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RESUMEN

El Malm y laporciónbasaldel Cretácicoinferior (Oxfordiense-Berria-
siense)constituyenel tramo final del gran ciclo sedimentariojurásico
(supersecuenciade depósitojurásica)de las cuencasdel margenoriental
deIberia.Duranteestaetapala sedimentacionestáintegradaporcarbona-
tosde plataformay en menorproporcióndecuenca.El registrosedimenta-
rio carbonáticode este intervalo se divide en tressecuenciasde depósito,
quepresentanlos siguientestipos de plataformas:(1): Oxfordiense(hasta
40 m), rampa homoclinal, con bancosmarginalesoolitico-bioclásticos
(bajíos).wackes¡onerdeesponjasy ammonitesymudsxontwdeprotoglobige-
rimas. (2): Kimmeridgiense(hasta750 m). rampa distalmenteacentuada,
conmuds¡ones rítmicos tableados,bioconstruccionesde esponjasy margas
anóxicasde cuenca.(3): Titónico-Berriasiense(hasta1.000m), plataforma
somera,depocapendientedeposicionalmuybiendiferenciada,conexten-
sas llanurasde marea.parcialmentedolomitizada,limitadas por bancos
marginalesoolitico-bioclásticos(bajíos)quepasana faciesmásabiertasde
calpionélidos.

Dosfactoresprincipalescontrolanlaevoluciónde lasedimentaciónde
carbonatos(1): la historiade la tectónicaextensivalocal y de la subsiden-
cia tectónicay (2): las vartactoneseustáticasdel nivel del mar.La capaci-
dadde producciónde sedimentocarbonáticopor los organismos,si bien
es importante,estariasubordinadaalos mencionadosfactores.Lasentra-
dasde terrígenossiliciclásticosseríanun factorde segundoorden.

Palabras clave: Malrn, Berriasíense,Purbeck,Weald, Cordillera Ibérica,

Cuaderno.s tic Geología Ibérica Ni 13121-157. Madrid. 1989,
Ldit, t.Jnivcrsidad Complutense.
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CordillerasCosteroCatalanas,Estratigrafíasecuencia],Plataformade car-
bonatos.Rampade carbonatos,Subsidencia.

ABSTRACT

In te intracontinentalbasinsof 4w EasternIberianPlate,4w last part
of tbe Jurassicsedimentarycycle is formed by the Malm andte lower-
most Cretaceous(Oxfordian-Berriasian).The carbonate sedimentary
recordof the studyareamainlyconsistsof marineshallow watercarbona-
tes,freshwatercarbonatesandminordeepermarineandbasinalcarbona-
tes.This recordcanbe divided into threedepositionalsequencesthatshow
te following types of carbonateplatforms: (1): Oxfordian (up to 40 m),
homoclinal rampwith oolitic-bioclasticmarginalbanks(shoals),esponge
ammonitic wackestonesandprotoglobigerinidmudstones.(2>: Kirnmerid-
gian (up to 750 m), distally steepenedramp; major facies include thin
beddedlimc-mudstone.espongebuildupsandanoxic basinalmarís. (3):
Ti¡honian-Berriasian (up to 1.000 mt a very disctinct shallow platform.
characterizedby a gentleslopeandextensivetidal flats fringed by margi-
nal oolitic-bioclasticmarginalbanks(shoals)thatpassseawardinto open
marinecalpionellid sediments.

Two main factorsarecontroling the evolutionof carbonatesedimenta-
tion: (1): the local history of extensivetectoniesand tectonic subsidence,
and(2): the eustaticfluctuationsof sea level. The capacityof productionof
carbonatescdimentby organismswould be subordinatedto (1) and (2).
Re siliciclastiesuppliesare <o be consideredas secondorder factor.

Key words: Malm. Berriasian,Purbeck,Weald, Iberian Range,Catalan
Ranges,SequenceStratigraphy.Carbonateplaíforms, Carbonateramps.
Subsidence.

INTRODUCCION

La etapaOxfordiensc-Berriasiense,consideradaen este trabajo,com-
prendeel lapso de tiempogeneralmentedenominado«tránsitoJurásico-
Cretácico».Es unaetapabastanteoscuray pococonocidaen toda el área
estudiada,comoen el restodela Cordillera Ibérica.Generalmentese suele
relacionarcon los denominadoseventosorogénicosneociméricos.La
principal dificultad quepresentasu estudioradica.sobretodo, en la natu-
ralezacontinentalde las facies,casi siemprecarbonatosde aguadulce.
pero frecuentementecon entradasde terrígenossiliciclásticos. Estos, en
algunoscasos,puedenllegar a sermuyimportantes,comoes el casode la
denominadacubetadeAlíaga-Penyagolosa,al SWdel áreaestudiada(Fig. 1).
Estas facies, desde antiguo y por comparacióncon Inglaterra, se han
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denominadoPurbecky/o Weald(Hahne, 1930).Su utilización en la litera-
tura geológicacomportasiempreun cierto grado de connotaciónestrati-
gráfica, aunquesiempremuy impreciso, debidoal marcadodiacronismo
de deposiciónsegánlas diversasáreasconsideradas(Esteban,1973; Ramí-
tezdel Pozo,¡971;Pujalte,1982;García-Hernández,1982;Maset al, 1984).

A primeravista,estasfaciesse podríaninterpretarcomo el resultadode
una etapade crisis de la sedimentaciónmarinasomera,en las áreasde
Iberia ocupadaspor maresepicontinentalesde la Mesogea.Estacrisis se
produciríaen relaciónconcambiosimportantesdc la subsidenciatectóni-
ca y decaidascustáticassignificativasdel nivel del mar (Salas,1985, 1987).
Temporalmentequedaríanemergidasextensasáreasen zonasadyacentes,
quesuministraríangrandesaportesde aguadulcey desedimentosterríge-
nos siliciclásticos.

En el áreaestudiadala cuencadel Maestrato del Maestrazgo(Fig. 2,3).
presentael registrosedimentariomáscompletoparacl intervalo conside-
rado (hasta 1.800 m). Esta cuencaofrece, además,la particularidad de
poseeruna sedimentaciónde caráctermarino en el depocentro,conesca-
sasintercalacionesde carbonatosde aguadulcey deterrígenossiliciclásti-
cos. Estasfacies,constituidasprincipalmentepor carbonatosmarinosde
aguassomeras,hacia los márgenespasanlateralmentea carbonatosde
aguadulce(Fig. 3), ocasionalmentecon intercalacionesdecuñasdetríticas.

El Jurásicosuperiory el Cretácico inferior dela Zona de Enlaceentre
la Cordillera Ibéricay la CordilleraCosteraCatalanaofrecenafloramten-
tos excepcionales.La calidadde estosafloramientosse ve aumentadapor
el bajoo nulo gradodedeformacióntectónicaquepresentan.A lo largo de
sucesivoscortes,es posibleestudiartodaslas asociacionesy secuenciasde
facies de cadasubambientedeposicionalde las distintasplataformasde
carbonatos.

En este trabajose estudianlas secuenciasde depósitoy se analizanlas
facies del intervalo Oxfordiense-Bernasienseen el sectormeridional dela
CordilleraCosteroCatalanay oriental de la Cordillera Ibérica,dondese
hanpodidoestablecercuatrotipos dcplataformasdecarbonatossimilares,
principalmente,a la claserampa.

MARCO GEOLOGICO

El áreaestudiadaquedaencuadradaen la partemásmeridional de la
Cordillera CosteraCatalanay la más oriental de la Cordillera Ibérica
(Fig. 1). Desdeel punto de vista morfoestructuralpuedenreconocerselas
siguientesunidades:1) La CordilleraCosteroCatalana,conestructurasde
dirección NE-SW; 2) La Cordillera Ibérica,con estructurasde dirección
NW-SEy muchomáshaciael sur la CordilleraBética (WSW-ENE).Cada
una de estasunidadessecaracterizapor una direcciónestructuralpredo-
minante,aunquetodas estasdireccionespuedenencontrarsetambiénen
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BARCELONA

CUENCAS

1, Sabe—GarraS

2. Perelto
3, Maestral
4. Aliaga-PenyagOtOSB

5. Oliste

O SOSa,

ACCIDENTES

A. Ateca—C asteltó

u. Mn r,t alban— Orpes a

c. Pta de Burgar
U. Tarragona

E La RA~ a —Punta de la Mor a

Sant Ouint

G. Garraf

W Llobregat

- Cuenca de Aliaga—PenyagctcSA

2. Cuenca del Maestral

3. Cuenca del Pe’elló

4. umbí al de V aleecia

5. umbral de Eftive
6. Umbral del Maestras meridional

7. Umbral del Mccl Caro
& Umbral Prioras-Prades

Macizo del Ebro
ID. Cuenca Sa¡ou—Garraf
Ii. umbral de la Cordillera Litoral

Fig. 2,—Las tallas lístricas normales y las cubetas en semigraben son los principales disposi-
tivos estructurales de control de la sedimentación durante el Jurásicosuperior y el Cretácico
inferior.
Fig, 2,—Listric faults and half-graben are tbe main structural control factors during Upper
iurassic and Lower Cretaceous.
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cualquierunidad.La direcciónE-W domina en el áreaque se denomina
ZonadeEnlaceentrela CordilleraCosteroCatalanay la CordilleraIbéri-
ca(Guimera,1984).El frentenortedela ZonadeEnlaceestáformadopor
un conjuntodeplieguesy cabalgamientos,ambosen relaciónconacciden-
tes de zócalo<Guimera. 1984, 1988). Estosmismos accidentesde zócalo
parecenhabercontroladola sedimentaciónduranteel Mesozoico(Este-
ban & Robles.1979-81).Estecontrol se hacemuchomásevidentedurante
el Jurásicosuperiory el Cretácicoinferior (Salas,1983. 1987). Más tarde,
estosaccidentes,tambiéndeterminanlas estructurascompresivasalpinas
y finalmenteintervienenen las distensivas.

