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RESUMEN

Los sedimentos marinos del Cretacico inferior de la Cubeta de Oliete han
sido agrupados tradicionalmente en las Formaciones Calizas de Alacdn,
Margas del Forcall y Calizas de Oliete. El reconocimiento de distintas dis-
continuidades a escala regional nos ha permitido establecer para este registro
sedimentario, comprendido entre el Barremiense superior y Aptiense superior,
tres secuencias de depdsito que son a su vez correlacionables con las secuen-
cias Barremiense superior (K1.7), Aptiense inferior (K1.8) v Aptiense supe-
rior (K1.9) definidas en la cuenca adyacente del Maestrazgo. El andlisis de fa-
cies y microfacies nos ha permitido dividir estas secuencias en cortejos
sedimentarios, de manera que en la primera se han identificado los cortejos
sedimentarios de bajo nivel del mar, transgresivo y de alto nivel del mar,
mientras que para las otras dos secuencias solo se han reconocido los cortejos
transgresivo y de alto nivel del mar.
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Oliete, Rampa, Estratigrafia Secuencial.
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ABSTRACT

The lower Cretaceous (Upper Barremian-Upper Aptian) marine sediments of
the Oliete basin (NE Spain) were traditionnally grouped in the Alacén limestone
Formation, Forcall marl Formation and Oliete limestone Formation. The
identification of several discontinuities of regional extend allows us to establish
three dispositional sequences for this sedimentary record which are tentatively
correlated with the sequences Late Barremian (K1.7), Early Aptian (K1.8) and
Late Aptian (K1.9) defined in the Maestrazgo adyacent basin. Further sub-
division of these sequences in system tracts was based on extensive facies
and microfacies analysis. In the lower sequence lowstand, transgressive and
highstand system tract were identified while only transgressive and highstand
systems t act were recognized for the upper two sequences.

Key-Words: Early Cretaceous, Barremian, Aptian, Oliete sub-basin, Ramp,
Sequence Stratigraphy.

INTRODUCCION

Desde finales de la década de los 60 se han venido realizando estudios so-
bre la estratigrafia y paleogeografia de la Cubeta de Oliete (Canerot, 1979 y
1981; Canerot ef al., 1979). Canerot er al. (1982), proponen una definicién
formal de las diferentes unidades litoestratigraficas en que se dividen los ma-
teriales del Cretdcico inferior de la regién estudiada. Murat (1983) realiza los
estudios estratigrificos, sedimentolégicos y paleoecolégicos del Cretacico in-
ferior (serie eocretdcica) de la Cubeta de Oliete.

En los titimos afios se ha desarrollado 1a Estratigrafia secuencial como una
nueva metodologia de trabajo. Esta metodologia propone la division del re-
gistro sedimentario en unidades genéticas denominadas secuencias de deposi-
to, las cuales estdn limitadas a techo y a muro por discontinuidades o por sus
conformidades correlativas.

Este trabajo se presenta como una puesta al dia de los conocimientos que
sobre estos materiales se tenia a la luz de los conceptos de Estratigrafia se-
cuencial (Vail er al., 1977; Van Wagoner er al., 1988; Haq et af., 1987) con
el fin de definir las diferentes unidades genéticas del intervalo Barremiense-
Aptiense y su correlacion con las establecidas por Salas (1987, 1989) para la
Cuenca del Maestrazgo.

La Cubeta de Oliete estd situada en el Sector Central de la Cordillera
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Ibérica en su Rama aragonesa, al N de la provincia de Teruel, constituyéndo-
se como la cuenca de sedimentacién creticica mds marginal del E de la Cuen-
ca Ibérica. Los estudios realizados se han centrado fundamentalmente en las
facies marinas del Creticico inferior, que abarcan desde el Barremiense supe-
rior al Aptiense superior.

Se han realizado un total de 8 perfiles de detalle y uno de comprobacién,
cuya situacién se puede observar en la figura 1. En todos ellos se hicieron ob-
servaciones tanto de los distintos tipos de discontinuidades como de las dife-
rentes facies encontradas. A partir de una exhaustiva recogida de muestras se
describieron y estudiaron las distintas microfacies que caracterizaban a cada
una de las facies diferenciadas en el campo. Estos estudios nos permitieron
establecer los procesos que habian dado lugar al depdsito de estos materiales.
Posteriormente se procedié a determinar las asociaciones de facies caracteris-
ticas para cada una de las unidades litoestratigraficas definidas, a partir de las
cuales se pudieron establecer las caracteristicas del medio de depdsito.
Finalmente, a la luz de los datos obtenidos hasta el momento, se aplicé la me-
todologia de trabajo que propone la Estratigrafia secuencial, dividiendo el re-
gistro sedimentario del intervalo Barremiense superior-Aptiense en unidades
genéticas (secuencias de dep0sito y cortejos sedimentarios).

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En el cuadro de la pdgina siguiente vamos a realizar una descripcién sucin-
ta de las principales caracteristicas que presentan las fres formaciones en las
que se ha dividido tradicionalmente et Cretacico inferior marino de la Cubeta
de Oliete, y que fueron definidas formalmente por Canerot et al. (1982).

En la fig. 2 se muestra una columna estratigrdfica sintesis de estas unida-
des, y en la fig. 3, un panel de correlacion E-O en el que se aprecian las va-
riaciones que en cuanto a polencia y litologia presentan estos materiales.

