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RESUMEN

Durante el Aaleniense y Bajociense inferior, en ambientes de platafor-
ma externa, se ha desarrolladounaamplia variedad de faciesen el sector
central de la Cuenca Ibérica, siendo frecuentes las discontinuidades en el
registro estratigráfico, así como los niveles de removilización que suelen
caracterizar el término superior de secuencias de somerización. Entre las
facies asociadas se encuentran tipos tan extremos como calizas micríticas
con escasos restos esqueléticos, depositadas en ambientes restringidos de
baja energía, hasta calizas con oolitos ferruginosos y bioclastos abundan-
tes, formadas en ambientes de mayor energia hidrodinámica y relaciona-
das con fenómenos de removilización. Los sucesivos materiales de cual-
quiera de estas facies en el área del Barranco de la Hontanilla, Rambla
Monterde, Embalse de San Blas y Gea de Albarracín, presentan evidencias
de repetidas exposiciones subadreas suficientemente prolongadas como
para dar lugar a desecación y/o disolución de parte de los carbonatos
previamente depositados. Los límites entre las sucesivas biozonas del Aa-
leniensey Bajociense inferior corresponden a discontinuidades estratigrá-
ficas regionales válidas para la Cuenca Ibérica. En el sector central de esta
cuenca. hay una laguna estratigráfica que afecta a los materiales del Toar-
cíense superior (p.p.) y del Aaleniense inferior; y el tránsito Lias-Dogger
corresponde a una disconformidad estratigráfica. Durante el Aaleniense
medio y superior se reanuda la sedimentación en facies marinas de plata-
forma externa que localmente pudo estar emergida; y estos ambientes
someros persistieron durante el Bajociense inferior, si bien se desarrolla-
ron sucesivamente nuevos tipos de facies. Entre las evidencias de emersión
y carstificación cabe señalar la presencia de grietas de desecación, desarro-
llo de cavidades por denudación ydisolución que dan lugar a fondos roco-
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sos irregulares parcialmente rellenados por brechas intraformacionales,
además de relleno geopetal con materiales siliciclásticos de las cavidades
previamente generadas por disolución.

Estos fenómenos de exposición subaérea. así como sus consiguientes
implicaciones palcoecológicas y paleobiogeográficas. son de gran relevan-
cia para la interpretación de los ambientes sedimentarios y para la recons-
trucción de la configuración paleogeográfica de la Cuenca Ibérica durante
el Aaleniense-Bajociense. Los ambientes subacuáticos del Aalenicnse y
Bajociense inferior fueron inadecuados para el desarrollo ontogénico de
los aínmonites, aunque de manera local y efímera pudieron llegar a proli-
ferar algunos organismos bentónicos y euritópicos. Las sucesivas asocia-
ciones conservadas dc ammonites son el resultado dc necrocinesis regio-
nal y/o inmigración local, sin evidencias de colonización. El suministro de
elementos conservados tuvo lugar preferentemente desde los mares epi-
continentales situados en regiones más septentrionales; sin embargo, la
proporción de elementos mesogeos aumentó durante el Bajociense infe-
rior.

Palabras clave:Análisis de facies, Plataformas carbonatadas, Emersión,
Carstificación, Ambientes restringidos. Sedimentología. Tafonomía, Do-
gger. Cordillera Ibérica.

ABSTRACT

During Aalenian and Early Bajocian. a wide variety of facies were
developed within the external platform environments of the central sector
of the Iberian Basin. Discontinuities in the stratigraphic record as well as
«removilization levels» normally caracterizing the uppermost portion of
shallowing-upward sequences are common. Within the facies association,
extremely different types from micritic limestones with sparing skeletic
remains. deposited in restricted low energy environments. to limestones
with ferruginous oolites including abundant bioclasts, formed in environ-
ments of higher hydrodinamic energy and related to removilization pro-
cesses. can be found. Evidences of repeated subaerial exposures. prolonged
enough as to provoke dessecation and/or dissolution of the previosly depo-
sited carbonates, can be observed in any of these facies types represented
along the stratigraphic succes.sion in the Hontanilla Cleft, Monterde Ram-
ble. San Blas Dam Reservoir and Gea de Albarracín area. The limits
between the successive Aalcnian and Lower Bajocian biozones correspond
wiUi stratigraphic discontinuities of regional cxtent witbin ihe Iberian Ba-
sin. In (be central sector of this basin thcre isa stratigraphic gap affecting
the Late ‘Ibarcian (pp.) and Early Aalenian rocks, heing dic lirnit between
(he Lower and N4iddle Jurassic marked by a stratigraphic disconformity.
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During Middle and Late Aalenian, sedimentation restarted again in a
marine external platform environment. However this platform could local-
ly be emerged. These shallow environments persisted during Early Bajo-
cian but new facies types were successively developed. Among 11w emer-
ston evidences, the presence of dessecation cracks and development of
denudation and dissolution cavities which generated irregular rockgrounds
can be mentioned. These cavities were partially filled up by intraformatio-
nal breccias as well as by siliciclastie bearing sediments located in geopetal
position within the cavities previously generated by 11w dissolution proces-
ses.

AII the mentioned subaerial exposure phenomenons as well as their
subsequent palcoecological and paleogeographical implications are consi-
dered as of major importance for the interpretation of the sedimentary
environments and for the reconstruction of the paleogeographicconfigura-
tion of the Iberian Basin during Aalenian and Bajocian times. The Aale-
nian and Early Bajocian subaqueous environments were inadequated for
he ontogenic development of the ammonites. However, though locally,

and ephemerally, some benthonic and eurytopie organisms were able to
proliferate. The suecessive preserved associations of ammonites are the
result of regional nekrokynesis and/or local inmigration, without eviden-
ces of colonization. The preserved elements supply took place preferen-
tially from the epicontinental seas located in more septentrional regions,
although the proportion of mesogean elements increased during Early
Bajocian.

Key words: Facies analysis, Carbonate platform, Emersion, Karstification,
Restricted environments. Sedimentology, Taphonomy. Dogger, Iberian Ran-
ge.

INTRODUCCION

Los trabajos publicados respecto a la problemática del tránsito Lías-
Dogger en la Cordillera Ibérica han defendido la existencia de lagunas e
irregularidades en la sedimentación durante el Aaleniense y Bajociense
inferior, así como la existencia de un nivel de condensación estratigráfica
con oolitos ferruginosos que en algunas localidades corresponde al menos’
a la totalidad del Aaleniense. Entre los numerosos trabajos que hacen refe-
rencia a estos temas cabe mencionar los siguientes: Gautier y Mouterde,
1964; Behmel y Geyer, 1966; Bulard, 1972; Geyer, Behmel y Hinkelbein,
1974: Hinkelbein, 1975; Schmidt-Effing, 1975; Fernández-López. 1978. 1980;
Gómez, J979: Gómez y Goy,1980; Morillo Veiarde y Meléndez Hevia.
1981; Ureta Gil. 1985; Coy, 1985; Fernández-López, 1985: Gómez, 1985;
Goy y Suárez Vega. 1986; Mertmann, 1986; Coy y Ureta. 1987. Respecto al
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sector central de la Cordillera Ibérica, varios miembros del Grupo de
Mesozoico del Instituto de Geologia y Paleontología de la Universidad de
Stuttgart han destacado quela parte alta de las calizas del Lías superior en
la Sierra de Albarracín debe ser referida a la Zona Erbaense-Thouarsense
y que las últimas zonas del Toarciense (Z. Levesquei y Aalensis) ya no
están representadas, faltando muy probablemente la parte más alta de la
Zona Thouarsense con Phlyseogrammoreras dispansum(Behemel y Geyer.
1966. p. 42: Geyer. Behmel y Hinkelbein, 1974). En la Cordillera Ibérica se
puede detectar una importante omisión en el límite Jurásico inferior/me-
dio que por lo menos comprende las Zonas Levesquei y Aalensis del Jurá-
sico inferior. asi como la Subzona Opalinum del Aaleniense (Hinkelbein.
¡975. pp. 147-148. Fig. 2), y se propone que la (<oolita limítrofe inferior»
corresponde a un horizonte de condensación cuyo grado puede variar de
un lugar a otro; desde el punto de vista paleogeográfico. dicho horizonte
ha sido interpretado como resultado del paso desde la plataforma epicon-
tinental a la cuenca mediterránea, más diferenciada y móvil. Sin embargo.
en diversas localidades de la Cordillera Ibérica los materiales Aalenienses
presentan mayor desarrollo y pueden corresponder incluso a calizas mi-

Fig. 1.—Situación geográfica de las columnas estratigráficas referidas ea el texto. IBH.
Barranco da la Hontanilla. 2BH a 4BH. Rambla Montarde. 9 FB. El Molinazo, Embalse de
San Blas. GA. Gea de Albarracin. ISAL. Kilómetro 18 da la Carretera Teruel-Albarracin.
I9AL. Kilómetro 19 dc la carretera Tamal-Albarracín.
Fig. 1—Location map of tbc stratigraphic sections refered in the text. IBH. Tba Hontanilla
Claft. 2BH ro 4BH. Montardc Rambla. 9 FB. The El Molinazo, San Blas Dam Raservoir. CiA.
(lea dc Albarracín, I8AL. Kilomatar 18 of tha Teruel-Albarracín road. IYAL. Kilometer 19of
te Teruel-Albarrada road.
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críticas con escasos restos esqueléticos, formadas en ambientes restringi-
dos que localmente llegaron a estar emergidos (Fernández-López, 1985 c).

El objetivo principal del presente trabajo es determinar las condiciones
de sedimentación y la configuración paleogeográfica durante el Aalenien-
se y Bajociense inferior en uno de los sectores presuntamente mejor cono-
cidos de la Cuenca Ibérica, a partir del análisis detallado de las diferentes
facies desarrolladas durante dicho intervalo temporal. Dentro del sector
central de la Cuenca Ibérica, es en el área del Barranco de la Hontanilla-
Rambla Monterde-Embalse de San Blas-Gea de Albarracín (cf Fig. 1)
donde los materiales aalenienses presentan características y variaciones
laterales que consideramos del máximo interés para interpretar la dinámi-
ca de sedimentación. Por ello hemos estudiado en detalle ocho sucesiones
estratigráficas en estos cuatro afloramientos, correspondiendo el análisis e
interpretación de los datos bioestratigráficos detallados de cada una de las
colummnas representadas en la figura 2 a los publicados en Fernández-
López (1985 e).

ANALISIS DE FACIES Y DATOS BIOESTRATIGRAFICOS

Con el fin de realizar el análisis de los diferentes materiales del Toar-
ciense superior,Aaleniense y Bajociense inferior en este sector, hemos dis-
tinguido un total de nueve tipos de facies (El a F9), cuyas relaciones espa-
ciales dentro del área estudiada pueden observarse en la Fig. 2.

Facies Fi. Calizas wackestoneb¡oclástieas. Toarciense superior (Biozona In-
sigpe)

Los materiales de la facies FI son calizas warkestonebioclásticas en
capas gruesas o bancos con delgadas intercalaciones margosas. Los ma-
crofósiles son frecuentes y por lo general están resedimentados: lameli-
branquios. crinoideos, equinidos. corales ahermatipicos, braquiópodos, be-
lemnites, gasterópodos. briozoos y ammonites; se encuentran también fora-
miníferos y ostrácodos. Las estructuras y texturas de bioturbación son
abundantes, en particular Thalassinoides y Zoophycos.Localmente contie-
nen escasos oolitos de calcita, y el relleno de algunos de los fósiles es de
mienta ferruginosa, diferente a la de la matriz. El techo de estos materiales
corresponde a una superficie de removilización que trunca en bisel a las
últimas capas, y representa una disconformidad estratigráfica que com-
prende al menos las Biozonas Pseudoradiosa y Aalensis del Toarciense
superior (Lám. 1. Fig. 3). Las últimas capas de este tramo son más margo-
sas y están ordenadas en secuencias grano y estrato-decrecientes, con ma-
yor desarrollo de las intercalaciones margosas en los afloramientos septen-
trionales (GA. iSAL. I9AL).
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En Gea de Albarracin, las dos últimas capas contienen ejemplares
resedimentados de Pseudogrammocerasgr</hllariosum (BAYLE). En el Em-
balse San Blas y en el Barranco de la Hontanilla-Rambla Monterde tam-
bién son relativamente frecuentes los representantes de R~eudogrammoce-
ras spp., asi como los de Grammorerassp. Por tanto, en este sector, los
materiales más recientes del Toarciense superior corresponden a la Biozo-
na Insigne.

Durante los Biocronos Insigne y Thouarsense las condiciones de sedi-
mentación corresponden a las de una plataforma externa, abierta, con fau-
na pelágica y salinidad normal, en la que se desarrollaron substratos blan-
dos a consolidados sobre los que pudieron instalarse organismos endo-
bentónicos y epibentónicos sésiles. Los fenómenos de removilización sólo
actuaron localmente en la plataforma dando lugar a niveles de removiliza-
ción que no sobrepasan una decena de metros de extensión lateral. En
relación con estos fenómenos se mezclaron escasos oolitos de calcita con
una matriz de fango micrítico predominante, que es indicativa de un am-
biente general de baja energía. En estas condiciones se han desarrollado
cuerpos de calizas biomicríticas cuya continuidad lateral sobrepasa la cen-
tena de metros, y localmente llegan a predominar las intercalaciones
margosas. El grado de estabilidad ambiental de esta plataforma permitió
el desarrollo de una amplia variedad de organismos bentónicos, sin limi-
tar el acceso a los elementos derivados desde otras áreas.