En el margenoriental de la placa ibérica (Iberia) la sedimentación
duranteel Mesozoicotienelugar en cuencasintracratónicasquesonocu-
padaspor maresepicontinentales.Estascuencaso cubetasestánsepara-
daspor umbralesqueactúancontroladospor elhundimientoy elbascula-
miento de bloquesa lo largo de fallas normales.Durante los tiempos
mesozoicosno siemprehanjugadolos mismosaccidentespaleogeográfí-
cos, ni las cuencashansido siemprelas mismas,perosi quealgunosde
estosaccidenteshanparticipadosignificativamentey de manerapráctica-
menteconstante.Tal es el casodel accidentede Ateca-Castelloo del de
Llobregat(Fig. 2), los cualescondicionanlaexistenciadeumbralespaleo-
geográficosa lo largo de todo el Mesozoico.Las principalesunidades
paleogeográficasquehanintervenidoen la sedimentación,durantela eta-
pa Oxfordiense-Berriasienseen el área estudiada,se representanen la
figura 2, relacionadascon los principalesaccidentesde zócalo.

DuranteelJurásicosuperiory elCretácicoinferior la sedimentaciónes
mayoritariamentecarbonatada,se trata principalmentede carbonatos
marinosde aguassomeras,aunquese registranetapasmenoresde carbo-
natosde aguasmásprofundas.Las entradasde terrígenossiliciclásticosy
los carbonatosdeaguadulcese sitúan,en determinadosmomentos,en las
zonasmarginalesde las cuencas.El tránsitoJurásico-Cretácicoes unade
estasetapascaracterizadaporpresentarmomentoscríticos de la sedimen-
taciónmarina,se trata de las conocidasfaciesPurbecky Weald. El aconte-
cimiento de estoshechosno es casual,sino queestánclaramenterelacio-
nados con eventosgeodinámicosglobalesy de evolución de la placa
ibérica,como son los denominadosmovimientosneociméricos.

ESTRATIGRAFIA

El Mesozoicode la CordilleraCosteroCatalanay del sectororiental de
la Cordillera Ibérica se puededividir en cuatrograndesunidadesestratri-
gráficaslimitadaspor discontinuidadeso grandesSecuenciasde Depósito
(supersecuencias)en el sentidode Vail et al. (1977): 1) Triásico (Pérmico
superior-Retiense);2) Jurásico(Hettangiense-Berriasiense);3) Cretácico
inferior (Berriasienseterminal-Albienseinferior) y 4) Cretácico superior
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(Albiense medio-Senoniense)(Salas, 1985, 1987; Querol, 1988). Estas
supersecuenciasde depósitoestánlimitadaspor cuatrograndesdisconti-
nuidadesquepuedenpresentarsecomo disconformidadesy/o discordan-
ciasangulares.Al mismotiempose observacómoel gradoderecubrimien-
to expansivo(onlap) aumentaconsiderablementede cadasupersecuencia
respectoa la subyacente.Teniendoen cuentaotrasdiscontinuidadesde
ordenmenor,se puedendistinguir,además.25 secuenciasdedepósitoenel
intervalo Pérmicosuperior-Senoniense(Salas,1987). Las cuatrograndes
secuenciasde depositoo supersecuenciasson correlacionablescon los
superciclosglobalesde cambiosrelativosdel nivel del mar de Vail et al.
(1977), mientrasque las secuenciasde depósitomenoreslo son con los
ciclos de tercerorden.

Las discontinuidadesmenoresafectanprincipalmentea los sectores
marginalesde las cuencas,siendodebidasa la erosiónproducida~Of la
exposiciónsubáereade unaporción de los sedimentosmarginales.Las
discontinuidadesmayoresafectanal mismo tiempo a zonasmásdistales
de las cuencasy estañanrelacionadasconcaídasrelativasdel nivel mari-
no de importanciaregionalconsiderable,debidasacausaseustáticasya la
subsidenciatectónica.

La supersecuenciade depósitojurásica

El limite inferior es una disconformidadmuy importanteque local-
mentepuedeserunadiscordancia,comoen el Massisde Garraf(Esteban
& Julia, 1973). En amboscasosla etapade erosiónpuedesermuy impor-
tante.Por encimade estadicontinuidadlas brechasde la basedel Lias
(Fm Cortes de Tajuña) se disponencon un alto grado de recubrimiento
expansivo.Comprende(más de 2.400 m) desdeel Hettangiensehastael
Berriastenseno terminal inferior El límite superior,en las cuencasdel
borde oriental de Iberia. estábien representadopor una importantedis-
conformidady sobretodo por la importanciade la laguna estratigráfica
asociaday elamplio y extensorecubrimientoprogresivamentemásexpan-
sivo de la supersecuenciade depósitosuprayacentecretácicainferior

En el áreaquenosocupay en generalen todaslas cuencasdel borde
orientalde Iberia, se handefinidoochosecuenciasdeposicionales(SD): 1)
SD hettangiense-carixiense(31.1); 2) SD domeriense(31.2.); 3) SD toarcien-
se-aaleniense(31.3); 4) SD bajociense-calloviense(J2); 5) SD oxfordiense
(J3.l); 6) SD kimmeridgiense(33.2) y 7) SD titónico-berriasiense(J3.3)
(Salas.l985, 1987) (Hg. 4).

El intervalo oxfordiense-berriasiense

El intervaloOxfordiense-Berriasiense(hasta1.800 m) estáformado,en
cl áreaestudiada,por las tres secuenciasde depósitoseñaladasanterior-
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ESYRATIGRArIA 1 CORDILLrFRA COSTeRA,
SSCUCNCIAL CORDILLERA ISCRICA CATALANA Proluodo Somero
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Fig. 4,—Unidades estratigráficas del Jurásico del borde oriental de Iberia. Se indican las uni-
dades litoestratigráficas con sus relaciones geométricas y cambios laterales de facies, además
de la agrupación cíe estas unidades en secuencias de depósito. Las unidades litoestratigráfi-
cas son: 1, Fm de Imón. 2, Fm de Cortes de Tajuña. 3. Fmde Cuevas Labradas, 4, Fmdel
Cerro del Pez. 5. Fm de Barahona;6, Fm de Turmiel, 7, Mb Casinos. 8, Fm Xelva, 9, Parte
media de la Fm de Xelva. lO, Fm de latova, II, Fm de Sot de Xera. 12, Fm de la Loriguilla
(=Fm de Polpis). 13.Fm del Masde Asela, 14, Fmde Higueruelas (Fm de Bovalar). 15. Fm
de La Pleta. A. Carniolas. B. Evaporitas. C, Brechas, D, Calizas bioclásticas, E, Calizas con
esponjas. F. Margas anóxicas. G. Dolomías. U. Calizas, 1, Ritmita calcárea. i, Calizas oolí-
ticas. K, Margas. L, Margocalizas. M, Arrecifes de esponjas. N. Terrígenos siliciclásticos, O.
Hardground. P. Superficie con oolitos ferruginosos. Q, Discontinuidad mayor. Esquema orI-

