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RESUMEN

Los sedimentosmarinos del Cretácicoinferior de la Cubetade Oliete han
sido agrupados tradicionalmenteen las FormacionesCalizas de Alacón,

Margas del Forcalí y Calizasde Oliete. El reconocimientode distintas dis-
continuidadesa escalaregionalnos ha permitidoestablecerparaesteregistro
sedimentario,comprendidoentreel Barremiensesuperior y Aptiensesuperior,
tres secuenciasde depósitoque son a su vezcorrelacionablescon las secuen-
cias Barremiensesuperior(Kl .7), Aptiense inferior (Kl .8) y Aptiense supe-

rior (Kl .9) definidasen la cuencaadyacentedel Maestrazgo.El análisis de fa-
cies y microfacies nos ha permitido dividir estas secuenciasen cortejos
sedimentarios,de maneraque en la primera se han identificado los cortejos
sedimentariosde bajo nivel del mar, transgresivoy de alto nivel del mar,
mientrasque paralas otras dos secuenciassólo se hanreconocidolos cortejos

transgresivoy de alto nivel del mar.

Palabras clave: Cretácico inferior, Barremiense,Aptiense, Cubeta de

Oliete, Rampa,EstratigrafíaSecuencial.
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ABSTRACT

The lowerCretaceous(UpperBarremian-UpperAptian)marinesedimentsof

the Oliete basin(NE Spain)weretraditionnallygroupedin the Alacónlimestone
Formation, Forcalí man Formation and Oliete limestone Formation. Ihe
identification of severaldiscontinuitiesof regionalextendallows us to establish

ibree dispositionalsequencesfor this sedimentaryrecord which are tentatively
correlatedwith the sequencesLateBarremian (Kl.’?), Early Aptian (KI.8) and
Late Aptian (K1.9) defined in the Maestrazgoadyacentbasin. Further sub-
division of thesesequencesin systemtracts was basedon extensivefacies
and microfaciesanalysis.In the lower sequencelowstand,transgressiveand

highstandsystemtractwere identified while only transgressiveandhighstand
systems1 act wererecognizedfor the uppertwo sequences.

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

INTRODUCCIÓN

Desdefinalesde la décadade los 60 se hanvenido realizandoestudiosso-
bre la estratigrafíay paleogeografíade la Cubetade Oliete (Canerol, 1979 y

1981; Canerotcf al., 1979). Canerotu al. (1982), proponenuna definición
formal de las diferentesunidadeslitoestratigráficasen que se dividen los ma-
terialesdel Cretácicoinferior de la región estudiada.Murat (1983) realiza los
estudiosestratigráficos,sedimentológicosy paleoecológicosdel Cretácico in-
ferior (serie encretácica)de la Cubeta de Oliete.

En los últimos añosse ha desarrolladola Estratigrafíasecuencialcomo una

nueva metodologíade trabajo. Esta metodologíaproponela división del re-
gistro sedimentarioen unidadesgenéticasdenominadassecuenciasde depósi-

to, las cualesestánlimitadas a techo y a muro por discontinuidadeso por sus
conformidadescorrelativas.

Este trabajo se presentacomo una puestaal día de los conocimientosque
sobre estosmaterialesse tenía a la luz de los conceptosde Estratigrafíase-
cuencial (Vail cf al., 1977; Van Wagonercf al., 1988; Haq ci al., 1987) con
el fin de definir las diferentesunidadesgenéticasdel intervalo Barremiense-

Aptiensey su correlacióncon las establecidaspor Salas(1987, 1989) parala
Cuencadel Maestrazgo.

La Cubeta de Oliete está situadaen el Sector Central de la Cordillera
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Ibérica en su Ramaaragonesa,al N de la provincia de Teruel, constituyéndo-

se como la cuencade sedimentacióncretícicamásmarginaldel E de la Cuen-
ca Ibérica. Los estudiosrealizadosse han centradofundamentalmenteen las
facies marinasdel Cretácicoinferior, que abarcandesdeel Barremiensesupe-
rior al Aptiense superior.

Se han realizadoun total de 8 perfiles de detalle y uno de comprobación,
cuyasituaciónse puedeobservaren la figura 1. En todosellos sehicieron ob-
servacionestanto de los distintostipos de discontinuidadescomo de las dife-
rentesfacies encontradas.A partir de una exhaustivarecogidade muestrasse
describierony estudiaronlas distintas microfaciesque caracterizabana cada
una de las facies diferenciadasen el campo.Estos estudiosnos permitieron
establecerlos procesosque habíandado lugar al depósitode estosmateriales.
Posteriormentese procedióa determinarlas asociacionesde facies caracterís-
ticas paracadauna de las unidadeslitoestratigráficasdefinidas,a partir de las
cuales se pudieron establecerlas característicasdel medio de depósito.

Finalmente,a la luz de los datosobtenidoshastael momento,se aplicó la me-
todologíade trabajoque proponela Estratigrafíasecuencial,dividiendo el re-
gistro sedimentariodel intervalo Barremiensesuperior-Aptienseen unidades
genéticas(secuenciasde depósitoy cortejossedimentarios).