Facies F2. Calizas packstonecon ooides ferruginosos. Aaleniense medio (Bio-
zona Murchisonae)

El término basal del Aaleniense medio (Facies F2) está constituido por
calizas wackestonea parkstone con ooides. oolitos y pisolitos ferruginosos.
mas abundantes hacia la parte inferior del tramo, además de bioclastos y
pellets. Localmente contienen litoclastos de margocalizas y calizas biomi-
criticas, cuyas microfacies son iguales que las de los materiales infrayacen-
tes del Toarciense superior Estos litoclastos pueden sobrepasar 20 cm de
longitud, son angulosos, y presentan superficies mineralizadas, revesti-
ruientos ferruginosos irregulares, a veces coloformes, y perforaciones bio-
génicas (Lám. 1, Figs. 3 y 4). Las estructuras y texturas de bioturbación son
abundantes, en particular Tha/assinoidesy Zoophyros. Se reconocen restos
de lamelibranquios, equinodermos, belemnites, corales ahermatípicos, bra-
quiópodos, briozoos, gasterópodos, foraminíferos, serpúlidos. En conjun-
to, los materiales de esta facies no sobrepasan 1 m de potencia (Barranco
de la Hontanilla-Rambla Monterde), su Qspesor disminuye hacia el no-
roeste (5 a 30 cm en El Molinazo), y llegan a desaparecer ó están reducidos
a espesores milimétricos en Gea de Albarracín, donde se encuentra una
superficie de removilización que es irregular, con perforaciones biogénicas
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y encostramientos ferruginosos locales (Fig. 3; Lám. 1, Fig. 5; Lám. 3,
Fig. 1).

Los macrofósiles, que son abundantes en todo el tramo, suelen estar
reelaborados y resedimentados (Lám. 3, Figs. 2 y 4). Localmente, las aso-
ciaciones registradas presentan granoclasificación positiva. En tales casos.
de base a techo, predominan elementos reelaborados~, resedimentados y
acumulados, de talla cada vez menor e irregularmente orientados, y final-
mente predominan valvas de pectinidos desarticuladas, enteras y en su
mayoría dispuestas horizontalmente (Lám. 3. Fig. 3). Por estas característi-
cas, las asociaciones registradas deben ser consideradas como asociacio-
nes mezcladas, constituidas por elementos heterócronos. algunos de los
cuales fueron desenterrados y heredados de materiales previamente depo-
sitados. La concentración de conchas de ammonites es alta, sobre todo en
la base de estos materiales que llega a tener carácter lumaquélico; local-
mente, los elementos resedimentados pueden sobrepasar en número a los
reelaborados. La inclinación de las conchas es muy variable lateralmente,
tncluso en diferentes partes de una misma capa, si bien los elementos rese-
dimentados suelen estar dispuestos paralelamente a la estratificación, y los
reelaborados tienen valores mayores de inclinación. Los elementos resedi-
mentados corresponden a moldes parciales de igual naturaleza que la
matriz, y su fragmocono puede estar rellenado de calcita macrocristalina
formada durante la diagénesis. La cementación del relleno sedimentario
de las conchas debió ser rápida y anterior a la compactación del sedimen-
toen tanto que la disolución de las conchas debió ocurrir en etapas diage-
néticas avanzadas. Los elementos reelaborados son moldes biomicriticos
fosfáticos, fragmentados y desarticulados, pero el grado de desgaste y/o
encostramiento superficial es muy variable de unos ejemplares a otros. Las
curvas de distribución de tamaños de las conchas de ammonites pertene-
cientes a cada género suelen ser polimodales. asimétricas y con sesgo nega-

Fig. 3.—l)etalle da las variaciones laterales dc las calizas pack~’tonc’ con oo¡des ferruginosos
(facies F2) dcl Aalcnicnsc medio.
Hg. 3.—Detail oítbc lateral variations of the Middlc Aalenian packstone limestonas contai-
n¡ng ferruginous ooids (facies 1<2).
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tivo, predominando los restos de individuos adultos, y son muy escasos o
faltan los restos de individuos jóvenes.

Tanto los ammonites reelaborados como los resedimentados son ca-
racterísticos de la Biozona Murchisonae. En los afloramientos del Barran-
co de la Hontanilla-Rambla Monterde hemos identificado: Welschia cf
obtus¡formisBUCKMAN. Brasilia bradfordensL~(BUCK), 8. tutcheri (BUCK),
Ji de/eta(BUCK.). A símilís(BUCK.), 8. cf giganteaBUCK., Pseudographo-
ceras sp.. Ludwigella sp.. Vacekia sp., Pseudammatocerassp.,Abbasitoidescf
modestas(VACEK). Eryrites sp., Malladaitespertina.x (VACEK), Tmetoceras
sp. Una asociación registrada semejante, pelo constituida por elementos
resedimentados, ha sido identificada en el afloramiento del Embalse de
San Blas: Welsrhia cf rusrica BUCK, W cf obtus~formisBUCK., Brasilia
brad/ordensis(BUCKJ, E. hay/el (BUCK.), B. tuteherí (BUCK.), E. gigantea
BUCK., B.similis (BUCK.), Pseudographocerasliteratum BUCK., JZrycitessp.,
Spinammaíorerassp., Malladaitessp.A nivel de familia, más del 85 % de los
ejemplares registrados corresponden a Grafocerátidos, en tanto que los
Hammatocerátidos no sobrepasan el 10 %. Los representantes de Vacekia
constituyen menos del 5 %, y los de Tmetoreras representan valores próxi-
mos al 1 %.

A tenor de los datos que acabamos de exponer se puede concluir que,
durante el Biocrón Murchisonae, la sedimentación se reanudó sobre los
materiales del Toarciense superior (Biozonas Insigne y Thouarsense) sin
quedar registro de las Biozonas Pseudoradiosa. Aalensis y Opalinum. El
ambiente de sedimentación correspondía al de una plataforma marina,
somera y abierta, con fauna pelágica y salinidad normal. Por lo general se
trataba de substratos litificados y erosionados que dieron lugar a fondos
rocosos sobre los que pudieron desarrollarse organismos perforantes e
incrustantes (moluscos litófagos, serpúlídos y bríozoos, entre otros). Local-
mente comenzaron a depositarse lodos calcáreos, entre cuyos componen-
tes hay elementos autóctonos y elementos alóctonos que se encuentran
mezclados. La presencia de elementos reelaborados, así como de litoclas-
tos, ooides. oolitos y pisolitos ferruginosos es indicativa de la herencia de
componentes residuales a partir de materiales previamente formados. Sin
embargo, el escaso grado de reelaboración tafonómica y de retrabajamíen-
to sedimentario debió ser el resultado de la rápida removilización y escaso
transporte de partículas sedimentarias formadas en ambientes marinos
adyacentes durante un breve intervalo temporal. Las conchas de
ammonites conservadas como elementos resedimentados debieron estar
sometidas a deriva necroplanetónica desde otras áreas marinas con
ambientes más estables, de aguas más abiertas y profundas. La inestabili-
dad ambiental y la elevada energía hidrodinámica que alcanzaba en oca-
siones este sector de la plataforma, sólo permitieron el desarrollo de orga-
nismos curitópicos (ostreidos, pectinidos, serpúlidos. entre otros) y dieron
lugar a la formación de cuerpos sedimentarios cuya continuidad es míe-
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rior a la decena de metros, mientras que lateralmente persistía el lavado de
los fondosrocososaún no cubiertospor sedimentos.La totalidadde los
cuerpos rocosos de esta facies es el resultado de varios episodios de sedi-
mentación local, rápida y efímera, durante un breve intervalo temporal al
final del Biocrón Murchisonae.

Facies F3. Calizas mudstone nodulosas localmente margosas. Aaleniense
medio (Biozona Murchisonae)

El término superior de la Biozona Murchisonae (Facies F3). está cons-
tituido por calizas mudstonecon bioclastos muy escasos de lamelibran-
quios de concha fina, y localmente restos de equinodertnos. microfilamen-
tos y foraminíferos. Las superficies de estratificación son irregulares y dis-
continuas, y les dan aspecto noduloso o masivo, sobre todo en la parte
superior del tramo, Sin embargo, la parte inferior puede contener finas
intercalaciones margosas como ocurre en Gea de Albarracín (Lám. 1.
Fig. 2). Tanto las estructuras como las texturas de bioturbación son fre-
cuentes, sobre todo en los interestratos. El espesor de estos materiales
alcanza los 10 m en la Rambla Monterde, y se reduce hacia el noroeste (7 m
en El Molinazo; 5.5 m en Gea de Albarracín). En la parte superior, en las
áreas donde este tramo presenta mayor espesor. aparecen niveles de remo-
vilización y calizas bioclásticas (Rambla Monterde). así como grietas de
desecación, cavidades por denudación y carstificación (Lám. 2. Figs. 1-3).
porosidad móldica (Lám. 3, Fig. 5), y brechas intraformacionales (Lám. 2,
Fig. 4).

Varios ammonites resedimentados han sido identificados a nivel gené-
rico tanto en las primeras capas de esta facies (afloramientos 4BH y GA)
comoen la parte superior del tramo (4BH); aunque su estado de conserva-
ción no permite realizar determinaciones a nivel específico, la presencia
de vados ejemplares correspondientes a Brasilia sp., Pseudographorerassp..
Ludwigellasp. y Vacekia sp. justifican la atribución de estos materiales a la
Biozona Murchisonae.

El comienzo del desarrollo de esta facies de mudstonetuvo lugar duran-
te el Biocrón Murchisonae. cuando localmente persistían en este sector las
condiciones de plataforma abierta. Sin embargo, esta nueva facies repre-
senta un incrementQg~fl~ral en la producción de carbonatos, y una dismi-
nución en el suministro de componentes residuales o alóctonos, en este
sectorde la plataforma. El creciente confinamiento del medio también está
evidenciado por la reducción en la concentración de las conchas de am-
monites y la escasez en las capas de otros restos de organismos estenohalí-
nos. El grado de aislamiento alcanzado llegó a dificultar cada vez más la
entrada de elementos residuales y alóctonos; solo excepcionalmente pu-
dieron llegar algtinas conchas de ammonites mediante deriva necroplanc-
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tónica. Por las mismas razones y la escasa profundidad del agua se puede
excluir la posibilidad de que estos ambientes fueran poblados por ammo-
nites inmigrantes. A pesar de la mayor homogeneidad de los materiales de
esta facies, debieron persistir las condiciones de inestabilidad ambiental
característica de la etapa anterior aaleniense. La producción de partículas
micríticas y la sedimentación de lodos calcáreos estuvieron repetidamente
afectadas por fenómenos de lavado y removilización local cada vez más
frecuentes a pesar del confinamiento creciente. Todos estos fenómenos
serian el resultado de una tendencia a la somerización, dando lugar a
substratos cada vez mas estables que pudieron llegar a ser colonizados por
organismos perforantes e incrustantes, y que culminó al final del Biocrón
Murchisonae con la intensificación de los fenómenos de cementación
temprana; localmente los substratos llegaron a estar emergidos. y se gene-
raron grietas de desecación. A medida que aumentó la frecuencia y dura-
ción de los episodios de exposición subaérea, se intensificaron los fenóme-
nos de meteorización y se diversificaron sus efectos hasta formarse
substratos rocosos, porosidad móldica (Fig. 4) y cavidades de carstifica-
ción, superficies de denudación, litoclastos y aureolas de alteración (Fig.
5). Simultáneamente a estos procesos cuyos efectos se han conservado
localmente, en las áreas sumergidas se generaron concreciones sinsedi-
mentarias, substratos litificados, perforaciones biogénicas, encostramien-
tos ferruginosos y brechas intraformacionales. Las repetidas modificacio-
nes espacio-temporales experimentadas por los substratos condujo al
desarrollo de sucesivas secuencias genéticas (Fig. 6) en el sentido de
Ftirsich (1979).

