentos varia, observandose a
veces cambios laterales bruscos, incluso dentro de
una misma capa; de todas maneras predominan
los tonos grises-amarillentos y verdosos sobre los
rojos que son exclusivos, o casi, en otros lugares
durante el correspondiente intervalo estratigrafi-
co.

Desde un punto de vista composicional, el
cambio maés relevante que tiene lugar con respec-
to a la formacién precedente (“Corniola”) se re-
fiere a la aparicion brusca y numerosa de lameli-
branquios de concha fina, probablemente atribui-
bles en su mayor parte al género Bositra De Gre-
gorio (“lamelibranquios peldgicos” o “restos fila-
mentosos” de otros autores) (2), de manera que
constituyen normalmente el elemento dominante
en la fraccién esquelética gruesa. Otros caracte-
res distintivos son, a nivel de microfacies, la casi
desaparicion del registro de biodetrito de compo-
sicién inicial opalina (en particular espiculas de
esponjas) mientras que a nivel macroscopico re-
salta la mayor abundancia de restos fésiles de
ammonoideos, algunos de los cuales se encuen-
tran reproducidos en la fig. 5, a fin de ilustrar sus
condiciones de preservaciéon. Sin embargo, la
abundancia de estos tltimos decrece bruscamente
en la parte final de la serie, al tiempo que se de-
terioran sus condiciones de preservacién, no en-
contrandose mas restos identificables de ammoni-
tes a partir de las ultimas capas pertenecientes a
este tramo, con la excepcién de ocasionales apty-
chus calciticos y un dnico relicto de “steinkern”
apenas reconocible, recogido en la base del tramo
litoldgico siguiente (tramo 4).

Como han senalado ya anteriormente diversos
autores que se han ocupado del origen de las fa-
cies nodulosas de tipo “Rosso Ammonitico” (p.
ej. Jenkyns, 1974; Ogg, 1981), existen significati-
vas diferencias petrograficas entre zonas que han
sufrido una litificacion temprana (representadas
por nodulos aislados, rellenos sedimentarios de
conchas de ammonites, cf. fig. 5, o niveles nodu-
losos resultantes de la coalescencia lateral de cen-
tros de cementacién cercanos por prolongada
acrecion diagenética) y zonas intersticiales entre
nédulos (“internodulares”). Dejando a parte el
contenido en arcilla, las diferencias mas notables

(2) Una observacion mas detallada revela que se trata en reali-
dad de relictos de concha, habiendo removido la disolucion
parte del esqueleto original. Tipicamente, solo queda prescr-
vada una unica ldmina de microestructura lamelar oblicua,
de mineralogia primaria calcitica. En algunos casos aparece
esta ldmina irregularmente ensanchada por sobrecrecimiento
sintaxial policristalino, bien producido por cementacion o
bien por procesos de neomorfismo (Kilin & Bernoulli, 1984,
lam. 11).
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se refieren a la concentracién y a la diversidad de
los componentes, siendo tipicamente mayor la
primera en el sedimento internodular y la segun-
da en los nddulos. La interpretacion obvia —y,
de hecho, actualmente la mds aceptada— de este
fenémeno es que la fase principal de eliminacién
de minerales de carbonato metaestables que han
alcanzado el estado de enterramiento se babria
realizado en un momento en el que todavia el se-
dimento internodular era blando, mientras que
los nédulos mismos habian conseguido ya el sufi-
ciente grado de endurecimiento como para per-
mitir la preservaciéon de cavidades producidas por
disolucion. En consecuencia, quedan también re-
gistrados en los nédulos —aunque solo bajo for-
ma de réplica en cemento esparitico— los consti-
tuyentes esqueléticos de composicién primaria
aragonitica: en nuestro caso particular, ammoni-
tes y gasteropodos de tamano milimétrico (con-
chas embridnicas) y fragmentos de ejemplares
mas grandes. Por otra parte, una prolongada acti-
vidad infaunal, y por consiguiente una trituracién
mas intensa de los restos fdsiles resistentes a la
disoluciéon (calciticos), junto con compactacion
diferencial debido a la acumulacién progresiva de
sedimento y enterramiento por debajo de la pro-
fundidad alcanzada por la bioturbacidn, explica
las caracteristicas texturales exhibidas por el sedi-
mento en las zonas internodulares (ver ¢j. fig. 5,
c’vs. ¢”).

Los resedimentos en este tramo litolégico se li-
mitan a algunas capas turbiditicas desprovistas de
material que muestre indudable origen de plata-
forma somera (“turbiditas peldgicas™), que se in-
tercalan a intervalos irregulares dentro de los de-
positos autéctonos. Los espesores de estas capas
son de alrededor de 10 cm. (excepcionalmente 22
cm.). Las divisiones inferiores de cada unidad de-
posicional estdn constituidas, casi exclusivamente,
por conchas de lamelibranquios tipo Bositra (fig.
3d), con excepcion de la capa mads potente, en
cuya parte basal, a la fraccién biocldstica se aso-
cian litoclastos (hasta 5 mm. de didmetro) de ori-
gen invariablemente intraformacional (fig. 3c).

Creemos superfluo entrar en detalles de la
constitucion petrografica y los caracteres estruc-
turales primarios de este tipo de depdsito, ya que
estos aspectos han sido objeto de varios trabajos
precedentes (p. ¢j. Bernoulli & Jenkyns, 1970;
Bernoulli, 1971; Kéilin et al. 1979). Sin embargo,
es interesante hacer notar que la organizacién in-
terna primaria de estos estratos turbiditicos suele
encontrarse considerablemente alterada, incluso
hasta extremos en los que, siguiendo lateralmente
la misma unidad deposicional, puede observarse
la desfiguraciéon completa de los rasgos tipicos de
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turbidita. Es evidente que este fenémeno tiene
que relacionarse con la baja tasa de acumulaci6n
neta durante los intervalos interturbiditicos y el
espesor generalmente reducido de las turbiditas,
factores que posibilitan una bioturbacion penetra-
tiva y una litificacion precoz local, analogamente
a lo que sucede con los sedimentos auctdctonos.
Un ejemplo de unidad deposicional que presenta
localmente un estado avanzado de alteracion se
encuentra reproducido en la figura 3f.