UNIDADES LITOESTRATIORÁFICAS

En el cuadrode la páginasiguientevamosa realizarunadescripciónsucin-
ta de las principalescaracterísticasque presentanlas tres formacionesen las
que se ha dividido tradicionalmenteel Cretácicoinferior marino de la Cubeta

de Oliete, y que fueron definidasformalmentepor Canerotcf al. (1982).
En la fig. 2 se muestrauna columnaestratigráficasíntesisde estasunida-

des,y en la fig. 3, un panelde correlaciónE-O en el que se aprecianlas va-
riacionesque en cuantoa potenciay litología presentanestos materiales.

ASOCIACIONES DE FACIES: INTERPRETACIONDE MEDIOS

DE SEDIMENTACIÓN

Se exponena continuación,brevemente,las asociacionesde faciescaracte-
rísticas para cadauna de las formacionesidentificadas,y que nos van a per-
mitir identificar los distintosambientesde sedimentaciónduranteel depósito

de estosmateriales.
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Litología Variacioneslaterales F&ííes Edad

o.>

~

E
~

Mb.
Calizas
de los

Estancos

Secuencias de margas,
calizas nodulosas y ca-
lizas (Packstone), que
pasan hacia techo a al-
ternancias de areniscas
calcáreas y calizas.

En algunos perfiles se
observan alternancias
de margas y calizas
(Framestone de ostrel-
dos>.

Bivalvos, gasterópo-
dos, serpúlidos, algas
calcáreas y algún equi
nodermo.

Aptiense supe
rior.

Mb.
M Eargas e
la Dehesa

Margas claras masivas
con algunas intercala-ciones calcáreas (Pack-
stones) a techo.

No se han observado. Bivalvos, equinoder-
mos, gasterópodos yanmonites.

Aptiense supe
flor.

Mb.
Calizas

de Cabezo
Negro

Alternancia de calizas
(Packstone) y margas
que pasan a techo a se-
cuendas de margas,ca-
lizas nodulosas y cali-
zas. A base aparecen
arenas y calizas areno
sas.

En algunos perfiles
aparecen niveles de
Packsrone-Orainstone
bioclásticos con estrati-
ficación cruzada.

Orbitolinas, equinoder-
nios, bivalvos, formal-
níferos, algas calcáreas,
gasterópodos y serpúli
dos.

Aptiense míe-
rior - superior.

Fm.
Margas

del Porcalí

Margas verdes masivas
con algunas intercala-ciones hacia techo decalizas bioclásticas.

En algunos perfiles se
han identificado Grain-stone bioclásticos conestratificación cruzada,

Ostreidos, gasterópo-
dos, bivalvos, orbito-linas, foraminíferosequinodermos y animo

nites

Aptiense míe-
flor.

Barremiense su
perior - Aptien
se basal.

Fm.
Calizas

de Macón

Succsión de calizas y
margocalizas nodulo-
sas (Packstone-Frame-
stone bioclásticos) y
margas masivas. A te-
cho Crainstone bioclás
tico con estratificación
cruzada.

Hacia los bordes de la
cuenca aumentan las
calizas nodulosas y dis-
minuyen los Grainsto-
oes bioclásricos.

Foraminíferos benréni-
cos, equinodermos, bi-
valvos, gasterópodos,
ostreidos y algas calcá
reas.

FORMACIÓN CALIZAS DE ALACÓN

Dentro de estaformación se handiferenciadovadostipos de secuencias:

Secuencias de plataformade medio confinado

Descripción.—Setrata de secuenciasde escalamétricaque presentanun

término inferior margoso algo bioturbado y un término superior calcáreo
correspondientea un Mudstone-Wackstonede ostrácodosy bivalvos, que
contieneen ocasionescantidadesapreciablesde terrígenos(secuenciaA de la
fig. 4A).
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• Interpretación.—Esteconjunto se ha interpretadocomo correspondiente
a una plataformade medio confinado, en generalpoco comunicada,y con un
régimenhidrodinámicorelativamentebajo.

Secuenc¡asde plataformasomeracon infuencia de plataformaabierta

• Descñpción.—Correspondena secuencias,generalmentede escalamétri-
cay diferenteordenación,quepresentanun término margosomasivoy un tér-
mino calcáreo correspondientea un Packstonebioclástico. Ocasionalmente

puedenadmitir un término intermedio de calizasnodulosas,aunqueno es lo
más frecuente.Estas secuenciascontienenuna gran cantidadde restosbio-
clásticos:bivalvos, ostreidos,equinodermos,briozoos...Presentanen ocasio-
nes niveles de acumulaciónde ostreidos,con superficiesbasaleserosivas,que
se sitúana basede los niveles calcáreos(secuenciasB de la t’ig. 4A).

• ¡nterpretación.—Estassecuenciasse han interpretadocomo correspon-
dientes a una plataformasubmarealsomera,pero con influencia de medios
más abiertos,lo quevieneconfirmadopor la presenciade abundantesequino-

dermosy algunosbriozoos.La existenciade estructurascanalizadasy de co-
rriente nos permitenindicar que el depósitode estos materialesse produjo en
un régimende alta energía.

Secuenciasde Barras Calcareníticas

• Descripción.—Formadaspor secuenciasmétricasque presentanun tér-
mino inferior de margasmasivasbioturbadas,un término intermedio calcáreo

correspondientesa Packstonebioclásticosy un término superiorconstituido
por un Grainstonecon estratificacióncruzadaplanar (secuenciaC1, fig. 4A).
A veceslos Packstonebioclásticosestánsustituidospor calizasnodulosas(se-

cuenciaC2, fig. 4A). Ocasionalmentepuedeocurrir queel término superiorde

Grainstonebioclásticono se llegue a desarrollar(secuenciaC>, fig. 4A), pero
el resto de los términos presentanlas mismascaracterísticasque los descritos

para las secuenciasanteriores,siendomuy frecuenteslas superficieserosivas
y las laminacionescruzadas.A techo de algunasde estassecuenciasse han

identificado procesosde diagénesismeteórica.