ASOCIACIONES DE FACIES: INTERPRETACION DE MEDIOS
DE SEDIMENTACION

Se exponen a continuacion, brevemente, las asociaciones de facies caracte-
risticas para cada una de las formaciones identificadas, y que nos van a per-
mitir identificar los distintos ambientes de sedimentacién durante ¢l depdsito
de estos materiales.
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. : Variaciones (.
Litologia Jaterales Fosiles Edad
Secuencias de margss, | En algunos perfiles se| Bivalvos, gasterdpo-| Aptiense supe-
Mb.  |calizas nodulosas y ca- | observan alternancias| dos, serpulidos, algas| rior.
Calizas ilizas (Packstone), que|de margas y calizas| calcdreas y algin equi-
delos | pasan hacia techo a al- | (Framestone de ostref- | nodermmo.
Estancos | ternancias de areniscas | dos).
@ calcdreas y calizas.
5 Mb Margas claras. masivas | No se han observado. | Bivaivos, equinoder- Aptiensc supe-
P i con algunas intercala- mos, gasterdpodos y|rtor,
S (Margasde) oo edreas {Pack- ammonites.
é la Dehesa stones) a techo.
l?f Alternancia de calizas | En algunos perfiles | Orbitolinas, equinoder-| Aptiense  infe-
E (Packstone) y margas | aparecen niveles de | mos, bivalvos, forami-| rior - superior.
Mb.  [que pasan a techo a se- | Packstone-Grainstone | niferos, algas calcdreas,
Calizas | cuencias de margas, ca- | biacldsticos con estrati- | gasterdpodos y serpiili-
de Cabezo | lizas nodulosas y cali- | ficacién cruzada. dos.
Negro |zas. A base aparecen
arenas y calizas areno-
sas.
Fm. Margas verde_s masivas | En algunos perfi]es_se Ostrefc!os, gaster(’)po- Aptiense infe-
Margas con alguna.s mtercala- | han 1der}t1ﬁ(5aci_0 Grain- d_os, blvalvos,_ grblto- fior.
del Forcall | ciones h_acua tt;cho de | stone btoc!asncos con lma.s, foraminiferos,
calizas biocldsticas. estratificacion cruzada. | equinodermos y ammo-
nites.
Sucesion de calizas y | Hacia los bordes de la | Foraminiferos bentoni- | Barremiense su-
margocalizas nodulo- | cuenca aumentan las | cos, equinodermos, bi-| perior - Aptien-
¥ sas {Packstone-Frame- | calizas nodulosas y dis- | valvos, gasterdpodos,| se basal.
m. stone biocldsticos) y|minuyen los Grainsto- | ostrefdos y algas calcd-
Callza.§ margas masivas. A te- | nes biocldsticos. reas.
de Alac6n | b, Grainstone bioclds-
tico con estratificacion
cruzada.

ForMACION CALIZAS DE ALACON

Dentro de esta formacién se han diferenciado varios tipos de secuencias:

Secuencias de plataforma de medio confinado

« Descripcion.-—Se trata de secuencias de escala métrica que presentan un
término inferior margoso algo bioturbado y un término superior calcdreo
correspondiente a un Mudstone-Wackstone de ostrdcodos y bivalvos, que
contiene en ocasiones cantidades apreciables de terrigenos (secuencia A de la

fig. 4A).




Muniesa

Fig. 1.—Esquema geolégico con la situacién de los perfiles estudiados: 1.—Alacén-Oliete; 2.-Barranco del Moro; 3.—Cortes de Aragdn;
4.—Andorra; 5.-Josa; 6.~Alcaine; 7.—Gargallo; 8.~Rfo Ancho, y 9.-La Hoz de la Vieja.

Fig. 1.—Geological setting. The studied sections are located: 1.—Alacén-Oliete; 2.—Barranco del Moro; 3.—Cortes de Aragén; 4.-Andorra;
5.—Josa; 6.—Alcaine; 7.—Gargallo; 8.~Rio Ancho, and 9.-La Hoz de la Vieja.
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FORMACION CALIZAS DE OLETE

FORMACION FORMACION
MARGAS DEL
FORCALL MB. CALIZAS |WIRRAQ
CALIZAS IDE ALACON CABEZO NEGRO | DEESA MIEMBRO CALIZAS DE LOS ESTANCOS
1
| BARREMlENSE ~ AP T I E N $§ E
H
SUPERIOR ~ INFERIOR SUPERIOR
W o
o [=]

Fig. 2.—Columna estratigrifica general para las facies marinas dei Cretdcico inferior.
Fig. 2—Ceneral stratigraphic section incheding the lower Cretaceous marine units.
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Fig. 3—Panel de correlacién E-O de las unidades litoestratigrificas estudiadas. Sin escala horizontal.

Fig. 3.—Correlation for the studied litostratigraphic units (E-W cross section).
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s Interpretacion.—Este conjunto se ha interpretado como correspondiente
a una plataforma de medio confinado, en general poco comunicada, y con un
régimen hidrodindmico relativamente bajo.

Secuencias de plataforma somera con infuencia de plataforma abierta

» Descripeion.—Corresponden a secuencias, generalmente de escala métri-
ca y diferente ordenacién, que presentan un término margoso masive y un (ér-
mino calcdreo correspondiente a un Packstone biocldstico. Ocasionalmente
pueden admitir un término intermedio de calizas nodulosas, aunque no es lo
mas frecuente. Estas secuencias contienen una gran cantidad de restos bio-
clasticos: bivalvos, ostreidos, equinodermos, briozoos... Presentan en ocasio-
nes niveles de acumulacién de ostreidos, con superficies basales erosivas, que
se sitian a base de los niveles calcdreos (secuencias B de la fig. 4A).

» Interpretacion.—Estas secuencias se han interpretado como correspon-
dientes a una plataforma submareal somera, pero con influencia de medios
mds abiertos, lo que viene confirmadoe por la presencia de abundantes equino-
dermos y algunos briozoos. La existencia de estructuras canalizadas y de co-
rriente nos permiten indicar que el depdsito de estos materiales se produjo en
un régimen de alta energia.

Secuencias de Barras Calcareniticas

* Descripcion.—Formadas por secuencias métricas que presentan un tér-
mino inferior de margas masivas bioturbadas, un término intermedio calcdreo
correspondientes a Packstone biocldsticos y un término superior constituido
por un Grainstone con estratificacion cruzada planar (secuencia C,, fig. 4A).
A veces los Packstone biocldsticos estdn sustituidos por calizas nodulosas (se-
cuencia C,, fig. 4A). Ocasionalmente puede ocurrir que el término superior de
Grainstone biocldstico no se llegue a desarrollar (secuencia C;, fig. 4A), pero
el resto de los términos presentan las mismas caracterfsticas que los descritos
para las secuencias anteriores, siendo muy frecuentes las superficies erosivas
y las laminaciones cruzadas. A techo de algunas de estas secuencias se han
identificado procesos de diagénesis metedrica.