ginal de Giner (1980). modificado y ampliado por Salas (1987).
Fig. 4,—Jurassic stratigraphical units of the iberian Fastern margin. Litostratigraphical
units show its geometrical relations and lateral facies changes. Depositional sequences are
indicated.The lithostratigraphieal units arcas follow: 1. Imon Fm. 2, Cortes del Tajuña Fm.
3, Cuevas Labradas Fm. 4, Cerro del Pez Fm, 5, Barahona Fm. 6. Turmiel Fm, 7. Casinos
Mb. 8, Xelva Fm, 9, Xelva Fm. middle part. 10) látova Fm, II) Sot de Xera Fm, 12, Loriguilla
Fm (= Polpís Fm). 13) Mas de Asela Fm, 14) Higueruelas Fm, (= Bovalar Fm). 15) La Pleta
Fm,,A «Carniolas».B. Evaporites. C, Breccia, D, Bioclastic limestones, E, Espongae limes-
tones, F. Anoxie maris, G, Dolomites, U, Limestones. 1, Ritmic limestones. J. Oolitic limesto-
nes. K. Marís. L, Malrstones, M, Sponge reefs, N, Siliciclastics. O, 1-lardground. R Ferrugi-
nous oolitic surface, Q. Main unconformity. From Giner (1980) modified by Salas (1987).
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mentey definidasformalmentepor Salas(1987).El procedimientoutiliza-
do parala definición de las secuenciasde depósitoes el recomendadopor
la «InternationalSubcomissionon StratigraphicClassification» de la
IUGS Comissionof Stratigraphyen su circular núm. 68 de 1985 (ISSC,
1985),dondeseproponeestablecer,describiry extenderlasunidadesestra-
tigráficas limitadas por discontinuidadessegúnel procedimientode la
Guía EstratigráficaInternacional.Posteriormenteel texto y las recomen-
dacionesde la citada circular hansido publicadasen forma de artículo
(Salvador,1987).

Dentro decadasecuenciade depósitopuedendisponerseunao varias
unidadeslitoestratigráficas(Fig. 5). El armazónestratigráficoobtenido
formadaunaespeciede pentagramadondelas secuenciasde depósitoy
sus limites daríansoportey significacióna las unidadeslitoestratigráficas
contenidas.Cadasecuenciade depósitoestáformadapor un cuerpode
sedimentosde geometríaprismáticaquese acuñahacia los márgenesde
lascuencasy recubreconmayoro menorgradodeexpansióna la disconti-
nuidadquelimita superiormentea la/s secuencia/ssubyacente/s(Fig. 3,5).

A continuaciónsedescribenlas tressecuenciasdedepósitodel interva-
lo Oxfordiense-Berriasiense.

La secuencíade depósito oxfordiense

La SD oxfordienseconstade unasolaunidadlitoestratigráfica:la Fm
de calizascon esponjasde látova. Estaunidadfue definida formalmente
por Gómez(1979)en el sectorlevantinodela ramacastellanade laCordi-
llera Ibérica.MástardeGiner(1980)la identificó y reconocióen lazonade
enlaceentrela Cordillera Ibérica y la Cordillera CosteroCatalana.Con-
cretamente,Gómez(1979) la definió comoun Mb de la Fm de calizasde
Xelva,peroelhechodeencontrarselimitada inferiormenteporunaimpor-
tantediscontinuidad(oolito ferruginososuperiordel tránsitoCalloviense-
Oxfordiense)llevó tanto a Giner (1980) como a Canerotet al. (1984) a
aumentarel rango de esta unidad a formación,independizándolade la
Fm de Xelva. La Fm de calizasconesponjasde látova estaformadapor
calizasmicríticasy bioclásticascon predominiode los restosdeespongia-
ríos, ademásde ammonites,belemnitesy abundantesforaminíferos(hasta
20 m).

El límite inferiordela SD oxfordienseestámarcadopor unaimportan-
te discontinuidadquesueleencontrarsemuycercadela seccióncondensa-
da suprayacente.Estadiscontinuidadinfraoxfordiensese habríaformado
en relaciónconfenómenosdecorrosiónsubmarinay/o exposiciónsubáe-
rea.con edafizacióny carstificacióndel substrato.La seccióncondensada
suprayacenteenglobaríacomo mínimo dos etapasde condensaciónde
fauna(Meléndez et al. 1983), consuperficiesferruginizadasy perforadas,
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acumulacionesde oolitos ferruginososretrabajadosy de glauconita.Esta
seccióncondensadamarcadalasuperficiebasalde progradación(downlap
sm-face) del tracto sedimentariodepositadodurantela etapade nivel del
mar alto (higstand system tract) (Haq et al.. 1987; Vail et al., 1987), el cual
corresponderíaa la mayorpartedela Fm de látova.Entrela superficiede
discontinuidadinfraoxfordiensey la seccióncondensadase disponeun
tramocalcáreo,de escasoespesor(menosde 1 m) y generalmenterico en
oolitos ferruginososretrabajados.quepodría ser interpretadocomo parte
del tracto sedimentariotransgresivo(transgressivesystemtracfl. Estosfenó-
menostienenunagranextensiónlatera]y constituyenelconjuntodenomi-
nado«oolito ferruginososuperior»o la «capade oolitos ferruginososde
Arroyofrío» (Gómez. 1979; Gómez& Goy, 1979).

La discontinuidadinfraoxfordiensetambiénse puedepresentarcomo
una verdaderadiscordancia(hasta 100). casode Les Voltes (corte el río
Matarranya,al 5 de Beseit),del pantanode Gallipuen y del collado de
Majalinos (carreterade Ejulve a Aliaga) (Bulard. 1972).

La lagunaestratigráficaasociadaa la discontinuidadinfraoxfordiense
normalmentesueleabarcarla partealtadel Calloviensemedioy elOxfor-
diense inferior, concretamenteen el sector comprendidoentreRáfels y
Ariño. Deallí haciaelNW (BajoAragón)y el SE(CordilleraCosteroCata-
lana) la lagunase va haciendomáspequeña,paraabarcarsolamenteal
Calloviensesuperiory Oxfordienseinferior (Bulard, 1972). Excepcional-
menteen el sectorde Ejulve la lagunaadquierela mayor dimensiónde
tiempo,abarcandoademásal Bathoniensemedioy superior

El limite superiordela SD oxfordienseestá formadopor unadisconti-
nuidad de tipo subáereoy conlíeva la emersiónde bloquesy entradas
significativasdeterrígenossiliciclásticosen los sectoresmarginalesde las
cuencas,comoocurreen Cameros.Enáreasmásdistales.comoes el caso
quenosocupa,estadiscontinuidadfinioxfordiensese haceprácticamente
imperceptiblepor no haberhabidoemersióny erosión,produciéndosela
correlativaconformidad.La discontinuidadfinioxfordiensese situaría en
la porciónterminalde la Fm de calizasconesponjasdeLátovay quedaría
representadapor unaparaconformidaddifícil de detectar,o por un ¡mrd-
grnundcuandose sumaa la superficiede transgresiónde la secuenciade
depósitosuprayacente.La lagunaestratigráficaasociadasueledurar nor-
malmenteunapartedela zonadeplanula (Oxfordiensesuperiorterminal)
y sólo en algunasocasionesabarcala zonasubyacentede bimainmatum,
como en Aguilón (Bulard, 1972).

La secuenciade depósitooxfordiensese halla presenteen el dominio
meridionalde la CordilleraCosteroCatalana,concretamenteen los Ports
deTortosay tambiénenTivissa,en la Senadela Creu.dondecuriosamen-
tealcanzala máximapotenciaconfaciescalcareníticas(hasta40 m).En el
sectordelos PortsdeTortosaaunestárepresentadapor depósitosbastante
potentes(hasta25 m),peroquehaciael W se vanadelgazandoprogresiva-
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mente(menosde 10 m). EntreBeseity Alcorisa sela reconocetambiéncon
faciesmuyparecidasen variosafloramientos(10-12m). En el sectormás
noroccidentaldel áreaestudiada,al W de Alcorisa, disminuyeconsidera-
blementela potenciade estaunidad(1-6 m). Más hacia el 5, tambiénse
encuentranmaterialesoxfordiensesen la Adzenetadel Maestrat y en
Vistabelladel Maestrat.Losafloramientosmásmeridionalesdeláreaestu-
diadaestáncercade Castellóndela Plana,en el sectordel Desertde les
Palmes,en Borriol y Vilafamés (Canerotet al., 1984).

La secuenciade depósitokimmeridgiense

La SD kimmeridgienseestáconstituidaportresunidadeslítoestratigrá-
ficasconel rangodeformaciones:1) laFm de margasde Sot deXera,2) la
Fm de calizasde Polpísy 3) la Fm de margasdel Mas de Ascla (Salas,
1987).Cadaunade estasunidadespasalateraly verticalmentea su inme-
diata superior (Figs. 3, 4, 53. La Fm de margasde Sot de Xera sólo se
encuentraen los sectoresmarginalesdelas cuencasy la Fm de margasdel
MasdeAscla sóloestábiendesarrolladaen el depocentrode lacuencadel
Maestrat(sectorde la Salzedella-Sta.Magdalenade Polpís).En la Cordille-
ra CosteroCatalanalos materialesde estasecuenciade depósito,comoel
restodelMalm, suelenestarafectadosporunaimportantedolomitizacion.