Facies F4. Calizas paclistonecon oolitos y ooides ferruginosos. Aaleniense
superior (Biozona Concavum)

El límite entre las Biozonas Murchisonae y Concavum no coincide con
tI límite entre dos litofacies en esta región, pudiendo estar situado en la
parte media o en la base de la facies F4. Setrata demateriales diferentes a
los anteriores, constituidos por calizas packstonea wackestonede pellets y
bioclastos, a veces con litoclastos y localmente con oolitos y ooides ferrugi-
nosos, con un espesor de hasta 2 m, así como calizas grainstonea parkstone
de crinoides y pellets. En algunos de los afloramientos (Barranco de la
Hontanilla) se encuentran localmente brechas calcáreas con clastos de
calizas mudstoneangulosos a redondeados (Lám. 2, Figs. 4-6; Lám. 3, Figs. 7
y 8). Las superficies de removilización son abundantes en todo el tramo,
y asociadas con ellas hay grietas de desecación, cavidades de denudación
y disolución, mineralizaciones, encostramientos ferruginosos y perforacio-
nes biogénicas (Lám. 2. Fig. 7; Lám. 4, Fig. 3). Las estructuras y texturas de
bioturbación son muy abundantes en todo el tramo, en particular Thalassi-
noides, Zoophvrosy Rhizororallium. Los macrofósilesson abundantes, en-
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Fig. 4.—Ejemplo de carstif,cación en los materiales de la facies F2. Los sucesivos procesos
sedimentarios y los consiguientes electos tafonómicos sobre una concha de braquiópndo
permiten distinguir cuatro estadios fósil-diaganéticos sucesivos (estadios A-E) alcanzados
durante el desarrollo de las secuencias genéticas representadas en la figura 6 del texto. Una
fotografía de este ejemplar puede verse en la lámina 3, figura 5.
Fig. 4.—Example of carstification recordad in rocks corresponding lo the facies F2. The
successive sedimantary procasses and tEa subsequent taphonomic affects observad on a
brachiopod shell allow to distiguish four succcssive fostil- diaganetie stages (A-E) reached
during davelopment of the ganetie sequences represented in text figura 6. A picture of this
specimen can be sean in plata 3. figure 5.
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contrándose elementos reelaborados, resedimentados y acumulados. Se
reconocen restos de lamelibranquios, equinodermos, microfilamentos, fora-
miniferos. serpúlidos. ammonites, braquiópodos, gasterópodos, briozoos y
espongiarios. Lateralmente, hacia el noroeste, estos materiales disminuyen

cm. 7 __________________ _________
~oo

61 /

[IBH2
o.

~lBH23 ~c~- 7
4 J

20 s=.

o

119 1 Cc¡ izas m¡crít¿cas tmudstone con escasos bioc¡ostosj,

Lii.”’: 2 Caucas biom¡criticas 1 packstOfls o wackestons con biaciostos y pe¡ etc).

Z?~~ a Estructuras de bioturbación.
~CY~V 4 Grietas de retracción.

‘—u.,-—-— 5 Superficie de denudac¡on.
v,-,-’,-.-’~- 6 Superficie can perforaciones biog¿nicas.
‘t.y< 7 Cavidades de carstificocián.
.-=~, 8 Encosframienfos ferruginosos,

9 Restos esque¡~ticos.
10 Moldes internos de ommanites.

4 11 Moldes inter nos ree¡abarados

Ci ¿1=12 Litociostos de calizos ¡nicriticos, angu¡osos o redondsados.
¿~ 13 L itociostos de cahzas miar It cas, redondeadas y per tarados.

14 Ca¡ itas niuds¡one nodulasos ocaimente margosas.

© 16 Ca¡¡zas packstone con oo¡itos y ooides ferrugi notos.

Fig. 5.—Evidencias de emersión y carstificación en los materiales del tránsito entre las
Biozonas Murchisonac y Concavurn, en al Barranco de la HontaniHa (IBH).
Fig. 5.—Evidences of emersion and carstifccation in tha roclcs of the liniit between the
Murchisonaa and Concavum Biozones in the Hontanilla Cleft.
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Fig. 6.—Secuencias genéticas identificadas en eí techo da la facies F3 en eí Barranco de la
Hontanilla (niveles IBHI9 a IBH2I). Tras la sedimentación da lodos rnicriticos(A)y duran-
te los procesosdebioturbaciény mineralizaciónsepasadaun substratoblando aun substra-
to consolidado (estadios A, B). Los fenómenos de denudación (debidos a procesos de biocro-
sión. abrasión mecánica, erosión y corrosión, entra otros) generaron cavidades en eí substra-
to consolidado y localmente mineralizado (II). Finalmente. y debido a los fenómenos de
emersión y meteorización (en particular procesos de litificación, encostramiento, deseca-
ción, erosión y carstificación), se desarrollaron substratos litificados (estadio C) y substratos
rocosos (estadio D). En un episodio posterior, las brechas intraformacionales con matriz de
calizas packstonabioclásticas. que rellenaron algunas de las cavidades previamente forma-
das. experimentaron sucesivas transformaciones cuyos resultados observables permiten iden-
rificarel desarrollo de otra secuencia genética (estadios E, E y G) que representa de nuevo el
paso de un substrato blando hasta un substrato rocoso. A su vez estos dos niveles estratigrá-
ficos sucesivos corresponden a los términos superiores de una secuencia de somenzaeaon.
Sin embargo, el óltimo de estos niveles que está constituido por brechas intraformacionales
locales, debe ser atribuido a la facies siguiente (F4).
Fig. 6.—Genetie sequences identified at the top of the facies F3 in the Hontanilla Cleft
(IBHI9 to IBH2I levels). Aftersedimentation of the micritie muds (A) and duringbioturba-
tion and mineralization processes, a ebange from softgrounds to firmgrounds (stages A. B) is
recordad. The denudation phenomenon (due to biocrosion, mechanical abrasion, erosion
anócorrosion,among others) generated cavities in the locally mineralizedfzrmgrounds (13).
Finally, doc to emersion and meteorization (particularly litification. incrusting. dessecation,
erosion and carstification processes), hardgrounds (stage C) as well as rockgrounds(stage D)
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de espesor, pasando a tener 0.7 m en El Molinazo y no están presentes en
Gea de Albarracín. En cualquiera de estos afloramientos, los materiales de
este tramo están delimitados por sendas superficies de removilización si-
tuadas a su base y techo (Fig. 7).

Los restos de ammonites son frecuentes, tanto los reelaborados como
los resedimentados, y localmente presentan agrupamiento imbricado (Lám.
3. Fig. 6); no obstante, su inclinación puede ser muy diferente, incluso
entre los elementos de una misma capa. Las conchas resedimentadas están
conservadas como moldes internos de igual naturaleza que la matriz. Los
elementos reelaborados son moldes biomicríticos por lo general fosfáticos,
fragmentados, desarticulados y/o desgastados, con frecuentes señales de
bioerosión y colonización por epizoarios. La cementación del sedimento
que rellena las conchas debió ser más rápida que la de la matriz y anterior
a la compactación del sedimento, lo cual favoreció la reelaboración de los
moldesy el mantenimientode suvolumeny forma. En las asociaciones
registradas predominan las conchas de individuos adultos, las de jóvenes
son muy escasas o faltan; en consecuencia, estos elementos debieron estar
sometidos a deriva necroplanetónica antes de su enterramiento inicial.

En el Barranco de la Hontanilla y la Rambla Monterde (niveles IBHI9
a 1BH23. y 3BH15 a 3BH19) el nivel basal de este tramo todavía contiene
ammo’tites resedimentados característicos de la Biozona Murchisonae, en
particular representantes de Brasilia sp. En el resto del tramo hay asocia-

were devaloped. tn a [atar episode, the intraforniational breccias with matrix of bioclastie
packstone limestonas, which filIad up soma of tha previously formad cavities. were success¡-
vely transformed. Ihe results of sueh an observable transformations allow to identily the
developmant of anotber genetie sequence (stages E, E, G) which represent again the pass
from a softground to a rockground. These two successive stratigraphic lavals correspond to
Ihe last units of a sballowing-upward sequenca. However, the uppermosl of those levals
which is composed by local intraformational breccias should be attributed to sISe following
facies (F4).

¡3

Fig.
7.—Detalle de las variaciones laterales de las calizas packstonecon oolitos y ooides

ferruginosos (facies FI) del Aalenianse superior.
Fig. 7.—Detail olthc lateral variations of the UpparAalanian packstone limestones bearing
ferruginous oolites aud ooids (facies FI).
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ciones mezcladas constituidas por elementos característicos de las Biozo-
nas Murchisonne y Concavum. En el Barranco de la Hontanilla (niveles
1BH23 a 1BH25) hemos identificado: Brasilia sp., Pseudographoceras hel-
veticuin HORN, Platygraphocerascf apertuin I3UCK., Graphoceras?cf deco-
ruin BUCK., GraphocerasrobussumBUCK., Ludwigella arcitenensBUCK.. L.
cf tenuis BUCK., Vacekia srephensisBUCK, Vacekia sp., «Bradfordia»pía-
ryomphala(VACEK), AbbasitesabbasBUCK., Amberssitessp., Euaptetoceras
sp., Fudmetocerassp.. 1-faplopleurocerassp. En El Molinazo (niveles 9EB9 a
9EB13), los materiales de esta facies contienen frecuentes elementos reela-
horados pertenecientes a: Brasilia gigantea (BUCK.), B. siznilis (BUCK.).
Pseudographocerassp.. Graphocerassp.,Ludwigella sp.. Vacekia sp.,Ahagvites
sp. A nivel de familia los Grafocerátidos son el grupo dominante y consti-
tuyen más del 85 %. Los Hammaíocerátidos presentan valores próximos al
10%. Los representantes dc Vacekia son muy escasos y fortuitos, con valo-
res próximos al 1 %.

Las calizas packstone a wackestonede la facies F4 se pueden apoyar.
aunque separadas por una superficie de removilización, sobre las brechas
intraformacionales e incluso sobre los materiales carstificados de la facies
de mudstoneF3, que se formaron al final del Biocrón Murchísonae. El
desarrollo y conservación de las nuevas facies packstone a wackestonedebió
estar condicionado por el relieve preexistente. Al principio del Biocrón
Concavum las condiciones de plataforma abierta, con fauna pelágica y
salinidad normal, vuelven a ser casi generales en este sector, si bien persis-
ten las condiciones someras y localmente áreas emergidas. El desarrollo de
las nuevas facies de packstoney wackestonedebió ser el resultado de una
brusca fase de hundimiento relativo que permitió la inmigración y coloni-
zación a diversos organísmos euritópicos (pectínidos, ostréidos, serpúli-
dos, briozoos. braquiópodos, gasterópodos, crustáceos y equinidos) e in-
cluso el desarrollo de crinoideos y espongiarios. La sedimentación siguió
siendo irregular, discontinua y local. La energía hidrodinámica dcl medio
fué alta, al menos episódicamente, y dió lugar a fenómenos de removiliza-
ción y mezcla de componentes heterócronos. Los elementos reelaborados,
litoclastos. ooides y oolitos ferruginosos son componentes residuales de
sedimentos previamente formados en las áreas más someras. El conjunto
de los cuerpos rocosos de esta facies debió ser el resultado de sucesivos epi-
sodios de sedimentación local, rápida y efimera durante un breve intervalo
temporal en el tránsito entre los Biocronos Murchisonae y Concavum. En
las áreas meridionales se desarrollaron localmente substratos blandos que,
de manera episódica, pudieron transformarse en substratos consolidados,
e incluso litificados o rocosos por emersión y denudación, mientras que
en las áreas septentrionales de este sector persistieron los substratos micri-
ticos litificados y afectados por denudación (Fig. 7).
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FaciesF5. Calizas mudstonenodulosasy localmente biodetriticas. Aaleniense
superior (Biozona Concavum)

Sobre las calizas con bioclastos, pellets y localmente oolitos y ooides
ferruginosos descritas en el apartado anterior (facies F4). o directamente
sobre las calizas mudstonede la Biozona Murchisonae (facies F3), se dis-
pone un tramo dc 4 m (Rambla Monterde) a 1,8 m (Gea de Albarracín) de
calizas mudstonecon escasos bioclastos que lateralmente, hacia el noroes-
te, son más biodetritícas (calizas wackestone)en la parte superior del tramo.
Las superficies de estratificación son irregulares y discontinuas, lo cual da
a las capas aspecto noduloso u ondulado (Lám. 1. Fig. 1). Las texturas y
estructuras de bioturbación son frecuentes, sobre todo en los interestratos,
Thalassinoides y Planolites son frecuentes~, y en algunos niveles locales están
asociados a Zoophycos.Los fósiles, microfilamentos, bivalvos de concha
fina y ocasionalmente equinodermos, son escasos y suelen estar resedí-
mentados a excepción de algunos niveles de removilización, que local-
mente contienen elementos reelaborados: lamelibranquios, braquiópodos,
crinoideos, belemnites y ammonites.

Por lo general los restos de ammonites son muy escasos o están virtual-
mente ausentes, pero hacia el noroeste aumenta la concentración de ele-
mentos resedimentados y llegan a ser frecuentes en la parte superior del
tramo, aunque están dispersos en la matriz. Predominan los elementos
horizontalmente dispuestos y suelen corresponder a moldes micriticos par-
ciales. La cementación del relleno sedimentario y la lititicación del sedi-
mento debieron ocurrir frecuentemente antes de que se manifestasen los
efectos de la compactacián díagenética gravitacional porque las cavidades
internas vacías han conservado su volumen y forma sin colapsar ni ser
comprimidas. después de la disolución de las conchas. Las curvas de dis-
tribución de frecuencias de tamaño para las conchas de cada género pue-
den ser normales, en parte del rango de tamaños esperado o bien asimétri-
cas con sesgo negativo; no suele haber evidencias de individuos jóvenes.