• Interpretación.—Estassecuenciasse identifican como barras calcareníti-
casmareales(shoals)de plataformasubmarealsomera,que se desarrollanen
un ambientemuy energéticoligado a la dinámicade corrientes.

Fig. 4—Asociaciones de facies diferenciadas para cada una de las unidades litoestratigráficas.
Fig. 4.—Facies associations recognized into each litostratigraphic units.
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FORMACIÓN MARGAS DEL FORCALL

Secuenciasde plataforma submareal abierta

Se handiferenciadodos tipos de secuencaas:

— SECUENCIA MARGOSA

• Descripción.—Secuenciade escalamétricaformadapor un término infe-
rior margosocon abundantesequinodermosy orbitolinas y un término supe-
rior calcáreoque correspondea un Mudstone-Wackstonede equinodermosy
briozoos,con foraminíferos planctónicos y ammonitesresedimentados(se-

cuenciaD1 de la fig. 4B).

— SECLIENCIA CALCÁREA

• Descripción.—Secuenciade escalamétrica formadapor un término infe-
rior margoso,rico en equinodermosy orbitolinas, un término intermediocal-

cáreocorrespondientea un packstonebioclásticocon briozoos,equinodermos
y foraminíferos planetónicosy un término superior que correspondea un
Grainstonebioclástico con estratificación cruzadaplanar que presentauna

componenteNorte claramenteretrogradacionalsobreel término subyacente
(secuencia02 de la fig. 4B).

• Interpretación—Estassecuenciasse han interpretadocomo correspon-
dientesa una plataformasubmarealabiertaen la que se desarrollanocasional-
mente pequeñasbarrasque suponenun aumentoconsiderableen la energía

del medio.

Secuenciasde plataformainterna

• Descripción.—Formadapor secuenciasmétricasy decamétricasde mar-
gas masivasricas en orbitolinas y otros foraminíferosbentónicosy calizas
correspondientesa un Wackstone-Packstonebioclásticoque contienenorbi-

tolinas, foraminíferos bentónicos,bivalvos y ostreidos(secuenciaE de la

fig. 4B).

• Interpretación.—Sehan interpretadocomo secuenciasde somerización
propiasde una plataforma internaen donde las calizaspresentanfósiles pro-
pios de ambientesalgo restringidosy con un régimen hidrodinámico mode-

rado.
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FORMACIÓN CALIZAS DE OLIETE

1. MIEMBRO CALIZAS DE CABEZO NEGRO

Secuenciasde plataforma submareal somera

Se handiferenciadotres tipos de secuencias:

— SECUENCIA ARENOSA

• Descripción.—Formadapor secuenciasmétricasque presentanun térmi-

no inferior constituidopor arenasde granofino y un término superiorforma-
do por calizas arenosasricas en bivalvos, gasterópodos,foraminíferosbentó-

nícos y ostreidos (secuenciaF1 de la fig. 4CA).

— SECUENCIA CALCARENITICA

• Descrípción.—Sonsecuenciasde ordenmétrico formadaspor un térmi-
no basalde arenasfinas quepresentanen ocasionesbasescanalizadas,un tér-

mino intermediode calizascorrespondientesa un Packstonebioclásticoy un
término superiorde Grainstonebioclásticocon estratificacióncruzadaplanar
(secuenciaF2 de la fig. 4CA).

— SECUENCIA MARGOSA

• Descripción.—Constituidaspor secuenciasmétricasque presentanun tér-

mino inferior calcáreocorrespondienteaun Wackstone-Packstonede bivalvos,
ostreidos,equinodermos,foraminíferosy abundantebioturbaciónvertical y un

término superiorformadopor margasmasivas(secuenciaF> de la fig.
4CA).

• Interpretación.—Estassecuenciasse han interpretadocomo correspon-
dientesa unaplataformasubmarealsomera,presentandoen ocasionesuna tn-
fluenciacontinentalapreciablequeviene marcadapor los terrígenossiliciclás-
ticos de la secuenciaarenosay el término basal de la secuenciacalcarenitica.
Las condicionesenergéticasdel medio seríanrelativamentealtas en el casode
las dos primeras secuenciasy disminuirían notablementepara la secuencta

margosa.

2. MIEMBRo MARGAS DE LA DEHESA

Secuencias de plataforma submareal abierta

• Descripción.—Formadapor secuenciasde ordenmétricoconstituidaspor
un término margosomasivoy otro calcáreo(margocalizasnodulosas)corres-
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pondientesa un Wackstonebioclásticocon equinodermos,foraminíferosplanc-
tónicosy algunosammonitesresedimentados.Los términos de estasecuencia
puedenpresentardiferente ordenación(secuenciasG~ y 02 de la fzg. 4CB).

Interpretación.—Estassecuenciasse han interpretadocomo correspon-
dientesa una plataformasubmarealquepresentaunabuenacomunicacióncon
mediosabiertostal y como indica la presenciade equinodermos,foraminífe-
ros planctónicosy ammonites.Estaplataformadebíaestarsituadapor encima

del nivel de basede las olas, con un régimen hidrodinámicoqueno debería
seren ningún caso muy alto.