La Fm. de calizasde Polpís (Salas,1987) equivaldríaa unapartede la
Fm dela ritmita calcáreade la Loriguilla, definidaen el sectorvalenciano
de la ramacastellanade la Cordillera Ibérica por Gómez(1979). Igual-
menteequivaldríaa unapartede la Fm de margasde Moyuela del sector
de Muniesa-Montalbán(Van Ginkel & Mekel, 1976).

La Fm decalizasde Polpíspresentael máximodesarrolloen la locali-
dad tipo (la Salzedella-SantaMagdalenade Polpís).Estáformada funda-
mentalmentepor inudstonescon estratificaciónde orden decimétricoy
ordenaciónestratocreciente,llegandoa superarel conjunto los 400 m de
potencia.El contenidofósil es escaso,aunquede maneralocalizadasedis-
ponenacumulacionesde bioclastos(braquiópodos.equinidos,bivalvos....).
A escalamicroscópicase han identificadoSaccoccoma.Globochaetey espí-
culasdeesponjas.Los ammonitessuelenserpocoabundantes.En la Serra
de Encanes(la Salzedella)se hanlocalizadoarrecifesde esponjas.Espec-
tacularesolistolitos, slumpsy truncamientos,nos indicanla existenciade
lapendientedeposicionalsuficienteparallegaraproducirla delapsióndel
sedimentomáso menosconsolidado.

Lascalizasde Ja Fm de Polpís se adelgazanconsiderablementehacia
el W, unos200 m en Vistabella,másde 150m enla Serrade la Espareguera
y 60 m en Argelita.Perola reducciónesaunmásapreciablehaciael N, con
tan solo unos50 m en la escamade la Ginebrosa.En el sectorde Calanda
el techode la Fm de Polpís(o de su equivalentelateral: la Fm de la Lori-
guilla) contieneammonitesde la zonade Hybonotum,pertenecientesya a
la basedel Titónico Inferior (Atrops & Meléndez.1985).
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En el depocentrodela cuencadelMaestratla Fmde Polpísesrecubier-
ta de forma transicionalpor una unidadmargosa:la Fm de margasdel
Masde Ascla (Salas,1987),existiendoentreambasunidadesunarelación
de pasolateraly vertical a nivel de cuenca(Fig. 3). Se trata de mudstones
arcillososy limosos,frecuentementeconlaminaciónbienpreservada,que
alternancon intercalacionesde margasmuy hojosas(hasta300 m). En
fraeturafrescael colores siempredetonalidadesgrises-azuladas.El conte-
nido faunísticoes másbienescaso,el fósil másabundantees un pequeño
bivalvo (Gervillella) quesueleencontrarsecasi siempreen forma de mol-
des,pequeñosostreidos(Exogyra virguhana), tallos de crinoideos,algunos
restosde pecesyen la partesuperiordela unidadel foramíníferobentóni-
co Evertecyclamina virguliana. Los ammonitesrecogidosindicanunaedad
kimmeridgiense.El tercio superiorde la unidades una recurrenciaa las
litofacies de la unidad subyacente(Fm de Polpís),con escasasintercala-
cionesmargosasy el progresivoincrementohaciatechode componentes
marinossomeros(foraminíferosbentónicos.moluscos,oolitos...),organi-
zándoseen unamacrosecuenciade somerizacion.

En el sectornororientalde laZonade Enlace,la basede laSD kimme-
ridgienseestáformadapor unaunidadmargosa:la Fm de margasde SoL
dc Xera. En los Portsde Beseitestáformadapor 15-20m de margasoscu-
rasconpasadasde margocalizasmuy ricasenglauconita.En la escamade
laGinebrosa(hasta15 m) enla basese disponenmargasblanquecinascon
ostrácodos(hasta6 m) con algunosbancosmáscalcáreosquepresentan
disyunciónbolar Siguencalizasmargosas(hasta9 m) conrestosdetubos
de serpúlidosy ammonitesde edadkimmeridgienseinferior. Por encima
se disponenlas calizas micríticas laminadasy tableadasde la Fm. de
Polpis, a las cualespasande forma gradual.

El limite basaldela SOkimmeridgiensees la discontinuidadfinioxfor-
dienseya descritaanteriormente.El límite superiores unadiscontinuidad
infratitónicaquese hacebastantedifícil de reconoceren el áreaestudiada,
dadoquenosencontraríamosen unasituaciónrelativamentedistal y con
una tasade subsidenciamuy elevada.En estascondicionespuedeserque
no hayadiscóntinuidad,si no sucorrelativaconformidad.Peroen sectores
másmarginalesse producenimportantesentradasde detríticosque indi-
caríanla emersióny basculamientode bloquesen relaciónconunacaída
relativasignificativadel nivel del mar.Al NW deAlacón la discontinuidad
infratitónica se hace ya máspatentepor tratarsede facies mássomeras
(Aurelí, 1988).

La discontinuidadinfratitónicaestáen relaciónconeventospaleogeo-
gráficosimportantesquemodifican notablementela extensióny distribu-
ción de lastierrasemergidasy las zonasinundadaspor el maren el borde
oriental de Iberia. Desdeel Oxfordiensesuperiorel Bloque o Macizo del
Ebro da muestrasde actividad, suministrandoaportessignificativos de
terrígenossiliciclásticos. Posteriormente,a partir del Titánico basal, el
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Macizo del Ebro se integraa la Mesetay se cierrael denominado“Estre-
elio de Soria»(Mas & Alonso, 1988). De estemodo se corta la comunica-
ción entrela «marcantábrica»y la «marlevantina”delas cuencasdelbor-
de oriental de Iberia (Bulard, 1972). A partir de estemomento,estascuen-
casseráncomoentradaso golfosquese abrirán haciael E, haciala Meso-
geay reflejaránunaevolucióntectosedimentariacaracterísticaquefavore-
cerá la deposiciónde espesoresimportantesde sedimentosmarinosde
aguassomeras.

En el depocentrode la cuencadel Maestratel tracto sedimentario
transgresivoestaríarepresentadopor unamacrosecuenciade profundiza-
ción formadaporla Fm de Polpísy la mitad inferior, al menos,de la Fm
del Masde Ascla. La superficiedetransgresiónes un intervalo condensa-
do (condensed section) conacumulaciónde faunay/o superficiesferrugini-
zadasy perforadas(hardgrounds)ricas en glauconita.que se habríaorigi-
nadopor unasubidarelativa rápidadel nivel del mar.En el sectorN del
áreaestudiada,en direccióndel continente,estasuperficiedetransgresión
tiendea sumarsey confundirseconla discontinuidadbasaldela secuen-
cia (discontinuidadfinioxfordiense).Tal es el casodel sectorde Ejulbe y
de laescamade la Ginebrosa.El restode la Fm del Masde Ascla se orga-
niza en una macrosecuenciade somerizaciónque, muy probablemente
con el paquetede dolomíassuprayacentes,podríacorresponderal tracto
sedimentarioprogradantedepositadoen unaetapade nivel del mar alto.
La superficiebasalde progradaciónvienemarcadapor acumulacionesde
glauconitay en otros sectorestambiénpuedeestarasociadaa un intervalo
condensado.