Tramo 4 (“Fm. del Bosso” p.p.; Dogger infe-
rior p.p./medio?). Este ultimo tramo de la suce-
si6én estudiada comienza a partir de una marcada
banda margosa de aproximadamente medio me-
tro de espesor, que constituye el techo de las cali-
zas nodulares del tramo subyacente. El rasgo mas
caracteristico de este tramo es la alta proporcién
de material carbondtico aléctono, aportado me-
diante corrientes de turbidez. En estos depdsitos
secundarios, pueden distinguirse dos tipos, en

base a espesor y caracteristicas composicionales.
El primero comprende capas de espesor reduci-
do, generalmente no superiores al decimetro, que
se asemejan estrechamente a las intercalaciones
turbiditicas presentes en el tramo litologico 3, si
prescindimos de su menor grado de alteracion
post-deposicional (fig. 6a vs. fig. 3f). El segundo
tipo, que llega a ser predominante en la parte
alta de este tramo (por encima de un conjunto de
capas de hemipelagitas afectadas por “slumping”
penecontempordneo; fig. 2) se distingue, de un
lado, por los espesores notablemente mayores de
las unidades deposicionales, del orden de 3 a 8
decimetros. Por otro lado, estos depdsitos mani-
fiestan una composicion mdas variada, particular-
mente en la fraccidon gruesa de la carga de sedi-
mento transportada por las corrientes. Un exa-
men mas detallado revela que, aparte de frag-
mentos esqueléticos de bivalvos tipo Bositra, otra
componente principal lo constituyen agregados
de lutita peloidales (probablemente de origen fe-

Fig. 5.—Estado de preservacion de ammonites procedentes de las calizas nodulosas del tramo litolégico 3 (“Fm. del Bosso™, parte
inferior), Aaleniense inferior. a y b): Phylloceras sp., “Steinkern” de fragmocono, nivel 32, secciones transversal y subsagital (X
1,25). ¢) Ejemplar grande de Phylloceras sp. “Steinkern™, nivel 34, detalle de seccion transversal excéntrica y microfacies del relle-
no sedimentario de camaras (X 1,1); ¢’: vuelta externa, ¢": vueltas internas, escalas en ¢’y ¢” = 1 mm. d) Erycites fallifax Arkell.
“Steinkern™ y sedimento englobante calcireo-margoso fuertemente bioturbado, nivel 32, seccién transversal (X 1). e) Phylloceras
sp., “Steinkern” de fragmocono, nivel 45 (x 1). Con la excepcién de e) y las fotografias de ldmina delgada ¢’ y c”, todas las figuras
son negativos de réplicas de acetato; por ello aparecen en negro la esparita (p. ej. cemento rellenando cavidades biomdldicas p.p. y
fracturas tectdnicas) y los bioclastos calciticos que se encuentran dentro del relleno de cimaras, en tonos oscuros los materiales mas
calcdreos, en tonos claros los materiales mds margosos y en blanco las juntas de disolucion arcillosas y rellenos margo-arcillosos de
“burows” y de cavidades moldicas.

En general, como puede verse en los ejemplos ilustrados, los ammonites han quedado en el registro fésil de este tramo bajo forma
de “steinkern”, mostrando en ocasiones una clara linea de sutura. Como consecuencia de su litificacién temprana sélo suelen pre-
sentar huellas irrelevantes de compactacién mecdnica, resultando en cambio considerablemente afectados por compactacion quimica
(disolucion por presion), durante estadios avanzados y tardios de la evolucién diagenética del sedimento (observesé el desplazamien-
to en la grieta de calcita de origen tecténico nedgeno en d). Queda claro en las secciones transversales de a) y b) correspondientes a
ejemplares recogidos en una superficie de capa, que este proceso ha dejado las sefiales mds intensas sobre aquellas partes del fosil
que estaban en contacto inmediato con el sedimento mas arcilloso (y de menor solubilidad por presion) del interestrato suprayacente
(observesé que la mitad superior del espesor de vuelta ha sufrido una reduccion de alrededor del 40%). Seguin se puede comprobar
en e), vista lateral de un “steinkern” de fragmocono que ha sufrido una reducciéon de volumen por compactacion quimica similar a la
de los casos a) y b), este proceso, sin embargo, no implica necesariamente la pérdida del modelo sutural superficial; mas bien éste
suele quedar preservado, a veces de manera casi completa, aunque impreso sobre un plano mas interno del “steinkern™, donde los
septos muestran una morfologia menos compleja (“double suture line”, Kumm, 1927; Seilacher, 1971).

Por otra parte, la litificacion temprana del relleno sedimentario de las conchas (precedente a la eliminacion del material esquelético
aragonitico), ademds de impedir una deformacion por compactacion mecdnica, ha favorecido la preservacion dentro del “steinker™
de moldes de partes esqueléticas internas (p. ej. paredes internas y septos) que actualmente pueden econtrarse rellenas de: 1) sedi-
mento (hemi)pelagico fino, infiltrado de la interfase deposicional adyacente (comparar con nivel 20L en tramo litologico 2), 2) mate-
rial residual casi carente de carbonato de calcio, producido a lo largo de superficies de disolucion por presion (p. ej. el caso de los
septos de la vuelta externa en a) y b), 6 3) cemento esparitico (p. ej. el caso de los septos de la vuelta interna en b). Sin embargo.
no siempre, el relleno sedimentario de la concha del ammonites ha sido afectado de forma homogénea por litificacion temprana: por
ejemplo, en el caso ¢), un endurecimiento precoz sdlo se evidencia en el relleno de las camaras de la vuelta externa (¢’). mientras
que la litificacion del sedimento dentro de las vueltas internas aparentemente fue aplazado a un momento mds tardio de la diagéne-
sis, permitiendo asi una bioturbacién prolongada y la eliminacién de cualquier traza de estructuras esqueléticas aragoniticas. Es pro-
bable que en el ejemplo ¢) esta diferenciacion sea debida exclusivamente a un proceso de segregacion diagenética; sin embargo. en
otros casos parece estar fomentada por diferencias primarias menores en la composicion del relleno de camaras sucesivas de la con-
cha, determinadas por el modo en que se realiza el proceso de relleno (observesé el tamano reducido y relativa escasez del material
biocldstico, asf como el elevado contenido en material arcilloso en las vueltas internas respecto a la externa en el caso a).
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cal en parte; cf. Kilin, 1980) de tamano arena
fina a silt y que la concentracidn alterna de estos
dos tipos de componentes provoca la perceptibili-
dad de las estructuras tractivas, principalmente
laminacion paralela, en la parte inferior de las
unidades deposicionales (fig. 6 d, ). Los consti-
tuyentes subordinados incluyen fragmentos de
equinodermos, foraminiferos bentdénicos (espe-
cialmente pequenas formas arenaceas: Valvulini-
dos, ocasionales Lagenidos, generalmente desgas-
tados, y Spirillina sp.) y Globochaete. Hacia la
parte superior, la porcidn calcarenitica laminada
de las capas suele pasar gradualmente (a través
de una zona mds o menos desarrollada, en la que
el espaciamiento entre laminas se hace cada vez
mas amplio e irregular; término d de Bouma) hacia
una calcisiltita peloidal masiva con proporciones
variables de detrito esquelético de tamano arena
fina, acumulada por decantacién durante los esta-
dios finales de la evolucién del flujo (término e
de Bouma, fig. 6 f.).