Secuenciasde plataforma submareal somera

• Descripción.—Formadapor secuenciasdecimétricasque presentanun

término inferior margosoy un término superiorcalcáreocorrespondientea un
Packstonebioclásticode bivalvos, gasterópodos,serpúlidos,ostreidos,forami-
níferosbentónicosy abundantebioturbación(secuenciaH de la fig. 4C~).

• ¡nterpretación.—Seha interpretadocomo correspondientea una plata-
forma submarealsomera,en donde cabedestacarla ausenciade organismos

de mediosabiertos,en un régimenhidrodinámicode baja-moderadaenergía.

3. MIEMBRO CALIZAS DE LOS ESTANCOS

Secuenc¡as de plataformainterna

Se han diferenciadodos tipos de secuencias:

— SECUIENCIA CALcÁREA

• Descripción,—Formadapor secuenciasde escalamétricaque presentan
un término inferior constituidopor margasmasivas,un término intermedio
calcáreoalgo bioturbadoy nodulosocorrespondientea un Packstonede pho-
ladomias y un término superiorcorrespondientea un Packstonebioclástico

con abundantesbivalvos, gasterópodos,foraminíferosbentónicosy serpúlidos
(secuencia1> de la fig 4Cc).

— SECUENCIA ARENOSA

• Descripción.—Formadapor secuenciasde escalamétricay decimétrica

que presentanun término inferior de arenasde grano fino a medio y un tér-
mino superiorcalcáreocorrespondientea un Packstonebioclásticode bival-
vos, ostreidos,gasterópodosy abundantebioturbaciónvertical (secuencia12 de

la fig. 4Cc).
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• Interpretación.—Estassecuenciasse han interpretadocomo correspon-
dientesa unaplataformainternay someraque presenta,parael caso de la se-
cuenciaarenosa,una gran influenciacontinentalquevienemarcadapor el flu-
jo de terrígenossiliciclásticos.La energíadel medioes bajaparael casode la
secuenciacalcáreay aumentaconsiderablementeduranteel depósitode la se-
cuencíaarenosa.

En la figura 4 se puedever un cuadrocon las distintasasociacionesde fa-
cies diferenciadasparacadauna de estasunidadeslitoestratigráficas.

ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

Siguiendo los criterios establecidospor Haq cf al. (1987) y Van Wagoner
cf al. (19), hemosprocedidoa la división del registrosedimentarioestudiado
en secuenciasde depósito a partir del establecimientode discontinuidades
identificablesa escalade cuencay de sus conformidadescorrelativas.En la
Cubetade Oliete estasdiscontinuidadesse manifiestande diferentesmaneras
a lo largo de la cuenca:

a) Cambioslitológicos bruscosreflejo de variacionesimportantesen la
evoluciónsecuencial.

b) Superficiesendurecidascon perforaciones(Hard ground).

c) Entradasde terrígenossiliciclásticos asociadasa superficiesferrugi-
nosas.

d) Superficiesferruginosastipo paraconformidadasociadaslocalmentea
disconformidadesy discordancias.

Una vez identificadaslas diferentes secuenciasde depósitose ha subdivi-
dido cadaunade ellas en cortejossedimentariosen función de quelos mate-
riales se hayandepositadodurante:

a) La fase de bajo nivel del mar (Cortejo sedimentariode bajo nivel del
mar, L.S.T).

b) La fase del intervalo trangresivo (Cortejo sedimentariotrangresivo,
T.S.T.).

c) La fase de alto nivel del mar (Cortejo sedimentariode alto nivel del
mar, H.S.IL).

Van Wagonercf al. (1988) establecelos criterios a seguir paraidentificar
estoscortejos sedimentarioso “Systemstracts” en función de:
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— El carácterde las superficies limitantes.
— La posicióndentro de la secuencia.

— Geometríade los cuernossedimentarios(onlap,downlap,offlap).
— Las asociacionescaracterísticasde facies.

En topografíasdeposicionalesde bajo ángulolos criteriosgeométricosque-

dan obliterados.De estaforma, el análisis debebasarse,fundamentalmente,

en el estudiode la distribución de facies a travésde la cuencade sedimenta-
ción, de zonasproximalesa distales (Aurelí, 1991). La extensiónde los aflo-
ramientosdel Cretácico inferior en la Cubeta de Oliete permite llevar a cabo
esteanalisis.En nuestrocaso, los criteriosseguidosparael establecimientode
los distintoscortejos sedimentadoshan sido:

LS.T.: — Su situación estratigráfica(en la basede la secuencia).

— Su situación geográfica(en las zonascentralesde la cuenca).
— Asociaciónde facies propiasde mediosrestringidos.

— Rellenosde surcospreexistentesdentro de la cuenca.

T.S.T.: — Mayor expansiónde los cuerpossedimentarioshacia los már-
genesde la cuenca.

— Sentidoretrogradacionalde las faciesde barras.
— Asociacionesde facies y fósiles que nos indican una mayor

aperturadel medio.

H.S.T.: — Mayor expansiónde los cuerpossedimentarioshacia los már-
genesde la cuenca.

— Sentidoprogradacionalde las faciesde barras.
— Asociacionesde facies que marcanunasomerizacióndel medio

de depósito.