La seduencíade depósitotitónico-berriasiense

La secuenciade depósitotitónico-berriasienseestá formadapor dos
unidadeslitoestratigráficas:la Fm de calizasde Bovalary la Fm decalizas
y dolomíasde la Pleta(Salas.1987), las cualesse disponenconunarela-
ción de paso lateral-verticalentreellas (Fig. 3,4,5). La dolomitizaciónde
estosmaterialespuedellegar a ser muy importante,casode la Cordillera
CosteroCatalana(Fig. 4.5).Cadaunade estasformacionesequivalea una
parte de la Fm de calizascon oncolitos de Higueruelas.definida por
Gómez(1979)en el sectorvalencianodela ramacastellanade laCordille-
ra Ibérica. También equivale a la Fm calizasde Mortero del sectorde
Muniesa-Montalbán(Van Ginkel & Mekel. 1976). Muy probablementela
Fm de Bovalary la Fm de La Pletatambiéndebencorrespondera la Fm
de Higueruelasy la Fm deVillar del Arzobispo,estaúltima definida por
Maset al, (1983)en el denominado«SurcoIbérico Suroccidental»del sec-
tor valencianode la Cordillera Ibérica

La Fmde calizasde Bovalarestaformadaporunasucesióncarbonata-
da de alternanciaswackestones-grainstones queseordenanen secuenciasde
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somerización(hasta925 m). En todasles seccionesdel áreatipo el tramo
final (hasta250 m) se presentacon faciesmuchomásmicríticasy margo-
sas.conlos tramoscalcareniticosmásdelgadosy espaciados,constituyen-
do el Mb calizasy margasdel Barranede En Carro (Fig. 3). Inmediata-
mentepor encimadel tramodolomíticobasal,aparecen:Anchispirocyclina
lusitanica. Pseudocyclamina, Trocholina, Nautiloculina. miliólidos, textu-
láridos...,Tambiénsonabundanteslas algasdasicladáceascomo:Clypeina
jurasica, Ehaumatoporella parvover9icuftfera y tambiénlas codiáceascomo
Cayeuxia. En el tramofinal (Mb Barranede En Carro)hacensu aparición
Feunilliaftequens. Rectocyclamina y las algas:Actiniporella y Macroporella, a
la vez quecontinúa apareciendoCayeuxiay esporádicamenteLikanella
canzpanensis.En la seccióntipo del Barrancde En Carro (la Salzedella)
esta unidadquedainterrumpidapor la apariciónde los primerosbancos
de calizascon carofitasde la basede la secuenciadeposicionalsupraya-
centevalanginiense(Fig. 3).

En el cortedel Colí de Querol la Fm de Bovalarse encuentraparcial-
mente dolomitizada(hasta 80 m). Por encimase disponenmudstones
laminadosconestaratificaciónde ordencm a dm y porosidadfenestralde
la Fm de calizasy dolomíasde Pleta (Fig. 12).

MashaciaelN. en elMassisde Garrafy elMontmell. yaen la Cordille-
ra CosteroCatalana,la secuenciadedepositotitónico-berriasiensese halla
representadaúnicamentepor la Fm de la Pleta.En su localidad tipo del
caminode la Pleta(M. deGarraflestaunidadestáformadapormudstones
laminadosy dolomicritastambiénlaminadas,de tonalidadesgrisesu os-
curas.normalmenteen bancosde ordendecimétrico.peroalgúntramode
dolomíaslaminadaspuedellegar a los 4 m de espesorLas estructurasde
brechasderetracciónsonmuyabundantes(hasta50 m). El contenidofósil
es más bien pobre: Clypeina, C’ylindroporella. miliólidos (Roselí-Ortiz,
1978-79).

La secuenciade depósitotitónico-berriasiensese halla presenteen toda
el áreaestudiada.De la lineaqueuniríael Colí deQuerol(MorelIa)conel
Montsiá hacia el N. predominala Fm de la Pleta.Al 5 de esta línea ad-
quierenmayor importancialas faciescalcareniticasde la Fm de Bovalar
Localmente,al 5 de Coyesde Vinromá.estasfaciespasana wackestones
deCalpionella.querepresentaríanlos mediosmásabiertosdela secuencia.

La secuenciade depósitotitónico-berriasiensequedalimitada en su
parteinferior por la discontinuidadinfratitónica quese ha descritoante-
riormente.El limite superiores tambiénotradiscontinuidaddetipo subaé-
reoy edadfiniberriasiense.Estase manifiestaporentradasimportantesde
terrígenossiliciclásticosen losbordesdelacuenca,superficiesde erosióny
relacionesde disconformidadcon la basede la secuenciasuprayacentey
cambiosbruscosen la sedimentación.La lagunaestratigráficaqueconíle-
va estadiscontinuidadpuedeabarcarel Valanginiensey el Hauteriviense,
sobretodo en los sectoresmarginalesde las cuencasdondelos terrenos
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barremiensesdescansansobrelos materialesde la SO titónico-berriasien-
se máso menoserosionadosy/o carstificados(Figs. 3,5).

El tracto sedimentariotransgresivode la secuenciadeposicionaltitó-
nico-berriasienseestáformadoporlos materialesde la Fm de Bovalarque
recubrenexpansivamenteal substratopretitónico.El tracto sedimentario
regresivode alto nivel estaconstituidopor el Mb de En Carro,el cual se
encuentramuy desarrolladoen el depocentrode la cuencadel Maestrat.
En los sectoresmarginalesde las cuencasestaríaformadopor materiales
de la Fm de la Pleta.

ANALISIS DE FACIES Y MODELOS DEPOSICIONALES

La secuenciade depósitooxfordiense

Dentro de la secuenciade depósitooxfordiensese handistinguidotres
principalessecuenciasy asociacionesde facies: 1) Faciesdepackstonesy
grainstones;2) Faciesde wackestonesde esponjasy 3) Faciesde mudstones
de protoglobigerinas,que se describena continuacion.

Faciesde packstones y grainstones

Estánformadasporgranosmuyconsolidadosy ligeramenteredondea-
dosde2-6 mm dediámetro.La mayoríasonpeloidesqueprovienenproba-
blementede lamicritizacióndefragmentosesqueléticos.Estoscomponen-
tesestánformadosprincipalmenteporrestosde moluscos,equinidos,tubos
de anélidos,algascalcáreas,ostrácodosy foraminíferosbentónicos.En
menorproporcióntambiénse reconocenforaminíferosplanctónicos(pro-
toglobigerinidos),ammonitesy espículasde esponjas.Normalmentefor-
mancuerposde estratificaciónbiendefinida,del ordende2-6 m de poten-
cia, excepcionalmenteen el sectorde Tivissallegan a los 40 m de espesor
(Mb de calizasde la Serrade la Creu).Se interpretancomoel registrode
bancosmarginalesde altaenergía(shoals),loscualessc situaríanen secto-
resadyacentesa la costay progradaríansobrelas faciessubyacentesy más
distalesy abiertas.

fhcies de wackestonevdeesponjasy ammonites

El componenteesqueléticoprincipal songrandesfragmentosde espon-
giarios queen muchasocasionespuedenconservarseenteros,con morfo-
logías planasy en forma de copa.En algunaslocalidadespuedenllegar a
formarpequeñasconstruccionescon muchofango carbonático(baifiesro-
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nes) de hastaalgomásde 1 m de alturay escasacontinuidadlateral.Estas
faciesformancuerposde 1,5 a4 m, situándosesiempreen posiciónsubya-
centea las granosoportadas.Tambiéncontienenammonites,equinidos,
filamentos, protoglobigerinas,y radiolarios.La presenciade glauconita
puedellegar a serimportanteen estosmateriales.Estafaciesse interpreta
comodepositadaen los sectoresabiertosdeunaplataformadecarbonados
y fuerade la influenciadel oleaje,concretamentede tipo rampa,dela cual
formaríansupartemasprofundaproximal.

Facies de mudvtonesdeprotoglobigerinas

Están constituidosbásicamentepor tramosmicriticos de 1.5 a 10 m,
con estratificaciónde orden decimétricoa centimétrico. Son bastante
pobresen fauna, con fantasmasde organismosdifíciles de identificar y
protoglobigerinas.La grancantidadde fangocarbonáticoy la presenciade
foraminíferosplanctónicosindican que se tratade sedimentosabiertosy
depositadosen sectorestranquilos de unaplataformade carbonatos.Se
tratariadelos sedimentosmásdistales,o derampamásprofundadistal,de
la plataformade tipo rampaoxfordiense.

Modelo deposicional

Lastresfaciesdescritasse suelenencontrargeneralmentejuntasconsti-
tuyendo la Fm de látova y ordenadasverticalmenteen secuenciasde
somerización.Los mudstonesde protoglobigerinasse sitúan en la parte
basaldelas secuenciasy lascalcarenitasenlapartesuperiorLa repetición
de esta secuenciasuele serde dos o tres ciclos; localmentepuedefaltar
algún término,pero generalmentela ciclicidad acostumbraa estarbien
marcaday serbastanteconstante.Excepcionalmenteen Tivissa (sector
meridionalde las CordillerasCosteroCatalanas)solamentehaylas facies
calcareníticasy muy desarrolladas,lo cual significaríaquela Senade la
CreudeTivissa se situaríapaleogeográficamenteen un sectormarginalde
la plataformade carbonatosoxfordiense.

La gran extensiónlateral(másde 100 km) y la tambiéngran homoge-
neidaddelas faciesdescritas,asícomola falta deslumpso dedepósitosde
taludquepuedanindicarla existenciadependientesdeposicionales,pare-
cenencamtnarla interpretaciónhacia un tipo de plataformade carbona-
tosde tipo rampahomoclinal(Ahr. 1973; Read,1985)quese abriríahacia
el 5 (Fig. 6).