Centamore et al. (1971) sehalan ademads entre
los componentes de la fraccion arena de estos re-
sedimentos (llamados por ellos “calcari bioclastici
a granulometria media-fina”) la presencia de res-
tos de algas calcareas y suponen su procedencia
de depdsitos carbonatados de aguas someras de
edad liasica (Pliensbachiense?, “Calcare Massic-
cio”), localmente expuestos a erosion submarina.
Si bien la evidencia de nuestras muestras (en par-
ticular la aparicion esporddica de probables gra-
nos revestidos de tamano pequefio y/o particulas
perifericamente micritizadas) no excluye una con-
tribucion asi, el grueso del material redepositado
nos parece que esta representado por sedimento
(hemi)pelagico penecontemporaneo.

Los depésitos interturbiditicos estan represen-
tados por “mudstones” a “wackestones” biocldsti-
cos bioturbados, de color claro, en capas de espe-
sor variable entre 5 y 30 cm. En la porcion basal
del tramo, éstos depdsitos que ocasionalmente
muestran todavia estructura nodular, se interca-
lan con algunos niveles de margas, a veces nodu-
losas. Hacia arriba, en cambio, aparecen dentro
de las capas calcdreas lechos lateralmente discon-
tinuos de silex que evidencian, en ldmina delga-
da, la presencia de frecuentes réplicas en calcedo-
nia de radiolarios (fig. 6b) componente esquéié}:i-
co que no ha quedado registrado en la roca enca-
jante carbonatada. También resalta en la micro-
facies de esta ultima (fig. 6c), la ausencia de ves-
tigios de conchas de composicion primaria arago-
nitica, quedando asi una asociacion mondétona
constituida solo por los elementos esqueléticos
mas resistentes a la disolucion (bivalvos tipo Bo-
sitra con esporddicos aptychus, fragmentos de
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equinodermos y Globochaete; comparesé con ma-
teriales internodulares del tramo 3).

Bioestratigrafia

Desde la mitad del siglo pasado han sido nu-

merosos los trabajos realizados en la regién Um-
bro-Marchigiana que han tenido como objetivo

de estudio los ammonoideos del Jurdsico, y espe-
cialmente los procedentes del “Rosso Ammoniti-
co”. Sin embargo en la mayor parte de los reali-
zados hasta la mitad de este siglo apenas quedaba
esbozado un esquema bioestratigrafico de detalle.
Bien por ser son trabajos regionales, en los que
solo aparecen largas listas de fdsiles, correspon-
dientes a diversas unidades litologicas de la se-
cuencia jurdsica (Zittel, 1869; Bonarelli, 1893;
Principi, 1909, 1921; Fossa-Mancini, 1915 etc...),
o bien por tratarse de extensos estudios sistemati-
co-descriptivos del material de colecciones con-
servado en museos o procedente de recogidas
efectuadas —por lo general de forma indiscrimi-
nada— en diversas localidades fosiliferas. Ade-
mas, gran parte de los ejemplares, seleccionados
para el estudio por su 6ptimo estado de conserva-
cion, eran rodados (Fucini, 1899; Bellini, 1900,
Merla 1932, 1934; Ramaccioni, 1939, etc...); en
consecuencia, los datos bioestratigraficos aporta-
dos son escasos y poco precisos.

Es Donovan, en 1958, quién efectia un primer
intento de establecer una biozonacién para el
Toarciense en dreas mediterrdneas —mediante
una recoleccion sistemdtica de fdsiles capa a
capa— basdndose en las sucesiones de ammonoi-
deos obtenidas en varios cortes de Umbria (con
principal referencia a la seccion de Valdorbia) y
del Canton Ticino (Suiza). En los estudios poste-
riores, centrados principalmente en los ammonoi-
deos del Lias, los aspectos bioestratigréaficos ad-
quieren una mayor importancia. Gallitelli (1969),
a partir de un abundante material de edad toar-
ciense, recogido en el “Rosso Ammonitico” de
Valdorbia, establece una detallada division a ni-
vel de subzona, completando ampliamente el es-
quema propuesto por Donovan (op. cit.) para el
Toarciense mediterraneo. Ferretti (1970, 1972,
1975), por su parte, centra las investigaciones
bioestratigraficas sobre el Domeriense apeninico,
efectuando una divisidon en horizontes faunisticos.
También aspectos bioestratigréficos, relativos al
Toarciense, han sido tratados por Venturi en di-
versas publicaciones (p. ej. 1972, 1973, 1981).

(3) El estudio paleontolégico de las especies resenadas en este
trabajo se trata en una publicacion aparte (Ureta. in prep.).



Fig. 6,.—a) Parte central de una “turbidita pelagica”™. “Packstone” de Bositra que pasa hacia arriba. mediante un limite textural
neto, a “wackestone” bioclastico que muestra una laminacion algo difusa en su parte inferior (término d de Bouma); las estructuras
de bioturbacion estin en su mayor parte confinadas a la division pelitica masiva (Bouma T ), (las 2 juntas de color claro en la por-

cion inferior gruesa de la unidad deposicional son superficies de disolucidn por presion).— Tramo litologico 4 (“Fm. del Bosso™.
parte supenor). Dogger inf./medio (?); negativo de réplica de acetato, escala = | cm.
by “Chert”. I.— “Wackestone” biockistico interturbiditico donde esta incluido {(ver también c); Il-reborde parcialmente silicificado

del “chert”; Hl-nicleo vitrea del “chert” con minerales arcillosos v de hierro y esporidicos relictos carbonaticos incluidos. Pueden
distinguirse en 11, dos zonas correspondientes a diferentes grados de reemplazamiento de la matriz micritica por cuarzo micro-cripto-
cristalino: todo ¢l detrito esquelético carbonitico presente en el reborde (1) y en el nicleo (1) se encuentra silicificado. Es particu-
larmente notable la presencia de vestigios de radiolarios (réplicas en calcedonia) exclusivamente en el “chert”.— Tramo litologico 4
(“Fm. del Bosso”, parte superior), Dogaer inf./medio (?7); fotografia de lamina delgada, escala = 0.25 em.