Estoscortejossedimentariosestánlimitados por dos superficies[la superfi-

cie transgresiva(T.S.) y la superficiede máxima inundaciónmarina(M.F.S.)],
que tambiénhan podido ser identificadas:

— Asociadaa facies de removilización.
— Asociadaa entradasde terrígenossiliciclásticosa la cuenca.

MES.: — Concentracionesde glauconita.
— Cambiosde signo en la evolución secuencial.

Una vez vistos los criterios seguidospara identificar las diferentesunida-
desgenéticasen nuestrazonade estudio,vamosa describirlas principalesca-

racterísticasde las distintas secuenciasde depósitoy cortejos sedimentarios
diferenciados.
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En la figura 5 se puede observaruna columnaestratigráficageneralmos-
trando la subdivisión de ésta en secuenciasde depósitoy cortejossedimenta-
rios. En la figura 6 se muestrala disposiciónde los cortejossedimentariospa-
ra cadauna de las secuenciasde depósito.

1. SECIJENCIA DEPOSICIONAL DE ALACÓN

Estasecuenctadeposicionalabarcaa toda la Fm. Calizasde Alacón y tiene,
por lo tanto, una edadde Barremiensesuperior-Aptiensebasal, con lo quees co-
rrelacionablecon la secuenciade depósitobarremiense(Kl.’?) definida por Salas
(1987) parala Cuencadel Maestrazgo.Estápresenteen todos los sectoresde la
Cubetacon unas potenciasque varían de 1,2 m. en la Hoz de la Vieja hastaal-
rededorde 40-50 m. en el sectorcentralde la cuenca(Alacón, Alcaine,Josa).

El límite inferior de estasecuenciaes una discontinuidadque se manifies-
ta de diferentes manerasa lo largo de la cubeta. En el sector Occidental
(Cortesde Aragón) es una disconformidad,que lleva asociadauna superficie
de erosiónque afectaa partedel Barremienseinferior En este punto, la Fm.
Calizas de Alacón reposadirectamentesobre el miembro intermedio(Calizas
del Morenillo) de la Fm. Blesa, con lo cual se ponede manifiestouna laguna
estratigráficaasociadaque afectaal menosa todo el miembro superiorde es-
ta formación (Mb. de Valdejunco).En el sectororiental y meridional (Barran-
co del Moro y Gargallo) estelimite viene caracterizadopor unadiscordancia
angularde escasosgrados. En las zonascentralesde la cubetay en el sector
másmeridional (Rio Ancho) este límite es transicional.

El límite superiorde estasecuenciaviene dado por unaparaconformidada
la que se encuentraasociadaa un cambio sedimentológicobrusco,pasandode
un medio marino someroy energético(facies de barras)a un medio marino
abiertocon ammonites.

1.1. LS.T.

Esta secuenciade depósito se inicia con margas y calizas bioclásticas
(Wackstone-Pasckstone),que presentancantidadesvariablesde bivalvos, os-
treidos,un grancontenidoen ostrácodosy terrígenos.Esteconjunto, cuyapo-
tencia es de unospocos metros(4 m. en el perfil de Alacón-Oliete), llega a
estarausenteen las zonasmás marginalesde la cuenca(Andorra y La Hoz de
la Vieja). Estos materiales,correspondientesa depósitosde clara influencia

continental,se han interpretadocomo pertenecientesal cortejo sedimentario
de bajo nivel del mar (lowstandsystcmtract), atribuiblesa un medio de pla-
taforma internaconfinaday mal comunicada(SecuenciasA de la fig. 4A).
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Estecortejo sedimentarioestá limitado a techopor la Érans-gressivesurface

que aparecerepresentadade diferentesmanerasa lo largo de la cubeta.En
Cortesde Aragón estasuperficie se sitúapor debajode unosniveles con gran
cantidadde terrígenos(arenasy calizasarenosas),mientrasque en el sector
oriental (Barrancodel Moro) estasuperficie se sitúa por encimade unosni-
veles dolomíticos(protodolomías).En el resto de la cuencaes más difícil pre-
cisar la situaciónde estasuperficie,sobretodo en los perfiles realizadosen el
sectorcentral,en donde la hemossituadopor debajode los primeros bancos
con Chofatella.

Aunquela ausenciade fósilesguía nos impide hacerprecisionesacercade
intervalo cronoestratigráficode estecortejo, se le puedeasignar,en principio,
unaedadde Barremiensesuperiorbasal.En el corte N-S de la fig. 6.1 puede
observarseun pequeñoumbral a la altura de Alcaine que separay aísla dos
pequeñacubetasde sedimentación,en las que queda preservadoeste cortejo
sedimentario.

1.2. T.S.T.

Por encimade la superficiede transgresiónse localizaun conjunto de ma-
teriales que se interpretancomo el cortejotransgresivo(transgrcssivcsystems
tract), que tambiénestáausenteen los perfiles más marginalesde la cubeta
(Andonay La Hoz de la Vieja). Estecortejo sedimentarioestáordenadoen
secuenciasmenores(parasecuencias)calizas-margas(secuenciasde plataforma
submarealsomeracon influencia de plataformaabierta; secuenciasB de la
fig. 4A). En ellas se observaun pasopaulatinohacia mediosmásabiertosen
dondellegana serrelativamenteabundanteslos equinodermosy algunosbrio-
zoos, interpretándosecomo unarampasubmarealsomeracomunicadaconme-
dios más abiertos.