La secuenciade depósitokimmeridgiense

En la secuenciade depositokimmeridgiensese handistinguidocuatro
grandesasociacionesde facieso secuenciasde facies: 1) faciesde margas
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oscuras;2) faciesdemudstones;3) faciesdemudstones conolistolitosy arre-
cifes y 4) faciesde margasy margocalizashojosas.

Facies demargasoscuras

Estánformadaspor margasconintercalacionesde mudstonesarcillo-
sosy algunaspasadasarenosas.Estosmaterialesse vanenriqueciendoen
cuarzohacialos bordesde cuenca,haciael Macizodel Ebro y pasanlate-
ral y verticalmentea los materialessuprayacentes,claramentemarinos,de
la Fm de Polpís.La faunade estasmargases mayoritariamentemarina,
pero también se encuentranmezcladosalgunos restos vegetales.Esta
faciescorrespondea los materialesde la Fm de Sot de Xera.

Estos materialesse habríandepositadoen un medio sedimentario
marino litoral de aguaspocoagitadas.El carácterterrigénicodel sedimen-
to, el contenidofósil y las relacionescon las faciesadyacentes,inclinan a
considerarestafaciesmargosacomodepositadaenun mediode prodelta.

Facies de mudstones

Estánconstituidasporcalizasmicríticasgrisesy azul oscuras,frecuen-
tementelimolíticas,conalgunaspasadasdewackestonesy sonmuyricasen
nódulosdepirita. Lascapassondelgadas,deordendecimétricoacentimé-
trico,con contactosbiendefinidosy prácticamenteparalelos.En los inte-
restratoses frecuenteencontrarpasadasmuydelgadasde margas.Algunas
capasde ordendeciméti-icoposeenestructuraturbidítica,confragmentos
de fósiles(braquiópodos,moluscos,equinidos...)claramentedesorganiza-
dos y con evidenciasde acumulaciónen la base,seguidosde mudstones
laminadosquepuedenconservarla laminación,a vecescruzada,a techo.
El apilamientodeestosbancosmicríticosda unaclara impresiónde ritmi-
cidad, con unaciertatendenciaa formar secuenciasmenoresestratocre-
cientes.Estasfacies en el Colí del Vidre presentanbuenosejemplosde
slumpsconplieguesde ordenmetricoen forma de rodilla. Estosmateriales
correspondena unapartede la Fm de Polpis.

Estasfaciesdemudstonessehaninterpretadocomocarbonatosprofun-
dos, depositadosen unaplataformade tipo rampa; concretamenteen el
sectorproximal de la rampamásprofunda.Se habrianoriginadopor la
deposiciónde fangocarbonáticoquese pondríaensuspensiónprocedente
de las zonasmássomerasde producciónde carbonatosde la plataforma.
Aparte del procesode la simple suspensión,también podrían haberse
producido mecanismosde suspensionesturbulentas,las cualesdarían
lugara las secuenciasturbidíticas,probablementeoriginadaspor corrien-
tes turbidíticasde baja densidad(Loewe, 1972).
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Facies de mudstonescon olistolitosy arrecifes

Estaasociaciónde facies,quetambiénformapartede la Fm dePolpís,
presentamuchascaracterísticasdela anterior,no obstantesediferenciade
aquellapor poseerlas siguientespeculiaridades:1) mayornúmerode tos
secuenciasturbidíticas;2) presenciadegrandesolistolitosy 3) construccio-
nes arrecifalesde esponjas.

Los deslizamientossubmarinosde masassedimento,más o menos
consolidado,sonbastantefrecuentes,principalmentede tipo olistostrómí-
co contruncacionesen la base.Estasdelapsionespuedentenerhasta10 m
de altura y algunasdecenasde metrosde longitud.

Los arrecifessonbaJjflestonesde esponjasde geometríabiohermal(has-
ta 50 m de altura),sobrelos quese acuñanlas capasde lasfaciesadyacen-
tes micríticas. El sedimentode estosarrecifes,igual queel de las facies
adyacentes,es rico en Saccocomay foraminíferosplanetónicos.Algunos
tramosdel sedimentoiterarrecifalconservanla laminaciónbiendesarro-
lIadacuandola bioturbaciónha sido escasao nula.

Esta asociaciónde facies se interpretacomo propia del sectordistal
másprofundoy del talud de unaplataformade carbonatosde tipo rampa
distalmenteacentuada(distally steepenedramp) (Read, 1985),conla típica
sedimentaciónrítmica deestratificacióndelgadade mudstoneslimolíticos
de periplataforma.Los arrecifesde fango carbonáticoy esponjasocupa-
rían el sectormasdistal dc la rampaprofunda,en tránsitoal talud.

Facies de margasy margocalizashojosas

Se tratade unaasociacióndefaciesqueestaformadaporlas siguientes
facieselementales:a) mudstonesgrises;b) mudstoneslaminados;e) margo-
calizaslaminadasy d) mudstoneslaminadososcuroscon bandasbeige
(Fig. 7).

La faciesde mudstones grisespresentaestratificaciónde decimétricaa
métrica,con restosde ammonites,braquiópodos,pequeñosbivalvos~..., y
fragmentosde tubos de serpúlidos.Los bioclastosse disponencomo si
estuvieranflotando dentro de la matriz micritica y presentanordenación
granodecreciente,frecuentementecontendenciaa formarlíneaso bandas,
sobretodo los tubosde serpúlidos.Todosestosdetallesnos indicaríanque
los bioclastosestaríanretrabajadosy se habríanacumuladosobredetermi-
nadassuperficiesdandolugar a las distribucioneslineales.La bioturba-
ción estásiemprepresenteen estafacies.

Los mudstoneslaminadossonde tonalidadesgrisesoscuras,con altera-
cionesa beig amarillentoy prácticamenteazoicos.Las margocalizaslami-
nadasson de coloracionesazul oscuras,con alteracionesa tonalidades
másclaras.La laminaciónpuedellegar a sermuy intensa,deorden mili-
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détrico, confiriendo a la rocaun aspectohojosocaracterístico.Contiene
bundantesmoldesdel pequeñobivalvo Garvillella. quese comportacomo
pifaunafiltradorade suspensionesy es característicodemediosempobre-
idos en oxígeno,con algunosrestosdiseminadosde crinoideos.

En la faciesde mudstoneslaminadososcuroscon bandasbeig, estas
Utimas correspondena zonasmuy bioturbadas,con la total destrucción
le la laminaciónoriginal. Estasucesiónvertical, de bandasbioturbadas
~eigy tramoslaminadosmásoscuros,sugierela alternanciaen el tiempo
le etapascon condicionesmás oxigenadasy episodiosrestringidosde
?mpobrecimientoen oxígeno.

Sintetizando,se puedenagrupartodasestasfaciesen dosgrandesgru-
pos: i) faciesnormalesy u) faciesrestringidas.Las primerasenglobarían
las faciesde tipo «a) mudstones grises»conbuenabioturbación.El segun-
do grupo abarcaríalas otras tres facies, donde se darían condiciones
anóxicas,queen algunoscasospodríanalternarseen el tiempo conetapas
normalesmenores,o másricas en oxígeno,permitiendola instalaciónde
infaunabioturbadoradel sedimentomásrico en materiaorgánica.

El contenidoen carbonoorgánicototal (COl) de lasfaciesde margasy
margocalizashojosasllega a seren superficiedel orden de 1,2 %. Estas
faciesanóxicasde la Fm del MasdeAscla sehancuestionadopor algunos
autorescomo la posible roca madre del crudo del campo de Amposta
(Albaigeset al., 1986).

El conjunto de estasfacies margosas,que correspondena la Fm del
MasdeAscla.se interpretancomodepósitosdecuenca,conaguastranqui-
las y episodiosanóxicos.Hay que remarcarqueestosmaterialesocupan
un sectormuyconcretodel depocentroy centrodecuencakimmeridgiense
de la cuencadel Maestrat,entreLa Salzedellay Sta.Magdalenade Polpís.

Modelodeposicional

El modelo deposicional deducido para la secuenciade depósito
kimmeridgiensees unaplataformade carbonatosextensa,del tipo rampa
distalmenteacentuada(distallysteepenedramp) (Read,1985)demásde 100
1cm de longitud (Fig. 8). Los sectoresmásmarginalesdel áreaestudiada
estaríanocupadospor los sedimentosmargososde prodeltade la Fm Sot
de Xera (faciesde margasoscuras).La faciesde rampamásprofunday de
taludestaríanconstituidospor loscarbonatosdela Fm dePolpís(faciesde
mudstones y de mudstones conolistolitos y arrecifes).Finalmente,los sedi-
mentosde cuencaestaríanrepresentadospor las faciesmargosasdela Fm
del Mas de Ascla.