« Interpretacion.—FEstas secuencias se identifican como barras calcareniti-
cas mareales (shoals) de plataforma submareal somera, que se desarrollan en
un ambiente muy energético ligado a la dindmica de corrientes.

Fig, 4.—Asociaciones de facies diferenciadas para cada una de las unidades litoestratigraficas.
Fig. 4.—Facies associations recognized into each litostratigraphic units.
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FORMACION MARGAS DEL FORCALL
Secuencias de plataforma submareal abierta

Se han diferenciado dos tipos de secuencias:

— SECUENCIA MARGOSA

* Descripcién.—Secuencia de escala métrica formada por un término infe-
rior margoso con abundantes equinodermos y orbitolinas y un término supe-
rior calcdreo que corresponde a un Mudstone-Wackstone de equinodermos y
briozoos, con foraminiferos plancténicos y ammonites resedimentados (se-
cuencia D, de l1a fig, 4B).

— SECUENCIA CALCAREA

* Descripcion.—Secuencia de escala métrica formada por un término infe-
rior margoso, rico en equinodermos y orbitolinas, un término intermedio cal-
careo correspondiente a un packstone biocldstico con briozoos, equinodermos
y foraminiferos plancténicos y un término superior que corresponde a un
Grainstone biocldstico con estratificacion cruzada planar que presenta una
componente Norte claramente retrogradacional sobre el término subyacente
(secuencia D, de la fig. 4B).

= Interpretacion.—Estas secuencias se han interpretado como correspon-
dientes a una plataforma submareal abierta en la que se desarrollan ocasional-
mente pequefias barras que suponen un aumento considerable en la energia
del medio.

Secuencias de plataforma interna

« Descripcion.—Formada por secuencias métricas y decamétricas de mar-
gas masivas ricas en orbitolinas y otros foraminiferos benténicos y calizas
correspondientes a un Wackstone-Packstone biocldstice que conticnen orbi-
tolinas, foraminiferos bentonicos, bivalvos y ostreidos (secuencia E de la
fig. 4B).

« Interpretacién.—Se han interpretado como secuencias de somerizacién
propias de una plataforma interna en donde las calizas presentan fosiles pro-
pios de ambientes algo restringidos y con un régimen hidrodindmico mode-
rado.
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FormacioN CarLizas DE OLIETE

1. MiemBroO CaLizas pE CABEZO NEGRO

Secuencias de plataforma submareal somera

Se han diferenciado tres tipos de secuencias:

— SECUENCIA ARENOSA

» Descripcion.—Formada por secuencias métricas que presentan un térmi-
no inferior constituido por arenas de grano fino y un término superior forma-
do por calizas arenosas ricas en bivalvos, gasterépodos, foraminiferos bento-
nicos y ostreidos (secuencia F, de la fig. 4CA).

— SECUENCIA CALCARENITICA

* Descripcion.—Son secuencias de orden meétrico formadas por un térmi-
no basal de arenas finas que presentan en ocasiones bases canalizadas, un tér-
mino intermedio de calizas correspondientes a un Packstone biocldstico y un
término superior de Grainstone biocldstico con estratificacién cruzada planar
(secuencia F, de la fig. 4CA).

— SECUENCIA MARGOSA

« Descripcion.—Constituidas por secuencias métricas que presentan un tér-
mino inferior calcareo correspondiente a un Wackstone-Packstone de bivalvos,
ostreidos, equinodermos, foraminiferos y abundante bioturbacion vertical v un
término superior formado por margas masivas {secuencia F, de la fig. 4C,).

s Interpretacion.—Estas secuencias se han interpretado como correspon-
dientes a una plataforrna submareal somera, presentando en ocasiones una in-
fluencia continental apreciable que viene marcada por los terrigenos siliciclds-
ticos de la secuencia arenosa y el término basal de la secuencia calcarenitica.
Las condiciones energéticas del medio serfan relativamente altas en e} caso de
las dos primeras secuencias y disminuirian notablemente para la secuencia
margosa,

2. MIEMBRO MARGAS DE LA DEHESA

Secuencias de plataforma submareal abierta

s Descripcion.-—~Formada por secuencias de orden métrico constituidas por
un término margoso masivo y otro calcdreo (margocalizas nodulosas) corres-
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pondientes a un Wackstone biocldstico con equinodermos, foraminiferos planc-
tonicos y algunos ammonites resedimentados. Los términos de esta secuencia
pueden presentar diferente ordenacién (secuencias G, y G, de la fig. 4Cp).

» Interpretacion.—Estas secuencias se han interpretado como correspon-
dientes a una plataforma submareal que presenta una buena comunicacién con
medios abiertos tal y como indica la presencia de equinodermos, foraminife-
ros plancténicos y ammoniies. Esta plataforma debia estar situada por encima
del nivel de base de las olas, con un régimen hidrodindmico que no deberia
ser en ningdn caso muy alto.

Secuencias de plataforma submareal somera

* Descripcion.—Formada por secuencias decimétricas que presentan un
término inferior margoso y un término superior calcdreo correspondiente a un
Packstone bioclastico de bivalvos, gasterdpodos, serpilidos, ostreidos, forami-
niferos bentdnicos ¥ abundante bioturbacion (secuencia H de la fig. 4Cg).

 Interpretacion.—Se ha interpretado como correspondiente a una plata-
forma submareal somera, en donde cabe destacar la ausencia de organismos
de medios abiertos, en un régimen hidrodindmico de baja-moderada energia.

3. MiemBro CALIZAS DE LOS ESTANCOS

Secuencias de plataforma interna

Se han diferenciado dos tipos de secuencias:

— SECUENCIA CALCAREA

* Descripcion.—Formada por secuencias de escala métrica que presentan
un término inferior constituido por margas masivas, un término intermedio
calcdreo algo bioturbado y noduloso correspondiente a un Packstone de pho-
ladomias y un término superior correspondiente a un Packstone bioclastico
con abundantes bivalvos, gasterdpodos, foraminiferos benténicos y serpilidos
(secuencia I, de la fig 4C¢).