¢) “Wackestone™ bioclistico (hemi)pelagico, que se caracteriza por la composicion mondtona de su fraccion esquelética (relictos
caleiticos de lamelibranqguios tipo Bositra a los que se asocian esporidicamente aptychus. fragmentos de equinodermos y Globochae-
te). Los componentes esqueléticos muestran a veces efectos de deformacion por compactacion mecinica v puede notarse una ten-
dencia hacia una orientacion preferencial paralela a la estratificacion. indicando litificacion solo en una fase avanzada de enterra-

miento.— Tramo litologico 4 (*Fm. del Bosso™. parte superior), Dogger inf./medio (?): fotografia de¢ limina delgada. escala = 2
mm.
d) Partel basal de turbidita calcirea (secuencia T, 5 0.5 m. aproximadamente de espesor) con laminacion paralela milimétrica irre-

gularmente espaciada, que resulta acentuada por diferencias composicionales entre laminas sucesivas: concentracion alterna de frap-
mentos esqueléticos de bivalvos tipo Bositra (tamano arena media) y agregados de calcilutita peloidales (tamano arena fina y silt);
para mas detalles ver ¢).— Tramo litoldgico 4 (“Fm. del Bosso™, parte superior), Dogger medio (7): reéplica de acetato, escala = 0.5
cm.

e v [} Turbidita calcarea (1,75 m. aproximadamente de espesor). ): fraccion gruesa en la parte basal laminada (término b de Bou-
ma) v {): fraccion fina en la parte téerminal masiva (término e de Bouma) de la unidad deposicional. Aparte de los dos componentes
principales ya mencionados en d), se encuentran en la calcarenita (pst-gst: fig. ¢) foraminiferos arenaceos pequenos. restos esquele-
ticos de equinodermos v Globochaete; la pelita turbiditica (wst: fig. 1) se asemeja estrechamente, desde un punto de vista de micro-
facies, a la hemipelagita figurada en ¢). dejando aparte el mayor grado de fragmentacién y una mejor clasificacion del detrito esque-
ietico incluido.— Tramo litologico 4 (“Fm. del Bosso”, parte superior), Dogger inf./medio (7); fotogralias de laminas delgadas, es-
cala = 2 mm.
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Por el contrario, las referencias al Aaleniense
son escasas, con excepciéon de antiguos autores
como Bonarelli (1893), que ya en aquel tiempo
situaba el Aaleniense en la base del Dogger, re-
conociendo las Zonas Opalinum, Murchisonae y
Concavum.

Domeriense superior/Toarciense basal (tramos
litologicos 1 y 2)

En un 1° corte parcial, situado al E de las dos
fallas principales representadas en la figura 1 (f,,
f,), se han individualizado 7 horizontes fosiliferos
designados con las letras maytsculas A-G, en la
figura 2. La sucesion de ammonoideos registrada
es la siguiente:

Yacente: (“slump” intraformacional, “Cornio-
la”): En la parte superior se¢ ha encontrado Me-
neghiniceras sp. (2), Phylloceratida indet.

A-4L (techo): Meneghiniceras lariense (Meneg-
hinij.

B-12L (parte inferior): Pleuroceras sp. (aff. gr.
solare Phillips) (4), Meneghiniceras lariense (Me-
neghini), Meneghiniceras sp.

C-12L (parte superior): Protogrammoceras bas-
sanii (Fucini) (2), Neolioceratoides hoffmanni
(Gemmellaro) (2), Neolioceratoides schopeni (Fu-
cini) (4), Lioceratoides sp., Meneghiniceras sp.
(4).
D-14L (techo): Lioceratoides sp.. Neoliocera-
toides sp. (2), Phylloceras sp., Meneghiniceras sp.

E-16L: Corresponde este nivel al potente
“slump” que constituye casi la totalidad del tramo
2. Se ha encontrado Protogrammoceras sp. en la
parte inferior, Protogrammoceras sp (5) y Arieti-
ceras sp. en la parte media, y Phylloceras sp. en
la parte superior.

F-18L: Canavaria (Tauromeniceras) elisa (Fuci-
ni), Emaciaticeras archimedis (Fucini), Canavaria
(Canavaria) finitima (Fucini) (2), Protogrammo-
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ceras cf. veliferum (Gemmellaro), Neolioceratoi-
des hoffmanni (Gemmellaro), Meneghiniceras sp.

Techo: cubierto.

Al w de f;, en la ribera del rio aparecen de
nuevo las capas correspondientes a la parte alta
del tramo litologico 2. Estratigraficamente por
encima del nivel que ha suministrado la asocia-
cion F del primer corte efectuado aparece otra
asociacién, denominada H, en la que se han iden-
tificado las siguientes especies:

G-20L: Dactylioceras (Eodactylites) mirabile
(Fucini) (7), Dactylioceras (Eodactylites) cf. poly-
morphum (Fucini), Dactylioceras (Eodactylites)
pseudocommune (Fucini) (5), Dactylioceras sp.
(7), Neolioceratoides shopeni (Fucini) (3), Neolio-
ceratoides hoffmanni (Gemmellaro), Protogram-
moceras sp., Meneghiniceras sp.

La sucesion de ammonites registrada en los
materiales autdctonos (fig. 7) es muy similar a las
sucesiones citadas por Ferretti (1972, 1975) para
este mismo intervalo en otras localidades del
Apenino Umbro-Marchigiano. Este autor (1972,
1975), en el area del Monte Nerone, establece
por encima de un horizonte con Arieticeras, al
que atribuye una edad Domeriense medio, un
horizonte de Lioceratoides representado por
Pleuroceras solare, Lioceratoides serotinum y Lio-
ceratoides spp.; un horizonte de Emaciaticeras ca-
racterizado por la presencia de este género junto
con “Harpoceras™ hoffmanni, “Hildoceras” scho-
peni, Bassaniceras bassanii, Fontanelliceras y Ca-
navaria entre otros, y un horizonte de Dactylioce-
ras con D. mirabile, D. pseudocommune, D. sim-
plex, Fontanelliceras juliae, “Harpoceras” hoff-
manni, Bassaniceras bassanii, Mercaticeras scho-
peni y Lioceratoides sp. Los dos primeros, a los
que atribuye una edad Domeriense superior, se-
rian equivalentes a nuestros horizontes B, C, D,
(horizonte de Lioceratoides) y F (horizonte de
Emaciaticeras), y el horizonte de Dactylioceras, al
que atribuye una edad Toarciense basal, equival-
dria a nuestro horizonte G.