La seduenelade depósitotitónieo-berrias¡ense

La secuenciade depósitotitónico-berriasiensese componedc cuatro
grandesasociacionesde facies o secuenciasde facies: 1) faciesde mudsto-
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nes y dolomíaslaminadas;2) facies de wackestonesy mudstones;3) facies

calcareníticasy 4) faciesde wackestonesde calpionélidos.

Faciesde muds’tonesy dolomiaslaminadas

Seordenanen secuenciasde somerizaciónfangosas(muddy)dehasta3
metrosde potencia,dondese puedendistinguir las siguientesfacies: a)
facies de packstonesy wackestones; b) facies de mudstoneslaminados; e)
faciesde margasnodulosasy d) faciesde oncolitosy grainstone~.

Lasfaciesdepackstonesy wackestonescontienenforaminíferosbentóni-
cos, dasicladáceas,fragmentosde moluscos...Algunos de estosbancos
(hasta 1 m) presentanbaseserosivascon acumulaciónde intraclastosy
oncolitos,lascualespodríanserinterpretadascomoel depósitode canales
muy laxos.En conjunto,se trataríade las faciescon el caráctermássub-
marealde un sistemade llanura marealcarbonática(facies SM, Fig. 9).

Los mudstoneslaminadospresentanporosidadfenestraly puedenlle-
gar a estarmuybioturbadosconla destruccióndela laminaciónoriginal.
Estánformadospor laminacionesplanasy muy tenuesde orden mílimé-
trico. No se hanreconocidomoldesde evaporitasy localmenteestasfacies
puedenpresentarlaminacióncruzadaderipple. Se han interpretadocomo
laminacionescriptoalgalesproducidaspor la actividadde cianobacterias
en mediosinter-supramarealesde una llanura de mareascarbonática.

Las facies de margasnodulosasson de coloracionesverdosas,con
señalesde raícesy estructurasde edafizaciónpropiasde los sueloshidro-
morfos.Algunosnivelesson muy ricos encarofitas.Corresponderíana los
mediossupramarealesdepositadosen sistemasde marismascosteras(fa-
cies Ms, Fig. 9).

Lasfaciesde¿nc¿litosygrainstones sedisponenen cuerposlenticulares
de baseerosivay continuidadlateralde algunosmetros.En la basesuele
encontrarseun lag de intraclastosde fragmentosde las facies laminadas
adyacentesy suprayacentes(flatpebbles)y porencimaimportantesacumu-
lacionesde oncolitosquesuperiormentepasanagrainstones bioclásticos.
Estoscuerposfusiformesde carbonatosgranosoportadosse han interpre-
tadocomocanalesde marca(Fig. 9).

Estaasociaciónde faciesse interpretacomo de llanura marealcarbo-
nática y correspondea la Fm de La FIcta, la cual tieneunagranextensión
lateralen el áreade estudio.Ocuparíaun amplio sectormarginalde la pla-
taformacarbonáticatitónica-berriasiense(Fig. 13),desdeelColí deQuerol
(5 de MorelIa) haciael W, hastael M. de Garraf, dondese encuentrala
localidad tipo de la unidad.

Faciesde wackestonesy mudstont¡s

Constituyensiemprelos términosbasalesde secuenciasde somenza-
ciónde altaenergíaqueterminaríangeneralmenteconpaquetesdegrains-
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tones (Fig. 10). Estáncompuestospor foraminíferosbentónicos,moluscos,
algascalcáreas,algúnrestovegetaly abundantebioturbación(hasta12 m).
Los ostréidosy las dasicladáceaspuedenllegara ser importantescompo-
nentes.Lasintercalacionesmargosasse hacenimportantesen algunossec-
tores(2-4 m) y contienenmoluscosy oogoniosdecarofitasretrabajados,en
el sectorde La Salzedellapuedenalcanzarlos 10 m. Estasfaciesse han
interpretadocomo depósitosde lagoan (Fig. 13).

Faciescalcareníticas

Las faciescalcareniticasestán formadasporgrainstonesy packstones
oolítico-bioclásticosde moluscos,foraminíferosbentónicos,algascalcá-
reas...,pellets y oncolitos. Suelen representarcasi siemprelos términos
superioresde secuenciasde somerizaciónde altaenergía(grainy) (Fig. 10),
aunqueen algunoscasosestassecuenciaspuedenterminarcon faciesde
mud9tones laminadosy porosidadfenestralque reflejaríanepisodiosde
tipo supra-intermareal(Fig. II) al final dc los ciclos de somerización.
Estoscuerposcalcareníticos(másde 10 m) se interpretancomo bancos
marginales(shoals)quecerraríana unazonamásprotegidade la platafor-
ma de carbonatoso del lagoon (Fig. 13).

Las faciesde complejosde bancosbioclásticos,más hacia el S, en el
sectorde LesCoyesde Vinroma,pasana faciesde plataformaabierta,con
wackestones de Calípionélidos y tintinidos. que corresponderíana los
mediosde plataformaabiertay másprofunda.Mientras quea partir del
Colí de Querol(5 de MorelIa) hacia el W pasana las faciesperimareales
de la Fm de la Pleta(Fig.12)

Modelo deposicional

Durante la secuenciade depósitotitónico-berriasiensese instala un
tipo de plataformade carbonatossomeracon los mediosdeposícionales
muy biendiferenciados.Por la distribución de faciesquepresentapodría
compararseal tipo de rampahomoclinalde Read(1985). Extensasllanu-
rasde marca(Fm de la Pleta),parcialmentedolomitizadas,sonlimitadas
porcomplejosbarreradebancosmarginalescalcareníticos(shoals)(Fm de
Bovalar)conlas faciesasociadasde lagoan, los cualespasana faciesmas
abiertasde calpionélidoshaciadominiosmásmarinos(Hg. 13).

HISTORIA EVOLUTIVA

El intervalo Oxfordiense-Bei-rriasiensede lasCordillerasIbéricaorien-
tal y CosteroCatalanameridionalestá formado por tressecuenciasde
depósitoquemuestranlos siguientestipos de plataformasde carbonatos:
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Fig. II—Fm de Bovalar (SD titónico-berriasiense). Secuencias de somerización calcareniti-
cas de alta energía(grainy), En el techode algunassecuenciasse han preservado episodios
inter-supramareales. En la parte superior de la serie se dispone la Fm del Bc. de En Siroil, de
la base de la SD valanginiense. Carretera del santuario del Avellá (Catí).
Hg. 1 1.—High energy shallowig grainy sequence in the Bovalar Fm. Inter-supratidal sedi-
ments hasbeen preserved in the upper pafl of the shallowing sequences. Ihe Bc. de Ensirol!
Fm. (Iowermost par of the Valanginian DS) overlays the Bovalar Fm. Santuario del Avellá
road (Catí).
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de la Bota.
Fig. 12,—The boundary between the Bovalar Fm and the La Pleta Fm is observed in the
lower pafl of dic section. ‘Tite first unir constitutes clic rransgressivc system tracr. ami tite
second unit (only iii the margins basins) consists the higstand systeni tract. Over La Pleta
Fm are located Valanginian DS (Polacos Fm and Bastida Fm) which are followed by tite
Haulerivian DS (l-lerbers Fm), Col! de Querol section, near ¡he Bc de la Bota bridge.

150 R. Salas

o,

u>ce
z
LI

>

I1J
4-
D
oc
1

o
‘o

z

oc~

WC

o,
o,

u>
o,
2
u>
o,
‘O

u>

O
o
2
O

4-

o
o,

a

02n
a)
1
02
t
‘o
e

<0o
E
LI’

(1Qt2)

Fm Oalcaren,t

Polacos

(1<1,1)

E
t0
-2

-2 41o—
0

2’
.41

—-2
It
Co>‘o
E
LI’

‘e
‘e

o

0)
‘o

CO
‘o

c0
o
E

u’



E
volución

estratigráfica
secuencialy

tipos
de

plataform
as...u

.-

O
.

r~i

4
2

0

‘O
dli

‘-‘o‘‘e
‘c

i
L

O
‘e

e
’e

‘e
’—

3
-O

>
ca

‘e
O

““
3

-Q
I}

e-’e
‘e

‘~
8

O>e-e.
‘e—

‘e

d
li

‘e
8

-
—

a
>

‘e
‘e

3
-O

>
’e

lao

O
>

’—
.0O

‘e
~

~
‘e3-

‘0
0

‘e

C
o

.
(0

‘ec=e

‘O
>

a>

eO
a

>
’e

‘3
‘o

‘O

e.a>’eE
‘OO

.—
.~

.~
‘O

~.~
c
i

ca—
3

-
‘—

O
It

~O
e.

151

O
>

’e
ea>
.2

E
O

.