— SECUENCIA ARENOSA

* Descripcion.—Formada por secuencias de escala métrica v decimétrica
que presentan un término inferior de arenas de grano fino a medio y un tér-
mino superior calcareo correspondiente a un Packstone biocldstico de bival-
vos, ostreidos, gasterépodos y abundante Moturbacion vertical {secuencia I, de
la fig. 4C:).
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» Interpretacién.-——Estas secuencias se han interpretado como correspon-
dientes a una plataforma interna y somera que presenta, para ¢l caso de la se-
cuencia arenosa, una gran influencia continental que viene marcada por el flu-
jo de terrigenos silicicldsticos. La energia del medio es baja para el caso de la
sccuencia calcdrea y aumenta considerablemente durante el depdsito de la se-
cuencia arenosa.

En la figura 4 se puede ver un cuadro con las distintas asociaciones de fa-
cies diferenciadas para cada una de estas unidades litoestratigraficas.

ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

Siguiendo los criterios establecidos por Haq et al. (1987) y Van Wagoner
et al. (19), hemos procedido a la divisidon del registro sedimentario estudiado
en secuencias de depdsito a partir del establecimiento de discontinuidades
identificables a escala de cuenca y de sus conformidades correlativas. En la
Cubeta de Oliete estas discontinuidades se manifiestan de diferentes maneras
a lo largo de la cuenca:

a) Cambios litoldgicos bruscos reflejo de variaciones importantes en la
evolucion secuencial.

b) Superficies endurecidas con perforaciones (Hard ground).

c) Entradas de terrigenos siliciclasticos asociadas a superficies ferrugi-
nosas.

d) Superficies ferruginosas tipo paraconformidad asociadas localmente a
disconformidades y discordancias.

Una vez identificadas las diferentes secuencias de depdésito se ha subdivi-
dido cada una de ellas en cortejos sedimentarios en funcién de que los mate-
riales se hayan depositado durante:

a) La fase de bajo nivel del mar {Cortejo sedimentario de bajo nivel del
mar, L.S.T.).

b) La fase del intervalo trangresivo (Cortejo sedimentario trangresivo,
T.5.T).

c) La fase de alto nivel del mar (Cortejo sedimentario de alto nivel del
mar, H.S.T.).

Van Wagoner et al. (1988) establece los criterios a seguir para identificar
estos cortejos sedimentarios o “Systemns tracts” en funcién de:
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El caricter de las superficies limitantes.

La posicién dentro de la secuencia.

— Geometria de los cuerpos sedimentarios (onlap, downlap, offlap).
Las asociaciones caracteristicas de facies,

En topografias deposicionales de bajo dngulo los criterios geométricos que-
dan obliterados. De esta forma, el andlisis debe basarse, fundamentalmente,
en el estudio de la distribucién de facies a través de la cuenca de sedimenta-
cion, de zonas proximales a distales (Aurell, 1991). La extension de los aflo-
ramientos del Creticico inferior en la Cubeta de Oliete permite llevar a cabo
este analisis. En nuestro caso, los criterios seguidos para el establecimiento de
los distintos cortejos sedimentarios han sido:

LS T.: - Su situacién estratigrifica (en la base de la secuencia).
— Su situacién geogrifica (en las zonas centrales de la cuenca).
— Asociacion de facies propias de medios restringidos.
— Rellenos de surcos preexistentes dentro de la cuenca.

TST.: — Mayor expansion de los cuerpos sedimentarios hacia los mér-
genes de la cuenca.
— Sentido retrogradacional de las facies de barras.
— Asociaciones de facies y fésiles que nos indican una mayor
apertura del medio.
H.S.T.: — Mayor ¢xpansién de los cuerpos sedimentarios hacia los mdr-
genes de la cuenca.
— Sentido progradacional de las facies de barras.
— Asociaciones de facies que marcan una somerizaciéon del medio
de depdsito.

Estos cortejos sedimentarios estdn limitados por dos superficies [la superfi-
cie transgresiva (T.5.) y la superficie de médxima inundacién marina (M.ES.)],
gue también han podido ser identificadas:

TS.: — Asociada a facies de removilizacién.
— Asociada a entradas de terrigenos siliciclasticos a la cuenca.
M.F§.: - Concentraciones de glauconita.

Cambios de signo en la evolucidn secuencial.

Una vez vistos los criterios seguidos para identificar las diferentes unida-
des genéticas en nuestra zona de estudio, vamos a describir las principales ca-
racteristicas de las distintas secuencias de depésito y cortejos sedimentarios
diferenciados.



Andlisis secuencial durante el intervalo Barremiense-Aptiense... 271

En la figura 5 se puede observar una columna estratigrafica general mos-
trando la subdivision de ésta en secuencias de depdsito y cortejos sedimenta-
rios. En la figura 6 se muestra la disposicion de los cortejos sedimentarios pa-
ra cada una de las secuencias de depdsito.

1. SECUENCIA DEPOSICIONAL DE ALACON

Esta secuencia deposicional abarca a toda la Fm. Calizas de Alacén y tiene,
por lo tanto, una edad de Barremiense superior-Aptiense basal, con lo que es co-
rrelacionable con la secuencia de depésito barremiense (K1.7) definida por Salas
(1987) para la Cuenca del Maestrazgo. Est4 presente en todos los sectores de la
Cubeta con unas potencias que varian de 1,2 m. en la Hoz de la Vieja hasta al-
rededor de 40-50 m. en el sector central de la cuenca (Alacon, Alcaine, Josa),

El limite inferior de esta secuencia ¢s una discontinuidad que se manifies-
ta de diferentes maneras a lo largo de la cubeta. En el sector Occidental
{Cortes de Aragdn) es una disconformidad, que lleva asociada una superficie
de erosidn que afecta a parte del Barremiense inferior. En este punto, la Fm.
Calizas de Alacon reposa directamente sobre el miembro intermedio (Calizas
del Morenillo) de la Fm. Blesa, con lo cual se pone de manifiesto una laguna
estratigrfica asociada que afecta al menos a todo el miembro superior de es-
ta formacién (Mb, de Valdejunco). En el sector oriental y meridional (Barran-
co del Moro y Gargallo) este limite viene caracterizado por una discordancia
angular de escasos grados. En las zonas centrales de la cubeta y en el sector
mds meridional (Rio Ancho) este limite es transicional.