En Gea de Albarracín, el nivel de removilización que constituye la base
del tramo contiene ejemplares reelaborados pertenecientes a Graphoceras
sp. yLudwigellasp. En este afloramiento, asi como en otros más septentrio-
nales (I8AL y l9ALt las últimas capas del tramo contienen ejemplares
rcsedimentados de Grapboceras concavuin(SOWERBY) y Ludwigella cornu
(BUCKMAN). Estos datos bioestratigráficos, y los referentes a los materia-
les de la facies anterior. permiten atribuir a la Biozona Concavum la totali-
dad de este tramo de calizas mudstonelocalmente bioclásticas.

Durante el Biocrón Concavum, y tras una fase de ruptura del equilibrio
sedimentario, se generaliza de nuevo en este sector una sedimentación de
lodos micriticos en ambientes de plataforma somera y restringida, simila-
res a los del Biocrón Murchisonae. En conjunto, estos materiales micriti-
cos Aalenienses son el resultado de una progresiva somerización del
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ambiente local de sedimentación, acompañada de un aumento episódico
de la energía hidrodinámica y del grado de confinamiento en ambientes
marinos de salinidad normal. Sin embargo, como se indica en las figura 5,
las señales de emersión y las secuencias genéticas están presentes incluso
en los niveles inferiores de la facies F4. que corresponden a los estadios
iniciales de máximo hundimiento de las secuencias de somerización. y es
indicativo de la escasa profundidad existente durante el desarrollo de
dichas secuencias. El creciente grado de confinamiento llegó a impedir el
desarrollo de faunas estenohalinas. También el estado de conservación de
las sucesivas asociaciones registradas de estos materiales es indicativo de
fondos marinos cuyo grado de litificación antes del enterramiento fue cada
vez mayor en los’ niveles más recientes. La cementación temprana del
substrato aumentaría la estabilidad del fondo marino, pero la energía
hidrodinámica derivada de la acción de las corrientes y de las tempestades
debieron afectar episódicamente y cada vez con mayor frecuencia a los
sedimentos más recientes, lo cual dio lugar a concentraciones locales de
conchas derivadas.

El conjunto de los materiales micríticos aalenicnses tiene carácter se-
cuencial. Hacia el techo cambian las facies, aumenta la abundancia y
tamaño de los bioclastos, aumenta el espesor de las capas y disminuye la
proporción de margas. Como resultado de todo ello los afloramientos pre-
sentan un relieve diferencial más prominente hacia el techo, característico
dc las secuencias de somerización (Lám. 1, Fig. 1).

Facies F6. Calizas packstone con oolitos ferruginosos y/o fosfáticos. Tránsito
Aaleniense-Bajociense inferior (Biozonas Concavum, Discites y Laeviuscula)

El tránsito Aaleniense-Bajociense se lleva a caboen un tramo de 3,8 m
(Gea de Albarracín) a 0.8-2.0 m (Rambla Monterde) constituido por cali-
zas ,nackstonea wackestonebioclásticas con oolitos ferruginosos y/o fosfáti-
cos. localmente con pellets abundantes. Los oolitos son por lo general de
tamaño inferior a 2 mm. aunque sus núcleos pueden estar constituidos por
fragmentos de otros oolitos, por varios oolitos y/o fragmentos de éstos
agrupados, así como restos esqueléticos previamente mineralizados. Lo-
calmente se encuentran litoclastos. por lo general redondeados y con re-
vestimientos ferruginosos, cuya composición puede ser análoga a la de la
matriz o de calizas mudstone.Las superficies de estratificación son irregu-
lares y discontinuas, y delimitan capas gruesas entre niveles de removiliza-
ción (Lám. 4, Fig. 6). Las estructuras y las texturas de bioturbación son
abundantes, en particular Zoophycavy Thalossinoides. Los macrofósiles son
muy abundantes, encontrándose elementos reelaborados y resedimenta-
dos en todo el tramo; los reelaborados predominan en los niveles de remo-
vilización, en tanto que los resedimentados son frecuentes en las capas. Se
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reconocen equinodermos, microfilamentos, lamelibranquios, belemnites,
braquiópodos, briozoos, serpúlidos, gasterópodos, ammonites, foraminífe-
ros. ostrácodos, corales ahermatípicos y espongiarios. La base y el techo
del tramo están materializados por sendas superficies de removilización
con perforaciones biogénicas y encostramientos ferruginosos locales (Fig.
8). Los materiales de esta facies con oolitos ferruginosos y/o fosfáticos
corresponden a la «Oolita limítrofe inferior» distinguida por Behmel y
Geyer, 1966 (Fig. 2); Geyer et al. 1974 y Hinkelbein, 1975.

Los restos de ammonites son muy abundantes, sobre todo los reelabo-
rados, aunque también hay elementos resedimentados; los primeros sue-
len presentar agrupamiento imbricado (varias conchas inclinadas y adosa-
das lateralmente entre sí) y los segundos, agrupamiento encajado (varias
conchas metidas unas dentro de otras; «Ineinander-Schachtelung» en Fut-
terer. 1978. p. 122); en ambos casos, los elementos registrados pueden llegar
a sobrepasar 20cm de longitud. Tanto los valores de inclinación como los
de concentración de conchas de ammonites son muy variables, incluso en
diferentes partes de una misma capa. Los elementos resedimentados son
moldes internos de igual naturaleza que la matriz, en tanto que los reela-
borados suelen ser moldes internos fosfáticos fragmentados, desarticu-
lados, y/o desgastados, con frecuentes señales de bioerosión y coloniza-
cion. En las asociaciones registradas de ammonites pertenecientes a cada
género predominan los restos de individuos adultos, los de jóvenes son
más escasos o faltan; por lo tanto, estos elementos conservados debieron
estar sometidos a deriva necroplanetónica antes de ser enterrados.

Entre los ammonites de la Biozona Concavum que se encuentran en
los materiales de esta facies, los Hammatocerátidos y en particular los
representantes de Haplopleuroceras constituyen más del 30 % en algunas

Fig. 8.—Detalle de las variaciones laterales de las calizas packsrone con oolitos ferruginosos
y/o fosfáticos del tránsito Aalenianse-Bajociense inferior
Fig. 8.—Detail of the lateral variations of the packstone limestones conlaining ferruginous
and/or phosphatic oolites on whicb ¡be limil betwaan Iba Aalenian and Lower Bajocían ¡s
recordad,



86 £ Fernández-López y 3? 3? Gómez

asoctactones registradas, en tanto que a los Grafocerátidos les correspon-
den valores entre 60 y 70 %. En el afloramiento 4BH la asociación registra-
da en la primera capa del tramo corresponde a la Biozona Concavum.
aunque se trata de una asociación mezclada constituida en su mayoría por
elementos reelaborados del grupo de Graphoceras-Ludwigella: Graphoceras
concavum(SOWERBY), G. v-scriptum (BUCK.), U formosuin (BUCK.). G.
limitatuin BUCK, G. stigmosumBUCK. Pla¡ygraphocerascompactumBUCK.,
E latuin BUCK., Ludwigellacf rudis (BUCK.). Haplopleurocerassubspinatum
BUCK., H. inaequalicostatumGERARO. H. munduin BUCK., II. tobleri
RENZ. II. eximiumGERARD.Eudmetocerassp., Euaptetocerassp.,Rhoda-
niceras sp.. ~‘<Fontannesia»concentricaBUCK., «E» aurita BUCK.. Trilobiti-
ceras cf trilobitoides BUCK. En las capas intermedias del tramo 4BH25-
4BH33 hay varias asociaciones registradas con elementos caracteristicos
de la Biozona Discites: Graphocerns sp., Hyperlioceras walkeri BUCK, H furca-
tum (BUCK.). H. arcuatum (BUCK.). BraunsinaasperaBUCK., B.subqua-
drata BUCK., 8. cf cornigera BUCK., Euhoplocerassp. En tantoquela últi-
ma capa del tramo 4BH25-4BH33 contiene una asociación mezclada, con
elementos reelaborados característicos de las Hiozonas Discites y Laevius-
cula:Hyperliocerasdiscites(WAAGEN). II curvicostatuinBUC K.. H. ql exca-
vatuin (BUCK.), BraunsinacontortaBUCK.. «Fontannesia»sp..Euhop/oceras
cf dominans(BUCK.), Sonniniasp..Fissilohicerascf ovalis (QUENSTEDT).
Witchel/ia sp., Pelekoditessp.. Maceratitesmoisyi (BRASIL). Bradfordia sp.,
Docidocerassp..Emileitescf malenotatusBUCK.. TriIobiticera~ ql. cricki PAR-
SONS,Emilcia sp.,Otoñe.,,douvillei PARSONS. En El Molinazo,la primera
capa del tramo 9EB15-9EB23 contiene elementos característicos de la Bio-
zona Concavum: Graphocera4 sp., Ludwigella sp., Haplopleurocerassp.,
Luhoplocerassp.. Trilobiticeras cf trilobitoides BUCK.; pero la asociación
registrada en la última capa de dicho tramo es una asociación mezclada y
debe ser referida a la Biozona Discites: Graphoceras sp.. J-Iyperlioceras sp.,
Brausinasp.. Haplopleurocerassp.. Euhoplocerassp. En GeadeAlbarracín,
la capa basal del tramo GA9-GA27 contiene abundantes elementos resedí-
mentados y reelaborados característicos de la Biozona Concavum: Gra-
phocerasfonnosum(BUCK). G. c. pulchrum (BUCK). U cf. ~~tigmosumBUCK..

G. cf fallax (BUCK.), Platygraphoceras sp.,Ludwigella cornu (BUCK.). L cf
blandaBUCK., Euaptetoceras sp.,Fudmetocerassp.,Rhodaniceras sp.,Haplo-
pleurocerassubspinatum (BUCK.). H crassum GERARD. Euhoploceras sp.
Por encima de ésta primera capa de la Biozona Concavum. en Gea dc
Albarracín, hay un nivel de removilización que contiene una asociación
mezclada con abundantes elementos reelaborados característicos de la
Biozoña Discites (nivel 0A13): Graphoceras cii /áiiax (BUCK.). Hyperlíoce-
ras arcuatum (BUCK.). 1-!. incisuin (BUCKJ,H. mundum(BUCK.), H. discití-
forme BUCK., H. cf rudidiscitesBUCK, Braunsina sp., Euaptetocerassp.,
Eudmetoceras sp.,Haplopleurocerassubspinatum(BUCK.), Zurcheria sp..Eu-
hoploceras sp., Sonniniasp., Pelekoditessp.,DocidoceraszemistephanoidesGEC-
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ZY, Trilobiticeras sp. En el nivel GA21, que también contiene fósiles reela-
horados, se encuentran los primeros elementos característicos de la Biozo-
na Laeviuscula, pero asociados a otros de la Biozona Discites; en conse-
cuencia, este nivel de removilización representa la base de la Biozona
Laeviuscula: Hyperlioceras sp.. Euhoploceras sp., Fissilobiceras ovalis
(QUENSTEDT), Shirbuirnia sp., Sonninia sp., Wischellia sayni (HAUG).
Nannocerascf schlumbergeri(HAUG). Maceratitesmoisyi (BRASIL), M mi-
nimus (HILTERMAÁSIN). Pelekoditeszurcheri (DOUVILLE), Hebetoxyites
clypeusBUCK., «H.» mouterdeiFDEZ.-LOPEZ, Bradfordia sp., Protoeco-
traustessp., OtoitesdelicatusBUCK., O. cf douvillei PARSONS,Mollistepha-
MUS 5fl.. AlbarracinitesalbarraciniensisFDEZ.-LOPEZ.

Los materiales dc esta facies de oolitos ferruginosos y/o fosfáticos co-
menzaron a desarrollarse durante el Biocrón Concavum, pero fue durante
cl Biocrón Discites cuando se generalizaron en todo este sector (Fig. 9). Se
trata nuevamente de la instalación de facies marinas abiertas que permi-
tieron la proliferación local de diversos organismos bentónicos con distin-
tos comportamientos tróficos (desde endobentónicos limnófagos y limní-
voros hasta epibentónicos vágiles o incrustantes y suspensivoros). Desde el
punto de vista tafonómico cabe destacar la alta concentración de elemen-
tos registrados, así como la frecuencia de elementos reelaborados y de aso-
ctactones mezcladas. Desde el punto de vista sedimentológico es de seña-
lar el predominio de los fenómenos de removilización con evidencias de
amalgamamiento y reciclaje sucesivo de los componentes. Estos fenóme-
nos están relacionados con la existencia de una tasa de sedimentación
escasa o nula durante amplios intervalos temporales a escala zonal; sin
embargo, los fenómenos de removilización dieron Jugar a frecuentes de-
pósitos locales, cuya continuidad lateral no suele sobrepasar la decena de
metros, generados de manera rápida y efímera. La heterogeneidad de los
substratos formados en tales condiciones no sólo posibilité el desarrollo de
diversos organismos bentónicos, sino que también favoreció el incremento
en diversidad tafonórnica de las asociaciones producidas y conservadas.
Nótese que la alta diversidad taxonómica de las asociaciones registradas
no está restringida a restos de organismos bentónicos y curitópicos, sino
que también está evidenciada por las asociaciones conservadas de ammo-
nites. La diversidad de organismos bentónicos eurítópicos debió ser una
consecuencia de la heterogeneidad de los substratos, en tanto que la alta
concentración y diversidad taxonómica de las asociaciones conservadas
de ammonites fue debida a la mayor comunicación y accesibilidad de este
sector de la cuenca para la llegada de conchas derivadas desde áreas más
distintas y numerosas que en las etapas aalenienses previas. A su vez, res-
pecto a las facies anteriores, el carácter extensivo de esta nueva facies
desarrollada en ambientes someros mejor comunicados, puede ser inter-
pretada como el resultado de la homogeneización de las condiciones de
plataforma abierta, a pesar de existir una alta inestabilidad ambiental y
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Fig. 9.—Esquema general de las variaciones espaciales entre las sucesivas facies del Aale-
nianse y del Bajociense inferior identificadas en el sector astt¡diado. La sucesión estratigráfi-
ca está constituida por m Mariales dc tíos clases clara man le cl isti n ¡as. desde calizas micriticas
F3. ES y F7). basta cal izas con oolitos ferogi fosos y bioclastos a bundantcs t E2. 14 y FÓ).