El cortejo transgresivoestá limitado a techo por la superficiede máxima
inundación,que solamenteha podido ser bien caracterizadaen el perfil Ala-

Fig. 5.—Columna estratigráfica general mostrando la división de ésta en secuencias de de-
pósito y conejos sedimentarios. Leyenda—SrL Secuencias de depósito; L.S.T.: Conejosedi-
mentariode bajonivel del mar; T.S.T.: Conejosedimentariotransgresivo;H.S.T.: Conejo se-
dimentariode alto nivel del mar; LS.: Límite de secuencia;T.S.: Superficie transgresiva,y
M.F.S.: Superficiede máximainundaciónmarina.
Fig. 5.—Depositionalsequencesand systemstracts in te studied units. Leyend.—S.D.:
Depositionalsequence;L.S.T.: Lowstandsystem tract; T.ST.: Transgressivesystem tract;
H.S.T.: l-lighstandsystemtract; LS.: Sequencelimit; T.S.: Transgressivesurface,andMPS.:
Maxime floading surface.
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cón-Oliete,en dondese ha definido por la presenciadeun nivel calcáreocon
gran cantidadde glauconita.En el resto de los perfiles esta superficiees más
difícil de delimitar y seha situadoallí dondese observaun cambio en la evo-
lución secuencialque da pasoal cortejo sedimentariode alto nivel del mar

(1-LS.T.).
El cortejo sedimentariotransgresivoabarcaun intervalo cronoestratigráfico

atribuible al Barremiensesuperior Duranteesteperíodode tiempose observa

una aperturaprogresivadel medio de depósito(rampa submarealsomera)en
donde se apreciaun enriquecimientoen elementosde mediosmás abiertos
(equinodermosy briozoos).Estecortejosedimentarioseha identificadoen los
perfiles de Alcaine, Josa, Cortes de Aragón, Barranco del Moro, Alacón-

Oliete, Gargalloy Río Ancho, observándosesu disposiciónclaramenteexpan-
siva sobrelos materialesdel cortejo de bajo nivel del mar, con una geometría
de onlap sobreel margende la cuenca.Duranteel depósitode estecortejo se

superael umbral que apareceduranteel L.S.T. a la alturade Alcaine.

1.3. H.S.T.
Este cortejo sedimentarioque se sitúa por encimade la superficiede má-

xima inundaciónmarinaestácaracterizadopor secuenciasmenoresincomple-
tas (parasecuencias)de margas-calizasnodulosas-calizasbioclásticas.En los
materialescorrespondientesa este cortejo (H.S.T.), que aparecenrepresenta-

dos en todos los perfiles (incluso en los más marginales),hay por lo general
unadisminuciónpaulatinade los fósiles indicadoresde ambientesmás abier-
tos (equinodermos,briozoos...),al mismo tiempo que se desarrollanbarras

calcáreascon una acusadacomponenteSur (Secuenciasde Barrascalcareníti-

cas, secuenciasC de la fig. 4A). Estehechoindica, por unaparte, la progra-
dación de las barrassobre toda la plataforma,y por otra, un aumentoimpor-
tanteen la energíadel medio, quenos permiteindicar el pasohacia ambientes
marinosmás someros(rampasubmarealsomeracon desarrollode “shoals”).

Fig. 6.—Paneldecorrelaciónen el que se muestra la reconstrucción de la cubeta en función
de los espesoresobservados.Se muestrala disposiciónde los distintosconejos sedimentarios
para cada unade las secuenciasdeposicionalesestudiadassegúnuna direcciónE-W y otra
N-S. Leyenda—A: Alacón-Olicte; B: Alcaine; C: Josa; D: Gargallo; E: Río Ancho; F: La
Hoz de la Vieja; (E Cortesde Aragón; H: Barrancodel Moro, e 1: Andorra.
Fig. 6.—N-S andE-W crosssecsionsto the Oliete basin. showing in systemstractsdistribu-
tion in the threedefined depositionalsequences.Leyend.—A.: Alacón-Oliete; B: Alcaine: C:
Josa; D: Gargallo; E: Río Ancho; F; La Hoz dc la Vieja; O: Cortcs de Aragón; 1-1: Barranco
dcl Moro, and 1: Andorra.
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En el perfil Alacón-Oliete, los elementosque se aparecenen las últimas ba-
rras correspondena ambientesabiertoscon abundantesfragmentosde equino-
dermos, pero los estudiosrealizadossobre las microfacies de estas barras
muestranquehan sufrido una diagénesisclaramentemeteórica,lo que viene a
corroborarla progresivasomerizacióndel medio de depósito.

Este cortejo sedimentariopresentaun intervalo cronoestratigráficoque
abarcaal Barremiensesuperior terminal y al Aptiense basal.Estecortejo es
claramenteexpansivosobreel anteriory presentauna geometríade onlapso-
bre el margende la cuenca.Duranteel depósitode esteconejo se producela
progradaciónde las faciesde Barrascalcareníticassobrela rampa.