El limite superior de esta secuencia viene dado por una paraconformidad a
la que se encuentra asociada a un cambio sedimentoldgico brusco, pasando de
un medio marino somero y energético (facies de barras) a un medio marino
abierto con ammonites.

1.1. L.S.T.

Esta secuencia de depdsito se inicia con margas y calizas bioclasticas
{Wackstone-Pasckstone), que presentan cantidades variables de bivalvos, os-
treidos, un gran contenido en ostricodos y terrigenos. Este conjunto, cuya po-
tencia es de unos pocos metros (4 m. en ¢l perfil de Alacén-Oliete), llega a
estar ausente en las zonas mdés marginales de la cuenca (Andorra y La Hoz de
la Vieja). Estos materiales, correspondientes a depdsitos de clara influencia
continental, se han interpretado como pertenecientes al cortejo sedimentario
de bajo nivel del mar {fowstand system tract), atribuibles a un medio de pla-
taforma interna confinada y mal comunicada (Secuencias A de la fig. 4A).
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Este cortejo sedimentario estd limitado a techo por la transgressive surface
que aparece representada de diferentes maneras a lo largo de la cubeta. En
Cortes de Aragén esta superficie se sitia por debajo de unos niveles con gran
cantidad de terrigenos (arenas y calizas arenosas), mientras que en el sector
oriental (Barranco del Moro) esta superficie se sittia por encima de unos ni-
veles dolomiticos (protodolomias). En el resto de la cuenca es mds dificil pre-
cisar la situacidn de esta superficie, sobre todo en los perfiles realizados en el
sector central, en donde la hemos situado por debajo de los primeros bancos
con Chofatella.

Aunque la ausencia de fésiles guia nos impide hacer precisiones acerca de
intervalo cronoestratigrifico de este cortejo, se le puede asignar, en principio,
una edad de Barremiense superior basal. En el corte N-S de la fig. 6.1 puede
observarse un pequefio umbral a la altura de Alcaine que separa y aisla dos
pequefia cubetas de sedimentacion, en las que queda preservado este cortejo
sedimentario.

1.2, T.S.T.

Por encima de la superficie de transgresion se localiza un conjunto de ma-
teriales que se interpretan como el cortejo transgresivo (transgressive systems
tract), que también estd ausente en los perfiles mis marginales de la cubeta
(Andorra y La Hoz de la Vieja). Este cortejo sedimentario estd ordenado en
secuencias menores (parasecuencias) calizas-margas (secuencias de plataforma
submareal somera con influencia de plataforma abierta; secuencias B de la
fig. 4A). En ellas se observa un paso paulatino hacia medios mds abiertos en
donde llegan a ser relativamente abundantes los equinodermos y algunos brio-
zoos, Interpretandose como una rampa submareal somera comunicada con me-
dios més abiertos.

El cortejo transgresivo estd limitado a techo por la superficie de mdxima
inundacion, que solamente ha podido ser bien caracterizada en el perfil Ala-

Fig. 5.—Columna estratigrifica general mostrando la divisién de ésta en secuencias de de-
pésito y cortejos sedimentarios. Leyenda.—S.D.: Secuencias de depésite; L.S.T.: Cortejo sedi-
mentario de bajo nive! del mar; T.S.T.: Cortejo sedimentario transgresivo; H.S.T.: Cortejo se-
dimentario de alto nivel del mar; L.5.: Limite de secuencia; T.S.: Superficie transgresiva, y
M.F.5.: Superficie de méxima inundacidon marina.

Fig. 5.—Depositional sequences and systems tracts in the studied units. Leyend.-S5.D.:
Depositional sequence; L.8.T.: Lowstand system tract; T.8.T.: Transgressive system tract;
H.S5.T.: Highstand system tract; L.S.: Sequence limit; T.S.: Transgressive surface, and M.F.5.:
Maxime floading surface.



274 E. Vennin et al.

con-Oliete, en donde se ha definido por la presencia de un nivel calcireo con
gran cantidad de glauconita. En el resto de los perfiles esta superficie es mas
dificil de delimitar y se ha situado alli donde se observa un cambio en la evo-
lucidn secuencial que da paso al cortejo sedimentario de alto nivel del mar
(H.S.T.).

El cortejo sedimentario transgresivo abarca un intervalo cronoestratigrafico
atribuible al Barremiense superior. Durante este periodo de tiempo se observa
una apertura progresiva del medio de depésito (rampa submareal somera) en
donde se aprecia un enriquecimiento en clementos de medios més abiertos
(equinodermos y briozoos). Este cortejo sedimentario se ha identificado en los
perfiles de Alcaine, Josa, Cortes de Aragén, Barranco del Moro, Alacén-
Oliete, Gargallo v Rio Ancho, observandose su disposicion claramente expan-
siva sobre los materiales del cortejo de bajo nivel del mar, con una geometria
de onlap sobre el margen de la cuenca. Durante el depdsito de este cortejo se
supera ¢l umbral que aparece durante el L.S.T. a la altura de Alcaine.

1.3. HS.T.

Este cortejo sedimentario que se sitia por encima de la superficie de ma-
xima inundacién marina estd caracterizado por secuencias menores incomple-
tas (parasecuencias) de margas-calizas nodulosas-calizas biocldsticas. En los
materiales correspondientes a este cortejo (H.S.T.), que aparecen representa-
dos en todos los perfiles (incluso en los mds marginales), hay por lo general
una disminucion paulatina de los fdsiles indicadores de ambientes mas abier-
tos (equinodermos, briozoos,..), al misme tiempo que se desarrollan barras
calcdreas con una acusada componente Sur (Secuencias de Barras calcareniti-
cas, secuencias C de la fig. 4A). Este hecho indica, por una parte, la progra-
dacién de las barras sobre toda la plataforma, y por otra, un aumento impor-
tante en la energia del medio, que nos permite indicar el paso hacia ambientes
marinos mas someros (rampa submareal somera con desarrollo de *‘shoals™).