Fig. 7.—Ejemplares de ammonites procedentes de los horizontes B. C, D, F y G (niveles 7 a 18), tramos litoldgicos 1y 2 (“Fm.
Corniola”; parte terminal), ? Domeriense terminal/Toarciense basal. 1) Dactylioceras (Eodactylites) mirabile (Fucini), GC 20L/2.
Individuo adulto (?). 2) Dactylioceras (Eodactylites) pseudocomune (Fucini), GCR (procedencia incierta). Individuo joven (7). 3)

Dactylioceras (Eodactylitesy cf. polymorphum (Fucini), GC20L/8. Fragmocono. 4) Pleuroceras sp. aff. gr. solare Phillips, GCI2L
(inf.)/1. Fragmocono. 5a.b) Pleuroceras sp. aff. gr. solare Phillips GCI2L (inf.)/2. Fragmocono. 6) Neolioceratoides hoffmani
(Gemmellaro), GCI12L (sup.)/1. Fragmocono. 7) Protogrammoceras bassanii (Fucini), GCI2L (sup.)/3. 8) Neolioceratoides shoper;i
(Fucini), GCI2L (sup.)/5. 9) Emaciaticeras archimedis Fucini, GC18L/2. Fragmocono. 10) Canavaria ( Tauromeniceras) elisa (Fuci-
ni), GC18L/1. Fragmocono. 11) Canavaria (Canavaria) finitima (Fucini), GCI8L/3. Vuelta interna. 12) Protogrammoceras cf. veli-
ferum (Gemmellaro), GCI8L/5. Fragmocono. 13) Lioceratoides sp., GC14L/1. Fragmocono. Todos los ejemplares se encuentran
reproducidos a tamafo natural. El asterisco indica el comienzo de la camara de habitacion.
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La aparicion de una rica y diversificada asocia-
cion de Dactylioceras, que en este caso ademds
coexisten con Hildoceratidos residuales del Do-
meriense como Neolioceratorides schopeni y N.
hoffmanni es muy tipica en dreas mediterrdneas y
- de hecho ha sido tradicionalmente considerado
como criterior para establecer el comienzo del
Toarciense (Ferretti 1970, 1972; Atrops et al.
1970; Mouterde er al. 1971; Rivas 1972; Guex
1973; Elmi et al. 1974; Urlich 1977; Wiedenma-
yer 1980; Braga 1982; Comas-Rengifo 1982;
Schlatter 1982; Braga et al. 1983). Concretamente
Ferretti (op. cit.) sitia el limite Domeriense/
Toarciense entre la asociacion de Emaciaticeras y
la asociacién de Dactylioceras, remarcando que
en el Apenino Umbro-Marchigiano los represen-
tantes de Dactylioceras se encuentran constante-
mente por encima de la asociacién con Emaciati-
ceras. Guex (1973), en la zonacién que establece
para el Toarciense inferior mediterrdneo a partir
de los cortes realizados en el Atlas medio marro-
qui, propone una zona basal de Mirabile (con
una subzona inferior de Mirabile), cuyo limite in-
ferior se sitia por debajo de Dactylioceras mira-
bile, D. polymorphum y D. pseudocommune. Es-
tas especies coexisten con los ultimos Fontanelli-
ceras, Lioceratoides y Juraphyllites, encontrando-
se esta asociacion por encima de los dltimos Pleu-
roceras. Guex (op. cit.) remarca la gran extension
geogréfica del nivel de Dactylioceras mirabile,
que se puede reconocer también en Argelia, Be-
ticas, Portugal, Nordtirol ¢ Italia. Elmi, Atrops &
Mangold (1974) definen posteriormente la base
del Toarciense en dreas mediterrdneas por la ex-
plosion de los Dactylioceras del gr. mirabile, que
suceden a Emaciaticeras, Naxensiceras, Taurome-
niceras y Canavaria, cuya desaparicion suponen
contemporanea a la extincion de los Amalthei-
dos.

En Gorgo a Cerbara, siguiendo el criterio pro-
puesto por Ferretti (op. cit) para el Apenino Um-
bro-Marchigiano, hemos situado el limite Dome-
riense/Tarciense entre el horizonte F que contie-
ne la asociaciéon de Emaciaticeras y Canavaria y
el horizonte F correspondiente a la aparicion de
Dactylioceras.

Toarciense superior-Aaleniense p.p. (tramos
litologicos 3 y 4)

En un 2° corte parcial levantado al W de las
dos fallas principales representadas en la figura 1
(f,. £,), la sucesiéon de ammonoideos registrada es
la siguiente de muro a techo (fig. 8):
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4.—
5.

Calliphylloceras sp.
Dumortieria taramellii Fucini (4), Phylloce-
ras sp.
Dumortieria moorei (Lycett) (2).
Pleydellia cf. mactra (Dumortier), Cottes-
woldia cf. costulata (Zieten).
Pleydellia aalensis (Zieten), Erycites?, Ca-
lliphylloceras cf. altisulcatum (Prinz), Calli-
phylloceras cf. nilssoni (Hebert), Phylloce-
ras sp. (2), Lytoceras sp. (2).
Tmetoceras scissum (Benecke), Calliphyllo-
ceras altisulcatum (Prinz), Calliphylloceras
sp. (2).
Leioceras opalinum (Reinecke), Holcophy-
lloceras cf. ultramontanum (Zittel), Phyllo-
ceras sp.
Calliphylloceras sp., Phylloceras sp.
Leioceras opalinum (Reinecke), Catulloce-
ras dumortieri (Thiolliere) (2), Hammatoce-
ras sp., Alocolytoceras sp., Calliphylloceras
sp., Phylloceras sp.
Tmetoceras scissum (Benecke) (5), Alocoly-
toceras cf. ophioneum (Benecke), Phylloce-
ras cf. perplanum Prinz.
Leioceras sp.
Erycites fallifax Arkell (11), Tmetoceras
scissum (Benecke), Calliphylloceras nilssoni
(Hebert), Calliphylloceras cf. nilssoni (He-
bert), Phylloceras sp. (4), Lytoceras sp.
Erycites fallifax Arkell (4), Erycites sp. (3),
Tmetoceras scissum (Benecke) (2), Holcop-
hylloceras ultramontanum (Zittel) (3), Hol-
cophylloceras cf. ultramontanum (Zittel),
Calliphylloceras cf. altisulcatum (Prinz),
Holcophylloceras sp., Phylloceras sp. (5),
Lytoceras sp. (3).
Ludwigia haugi Douville, Ancolioceras opa-
linoides (Mayer), Erycites fallifax Arkel,
Erycites intermedius Hantken in Prinz, Tme-
toceras scissum (Benecke), Alocolytoceras
cf. ophioneum (Benecke), Phylloceras sp.
Tmetoceras scissum (Benecke), Phylloceras
sp.
36.— Ancolioceras opalinoides (Mayer) (2), Eryci-
tes intermedius Hantken in Prinz, Hammato-
ceras cf. perplanum Prinz in Merla, Tmeto-
ceras scissum (Benecke) (3), Tmetoceras di-
falense (Gemmellaro) in Bonarelli (2), Tme-
toceras sp., Calliphylloceras nilssoni (He-
bert), Lytoceras cf. rasile Vacek, Holcophy-
lloceras sp (2), Phylloceras sp.
Calliphylloceras nilssoni (Hebert), Phylloce-
ras sp. (2).
38.— Planammatoceras cf. procerinsigne (Vacek),
Ancolioceras sp.
40.— Ancolioceras opalinoides (Mayer). Erycites