Los límites entre facies sucesivas no coinciden con limites bioeslra tigráticos a asca la zonal.
Obsérvese el carácter extensivo de la lhcies F6 respecto a las a o Icriores.
Hg. 9.—General sketch of the spacial variations of dic si¡ceessivc facies of thc Aalenian and
Lower Bajocian ideo Ii lied i o rhe studied sector. ‘¡he stra¡igra ph e succession is composed by
rocks of two clea rly cl ifferent ki nds of facies. from oiicri tic Iimeslones (13. F4 a¡, cl ES) lo

inestones with ferrugi ¡bus ool ites and ahu o daní hioetasts t F2. 1-4 a o d FÓ). Th e 1 im its
between facies a re ¡iot coi neident witb 1 he biosí ra ligrapNc inúts alt he zonal sea le. Nole 1 he
extensi ve eharacte r of te facies [‘6 respcct lo ¡he previorss ones’

poder corresponder localmente al último término de una secuencia de
colmatación.

Facies F7. Calizas mudstone nodulosas con intercalaciones bioclásticas. Bajo-
cienseinferior (Biozona Laeviuscula)

Los materiales de esta hieles son calizas ,nudstont de 3 á 5 m de espe-
sor, con escasos bioclastos de equinodermos y lamelibranquios, en capas
dc 5 a 10 cm con superúcíes de estratificación irregulares que les dan
aspecto noduloso (Lám. 4. Fig. 5). Abundan las texturas y estructuras de
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bioturbación, siendo escasos los restos de lamelibranquios, equinodermos,



Facies aalenienses y bajocienses, con evidencias de emers¡on... 89

microfilamentos y ostrácodos. En todo el tramo son frecuentes los niveles
de removilización con abundantes elementos reelaborados de lamelibran-
quios. belemnites, crínoides, braquiópodos, espongiarios y aptychus. Local-
mente se encuentran grietas de retracción y desecación. A tenor de los datos
bioestratigráfieos anteriormente expuestos. el límite entre los materiales de
esta facies y los de la anterior (F7/F6) es claramente heterócrono a escala
zonal, pudiendo corresponder a la Biozona Discites o a la Biozona Laevius-
cula. Desde el punto de vista estratigráfico, dicho cambio de facies no siem-
pre está acompañado de la desaparición de los componentes oolíticos,
observándose localmente una disminución gradual en la frecuencia de
estos aloquimicos.

Las conchas de ammonites están virtualmente ausentes en las capas.
Sólo de manera local hay elementos reelaborados en los interestratos; en
tales casos, corresponden a moldes internos biomicriticos, fosfáticos, frag-
mentados y desgastados, que pueden presentar agrupamiento imbricado y
estar dispuestos verticalmente respecto a la estratificación. Los aptychus
sólo son frecuentes en algunos niveles de removilización (4BH35) pero
siempre están subordinados en número respecto a las conchas de ammo-
nítes.

Entre los escasos ejemplares reelaborados que han podido ser identifi-
cados al menos a nivel genérico predominan los representantes del grupo
de Witchellia-Maceratites.Los materiales dc esta facies micrítica correspon-
den a la Biozona Laeviuscula; no obstante, como ya hemos señalado, la
base de dicha biozona puede estar representada en algunas localidades
por calizas con oolitos ferruginosos y/o fosfáticos de la facies anterior

El tránsito de las facies oolíticas (F6) a las nuevas facies de calizas
mudssone(F7) se inició en este sector durante el Biocrón Discites, pero las
últimas no se generalizan hasta el Biocrón Laeviuscula. El incremento
espacio-temporal de ambientes confinados debió estar acompañado de un
aumento en la producción de carbonatos y una disminución en la frecuen-
cia de organismos euritópicos. De manera episódica estos ambientes mari-
nos de aguas tranquilas y someras experimentaron incrementos de la ener-
gía hidrodinámica, dando lugar a niveles de removilización que contienen
elementos reelaborados procedentes de otras áreas. La emersión local y
efímera de los lodos calcáreos dio lugar a la formación y conservación de
grietas de desecación, substratos litificados tempranamente y superficies
de carstificación.

FaciesFS. Calizas mudstonelocalmente con nódulos de sílex.Rajocienseinfe-
rior (Biozonas Laeviuscula y Sauzei)

Son calizas mudssone gris-azuladas en capas de espesor variable, por lo
general de 15-30 cm. localmente con nódulos de sílex, y que contienen
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bioclastos generalmente escasos de microfilamentos. espículas de espon-
giarios, lamelibranqtíios. equinodermos y ostrácodos. La estratificación es
paralela, con superficies netas, y solo ocasionalmente irregulares y discon-
tinuas. Tanto los interesiralos como las delgadas intercalaciones margosas
tienen carácter biodel rif ico. stíelen corresponder a niveles de removíliza—
ción. y contienen abundantes elementos reelaborados y resedimentados.
ast como litoclastos de tamaño centimétrico. Las estructuras y texturas de
bioturbación también abundan en todo el tramo, en particular Zoophvcos.
Estos niveles se encuentran asociados a superficies de removilización con
perforaciones biogénicas. mineralizaciones y pátinas fermginosas de pe-
queña extensión (Lám. 4. Fig. 1). Las grietas de retracción son frecuentes, y
localmente se reconocen cavidades de tamaño centimétrico y rellenos de
carstificación (Lám. 4. Figs. 2 y 4). El espesor total de los materiales de esta
facies varia entre unos? m (Barranco de la Hontanilla- Rambla Monterde)
y 12 m (Gea de Albarracín).

La concentración de restos de ammonites es muy variable, tanto en las
capas como en los interestratos. aunque por lo general es baja en los aflo-
ramientos septentrionales y mínima a nula en los meridionales. Local-
mente. en niveles de removilización, se encuentran altas concentraciones
de elementos reelaborados y en las capas son frecuentes los elementos
resedimentados; en ambos casos pueden presentar inclinaciones y patro-
nes de agrupamiento muy diferentes, aunque los elementos resedimenta-
dos suelen estar dispersos y horizontalmente dispuestos. en tanto que los
reelaborados a menudo forman pequeñas concentraciones locales y pre-
sentan agrupamiento imbricado. Las conchas resedimentadas están con-
servadas como moldes internos parciales de igual naturaleza que la ma-
triz, con revestimientos internos de calcita tnacrocristalina, y más o menos
comprimidas por compactación diagenética gravitacional. La cementa-
ción del relleno de las conchas resedimentadas y la litificación del sedi-
mento debieron ocurrir frecuentemente después de empezar a manifestar-
se los fenómenos de compactación diagenética. ya que las cavidades inter-
nas vacias han perdido su volumen y forma al ser comprimidas incluso
antes de la disolución de las conchas. Los elementos reelaborados suelen
ser moldes internos parciales, fosfáticos, desarticulados y/o desgastados
con frecuentes señales de bioerosión y colonización. Las curvas de distri-
bución de frecuencias de tamaños de las conchas pertenecientes a cada
género de ammonites y provenientes de un sólo nivel estratigráfico pueden
ser uni- o polimodales. pero presentan sesgo negativo. En las asociaciones
registradas predominan las conchas de individuos adultos, las de jóvenes
son muy escasas o faltan y representan altos valores de diversidad taxonó-
mtca. El valor de la relación numérica entre ejemplares conservados y
especies representadas en cada nivel estratigráfico a menudo es próximo a
uno. Los aptychus son muy escasos, sólo se encuentran en algunos niveles
de removilización local.
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En la parte inferior de este tramo son relativamente frecuentes los
representantes de Sonninia-Pelekodite~ así como las de Kunz atostephanus-
Gerzenites,aunque su estado de conservación a menudo impide realizar
determinaciones taxonómicas a nivel específico. En los niveles de removi-
lización de la parte superior del tramo son frecuentes los representantes de
Em¿leía-Osoites; Skirroceras-Epa/xitesy Labyrins/wceras,juntoa los deDorse-
tensiagr. hebridica MORTON y Nannina pinquis (ROEMER).

Al final del Biocrón Laeviuscula y durante el Biocrón Sauzei, en este
sector de la plataforma, los sedimentos de tipo mudstone tienden a ser susti-
luidos por lodos calcáreos con mayor contenido en bioclastos; sin embar-
go. ya no se desarrollan las facies de oolitos ferruginosos y/o fosfáticos
caracteristicas del tránsito Aaleniense-Bajociense. Durante el Biocrón Sau-
zel, se alcanzan condiciones marinas más abiertas que en las etapas ante-
riores, al mismo tiempo que persiste una alta producción de carbonatos, y
pudieron desarrollarse organismos estenohalinos (crinoideos, espongia-
rios y briozoos, por ejemplo), acumulándose localmente conchas de am-
monites procedentes de otras áreas. La frecuencia de «amínonites huecos»
es una de las evidencias de enterramiento rápido. La energía hidrodinámi-
ca del medio pudo ser variable y alta en algunos episodios, pero en general
se trata de ambientes de baja energía hidrodinámica. No obstante, las con-
diciones batimétricas tuvieron que cambiar episódicamente para que algu-
nas áreas pudieran llegar a experimentar las emersiones sucesivas que
favorecieron los procesos de cementación temprana, la formación de grie-
tas de desecación, e incluso cavidades y rellenos de carstificación. Estas
facies alcanzan tnayor desarrollo que cualquiera de las anteriores y repre-
sentan una fase de mayor subsidencia. Sin embargo, las sucesivas disconti-
nuidades sedimentarias, la alta frecuencia de niveles de removilización,
las concentraciones locales de elementos reelaborados y de litoclastos, así
como la existencia de fósiles truncados en la parte superior de las capas y
sobre todo en la parte superior de este tramo, debieron ser el resultado de
la actuación episódica de los fenómenos de turbulencia. En particular hay
evidencias de que la energía mecánica inducida por las tempestades afectó
localmente a los sedimentos (Lám. 4, Fig. 4).

Facies F9. Calizas wackstone con nódulos de sílex. Bajociense inferior (Biozo-
na Humphriesianum)

Por lo general se trata de calizas wackestone bioclásticas, con restos de
equinodermos, microfilamentos. lamelibranquios espículas de espongia-
rios. serpúlidos y foraminíferos, a veces con pellets, y en menor proporción
calizas mudstone con bioclastos muy escasos de microfilamentos y ostráco-
dos, estratificadas en capas gruesas y bancos, con nódulos de sílex local-
mente abundantes (Lám. 4, Fig. 1). Las estructuras y texturas de bioturba-
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ción son frecuentes, abundando Zoophycos sobre todo en los interestratos.
Los macrofósiles suelen ser escasos, excepto en la parte inferior dcl tramo
donde las capas están delimitadas por superficies de removilización, y los
interestratos contienen abundantes elementos reelaborados y resedimenta-
dos: lamelibranquios, equinodermos, belemmnites, braquiópodos, crinoi-
deos, gasterópodos y ammonites. junto a pequeños litoclastos. Estos nive-
les de removilización están constituidos por calizas packstone de microfila-
mentos y pellets o de crinoides con inicrofilamentos en menor proporción.
y calizas wackestonebioclásticas con perforaciones biogénicas. Localmente
hay grietas de desecación que a su vez están rellenadas por calizas bio-
detríticas con abundantes elementos reelaborados (Eigs. 10 y 11). El espesor
total de esta unidad es de unos 45 m en Gea de Albarracín y 37 m en El
Molinazo.

La concentración de ammonitcs suele ser muy baja en este sectorde la
cuenca. Algunas capas contienen elementos resedimentados y acumula-
dos, en tanto que los interestratos contienen elementos reelaborados y
resedimentados; en ambos casos, los elementos suelen estar irregularmen-
te distribuidos, dispersos y horizontalmente dispuestos respecto a la estra-
tificación. Las conchas resedimentadas están conservadas como moldes
internos parciales de las cámaras de habitación, cuyos fragmoconos rara
vez han sido totalmente rellenados de sedimento; el material de relleno es
de igual naturaleza que la matriz y está más o menos distorsionado por
compactación diagenética gravitacional; las porciones del fragmocono no
rellenadas por sedimento pueden estar reducidas a espesores milimétricos
o bien están cubiertas por revestimientos de calcita macrocristalina. Los
elementos resedimentados a menudo sobrepasan 20 cm de tamaño y co-
rresponden a macroconchas adultas, en tanto que los reelaborados no sue-

Fig. 10.—Detalle del tránsito entre los materiales de las Biozonas Sauzei y Humphriesianum
(Hajociense inferior).
Fig. 10.—Detail of ihe transit batween the rocks representing the Sauzei and Humphricsia-
mum Biozones(Lower Bajocian).
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len alcanzar tamaños superiores a 5 cm. Estos últimos son moldes internos
parciales, biomicríticos, desgastados y redondeados.