Fig. 6.—Panel de correlacién en el que se muestra la reconstruccién de la cubeta en funcién
de los espesores observados. Se muestra la disposicion de los distintos cortejos sedimentarios
para cada una de las secuencias deposicionales estudiadas segin una direccién E-W y otra
N-S. Leyenda.—A: Alacén-Oliete; B: Alcaine; C: Josa; D: Gargallo; E: Rio Ancho; F: La
Hoz de 1a Vieja; G: Cortes de Aragén; H: Barranco del Moro, e I: Andorra.

Fig. 6.—N-5 and E-W cross sections to the Oliete basin. showing in systems tracts distribu-
tion in the three defined depositional sequences. Leyend.-A.: Alacén-Oliete; B: Alcaine; C:
Josa; D: Gargallo; E: Rio Ancho; F: La Hoz de la Vigja; G: Cortes de Aragén, H: Barranco
del Moro, and I: Andorra.
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En el perfil Alacén-Oliete, los elementos que se aparecen en las dltimas ba-
rras corresponden a ambientes abiertos con abundantes fragmentos de equino-
dermos, pero los estudios realizados sobre las microfacies de estas barras
muestran que han sufrido una diagénesis claramente meteérica, o que viene a
corroborar la progresiva somerizacion del medio de depésito.

Este cortejo sedimentario presenta un intervalo cronoestratigrifico que
abarca al Barremiense superior terminal y al Aptiense basal. Este corlejo es
claramente expansivo sobre el anterior y presenta una geometria de onlap so-
bre el margen de la cuenca. Durante el depésiio de este coriejo se produce la
progradacién de las facies de Barras calcareniticas sobre la rampa.

En esta secuencia se¢ observa claramente fa existencia de dos depocentros
en la cuenca, uno en Josa y otro a la altura de Alacén-Oliete, tal y como pue-
de observarse en la fig. 6.1. En el corte O-E se observa la influencia que em-
pieza a tener el umbral de Ejulve (situado at E), en la sedimentacién de los
cortejos sedimentarios de bajo nivel del mar y transgresivo, limitando clara-
menie la extension de €stos. En el corie N-S se aprecia la influencia del um-
bral de Montalban, observiandose una clara disminucién de los espesores
medidos en ese drea, aunque es rebasado durante el depdsito del cortejo sedi-
mentario transgresivo. Por encima de este umbral debié de establecerse la co-
municacién entre la cubetas de Oliete y Aliaga-Pefagolosa, posiblemente a
través de una zona situada entre Montalban y Gargallo (perfil de Rio Ancho).

2. SECUENCIA DEPOSICIONAL DE Josa o S.D.2

Esta secuencia deposicional comprende a la Fm. Margas del Forcall. La
edad de esta secuencia es, por lo tanto, Aptiense inferior, siendo correlaciona-
ble con la secuencia de depésito S.D. K1.8 definida por Salas (1987) para la
Cuenca del Maestrazgo. Estd presente en toda la cubeta salvo en su extremo
mds oriental (Andorra). El espesor de esta unidad en el corte-tipo es de unos
30 m., aunque en los perfiles de Alacén-Oliete y Rio Ancho alcanza espeso-
res de hasta 60 m.

Su limite infertor es upa paraconformidad que viene marcada por un cam-
bio litolégico brusco y que lleva asociada en algunas ocasiones superficies fe-
rruginosas. El limite superior es otra paraconformidad que se manifiesta de
diferentes maneras a lo largo de la cuenca y que marca, en cualquier caso, un
cambio de signo en la evolucion secuencial. En la casi totalidad de la cuenca
este limite se aprecia ficilmente, ya que por encima de €l se localiza la en-
trada de terrigenos silicicldsticos. En la zona central (perfil Alacén-Olicte), en
donde no aparecen estos terrigenos, se materializa en forma de Hard ground:
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superficie endurecida, perforada, con encostramientos ferruginosos y abundan-
te bioturbacién horizontal.

21. T.S.T

Sobre la superficie de discontinuidad basal de esta secuencia, que puede
Nevar asociada ferruginizaciones, se sitian directamente las facies margosas
de ambientes mds externos o abiertos que interpretamos como integrantes del
cortejo transgresivo, con lo que no encontramos representado el cortejo de ba-
jo nivel del mar. Por tanto, en el limite inferior de esta secuencia o superficie
basal coincide el limite de secuencia y la superficie transgresiva.

El T.S.T. estd representado por secuencias calizas-margas (secuencias de
plataforma submareal abierta, secuencias D de la fig. 4B), en donde las cali-
zas muestran condiciones de depésito claramente abiertas con presencia de
ammonites, corales solitarios y briozoos. En este cortejo sedimentario se de-
sarrolla alguna barra calcarenitica y bioclastica, que muestra una clara com-
ponente retrogradacional, hacia el Norte (Barranco del Moro y Alacon-Oliete),
interpretdndose todo este conjunto como correspondiente a una rampa subma-
real abierta. El cortejo transgresivo no aparece representado en el sector mds
occidental de la cubeta (La Hoz de la Vieja-Cortes de Aragoén).

Este cortejo sedimentario estd limitado superiormente por la superficie de
mdxima inundacion que viene representada en gran parte de la cuenca por una
superficie ferruginosa, en la que se observan frecuentemente perforaciones.

El inicio de este cortejo sedimentario viene marcado por un cambio sedi-
mentoldgico brusco, que da paso a una sedimentacion esencialmente margosa
propia de una rampa submareal abierta. Durante el depdsito de este cortejo se
produce la retrogradacion de las facies depositadas sobre la rampa, hecho és-
te que ha podido ser corroborado por los sentidos de paleocorriente medidos
en las barras que aparecen en este cortejo. El intervalo cronoestratigrafico de
este cortejo abarca la parte superior de la zona fissicostatus y las zonas for-
besi y deshayesi (Murat, 1983; Martinez et al., 1991) todas ellas pertenecien-
tes al Aptiense inferior.