11.-
14.-

16.—

20—

21.-

23.-
24—

29—

30.—

33.-

34—

35—

37.-
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modestus (Vacek) (4), Tmetoceras scissum
(Benecke) (2), Erycites sp., Phylloceras sp.
Erycites modestus (Vacek), Erycites cf. in-
termedius Hantken in Prinz, Holcophylloce-
ras ultramontanum (Zittel), Alocolytoceras
ophioneum (Benecke) (4), Alocolytoceras
cf. ophioneum (Benecke), Alocolytoceras
sp., Lytoceras sp. (2), Phylloceras sp.
Ancolioceras opalinoides (Mayer), Eycites
cf. fallifax Arkell, Hammatoceras cf. lorteti
(Dumortier), Euaptetoceras cf. klimakomp-
halum (Vacek), Ancolioceras sp., Hamma-
toceras sp., Planammatoceras?, Holcophy-
lloceras cf. ultramontanum (Zittel), Callip-
hylloceras cf. connectens (Zittel), Alocolyto-
ceras cf. ophioneum (Benecke), Lytoceras
cf. rasile Vacek, Lytoceras sp. (2), Holcop-
hylloceras sp., Phylloceras sp, (2).
Ludwigia murchisonae (Sowerby), Eudme-
toceras sp., Calliphylloceras cf. nilssoni (He-
bert), Phylloceras cf. perplanum Prinz, Ly-
toceras cf. vaceki Geczy, Lytoceras sp. (3),
Calliphylloceras sp. (2).

45.— Erycites fallifax Arkell, Phylloceras sp.
55.— Lytoceras?

41.—

42—

43.—

Toarciense superior

Se ha adoptado la zonacion establecida por
Donovan (1958) para el drea mediterrdnea. Este
autor propone para la parte superior del Toar-
ciense la Zona de Dumortieria meneghinii, dentro
de la cual reconoce 2 subzonas, una inferior de
D. meneghinii s.s. y una superior de Pleydellia
spp. Sin embargo, se restringe la extensiéon verti-
cal de la zona de D. meneghinii, que se hace co-
rresponder con la extension vertical del género
Dumortieria en analogia con la Zona Pseudora-
diosa del NW de Europa y se considera por enci-
ma una Zona Aalensis, ya que la especie indice
(Pleydellia aalensis) aparece igualmente en dreas
mediterraneas. Es decir, se ha seguido el mismo
criterio que el adoptado por Geczy (1967) para
Hungria y Elmi, Atrops & Mangold (1974) para
Argelia.

— Zona Meneghinii: niveles 1-13 (1,35 m)

Esta zona estd caracterizada por la extensiéon
vertical del género Dumortieria. No obstante, las
especies mediterrdneas presentan unos rasgos
morfoldgicos claramente diferentes de los de las
especies del NW de Europa. Son formas mads
evolutas, de seccion mds deprimida y con una
costulacién céncava hacia la cdmara de habita-
cion. Aunque la especie indice no ha sido encon-
trada en Gorgo a Cerbara, esta zona ha quedado
caracterizada por la presencia de Dumortieria ta-
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ramellii Fuc. en la parte inferior y Dumortieria
moorei (Lyc.) en la superior. D. taramellii es una
especie tipicamente mediterrdnea que ha sido re-
cogida en diferentes puntos del Apenino Central
por Fucini (1899), Ramaccioni (1939) (sefiala
Catulloceras stefaninii n.sp. considerado aqui si-
nonimo de Dumortieria taramellii) y Levi-Setti
(1968) y citada también en la Montafia Bakony
(Hungria) con el nombre de Dumortieria stefani-
nii, por Geczy (1967). D. moorei es una especie
tipica del NW de Europa que también ha sido
identificada en Iran por Seyed-Emami (1967), en
el N. Africa (Argelia) por Elmi, Atrops & Man-
gold (1974) y en las Cordilleras Beticas por Jimé-
nez & Rivas (1979), en los dos dltimos casos aso-
ciada a formas de Pleydellia. En Gorgo a Cerbara
se ha encontrado por debajo de la aparicion de
Pleydellia.

— Zona Aalensis: niveles 14-20 (1,30 m)

Su limite inferior ha quedado marcado por la
aparicion del género Pleydellia. Se han podido re-
conocer solo dos de las tres subzonas en que ha-
bitualmente se subdivide la Zona Aalensis en el
NW de Europa.

— Subzona Mactra: niveles 14-15 (0,40 m).—
Esta caractrizada por la presencia de Pleydellia
cf. mactra (Dum.) que se encuentra asociada al
género Cotteswoldia, concretamente, C. cf. costu-
lata (Ziet).

— Subzona Aalensis: nivel 16 (0,15 m docu-
mentados).— Esta caracterizada por la presencia
de Pleydellia aalensis (Ziet.) asociada a una
forma atribuida, con dudas, al género Erycites y a
especies de Calliphylloceras, como C. cf. altisul-
catum (Prinz) y C. cf. nilsoni (Heb.).

La Subzona Buckmani no ha sido reconocida,
ya que las formas de Pleydellia del gr. buckmani
(Maub.) estdn ausentes; pero, en el techo de la
Zona Aalensis tiene lugar la aparicién de Tmeto-
ceras scissum (Ben.) junto con Calliphylloceras
altisulcatum.

Parece ser un hecho generalizado en dreas me-
diterrdneas la ausencia de Pleydellia en la parte
superior de la Zona Aalensis. Gallitelli (1969) en
Valdorbia, localidad cercana a la estudiada, sola-
mente sefiala como significativo de esta zona la
presencia de Pleydellia y Erycites, sin poder reali-
zar mayores precisiones. En Djebel Nador (Arge-
lia), Elmi & Caloo-Fortier (1985) —que hacen
comenzar la Zona Aalensis por los niveles de Du-
mortieria gr. moorei (LLyc.)— reconocen 3 asocia-
ciones. La primera, con Pleydellia flamandi Elmi-
Caloo, equivaldria temporalmente a la Subzona
Mactra, mientras que las 2 restantes presentan
una fauna caracteristica de la Subzona Aalensis.
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En la Montafia Bakony (Hungria) Geczy (1967),
seflala una Zona Aalensis con un desarrollo de
0,90 m. caracterizada por Pleydellia aalensis ova-
lis y Pleydellia crinita Buck., junto con varias for-
mas de Phylloceratidos. En Kerman (Irdn), Se-
yed-Emami (1967) describe de la zona Aalensis
varias especies de Pleydellia, indicativas unica-
mente de las Subzonas Macra y Aalensis. Sin em-
bargo, en las Cordilleras Béticas se sefala la pre-
sencia frecuente de Pleydellia del gr. buckmani
Maub., tipicas de la parte superior de la Zona
Aalensis, Sz. Buckmani, ademas de otras 2 aso-
ciaciones correspondientes a la parte inferior y
media de esta zona, Sz. Mactra y Sz. Aalensis
respectivamente (Jiménez & Rivas; 1979).