En estasecuenciase observaclaramentela existenciade dos depocentros
en la cuenca,uno en Josay otro a la alturade Alacón-Oliete, tal y comopue-
de observarseen la fig. 6.1. En el corte O-E se observala influenciaqueem-
pieza a tenerel umbra] de Ejulve (situadoat E), en la sedimentaciónde los
cortejos sedimentariosde bajo nivel del mar y transgresivo,limitando clara-
mentela extensiónde éstos.En el corte N-S se apreciala influencia del um-
bral de Montalbán, observándoseuna clara disminución de los espesores
medidosen ese área,aunquees rebasadoduranteel depósitodel cortejo sedi-
mentario transgresivo.Por encimade este umbral debióde establecersela co-
municaciónentrela cubetasde Oliete y Aliaga-Peñagolosa,posiblementea
travésde una zonasituadaentreMontalbány Gargallo(perfil de Río Ancho).

2. SECUENCIA DEPOSICIONAL DE JOSA O 5. D.2

Esta secuenciadeposicionalcomprendea la Fm. Margas del Forcalí. La
edadde estasecuenciaes, por lo tanto, Aptienseinferior, siendocorrelaciona-
ble con la secuenciade depósitoS.D. 1(1.8 definidapor Salas (1987) para la

Cuencadel Maestrazgo.Estápresenteen toda la cubetasalvo en su extremo
másoriental (Andona). El espesorde estaunidaden el corte-tipoesde unos
30 m., aunqueen los perfiles de Alacón-Olietey Río Ancho alcanzaespeso-
res de hasta60 m.

Su limite inferior es una paraconformidadque viene marcadapor un cam-
bio litológico bruscoy quelleva asociadaen algunasocasionessuperficiesfe-
rruginosas.El límite superior es otra paraconformidadque se manifiestade
diferentesmanerasa lo largo de la cuencay que marca,en cualquiercaso,un
cambio de signoen la evolución secuencial.En la casi totalidadde la cuenca
este límite se apreciafácilmente,ya que por encimade él se localiza la en-
tradade terrígenossiliciclásticos.En la zonacentral(perfil Alacón-Oliete),en
dondeno aparecenestosterrígenos,se materializaen forma de Hard ground:
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superficieendurecida,perforada,conencostramientosferruginososy abundan-
te bioturbaciónhorizontal.

2.1. T.S.T.

Sobrela superficiede discontinuidadbasalde estasecuencia,que puede
llevar asociadaferruginizaciones,se sitúan directamentelas facies margosas
de ambientesmás externoso abiertosque interpretamoscomo integrantesdel
cortejotransgresivo,con lo queno encontramosrepresentadoel cortejode ba-
jo nivel del mar. Por tanto,en el límite inferior de estasecuenciao superficie
basalcoincide el límite de secuenciay la superficie transgresiva.

El T.S.T. está representadopor secuenciascalizas-margas(secuenciasde
plataformasubmarealabierta,secuenciasD de la fig. 4B), en dondelas cali-
zas muestrancondicionesde depósitoclaramenteabiertascon presenciade
ammonites,coralessolitarios y briozoos.En estecortejo sedimentariose de-
sarrollaalguna barracalcareniticay bioclástica,que muestraunaclara com-
ponenteretrogradacional,hacia el Norte (Barrancodel Moro y Alacón-Oliete),
interpretándosetodo esteconjunto como correspondientea unarampasubma-
real abierta.El cortejo transgresivono aparecerepresentadoen el sectormás
occidentalde la cubeta(La Hoz de la Vieja-Cortesde Aragón).

Este cortejo sedimentarioestá limitado superiormentepor la superficiedc
máximo inundaciónqueviene representadaengran partede la cuencapor una
superficie ferruginosa,en la que se observanfrecuentementeperforaciones.

El inicio de este cortejo sedimentarioviene marcadopor un cambiosedi-
mentológicobrusco,queda pasoa una sedimentaciónesencialmentemargosa
propia de unarampasubmarealabierta. Duranteel depósitode estecortejo se
producela retrogradaciónde las facies depositadassobrela rampa, hechoés-
te que ha podido ser corroboradopor los sentidosde paleocorrientemedidos
en las barrasque aparecenen este cortejo. El intervalo cronoestratigráficode
estecortejo abarcala parte superiorde la zonafissicosratusy las zonasfor-
besi y deshayesi (Murat, 1983; Martínez cf al., 1991) todasellas pertenecien-
tes al Aptienseinferior.

2.2. H.S.T.

Por encimade T.S.T. se sitúa el cortejo sedimentadode alto nivel del mar,
que estárepresentadoincluso en los perfiles más marginales,a excepcióndel
sectormás orientaldeAndorra, dondeno apareceestasecuenciadeposicional,
marcandounageometríade onlaphaciael continente.Estáconstituidapor se-
cuencíasmarga-caliza(Secuenciasde plataformainterna, secuenciaE de la
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fig. 4B), en donde las margasadquierenun paulatinoenriquecimientoen ma-
terial terrígenofino. Por otra parte,las calizaspresentanfósiles propios de
ambientesmás someros(bivalvos, ostreidos,gasterópodosy serpúlidos),pro-

duciéndose,al mismo tiempo, un aumentode la energíadel medio,quese tra-
duce en la presenciade potentesbancosbioclásticos(packstone-grainstone)
con setsde estratificacióncruzadaplanar y en surcoa techode la secuencia,
con direcciónprogradacionalhacia el Sur, tal y como se ha observadoen el
perfil de Josa.Estecortejosedimentariose ha interpretadocomo generadoen
una rampaproximal.