22. H.S.T.

Por encima de T.S.T. se sitiia el cortejo sedimentario de alto nivel del mar,
que esta representado incluso en los perfiles mds marginales, a excepcién del
sector mds oriental de Andorra, donde no aparece esta secuencia deposicional,
marcando una geometria de onlap hacia el continente. Estd constituida por se-
cuencias marga-caliza (Secuencias de plataforma interna, secuencia E de la
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fig. 4B), en donde las margas adquieren un paulatino enriquecimiento en ma-
terial terrigeno fino. Por otra parte, las calizas presentan fésiles propios de
ambientes mas someros (bivalvos, ostreidos, gasterdpodos y serpilidos), pro-
duciéndose, al mismo tiempo, un aumento de la energia del medio, que se tra-
duce en la presencia de potentes bancos biocldsticos (packstone-grainstone)
con sets de estratificacion cruzada planar y en surco a techo de la secuencia,
con direccién progradacional hacia el Sur, tal y como se ha observado en el
perfil de Josa. Este cortejo sedimentario se ha interpretado como generado en
una rampa proximal,

El intervalo cronoestratigrifico de este cortejo sedimentario incluye a gran
parte de la zona bowerbonki (Martinez et al., 1991) perteneciente al Aptiense
inferior. Este coriejo se ha identificado incluso en los perfiles mas occidenta-
les de la cuenca, siendo claramente expansivo con respecto al cortejo anterior,
con una geometria de onlap hacia el continente. Este cortejo sedimentario mar-
ca un cambio de signo en la evolucién secuencial respecto al cortejo anterior,
produciéndose un paso progresivo hacia medios cada vez mds restringidos de
rampa proximal.

En esta secuencia de depdsito se observa un tnico depocentro de la cuen-
ca, localizado a la altura de Alcaine (ver fig. 6.2). En el corte O-E se sigue
observando la influencia del umbral de Ejulve, aunque parece ser que ésta
es menor que en la anterior secuencia deposicional, ya que parece haber si-
do rebasado por el cortejo transgresivo. En cambio, la influencia del um-
bral de Montalban es muy patente durante la sedimentacién de esta secuen-
cia, aprecidndose perfectamente en el corte N-5 entre Josa y Gargallo, por la
importante reduccién del espesor, correspondiente a un drea menos sub-
sidente,

3. SECUENCIA DEPOSICIONAL DE OLIETE 0 S.D.3

Esta secuencia deposicional comprende a toda la Fm. Calizas de Oliete,
por lo que la edad de esta secuencia es Aptiense inferior terminal-Aptiense
superior v se¢ puede correlacionar con la secuencia de depdsito $.D. K1.9 de
Salas (1987). El Mb. Calizas de Cabezo Negro esta representado en el sector
central de la cubeta (Alacon-Olicte), en donde alcanza espesores de unos 30
m. Este espesor se atenta hacia los sectores oriental, occidental y meridional
(Barranco del Moro, Cortes de Aragdn, Gargalle y Rio Ancho), llegando a
desaparecer en las zonas mds marginales de la cubeta (La Hoz de la Vieja y
Andorra). Los miembros Margas de la Dehesa v Calizas de los Estancos aflo-
ran en ¢l sector central de la cubeta (Alacon-Oliete, Alcaine), en parte del
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sector oriental (Barranco del Moro) y en el sector mds meridional (Rio
Ancho).

El ifmite inferior es una paraconformidad que coincide con el limite supe-
rior de la anterior secuencia deposicional y viene marcada por la presencia de
importantes cantidades de terrigenos siliciclasticos. El limite superior es una
discontinuidad que viene marcada por una superficie discordante y erosiva,
con ferruginizacidn, incrustaciones de ostreidos y perforaciones (Querol,
1990).

En la Cubeta de Oliete no aparece representada la ultima secuencia depo-
sicional del Cretdcico inferior, de tal manera que sobre los materiales del
Aptiense superior aparecen los correspondientes a la Formacién Escucha de
edad Albiense medio. De esta forma, la laguna estratigrafica asociada al limi-
te superior de esta secuencia de depdsito abarca todo el Albiense inferior.

3.1 TS.T

La secuencia se inicia, en casi toda la cubeta, con lIa aparicién de terrige-
nos que liegan a tener una gran importancia en el sector oriental de la Cubeta
(perfil del Barranco del Moro). Solamente en el sector central de la cuenca
(Alacdn-Qliete), no se observa claramente esta entrada de terrigenos y en es-
te caso, el inicio de la secuencia se realiza sobre una superficie ferruginosa
con perforaciones y abundantes pistas tdsiles. En ambos casos, sobre esta dis-
continuidad se encuentran los materiales que interpretamos como perienecien-
tes al cortejo transgresivo, por lo que no estarian representados los materiales
del cortejo sedimentario del bajo nivel del mar. Asi pues, en esta superficie
coinciden, al igual que en la anterior secuencia de depdsito, el L.S. y la T.S.

El cortejo sedimentario transgresivo comprende al Miembro de Cabezo
Negro y parte del Miembro de 1a Dehesa y estd practicamente representado en
todos los perfiles en que aparece esta secuencia deposicional, que es clara-
rente menos expansiva que las anteriores, mientras que en las dreas mas mar-
ginales de la Cubeta (Andorra, La Hoz de la Vieja), se encuentra ausente.

El inicio de este cortejo sedimentario marca un cambio de signo en la evo-
lucidn secuencial, con respecto & la anterior secuencia deposicional, v estd re-
presentado por un conjunto de parasecuencias calizas-margas (secuencias de
plataforma submareal somera, secuencias F de la fig. 4C). En algunos puntos
de la Cubeta {(Barranco del Moro, Cortes de Aragon) se intercalan barras cal-
careniticas, dentro del Mb. de Cabezo Negro, que presentan una marcada com-
ponente Norte, lo que viene a indicar una retrogradacién de la plataforma ha-
cia facies que tiene cada vez una mayor influencia marina. El Mb. de la
Dehesa estd formado por margas con algunas intercalaciones calcdreas a techo
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(secuencias de plataforma submareal comunicada, secuencias G de la fig. 4C)
y representa el medio mas abierto de esta secuencia deposicional.