Aaleniense

Se ha adoptado la zonacion estandard NW-Eu-
ropea, por la presencia —aunque escasa y espo-
rddica— de especies caracteristicas de las cuencas
epicontinentales al norte del Tethys, que se en-
cuentran en la zona Umbro-Marchigiana coexis-
tiendo con formas tipicamente mediterrdneas. Se
ha reconocido la Zona Opalinum y la parte infe-
rior y media de la Zona Murchisonae. A partir de
la Subzona Murchisonae, desaparecen del regis-
tro restos significativos de ammonites (exceptuan-
do aptychus esporddicos y un ejemplar mal pre-
servado atribuido con duda a Lytoceras), por lo
que no se ha podido identificar la Zona Conca-

vum, ni establecer el limite Aaleniense/Bajocien-
se.

— Zona Opalinum: niveles 21-33 (2,60 m)

Se caracteriza por la distribucién vertical del
género Leioceras, cuya aparicién marca el limite
Toarciense-Aaleniense. La relativa escasez de
Ammonitina, y en particular, de representantes
de Leioceratinae, no ha permitido reconocer sub-
zonas. En la parte inferior se ha recogido Leioce-
ras opalinum (Rein), pero no se han encontrado
Leioceras pertenecientes al grupo comptum
(Rein.), indice de la subzona con dicho nom-
bre. En Umbria esta especie parece estar escasa-
mente representada. Bonarelli (1893), dentro de
la larga lista de especies que cita del Aaleniense
del Apenino Central, no la menciona y Venturi
(1985) que describe un ejemplar atribuido a Leio-
ceras bifidatum Buck. recogido en Monti Marta-
ni, no puede precisar el nivel de procedencia. En
contraste, esta especie estd ampliamente repre-
sentada en las Cordilleras Béticas (Linares, 1979)
y Hungria (Geczy, 1967), donde Leioceras comp-
tum aparece en gran numero y con alta diversi-
dad morfologica.
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Leioceras opalinum se encuentra asociada a
Hammatoceras sp. y Catulloceras dumortieri
(Thioll.) en la parte alta de su distribucién. Estd
dltima especie en el NW de Europa se encuentra
en el Toarciense superior (Zona Pseudoradiosa),
pero en areas mediterrdneas parece persistir du-
rante mds tiempo, siendo la posicion que ocupa
en nuestro caso una de las mas tardias citadas.
En esta misma posicion fue también encontrada
por Bonarelli (1893) en Valdorbia y Val Tenetra
(Apenino Central).

En el techo se aprecia un notable aumento del
numero de ammonites, siendo particularmente .
resenable la aparicion de un horizonte (niveles 32
y 33) con Erycites fallifax Arkell, especie que
aparece de forma brusca y numerosa junto con
Tmetoceras scissum (Ben.). Estos niveles parecen
ser muy tipicos en el Apenino Umbro-Marchigia-
no y esta asociacion suele considerarse, de hecho,
en la literatura local como diagndstica de mate-
riales de edad aaleniense. Los Phylloceratidos y
Lytocerdtidos estan presentes en toda la Zona,
siendo interesante reseiar que ¢l comienzo del
género Holcophylloceras, concretamente H. ul-
tramontanum (Zitt.), coincide con la aparicién de
Leioceras. Se encuentran ademas Phylloceras per-
planum Prinz y Alocolytoceras ophioneum (Ben.)
en la parte superior, mientras que persisten Ca-
liphylloceras altisulcatum y C. nilssoni.

— Zona Murchisonae: niveles 34 a 45 (2,03 m
documentados)

Viene definida por la aparicion y expansion del

género Ludwigia, cuyo desarrollo temporal co-
rresponde a la parte inferior y media de esta
zona. La parte superior no ha podido ser recoci-
da por la ausencia de fosiles de ammonites.
— Subzona Haugi: niveles 34 a 42 (1,23 m). Esta
caracterizada por la presencia de Ludwigia haugi
Douv. Su aparicion, que marca el limite inferior
de la subzona, coincide con la de Ancolioceras
opalinoides (May.). Esta especie muestra una dis-
tribucion notablemente amplia, ya que se extien-
de por toda la subzona, y posee el mayor nimero
de representantes dentro de las Graphoceratidos
recogidos. Esta frecuencia se ha constatado tam-
bién en otros puntos de drea mediterrdnea, como
las Cordilleras Béticas (Linares, 1979), Alpi Fel-
trine (Bruna & Martire, 1985), Kammerker
(Nordtirol; Fischer, 1969, 1970) y Montana Bako-
ny (Geczy, 1967).

Tmetoceras scissum (Ben.) persiste durante la
mayor parte de esta subzona, pero su mayor fre-
cuencia se encuentra en la base. También, en la
parte inferior, aparece Tmetoceras difalense
(Gem.) que, al parecer, s6lo ha sido citado por
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Gemmellaro (1886) en Sicilia y por Bonarelli
(1893) en Umbria.

- Los Hammatoceratidos presentan en la Subzo-
na Haugi su mayor expansion. En la mitad infe-
rior se encuentra Hammatoceras perplanum Prinz
in Merla y Planmatoceras lorteti (Dum.) y Euap-
tetoceras cf. Klimakomphalum (Vac.), siendo re-
sefiable la temprana aparicion de esta tltima es-
pecie, ya que generalmente se cita en la Zona
Concavum y, con menos frecuencia, en la Subzo-
na Bradfordensis (Renz, 1925; Geczy, 1967; Li-
nares, 1979). El género Erycites estd representa-
do por 3 especies: E. fallifax Arkell frecuente en
la base aunque su distribucion llega hasta la Sub-
zona Murchisonae; E. intermedius Hant. in Prinz
que se extiende por casi toda la subzona (sin em-
bargo, en Hungria su distribucion es més recien-
te, ya que abarca la parte superior de la Subzona
Murchisonae y la parte inferior de la Subzona
Bradfordensis; Gezcy, 1966) y E. modestus (Vac.)
que aparece en la parte alta de esta subzona (ni-
veles 40 y 41) y estd representada por numerosos
ejemplares. Esta dltima especie ha sido reconoci-
da también en otras dreas del dominio sur del
Tethys, en una posicion estratigrdfica similar: en
la Montana Bakony se extiende por la parte su-
perior de la subzona de Costileioceras opalinoides
(equivalente temporal de la Subzona Haugi) y la
extrema base de la subzona de Ludwigia murchi-
sonae (Geczy, 1966). En Kammerker, Nordtirol,
presenta una distribuciéon mas amplia, que abarca
desde el techo de la Subzona Comptum a la base
de la Subzona Murchisonae, aunque su mayor
frecuencia parace situarse en la base de esta alti-
ma subzona (Fischer, 1969).