Sólo en algunos niveles locales de los primeros 20 m. de este tramo son
relativamente frecuentes los ejemplares adultos pertenecientes a Siepizano-
ceras gr. nodosum(QUENSTEDT). La basede la Biozona Humphriesia-
num corresponde a un nivel de removilización que contiene frecuentes
elementos reelaborados. En la Rambla Monterde (48H53), junto a ejem-
pIares de Oppelia sp., hemos identificado representantes de Sonninia sp.,
Pelekoditescf su/catas(BUCK.), Nannina sp., Otoñessp., Skirrocerascf hay-
leanum (OPPEL) y Stephanocerassp.

El límite inferior de esta facies prácticamente coincide con la base de la
l3iozona Humphriesianum. Al final del Bajociense inferior, y durante el
Biocrón I-Lumphríesianum, debió aumentar tanto la profundidad como la
subsidencia y la tasa de sedimentación respecto a las etapas anteriores. Los
substratos fueron relativamente estables, y predominaron condiciones de
baja energía hidrodinámica en este sector de la plataforma. Aunque las
corrientes de fondo o la energía mecánica inducida por las tempestades
pudieron afectar localmente a los sedimentos, los fenómenos de removili-
zación no alcanzaron la intensidad, duración y frecuencia que en las eta-
pas anteriores. Los efectos de la cementación temprana llegan a ser muy
escasos, en tanto que las evidencias de compresión por compactación
diagenética gravitacional son más acusadas, y las conchas o porciones no
rellenadas de éstas pueden estar reducidas a espesores milimétricos. La
mayor homogeneidad y desarrollo de esta facies, respecto a las anteriores,
así como la mayor frecuencia y diversidad de restos de organismos epiben-
tónicos vágiles es indicativo de un incremento en la estabilidad ambiental
de la plataforma. Sin embargo, estos ambientes tampoco fueron adecuados
para el desarrollo ontogénico de ammonoideos y, a juzgar por las asocia-
ciones registradas, las condiciones de mar abierto sólo pudieron permitir
la llegada ocasional de inmigrantes; la mayoría de las conchas correspon-
den a elementos derivados desde otras áreas más abiertas, profundas y
estables.

INTERPRETACION Y PALEOGEOGRAiFIA

El análisis e interpretación de cada una de las facies, que ha sido lleva-
do a cabo teniendo en cuenta tanto los caracteres estratigráficos y sedi-
mentológicos de los sucesivos niveles estratigráficos, como los caracteres
tafonómicos y paleoecológicos evidenciados a partir de las diferentes aso-
ciaciones registradas, pone de manifiesto que los materiales del Aalenien-
se y del Bajociense inferior se depositaron en un ambiente de plataforma
externa extraordinariamente somera (cf PÁg. 11). Los ambientes de baja
energía hidrodinámica y grados de confinamiento más o menos acusados.
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estuvieron afectados por frecuentes fenómenos de turbulencia y repetidos
episodios de exposición subaérea local. Un indicador de la frecuencia con
la que ocurrieron los fenómenos de turbulencia es la abundancia de nive-
les y superficies de removilización en los materiales formados durante el
Aaleniense y el Bajociense inferior Las evidencias de exposición subaérea
local son particularmente frecuentes en los materiales de las Biozonas
Murchisonae, Concavum, Discites, Laeviuscula y Sauzcí. Cabe destacar la
presencia de grietas de desecación, porosidad móldica sinsedimentaria
rellenada por materiales con componentes siliciclásticos dispuestos en
posición geopetal. así como el desarrollo de cavidades cársticas por denu-
dación y disolución, que dieron lugar a fondos rocosos irregulares parcial-
mente rellenados por brechas intraformacionales.

Las biozonas sucesivas del Aaleniense y del Bajociense inferior están
delimitadas por discontinuidades estratigráficas y cada una de ellas co-
mienza con un nivel de removilización (Fig. 12). Las sucesivas discontinui-
dades correspondientes a los limites entre estas biozonas tienen amplitu-
des bioestratigráficas cada vez menores, al mismo tiempo que disminuyen
las diferencias entre las facies asociadas. La mayoría de estas discontinui-
dades son el resultado de fases generalizadas de ruptura del equilibrio
biosedimenterio de la cuenca en el llamado Surco Ibérico Suroccidental
(Fernández-López. 1985e). Por encima de la laguna estratigráfica entreel
Lías y el Dogger. es en la discontinuidad correspondiente al limite entre
las Biozonas Murchisonae y Concavum. donde se han manifestado los
efectos más espectaculares de emersión y carstificación. El conjunto de los
materiales del Aaleniensc es el resultado de dos impulsos transgresivos
ocurridos respectivamente durante los Biocronos Murchisonae y Conca-
vum. tras los cuales este sector de la plataforma tendió a condiciones cada
vez más restringidas. El desarrollo de las facies con oolitos ferruginosos y/
o fosfáticos (F6). al final del Biocrón Concavum, tiene carácter extensivo
sobre cualquiera de las formadas en etapas Aalenienses previas (Fig. 10).
representa la primera fase de homogeneización de las condiciones de pla-
taforma abierta, y localmente corresponde al último término de una se-
cuencia de colmatación, aunque todavia persistían durante el desarrollo
de dicha facies las condiciones de escasa profundidad y de alta inestabili-
dad ambiental. En la Fig.12 se indica de manera esquemática el proceso de
desarrollo de las facies sucesivas, de acuerdo con el sistema de representa-
ción utilizado para problemas análogos por Einsele (1982), Kidwell y Aig-
ner (1985) y Kidwell (1989). Los sucesivos episodios transgresivos del Bajo-
ciense inferior fueron cada vez más intensos y se iniciaron después de rup-
turas del equilibrio biosedimentario de la cuenca cada vez más débiles.
Las evidencias de ambientes someros y de emersión que persisten en las
facies sucesivas, incluso en las de mayor desarrollo, son el resultado de la
independencia que existió entre los valores batimétricos y los de subsiden-
cia; no obstante, los incrementos en la tasa de sedimentación y de subsi-
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Fig. 12.—Representación esquemática del proceso de desarrollo de las tacies sucesivas (eje
vertical) respecto a la escala zonal (eje horizontal), que ha dado lugar a la sucesión estrati-
gráfica observable, indicada en la parte derecha del diagrama. La curva de representación es
sinusoidal dentada. Los segmentos rectilineos horizontales corresponden a episodios de no
depósito y/o erosión, Los segmentos verticales ascendentes representan episodios de máxi-
mo desarrollo de lacias, en tanto que los segmentos descendentes corresponden a episodios
de denudación, En conjunto. el lugar geométrico de los puntos de inflexión de dicha curva
que corresponden a mínimos representa los sucesivos resultados estratigráficos observables,
La mayor intensidad de los fenómenos de removilización queda reflejada en aquellos inter-
valos de la curva que presentan mayor diferencia entre los valores de los puntos de inflexión
máximos y mínimos consecutivos. Los cambios de pendiente en la curva sigmoidal concuer-
dan con rupturas del equilibrio bio-sedimeotario de la cuenca que también pueden ser reco-
nocidos en otros sectores de la Cordillera Ibérica.

Fig. 12.—Sehematie representation of the success¡ve facies development processes (vertical
axis> versus ihe ‘zonal seale ~horizonsalaxis>. which produced sise observable stratigraphic
succession located in tbe right portion of the diagram. The representation curve is sinusoidal
dentated. The horizontal rectilineous segmcnts correspond to non deposit and/or ¡ROSiOn
episodes. The ascendant vertical segments represent episodes of maximun facies develop-
ment, while the descending segments eorrespond to denudation episodes. As a whole. the
geomatrie place of the inflexion points of the curve corresponding lo minimums represení
the success,ve observable stratigraphie resulis. The greatesí intensity of Iba removilizalion
phenomenon is reflected in those intervals of the curve whicb represení the biggesí diference
hetweeo the values of Ihe consecutive maximun and minimum inflexion poinis. Thc peo-
dent changas in the sigmoidal curve are in agreament with ruptures in the bio-sadinientaiy
equilibrium oftha basin which can also be recognaised in other sectors of the Iberian Range.
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dencia durante el Bajociense inferior permitieron que las condiciones de
sedimentación fueran cada vez más estables.

Es notorio que la sucesión de los materiales Aalenienses representa
una alternancia de dos tipos principales de facies heterópicas, que son
calizas mudstone y calizas wackestone apackstone con oolitos ferruginosos y
bioclastos abundantes. Los niveles con oolitos ferruginosos, que contienen
asociaciones mezcladas constituidas por elementos característicos de dos
o más biozonas, no son necesariamente niveles u horizontes de condensa-
ción estratigráfica formados durante el intervalo temporal correspondiente
a dichas biozonas. La distinción entre elementos acumulados, resedimen-
tados y reelaborados permite discernir y evaluar tanto los procesos de con-
densación tafonómica como los de condensación estratigráfica, y las rela-
ciones entre ellos (Fernández-López, 1985a.b). En el sector central de la
Cuenca Ibérica, las tasas de producción y sedimentación de carbonatos
durante el desarrollo de las facies micríticas de tipo mudswnedebieron ser
altas, en tanto que la tasa de sedimentación correspondiente a las facies
con oolitos ferruginosos y bioclastos fue más alta que la de las calizas
micriticas en el caso de las facies F2 y F4, pero relativamente más baja que
aquéllas en el caso de la facies F6. Por lo tanto, a las facies heterópicas de
estas dos clases no les corresponden valores opuestos de tasa de sedimen-
tación, y algunos niveles o tramos con oolitos ferruginosos son el resultado
de una sedimentación más rápida y efímera que la de los niveles, horizon-
tes o tramos micríticos. Una de las diferencias principales en cuanto a las
condiciones de formación de estos dos tipos de facies es el grado de restric-
ción o confinamiento de las aguas y el aislamiento geográfico alcazado;
pero en ambos casos se trata de materiales formados en ambientes de pla-
taforma externa muy somera y con frecuentes áreas locales emergidas. La
escasa concentración de conchas de ammonites y restos de organismos
bentónicos estenohalinos en las facies de tipo mudstone, e incluso la ausen-
cia virtual de restos de uno y otro tipo, fue el resultado del creciente grado
dc confinamiento en este sector de la plataforma durante los episodios
correspondientes al desarrollo de dicha facies. El confinamiento de las
aguas y el aislamiento geográfico determinaron el limitado desarrollo de
los organismos euritópicos, la escasez de organismos estenohalinos y la
mínima o nula accesibilidad de las conchas derivadas desde otras áreas
hasta este sector.

Durante el Aaleniense, en la Cuenca Ibérica, los sedimentos tuvieron
una distribución más heterogénea y variaciones de facies más acusadas
que en el Toarciense superior y en el Bajociense inferior En el sector cen-
tral de la Cordillera Ibérica, la discontinuidad estratigráfica de mayor
amplitud corresponde al limite entre el Lías y el Dogger y comprende al
menos las Biozonas Pseudoradiosa, Aalensis y Opalinum. En los aflora-
mientos del Barranco de la Hontanilla-Rambla Monterde es una discon-
formidad con evidencias de vacío erosional. Sin embargo, dichas biozonas
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sí que están representadas en localidades próximas más septentrionales
(por ejemplo, Monterde, Bronchales, Alustante, Tordellego, Pozuel). meri-
dionales (Sagunto y Ribarrojajj, orientales (Sierra Palomera y Aguatón) y
occidentales (Moscardón), como ya ha sido tratado en Fernández-López,
1985c. En aquellas localidades puede observarse que el límite entre el Lías
y el Dogger corresponde a una paraconformidad. Las acusadas variacio-
nes de espesor a escala kilométrica son el resultado de la compartimenta-
ción tectónica de la cuenca, cuyos efectos sobre la morfología submarina
fueron amortiguados por los efectos de la relación entre la tasa de subsi-
dencia y la tasa de sedimentación. Las repetidas emersiones ocurridas
durante el desarrollo de las secuencias aalenienses mas potentes, en el sec-
torcentral de la cuenca, son el resultado de la independencia entre las con-
diciones batimétricas y el grado de subsidencia. Además de los fenómenos
de subsidencia diferencial a escala kilométrica, tuvieron que ocurrir fenó-
menos de inversión local de la subsidencia para que se formaran y conser-
varan mayores espesores de sedimentos aalenienses donde la discontinui-
dad entre el Lías y el Dogger está más acusada. Durante el Aaleniense, al
igual que durante el Toarciense superior, la cuenca estuvo sometida a
movimientos tectónicos en relación con los cuales pudieron ocurrir emi-
siones de materiales volcánicos y continuó el proceso de diferenciación de
la plataforma (Fernández-López, Gómez y Goy, 1985). En estas condicio-
nes. el fondo marino de la plataforma externa fue irregular y localmente
hubo áreas emergidas.