El intervalo cronoestratigrafico de este cortejo abarca la parte superior de
la zona bowerbonki (Aptiense inferior) y las zonas martinoides y nutfieldien-
sis (Martinez et al., 1991) del Aptiense superior, situdndose el limite entre
ambos hacia la parte inferior del cortejo. Durante el depésito de este cortejo
se observa una apertura paulatina del medio hacia condiciones mds abiertas,
produciéndose el paso de una rampa submareal somera 4 una rampa subma-
real abierta y bien comunicada. Ademds, los sentidos de las paleocorrientes
medidas marcan una componente claramente retrogradacional. Este cortejo se
ha identificado en los perfiles de Alac6én-Oliete, Barranco del Moro, Cortes
de Aragon, Alcaine, Gargallo y Rio Ancho.

32. HS.T.

En los niveles superiores del Mb. de la Dehesa se produce el paso del cor-
tejo transgresivo al cortejo de atto nivel del mar limitado inferiormente por la
superficie de mdxima inundacién. Esta superficie se ha situado por debajo de
las primeras intercalaciones biocldsticas que se localizan hacia techo de esta
unidad, correspondientes a secuencias de rampa submareal somera (secuencia
H de la fig. 4C).

Por encima de este miembro aparece el Mb. Calizas de los Estancos que
constituye el cortejo sedimentario de alto nivel, claramente progradante sobre
las facies transgresivas de los miembros anteriores, con secuencias de plata-
forma interna. La sedimentacién se hace progresivamente mds costera, produ-
ciéndose hacia la mitad superior de esta unidad una entrada importante de ma-
terial terrigeno, que se traduce en la presencia de arenas de grano fino a medio
y calizas arenosas. Este cortejo sedimentario se ha interpretado como corres-
pondiente a una rampa proximal y somera (secuencias I de la fig. 4C).

El intervalo cronoestratigrafico de este cortejo sedimentario abarca a la zo-
na jacobi perteneciente al Aptiense superior.

En la fig. 6.3 se observa como durante la sedimentacién de esia secuencia
de depdsito aparece un dnico depocentro en la cuenca sitnado a la altura del
perfil Alacén-Oliete. En esta secuencia se observa mucho mas claramente que
en las antertores la influencia del umbral de Ejulve, produciéndose variacio-
nes de espesor muy acusadas hacia el borde E de la cuenca. También, tal y
como puede observarse en el corte N-S, la actuacién del umbral de Montalbin
sigue siendo muy marcado durante el depdsito de esta secuencia, ejerciendo
un control tanto en el espesor del registro sedimentario como en la comuni-
cacién con la Cubeta de Aliaga-Pefiagolosa y la distribucion de facies.
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CONCLUSIONES

A la luz de los datos aqui expuestos podemos destacar que:

a) Los estudios sedimentoldgicos realizados permiten indicar que cada
una de las unidades estudiadas presentan un ciclo de evolucion, produciéndo-
se en ellas un paso de medios marinos submareales mds ¢ menos abiertos (se-
gtin la unidad en la que estemos) a condiciones cada vez mds restringidas que
marcan una progresiva somerizacion del medio de depésito, y no una inica
evolucion para cada unidad (transgresiva o regresiva), tal y como propone
Murat (1983).

b} La aplicacién para el irea de estudio de la metodologia de trabajo que
propone la Estratigrafia secuencial ha permitido realizar una nueva divisién
de los materiales estudiados en unidades genéticas limitadas por discontinui-
dades, diferenciindose para la Cubeta de Oliete tres secuencias de depdsito
correlacionables respectivamente con las secuencias de depésito S.D. K1.7,
K1.8 v K1.9, definidas por Salas (1987) para la Cuenca del Maestrazgo y
Aliaga-Pefiagolosa. La correlacion de las unidades definidas en la Cubeta de
Oliete con las establecidas para las otras dos cuencas se ha efectuado en fun-
cion de la similitud de edades, pero conviene matizar, que la §.D. K1.9 de
Oliete no se corresponde litologicamente con la definida en Aliaga-Pefiago-
losa. Asi, algunos autores identificaban a la Fm. Oliete como lateral y equi-
valente a la Fm. Villarroya de los Pinares, presente en la Cubeta de Aliaga-
Pefiagolosa (Salas, 1987 y Martinez et al., 1991), considerando a tal efecto
que el Mb. Inferior de la Fm. Otiete estaria incluido en la S.D. del Foreall,
puesto gque el Mb. Inferior de la Fm. Villarroya pertenece a dicha secuencia.
Los datos obtenidos en la Cubeta de Oliete parecen no corroborar las afirma-
ciones anteriores, planteando la psibilidad de que la Fm. Oliete no sea en su
totalidad equivalente temporal de la Fm. Villarroya.

c) El andlisis sedimentolégico ha permitido diferenciar, dentro de cada se-
cuencia de depdsito, los distintos cortejos sedimentarios que la componen, Asi,
en la S.D. K1.7 se han identificado los tres cortejos sedimentarios (L..S.T.,
T.S.T. y HS.T.). En las otras dos secuencias de depésito sélo se han identifi-
cado los dos ltimos cortejos sedimentarios (T.S.T. y H.S5.T.).

d) Finalmente cabe destacar que en la Cubeta de Olicte la sedimentacidn
estd condicionada por la actuacién de dos umbrales paleogeograficos: el um-
bral de Ejulve y el de Montalbdn. Estos umbrales van a limitar la extension
de la cuenca de sedimentacidén tanto al E como al S.

El umbral de Montalbdn es rebasado por las distintas secuencias de depdé-
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sito, identificindose una zona de comunicacion entre la Cubeta de Oliete y Ia
de Aliaga-Pefiagolosa que se debe situar entre las poblaciones de Montalban
y Gargallo.
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