Con respecto a Phyllocerdtidos y Lytocerati-
dos, sélo cabe sefalar la permanencia de Phyllo-
ceras perplanum Prinz, Calliphylloceras nilssoni
(Heb.), Holcophylloceras ultramontanum (Zitt.)
y Alocolyteras ophioneum (Ben.) y la aparicion
de Calliphylloceras connectens (Zitt.) y Lytoceras
rasile Vac.

— Subzona Murchisonae: niveles 43 a 54 (0,80
m documentados). Esta definida por la presencia
de la especie indice Ludwigia murchisonae
(Sow.), cuya aparicion marca el limite inferior de
la subzona. Esta especie ya habia sido senalada en
Umbria (Bonarelli, 1893), Alpi Feltrine (Dal Piaz,
1907) y Alpe Turati, concretamente en el techo
del “Ammonitico Rosso Lombardo” (Pinna,
1971). En Gorgo a Cerbara se encuentra asociada
a Eudmetoceras sp. Por encima se encuentra Ery-
cites fallifux Arkell, junto con algunas formas de
Phylloceras sp.

El dltimo registro de ammonites corresponde a
un ejemplar situado 1,70 m por encima de Eryci-
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tes (nivel 55), cuyo estado de preservacion solo
permite atribuirlo con dudas a Lytoceras.

Conclusiones

Los resultados obtenidos del estudio del inter-
valo Pliensbacheinse superior - Dogger medio (?)
dentro de la secuencia de profundizacion jurdsica
en Gorgo a Cerbara (Apenino Umbro-Marchigia-
no), han permitido realizar una serie de precisio-
nes relativas tanto al marco estratigrafico local,
como a nivel regional. Los puntos mas destaca-
bles son los siguientes:

— La sucesion de ammonoideos registrada en
las hemipelagitas de la parte superior de la “Fm.
Corniola” permite atribuir a este intervalo litolo-
gico (tramos 1 y 2) una edad Domeriense supe-
rior-Toarciense basal. El limite entre ambos pisos
ha sido colocado siguiendo el criterio tradicional-
mente utilizado en dreas mediterraneas, es decir
entre la asociacion de Emaciaticeras y la asocia-
cién de Dactylioceras. Estas formas de Dactylio-
ceras pertenecientes al grupo mirabile se encuen-
tran acumuladas en una capa que termina con un
“hardground” incipiente. Esta discontinuidad de-
posicional situada en el techo de la “Fm. Cornio-
la”, ya habia sido reconocida en otros puntos del
dominio Umbro-Marchigiano (Elmi, 1981, p.
258).

— Dentro de las calizas nodulosas del Toarcien-
se superior y Aaleniense p.p. (tramo litoldgico .3,
“Mb. Rosso Ammonitico”, parte superior/” Mb.
Calcari e Marne a Posidonia”, parte basal), la su-
cesion de ammonoideos registrada ha permitido
establecer una biozonacién, en algunos casos in-
cluso a nivel de subzona: en el Toarciense supe-
rior se reconocen la Zona Meneghinii y la Zona
Aalensis, con las Subzonas Mactra y Aalensis, no
habiéndose podido identificar la Subzona Buck-
mani. El Aaleniense solo se encuentra documen-
tado paleontoldgicamente hasta su parte media,
con un desarrollo de 4,60 m. La presencia de
Graphoceratidos permite adoptar la escala zonal
estandard del NW de Europa. El limite inferior
se ha marcado con la aparicidon de Leioceras ha-
biéndose reconocido las Zonas Opalinum y Mur-
chisonae p.p. La ausencia de fésiles caracteristi-
cos en la Zona Opalinum no ha permitido efec-
tuar una division a nivel de subzona; sin embar-
go, dentro de la Zona Murchisonae se han podi-
do distinguir las Subzonas Haugi y Murchisonae
p-p-

Los restos fosiles de ammonoideos que han
quedado registrados en este tramo 3 acusan, en
general, un deficiente estado de preservacion, no
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tanto imputable a fendmenos bioestratindmicos y
diagenéticos tempranos (ya que la litificacion
temprana del relleno favorece la conservacion de
la geometria de la concha), sino esencialmente a
efectos de compactaciéon quimica (disolucién por
presion) durante fases avanzadas y tardias de la
diagénesis. La prueba mds clara de la importancia
de este proceso se encuentra en la frecuente apa-
ricién del fenomeno de “doble sutura”, al quedar
el modelo sutural superficial impreso sobre un
plano mas interno del “steinkern”, donde el con-
torno de los septos muestra una forma menos si-
nuosa.

— Por falta de preservacion de restos de orga-
nismos con esqueleto aragonitico, el dltimo tramo
de la sucesion levantada (tramo 4) queda sin dife-
renciar desde un punto de vista biocronolédgico.
Sin embargo, al estrapolar las dataciones efectua-
das mediante radiolarios por Baumgartner (1984)
en el corte cercano del Torrente Bosso, puede su-
ponerse que los 25 a 30 m de serie dominada por
calciturbiditas correspondiente a la parte media
(tramo 4) y superior del “Mb. Calcari e Marne a
Posidonia”, tendrian que representar el intervalo
temporal Aaleniense superior-Bajociense/?Batho-
niense p.p., aunque sospechamos que la banda
margosa (capa 47) que marca el limite entre los
tramos 3 y 4 puede representar buena parte de
este intervalo.

La desaparicion en el registro sedimentario au-
toctono de vestigios de material esquelético ara-
gonitico a partir del Aaleniense medio (Subzona
Murchisonae) no parece responder a factores am-
bientales locales, ya que los datos obtenidos en
otras secciones revisadas parecen indicar el sin-
cronismo de este evento en situaciones de cuenca
en el dominio paleogeogrifico Umbro-Marchigia-
no. Por tanto suponemos que este hecho se en-
cuentra relacionado con la historia de subsidencia
y de evolucién batimétrica regional.
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