En general, las diferencias entre las sucesivas asociaciones registradas
de ammonites son el resultado de distintas respuestas tafonómico-paleoe-
cológicas frente a las fluctuaciones batimétricas ocurridas en la cuenca
sedimentaria. En los materiales aalenienses predominan las asociaciones
registradas de tipo-3 (AT-3, Fernández-López, 1985c, p. 754). En dichas
asociaciones, las distribuciones de frecuencias de tamaños para los ele-
mentos conservados correspondientes a cada género son asimétricas y a
veces polimodales con sesgo negativo. Casi todos los restos conservados
pertenecen a individuos adultos o de talla grande; los restos de individuos
no-adultos suelen ser muy escasos y fortuitos. El número de especies res-
pecto al de individuos es muy alto, y el valor de esta relación numérica
puede llegar a ser de 1. En los materiales del Bajociense inferior también
hay asociaciones registradas de este tipo, pero predominan las de tipo 2
(AT2). Los elementos conservados correspondientes a cada género presen-
tan distribuciones normales en todo o parte del rango de tamaños espera-
do, y a menudo con altos valores de curtosis. La mayoría de los restos
conservados corresponden a individuos de tamaño semejante, por lo gene-
ral grande, y son muy escasos o faltan los de individuos jóvenes. Pueden
presentar monotipia a nivel específico pero no es frecuente que ocurra
esto. En los materiales del Aaleniense y Bajociense inferior de este sector
de la cuenca no hemos encontrado asociaciones registradas de tipo 1 (ATI),
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con distribuciones de frecuencias de tamaños que sean unimodales y con
sesgo positivo, en las cuales predominen las conchas de individuos jóve-
nes, y que puedan ser monoespecíficas; sin embargo, hay asociaciones de
tipo 1 (¡Xli) en los materiales del Bajociense superior (Biozona Garantia-
na) de éste y otros sectores de la Cordillera Ibérica (Fernández-Lopez,
1987). La mayoría de los elementos registrados debieron corresponder a
conchas derivadas desde otras áreas marinas con ambientes de aguas más
abiertas, profundas y estables. Los Filocerátidos y Litocerátidos están vir-
tualmente ausentes. Los Grafocerátidos son el grupo dominante en las
asociaciones registradas del Aaleniense medio, pero en el Aaleniense supe-
riordisminuye su proporción en tanto que los Hammatocerátidos llegan a
ser frecuentes. Los Sonnínidos, que son característicos de las faunas euro-
peas del Bajociense inferior, es el grupo taxonómico más frecuente y cons-
tante en las asociaciones registradas de las Biozonas Discites, Laeviuscula
y Sauzei; sin embargo, los ejemplares de Estefanóceratidos y Haploceráti-
dos, de distribución paleogeográfica preferentemente mesogea, son abun-
dantes en algunos niveles locales de estas biozonas y predominan sobre
los Sonnínidos en la Biozona Humphriesianum. En consecuencia, las
condiciones ambientales en este sector de la plataforma fueron inadecua-
das para el desarrollo ontogénico de los ammonites durante el Aaleniense
y Bajociense inferior Las asociaciones conservadas, resultantes de los pro-
cesos de necrocinesis regional y/o inmigración local, sin evidencias de
colonización, están fundamentalmente constituidas por elementos carac-
teristicos de los mares epicontinentales del noroeste de Europa, además de
algunos elementos mesogeos cuya proporción se incrementó durante el
Bajociense inferior

CONCLUSIONES

Durante el Aaleniense y el Bajociense inferior, en el sectorcentral de la
Cuenca Ibérica se desarrolló una plataforma externa de características
especiales. Existían amplias áreas de condiciones batimétricas muy some-
ras, con frecuentes áreas locales emergidas o confinadas y de baja energia
hidrodinámica, que experimentaron numerosos episodios de turbulencia,
y que en conjunto tuvieron condiciones de alta inestabilidad y escasa
diversidad ambiental. El limite Lías/Dogger corresponde a una disconfor-
midad estratigráfica, pero es el límite entre las Biozonas Murchisonae y
Concavum dondé se han manifestado los efectos más espectaculares de
emersión y carstificación. Las biozonas sucesivas están delimitadas por
discontinuidades estratigráficas cuya amplitud es cada vez menor, al mis-
mo tiempo que disminuyen las diferencias entre las facies asociadas. El
conjunto de los materiales Aalenienses es el resultado de dos impulsos
transgresivos ocurridos respectivamente durante los Biocronos Murchiso-
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nae y Concavum, después de cada uno de los cuales volvieron a generali-
zarse en este sector las condiciones ambientales restringidas. El final del
Biocrón Concavum representa la primera fase de homogeneización de las
condiciones de sedimentación en la plataforma, y localmente corresponde
al último término de una secuencia de somerización, aunque todavía per-
sisten las condiciones de alta inestabilidad ambiental y escasa profundi-
dad. Durante el Bajociense inferior hubo sucesivos episodios transgresi-
vos, cada vez más intensos, y las condiciones ambientales pasaron a ser
más estables; no obstante, persistieron los fenómenos de emersión local y
hay evidencias de que la energía inducida por las tempestades afectó a los
sedimentos.

Durante el tránsito Aaleniense-Bajociense. que fue la etapa de máxima
homogeneidad en las condiciones de sedimentación y de máxima inesta-
bilidad ambiental en este sectorde la plataforma, se alcanzaron los valores
máximos de densidad y diversidad tafonómica en las asociaciones conser-
vadas de ammonites; estos dos efectos se debieron principalmente a la
mayor comunicación y accesibilidad para la llegada de conchas derivadas
desde áreas más distantes y numerosas, así como a la intensificación de los
eventos de turbulencia y a la mayor heterogeneidad local de los substratos
inestables. Los ambientes subacuáticos del Aaleniense y Bajociense infe-
rior fueron inadecuados para el desarrollo ontogénico de los ammonites,
aunque de manera local y efímera pudieron llegar a proliferar algunos
organismos bentónícos y euritópícos. Las sucesivas asociaciones conserva-
das de ammonites son el resultado de necrocinesis regional y/o inmigra-
ción local, sin evidencias de colonización. El suministro de elementos
conservados tuvo lugar preferentemente desde los mares epicontinentales
situados en regiones más septentrionales; sin embargo, la proporción de
elementos mesogeos aumentó durante el Bajociense inferior.
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LÁMINA 1

Fig. 1.—Sucesión estratigráfica de los materiales del Toarcianse superior, Aalcniense y Bajo-
ciense inferior en Gea de Albarracín (afloramiento GA). Las facies FI (por debajo del nivel
de referencia 1). F3 (entre los niveles de referencia 1 y 5), y F5 (entre los niveles de referencia
5 y 9) están sucesivamente i’epresenladas, en tanto que faltan los materiales de las facies Fi y
F4.

Fig. l.—Stratigraphic succession of the Uppar Toarcian, Aalenian and Lowar Bajocian at
Gea de Albarracín (outcrop GA). The lhcies FI (below reference laval 1). F3 (between rafe-
rence leveís 1 y 5), and [5 (bctwccn reference levels 5 and 9) are successively represented
whils¡ ¡he rocks representative of tbe facies F2 and F4 are absent.
Fig. 2.—Límite Lías-Dogger en Gea de Albarracín. Los materiales dala facies F3 se apoyan
directamente sobre los dala facies FI. estando ausentes o reducidos a espesores milimátricos
los materiales de la facies Fi.
ng. 2.—Lías-liogger bnundary at Gea de Albarracín. ‘fha rocks of the facies F3 directely
ovcrlay the rocks ofthe facies FI. Tha lithologies characteristies ofthe facies Fiare absent or
reduced to millimetric thickness.
n

5. 3.—Sucesión estratigráfica de los materiales del Toarciense superior y del Aaleniense
medibéijél flÁrri~né&del, ‘Ñdúi Ílh’&’Íiéíli’n{i’éAi¿ i BHJ t4Áúbéifiéi6 dé’ésthúi’fféáé’íÓii
indicada por la flecha (nivel de referencia 1 BH 1) es una disconformidad estratigráfica entre
los materiales dc las facies FI y F2. Fo la base da los materiales de la facies Fi. comprendi-
dos entre los niveles de referencia 1 y ‘7. hay litoclastos f¡’ecuentes (a).
Fig.3.—Srratigraphic succession of the Upper Toarcian and Middle Aalaoian rocks in rhc
Flontanilla Cleft (outcrop IBH). The bcdding plane marked by the arrow (reference level
IBH 1) isa stratigraphic disconformity between the rocks of the facies FI and Fi. At the base
of roeks of the facies [2, compraised between refarence levels 1 and 7 lithoclasts are fra-
quent (a).
Fig. 4.—Detalle dala ftgttra 3 anal que puede observarse litoclastos angulosos (a)dala facies
FI incluidos en los materiales de la facies F2. El techo de los materiales de la facies FI
corresponde a un substrato rocoso con frecuentes perforaciones biogénicas (b).
Hg. 4.—Detail of figure 3. Angular lithoclasts (a)of the facies FI are included in thc rocks of
thc facies Fi. The top of thc rocks of thc facies FI correspoad to a rockground where bioge-
nic borings are frequení (b).
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Fig. 5.—Detalle del límite Lías-Dogger en el kilómetro ¡8 de la carretera Teruel-Albarracín
(afloramiento ISAL). Puede observarse una estructura da bioturbación de tipo Thalassinoides
en materiales de la facies Fi. cuya cavidad ha sido rellanada por materiales de la facies Fi.
Fig. 5.—Detail of the Lias-Dogger boundary at tha kilometer 18 of tha Taruel-Albarracin
road (outerop ISAL). A Thalassinoides type bioturbation structure can be observad. The
cavity of the structure has been filiad upwith sadiments of tha facies Fi.

LÁMINA 2

Evidencias de fenómenos de emersión y de carstificación en materiales de la facies [3 y dife-
rentes materiales da relleno dala facies [4. esquematizadas en la figura 5 del texto. Todas las
fotografias de esta lámina han sido tomadas en al Barranco de la Hontanilla. Longitud da la
barra utilizada como escala 1 cm.
Evidences of emersion and karstification in rocks of the facies [3 and differant kinds of
lilling rocks of the facies [4, which are sketchcd in text figure 5. AII the pictures shown in
this plate wcrc taken at the Hontanilla Clcft. Seale bar 1 cm.

Fig. 1,—Cavidades generadas por bioturbación. denudación y carstificación (a) en materia-
les micriticos de la lacias [3, con relleno (b)da calizas wackéstone bioclásticas de la facies F4.
Fig. 1 —Cavilies ganerated by bioturbation, danudation and karstification processas (a) in
micritie rocks of the facies [3. The cavities are filIad up with biocíastie wackastones (b) of the
facies F4.
Fig. 2—Ejemplo de substrato rocoso denudado y carstificado. desarrollado sobre materiales
cía la facies F3 (mudstone). Puada observarse la extrema irregularidad del relieve con pi-
náculos o «kamenitzas» (a) que localmente pueden sobrepasar varias decenas de centime-
Iros y presentan preferentemente en la parte superior aureolas de alteración (b) y encostra-
¡nientos ferruginosos.
Fig. 2.—Example of denudated and karstified rockground developed on rocks of the facies
[3 (mudstonc). The extreme irreguíarity of the relief shown by the presence of abundant
pinnadas or «kamenitzas» (a) can be observad. Thc pinnadas can overpass several tenths of
centimerres and show aureolar weathering (b) and ferruginous encrusting prefarentially
developed in the upper portion.
Fig. 3,—Detalle de una estructura de bioturbación con aureolas de alteración (a) en materia-
les de la facies F3. También se observa una cavidad de denudación y carstificaeión (b) aso-
ciada a grietas da desecación (e) con desarrollo vertical ascendente. Ambas cavidades están
rellenadas por calizas packstonebioclásticas de la facies [4.
Fig. 3.—Datail of a bioturbation sructura with aureolar weathering (a) in rocks of the facies
[3. A cavity generated by denudation and karstification (b) associatad whith diseccation
cracks (c) with verticalíy ascendent devalopement can also be obsarved. Both cavities are
tillad op with bioclastie packstone of thc facies F4.
Fig. 4.—~-Brecha intralormacional con clastos angulosos o redondeados (a) de la Hiozona
Murchisonae. que constituye el techo de la secuancia genética de somerización indicada en
la figura 6 deI texto (estadios E-G). Obsérvese que eí techo de estas brechas corresponde a
una superficie de denudación (nivel de referencia IBH2I) con aureolas de alteración y per-
foraciones biogénicas. Por encima se encuentran calizas wackestoncy packstone bioclásticas
dc la facies F4 que contienen litoclastos redondeados (b).
Hg. 4.—Intraformational breccia containing angular to roundish clasts (a) of tha Murchiso-
smc Biozona. This breccia constitutes ihe top of the shallowing-upward ganarle sequenca
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shown in taxi figure 6 (stages E-G). Notica ¡bat the top ofthe breccias corresponds to a denu-
dation surface <reference level IHHiI) with aureolarweatheringas well as biogenicborings.
The presence of bioclastie wackestones and packstones of the facies [4 containing roundish
lithoclasts (b) can be observed in the upper portion of the figura.
Fig. 5—Materiales basales de la facies [4. Se traía de calizas packstone a wackesrone grano-
decrecientes hacia la parte superior, y con geometría lenticular a escala métrica.
Fig. 5.— Rocks of the base of the facies [4. [ining upward skeletal unit of packstone and
wackestone. Geometry of the unit is lenticular ata metrie seale.
Hg. 6.—t)etallc dc la base de los materiales dala facies [4 que contienen litoclastos de cali-
zas micríticas angulosos o redondeados y perforados, con aureolas locales dc alteración.
Hg. 6.—Detail of the base of thc unit corresponding to tha facies F4. Tha carbonates contain
angular to roundisb and bored lithoclasts of micrilie limestones witb local aureolar weather-
ing.
[ig. 7.— Calizas packstone a wackestonc bioclásticas. bioturbadas <a), que rellenan cavidades
de carstificación en materiales de la facies [3 (b).
[ig. 7.—Burrowed bioclastie packstone to wackestona limestones (a) filling karstif¡calion
cavities in rocks of the facies [4.