4
O>

0
--‘e

—
e

‘e
‘O

c
te

O
‘C

‘e
a

>
‘en-

‘OItca
‘e

O
.~

8
-c

i
e-C

a
a>
zlo

e

te
de

a
>

’e

~
>

‘O
.0

42

lidea>
‘e

3
-

~
‘O

‘e
e‘e

a>c
i.fl

a>
oda

‘e
a

>
C

e
O

a
>

~a>
-

‘e
E

‘e
‘e

3
->

a
>

O

‘e
a

>

eo
—

E

--(0
-

oo
8=—

0
.0

a>

E
ciN

~
E

0
0

0.0
rl

‘O

0
.

O>
—

a>

~
2

‘—
a

>

ta’O
eO

ea,,08
,

OE-J4LA>
Ir44Irnz4-J-J

la(0E<02

OzooO4-1

kW-J-Ju]0-oC
I

)

1
-

Eoo
to

4
4

IrO
u

]’
IrliO
Ir4
W

m
o

lao0>LI,o~
0e.75ulaOo

laolao8,4onuoLI,

41
-

Iru
]

‘41-’
4-J0

-



152 R. Salas

1) rampa homoclinal (Oxlérdiense);2) rampa distalmenteacentuada
(Kimrneridgiensc).y 3) plataforma somera(Titónico-Berriasiense)(figu-
ra 14).

Rampabomoclinal (Oxfordiense). Tiene una gran extensiónlateral. con
másdc 150kmdc longitud porotros tantosde anchura.Lasfaciesdc ram-
pa somerade alta energiasolo se han reconocidoen el sectorde Tivissa.
formandoun cinturón estrecho(hasta2 km de anchura)y relativamente
potente(hasta40 m), Las faciesde rampamásprofundason las de mayor
extensióny menor espesor(hasta25 m), constituyendoprácticamentela
totalidadde los terrenosoxiérdiensesdel áreaestudiada(Fig. 14).

La tectónicadistensivadebehaberjugadoun papel importanteen el
control dc la sedimentacióncarbonática.Losefectosde la reactivacióndel
regimentectónicodistensivose ponende manifiestodesdeel Oxlérdiense
inferior, conel basculamientodebloquesy los cambiosdeconfiguracióny
(Yrientaeionde lascuencas.Así, los materialesoxfordiensespuedenencon-
trarsediscordantessobreel substratocalloviensey las cuencasdel Malm
seabrenhaciael 5 y SE, enoposicióna las del Doggerquelo hacíanhacia
el NE (Vandcllós-Salou).Una subida relativa brusca del nivel del mar
(Oxfordiensc terminal), despuésde una caída relativa corta del mismo.
producela inundacióndela plataformaconla formaciónde hardgrounds,
niveles glauconíticosy La deposiciónde sedimentoshemipelágicosde la
secuenciasuprayacentesobrefaciessomerasmarginales(Tivissa).

Rampadistalmenteacentuada(Kimmeridgiense).Presentatambiénuna
granextensión.de orden similar a la plataformaoxfordiense(más dc 150
kilómetrosde longitudpor másde 150 km de anchura).Lasfaciesde ram-
pa somerano se reconocenenel áreaestudiada.Las faciesde rampamás
profundaproximal (rnuds¡onesrítmicos) ocupanla mayorextensión(más
de lOO km de anchura)con espesoresiíiferiores, no obstante,a las facies
másdistales(hasta200 m). Las faciesde rampamásprofundadistal y de
talud se distribuyenen un cinturónalargadode direcciónNE-SW(hasta
150 km de anchura)queofrecelas mayorespotencias(hasta450 m). Las
faciesde cuencaocupanun sector muy concreto,en La Salzedella,for-
mandoun cinturón estrechoy alargado(50 kw por 10 km) y bastante
potente(hasta300 m) (Fig. 14).

La sedimentacióny la geometríade estaplataformaestáncontroladas
principalmentepor la subsidenciatectónicaquecreceespectacularmente
duranteel Kimmeridgiense.Así sc pasa de 2.3 m/Ma de velocidadde
subsidenciatectónicadel zócalo al aire libre del Oxfordiensea 42.8 m/
Ma del Kimmeridgiense(Salas,1987). Pero al mismo tiempo tiene que
habertambiénunagran capacidadde producciónde sedimentocarboná-
tico por los organismos,capazde compensarla elevadatasade subsiden-
cia tectónica.La reactivacióndel régimentectónicoextensivo,iniciadaen
el Oxfordiense,alcanzael máximoduranteelKimmeridgiense,producien-
do laevolución de la rampahomoclinaloxfordiense,deescasapotencia.a
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Hg. 14.—Historia evolutiva de los tipos de plataformas de carbonatos del intervalo
Oxfordiense-Valanginiense: 1, Rampa homoclinal (Oxfordiense). 2, Rampa distalmente
acentuada (Kimweridgiense) y 3. Plataforma somera de poca pendiente deposicional (Titó-
nico-Berriasiense). Las líneas correlacionan el tránsito de plataforma (rampa) somera a pla-
taforma (rampa) más profunda proximal de cada tipo.

Fig. 14,—Evolution of the carbonate platforms types during the Oxfordian-Valanginian
interval: 1) Homoclinal ramp (Oxfordian); 2) Distally steepened ramp (Kimmeridgian) and
3) Shallow platform with gentle slope (Tititonian-Berriasian). Tite lines correlate ¡he passage
¡‘¡‘orn shallow Co proxin~al deeper carbonate <rampj plattbnns.

unarampa distalmenteacentuada(distally steepenedramp) muy potente,
con un talud quemuestrafenómenosde resedímenta~ióny las faciesde
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cuencaepisodiosanóxicos.La caídarelativadel nivel del mardelTitónico
basalcatísala entradade terrígenossiliciclásticosy el cesede la sedimen-
tacióncarbonáticaen zonasmuchomásmarginales,ya fuera del áreade
estudio.En nuestraárea,conel inicio dela nuevasubidarelativadel nivel
del mar,se produceun cambiobruscoen la sedimentacióny se depositan
carbonatosmuy someros,de alta energía.de la secuenciasuprayacente.
sobrelas faciesde rampaprofundakimmerídgiense.

Plataformasomera(Titónico-Berriasiense).Extensasllanurasde marca
(másde60km de anchura)bastantepotentes(hasta100m), quedanlimita-
daspor bajiosde bancosmarginalesoolítico-bioclásticosy las áreasadya-
centesde lagoon(más dc 100 km de anchura)acumuladosen grandes
espesores(hasta900 m). Haciamar abiertose pasaa faciesdc calizasde
calpionélidos.

El régimentectónicoextensivocontinúay da lugara la compartimenta-
ción de lascuencas,iniciándosela configuraciónneocomiense.La subsi-
dencíatectónicadisminuyenotablementerespectoa la secuenciakimme-
ridgiense.En el depocentrode la cuencadel Maestratse pasade 42-8 m/
Ma de velocidadde subsidenciatectónicadel zócalo al aire libre del
Kimmeridgiensea 21.8 m/Ma (Salas.1987). La importantecaida relativa
del nivel del mardel Berriasienseterminalproducela entradaconsidera-
ble dc terrígenossiliciclásticoshastasectorespróximosa los depocentros
de las cuencasmássubsidentes,ahora ocupadospor carbonatosde agua
dulce.Con la nuevasubidadel nivel del mar se reanudanlascondiciones
de plataformasomeraduranteel Valanginienseinferior

CONCLUSIONES

1. El registrodel intervalo Oxfordiense-Bcrriasienscdelas cordilleras
Ibéricaoriental y Costero-Catalanameridionalesta formadopor tresuni-
dadesestratigráficaslimitadaspor discontinuidadesdel tipo Secuenciade
depósito(SD) en el sentidode Vail et al. (1977): a) SD oxfordiense;b) SO
kimmeridgietise.y c) SD titónico-berriasiense.

2. Lastressecuenciasde depósitomuestranla siguientehistoriadepo-
sicionalevolutiva: Rampahomoclinal—> Rampadistalmenteacentuada
—> Plataformasomerade pocapendientedeposicional.

3. Los origenesy evolución de las secuenciasde depósitoy dc las
discontinuidadesdc suslímitesestáncontroladospor los siguientesfacto-
resprincipales:a) historiadela tectónicaextensivalocal y de la subsiden-
cia tectónicay b) variacionescustáticasdel nivel del manLa capacidadde
producciónde sedimentocarbonáticoporlos organismos,aunsiendomuy
importante.quedaríasubordinadaa los mencionadosfactorescomo una
respuestaa la acomodación.Las entradasde terrígenossiliciclásticos
seríanun factorde segundoorden.
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