LÁMINA 3

Hg. 1.—Detalle del substrato litificado (hard-ground) desarrollado sobre materiales de la
facies FI (afloramiento GA). Se observan briozoos incrt¡stantes (a) y perforaciones biogéni-
cas (b).
Fig. 1.—Detail of tbe hard-ground developed on rocks of the facies FI (outcrop GÁ). Thc
presence of encrusting bryozoa (a) and biogenie borings (b) can be observad.
Hg. 2.—Sección transversal de los materiales del límite Lías-Dogger en la Rambla Montar-
de. Por debajo del nivel de referencia 4BH 1. que corresponde a un substrato litificado (hard-
ground). se observan perforaciones biogénicas (a). Por encima de esta discontinuidad y en
materiales de la facies [2 con ooides ferruginosos se encuentra un ammonites reelaborado
(tiene relleno geopetal incongruente con el sentido de la estratificación, b, y una faceta de
desgaste en el flanco izquierdo, c). También se aprecia la textura coloforme de un ooide
fosfático y ferruginoso (d).
Fig. 2.—Cross section of the Lias-Dogger houndary rocks at the Monterde Rambla. Below
tha reference level 4BH1. which isa hard-ground, biogenie borings can be observad (a). Ovar
this discontinuity a reelaborated ammonites included in rocks of the ferruginous ooids
bearing facies [2 can be observad. Reelaboration of the ammonites is indicated by the
geopetal filling incongruent with bedding orientation (b) as weIl as a bezel dueto fray in the
leIt sida (c). Thc colloform textura of a phosphatic and ferruginous ooid (d) can also be
observed.
Fig. 3.—Ejemplar resedimentado. Se trata da una valva de pectínido delgada y lisa, desarti-
culada pero antera, dispuesta paralelamente a la estratificación y en posición de máximo
equilibrio mecánico. Nivel 1 HH4. Biozona Murchisonae.

[ig. 3—Resedimented specimen. The photo corresponds to a thin and smooth pectinid
valva disarticulated but complete. The shell is disposed parallel to the bedding in the maxi-
mum mechanical equilibrium position. IBI-14 level. Murchisonae Biozona.
Fig. 4.—Ejemplar resedimentado. Corresponde a un fragmocono incompleto da Brasilia sp.
en el que se observan señales de fraeturación mecánica (a)y continuidad estructural entre el
relleno y la matriz. Nivel 1 8H4. Biozona Murchisonae.
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[ig. 4.—Resedimented specimen. Incomplete fragmocone of Brasilia sp. Mechanical fractu-
ration (a) and structural continuity between filling and matrix can be observed. IBH4 level.
Murchisonae Biozone.
Fig. 5.—Ejemplar acumulado. Sección transversal de materiales de la facies F2 con eviden-
cias de porosidad móldica generada a partir de una concha de braquiópodo, como se indica
en la figura 4 dcl texto. El relleno parcial y en posición geopetal que es de igual naturaleza
que la mairiz (a), ha sido ulteriormente completado con material biodetrítico y algunos com-
ponentes siliciclásticos (b) tras una fase de disolución de la concha y carstificación de la
matriz. Ejemplar encontrado a 10cm por debajo del nivel IBHI9. Biozona Murchisonae.
[ig 5.—Accumulated spacimen. Cross polishad section showing evidences of moldie po-
rosiry in a brachiopod shell included in rocks of the facies Fi. Succesive fossil-diagenetie
stages are explained in text figure 4. Sediment in geopetal position partially filling (he shell
has the sama characteristics as the matrix (a). After a phase of shell dissolution and karstifi-
cation. filling has beco completed with siliciclastic bearing biodetritie sedimant (b). Speci-
¡nen found 10cm bclow laval IBHI9. Murcbisonae Biozone.
Fig. 6.—Ejemplares resedimentados que presentan agrupamiento encajado. En la porción
anterior da la cámara de habitación de una concha de Vacekia stcphensis BUCKMAN. está
contenido un fragmento de otra concha da Vacekia sp. (a). Obsérvese que en ambos casos el
borda peristomal y el molde interno está en continuidad estructural con la matriz. Ejemplar
IBH3i/I. Biozona Concavum.
[ig. 6.—Resedimented specimcns showing imbricated clustering («Ineínander-Schachte-
lung» in [UTERER. 1978). A fragment of a shell of Vacckia sp. (a) is contained in the ante-
rior porlion of the body chamber of a specimen of Vacekia stephcnsis BUCKMAN. Notice
that in both cases the peristomal edge and the internal mould are in structural continuity
with the matrix. Specimen 1BH32/l. Concavum Biozone.
[ig. 7.—Sección pulida de los materiales de la facies F4. Los litoclastos son micríticos, de la
facies [3. pero muestran diferentes grados de alteración, desde angulosos a irregulares (a)
hasta redondeados y esferoidales, ferruginosos (color obscuro) y con perforaciones biogéní-
cas (b). Estos materiales de rellano de la facies [4 se deposilaron sobre un substrato biotur-
hado y con distintos grados de consolidación (e) que fueron sometidos a microfracturación
td) durante las fases ulteriores de compaetación diagenética.
[ig. 7.—Polished section of a sample from the Iowermost lithologies of the facies F4. The
lithoclasts are micritic. derivad from the rocks of the facies F3 and show different grades of
weathering. from roundish to spheroidal (a). ferruginished (dark color) and containing
biogenie borings (b). ‘rhis filling sediments of the facies [4 were deposited on a substratum
with laterally variable bioturbation and consolidation degrees (e). In later diagenetie eom-
paction phases the micritie sediments of the facies [3 were subjected tomicrofracturing (d).
Fig. 8.—Detalle de un litoclasto de la figura 7 en el que posteriormente a la ferruginización y
perforación biogénica (a) se han desarrollado aureolas de alteración (b). depósitos fosfáticos
parciales (e) y superficies de denudación (d). antes del enterramiento definitivo en sedimen-
tos de tipo wvckestonc bioclástico de la facies [4.
Hg. 8—Dalail of one of the lithoclasts shown in figure 7. Before final burial within bioclas-
tic wackestones of the facies [4, lithoclasts were ferruginized and biogenically bored (a),
aureolar weathering texturas were developed (U. phosphatic deposits partially filiad the
borings (e). and denudation surfaces were generated (d).
NOTA—Longitud de la barra utilizada como escala. 1 cm.
NOTE.—Scale bar 1 cm.
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LÁMINA 4
[ig. l —Sucesión estratigrálica de los materiales correspondientes a las Biozonas Sauzei y
Humphriesianum (Bajociense inferior) en la Rambla Monterde (afloramiento 4BH). El

límite entre estas dos biozonas es una superficie de removilización (nivel dc referencia
4BH53) que separa los materiales de la facies [8 y [9.
Hg. l.—Stratigraphic succassion ofthe rocks corresponding to the Sauzei and Humphriesia-
nt¡m Biozones (Lower Bajocian) al the Monterde Rambla (outcrop 4BH). The limil between
Ihase two biozones is a removilization si¡rface (reference laval 4B1-435) which separatas the
rocks of Iba facies [8 and [9.
[ig. 2,—Grietas de desecación en calizas mudstorn’ de la facies ES. Biozona Sauzci. Rambla
Monterde.
[ig. 2.—Desiccation cracks in lime .nudstone of thc facies [8. Sauzei Biozone. Monterde
Ra¡nble.
Fig. 3.—Calizas packstone bioclásticas con litoclastos angulosos (a) sobre calizas ,nudstonc
(b). Ambas corresponden a los materiales dala facies [4 y están separadas por una superfi-
cia de removilización (nivel de referencia 1 BHifl. Las irregularidades de asía superficie de
estratificación son el resultado de procesos de bioturbación, consolidación. mineralización y
denudación que han actuado antes de la setimentación de los materiales bioclásticos.
Barranco de la Hontanilla.
Fig. 3.—Bioclastic packstone containig angular lithoclasts (a) ovar mudslones (b). Both
li¡ncstones correspond to the lithologies of the facies [4 and are separated by a removiliza-
tíon surface (reference level 1BH27>. The irregularities of the bedding surf;¡ce are thc rcsult
of bioturbation. consolidation. minaralization and denudation which have acted before
sedimentation of the bioclastie limestonas. Hontanilla Cleft.
Hg. 4,—Niveles de removilización constituidos por calizas packsronc a rnudston« de la facies
[8. Pueden distinguirse cuatro secuencias grano-decrecientes. amalgamadas entre sí y estra-
to-decrecientes hacia la parte superior. Dentro de cada una de las secuencias se distingue un
término basal constituido por calizas packstone con bioclastos gruesos (a), un término inter-
medio de calizas packstonc a wackcstone bioclásticas (b) y un término superior de calizas
muástone (c). Sobre una superficie de removilización irregular, cl término basal de cada
secuenc¡a se caracteriza por contener altas concentraciones locales dc moldes ¡nt.ernos
fosfáticos reelaborados que suelen presentar agrupamiento imbricado (a). Gradualmente
estos materiales pasan al término intermedio de calizas packstone a wackestone (b) en los que
disminuye la concentración y tamaño medio de los elementos reelaborados, que suelen estar
horizontalmente dispuestos respecto a la estratificación; este término dc la secuencia local-
mente presenta estructuras de bioturbación de tipo Zoophycos y laminación cruzada de
pequeña escala debida a ripples de oleaje. Cada secuencia termina con calizas muástone (c)
en las que predominan conchas resadimentadas por lo general horizontalmente dispuestas
respecto a la estratificación y solo parcialmente rellenadas (ammonites huecos). En la super-
ficie superior localmente hay grietas de desecación (d) y cavidades de carstificación (e).
Estas secuencias elementales deben ser consideradas como capas generadas por la acción de
las tempestades (tampastitas). El término basal puede estar cortad¡ oblicuamente por super-
Vicies dc pseudoestratificación (O. Bizona Sauzei. Gea de Albarracín.
[ig. 4.—Removilization levels composed of packstone to mudstonc of the facies [8. [our
amalgamated elemental finig and thining upward sequences can be recognizad. Withín aach
sequence a basal portion constituted of packstone containing coarse bioclasts (a> a middle
portion of bioclastie pack to wackestone (b) andan upper portion composed oflime mudsto-
nc (e) can be distinguished. Ovar an irregular removilization surface the basal portion of
each sequcncc is characterized for the local high concentratiotís of reelaborated phosphatic
internal moulds which often show imbricated clustering (a). This type of lithologies gra-
dually pass trough tbe packstones to wackestones of the middle portion of the sequence (b)
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on which the concentration as well as the average size of the reelaborated elements dacrease
being disposed horizontally respect to the bedding. Small seale eross laminations due to
wave ripples as well as bioturbation structures of the Zc¡ophyeos type can locally be obseved
in the middle portion of the sequence. Each elemental sequence finishes with lime mudsto-
oes (c) on whicb resedimented shells are generally horizontally disposad respect to the
bedding and only partially filiad (hollow ammonites). In the top of the sequenee there are
desiccation cracks (d) and karstification cavities (e). These sequences should be considerad
as layers generated by the action of storms (storm Iayers or «tempestites»). The basal portion
of thc sequance can obliquely be eut by pseudobedding surfaces (1). Sauzei Biozone. Gea de
Albarractn.
[ig. 5.—Calizas mudstone nodulosas localmente con nódulos de sílex de la facies FS. Biozo-
na Sauzei. Rambla Monterde.
[ig. 5.—Nodular mudstone loeally whith chad nodules of tbe facies FS. Sauzei Biozone.
Monterde Rambla.
[ig. 6.—Calizas packes tone a wackestone bioclásticas con oolitos ferruginosos y fosfáticos de
la facies [6. El martillo se apoya sobre una superficie de removilización de relieve irregular.
sobre la que se dispone un nivel de removilización con abundantes elementos reelaborados.
Biozona Discitas. Gea de Álbarrac¡n.
Fig. 6.—Bioclastie packstone to wackestone containing ferruginous and phosphatic oolites
of the facies [6. The hammar is on a removilization surface of irregular relief On the
ramovilization surfhee there is a removilization level containing abundant reelaborated
elemants. Discites Biozone. Gea de Albarracin.