El intervalo cronoestratigráficode estecortejo sedimentarioincluye a gran
partede la zonahowerbonki(Martínez cf al., 1991) pertenecienteal Aptiense
inferior. Estecortejo se ha identificado inclusoen los perfiles másoccidenta-
les de la cuenca,siendoclaramenteexpansivocon respectoal cortejo anterior,
con unageometríade onlaphaciael continente.Estecortejo sedimentariomar-
ca un cambio de signo en la evoluciónsecuencialrespectoal cortejoanterior,
produciéndoseun pasoprogresivo haciamedioscadavez más restringidosde
rampaproximal.

En estasecuenciade depósito se observaun único depocentrode la cuen-
ca, localizadoa la altura de Alcaine (ver fig. 6.2). En el corte O-E se sigue
observandola influenciadel umbral de Ejulve, aunquepareceser que ésta
es menor que en la anterior secuenciadeposicional,ya que parecehaber si-
do rebasadopor el cortejo transgresivo.En cambio, la influencia del um-
bral dc Montalbánes muy patentedurantela sedimentaciónde esta secuen-
cia, apreciándoseperfectamenteen el corte N-S entreJosay Gargallo, por la
importante reducción del espesor,correspondientea un área menos sub-
sidente.

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

Esta secuenciadeposicionalcomprendea toda la Fm. Calizasde Oliete,
por lo que la edadde esta secuenciaes Aptiense inferior terminal-Aptiense
superiory se puedecorrelacionarcon la secuenciade depósitoSO. KI.9 de
Salas(1987). El Mb. Calizasde CabezoNegro estárepresentadoen el sector

centralde la cubeta(Alacón-Oliete), en donde alcanzaespesoresde unos 30
m. Este espesorse atenúahacia los sectoresoriental, occidentaly meridional
(Barrancodel Moro, Cortes de Aragón,Gargallo y Río Ancho), llegando a
desapareceren las zonasmás marginalesde la cubeta(La Hoz de la Vieja y
Andorra). Los miembrosMargasde ta Dehesay Calizasde los Estancosaflo-
ran en el sectorcentral de la cubeta(Alacón-Oliete,Alcaine), en partedel
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sector oriental (Barranco del Moro) y en el sector más meridional (Río
Ancho).

El límite inferior es unaparaconformidadquecoincide conel límite supe-
rior de la anterior secuenciadeposicionaly viene marcadapor la presenciade
importantescantidadesde terrígenossiliciclásticos. El límite superior es una
discontinuidadque viene marcadapor una superficiediscordantey erosiva,
con ferruginización, incrustacionesde ostreidos y perforaciones (Querol,
1990).

En la Cubetade Oliete no aparecerepresentadala última secuenciadepo-
sicional del Cretácico inferior, de tal maneraque sobre los materialesdel
Aptiense superioraparecenlos correspondientesa la FormaciónEscuchade
edadAlbiense medio. De esta forma, la lagunaestratigráficaasociadaal lími-
te superior de estasecuenciade depósitoabarcatodo el Albiense inferior.

3.L T.S.T.

La secuenciase inicia, en casi toda la cubeta,con la apariciónde terríge-
nos que llegan a tenerunagran importanciaen el sectororiental de la Cubeta
(perfil del Barrancodel Moro). Solamenteen el sector central de la cuenca

(Alacón-Oliete),no se observaclaramenteestaentradade terrígenosy en es-
te caso, el inicio de la secuenciase realiza sobre una superficie ferruginosa
conperforacionesy abundantespistasfósiles. En amboscasos,sobreestadis-
continuidadse encuentranlos materialesque interpretamoscomo pertenecien-
tes al cortejo transgresivo,por lo que no estaríanrepresentadoslos materiales
del cortejo sedimentariodel bajo nivel del mar. Así pues,en esta superficie
coinciden,al igual que en la anterior secuenciade depósito, el L.S. y la 1.5.

El cortejo sedimentariotransgresivocomprendeal Miembro de Cabezo
Negro y partedel Miembrode la Dehesay estáprácticamenterepresentadoen
todos los perfiles en que apareceestasecuenciadeposicional,que es clara-
mentemenosexpansivaque las anteriores,mientrasqueen las áreasmásmar-
ginalesde la Cubeta (Andorra, La Hoz de la Vieja), se encuentraausente.

El inicio de estecortejo sedimentariomarcaun cambiode signoen la evo-
lución secuencial,con respectoa la anterior secuenciadeposicional,y está re-
presentadopor un conjunto de parasecuenciascalizas-margas(secuenciasde
plataformasubmarealsomera,secuenciasF de la fig. 4C). En algunospuntos
de la Cubeta(Barrancodel Moro, Cortesde Aragón) se intercalanbarrascal-
careníticas,dentrodel Mb. de CabezoNegro,quepresentanunamarcadacom-
ponenteNorte, lo que viene a indicar una retrogradaciónde la plataformaha-
cia facies que tiene cadavez una mayor influencia marina. El Mb. de la
Dehesaestáformadopor margascon algunasintercalacionescalcáreasa techo
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(secuenciasde plataformasubmarealcomunicada,secuenciasG de la fig. 4C)

y representael medio más abiertode estasecuenciadeposicional.
El intervalo cronoestratigráficode estecortejo abarcala parte superior de

la zonabowerbonki(Aptienseinferior) y las zonasmartinoidesy nutficldien-

sis (Martínez el al., 1991) del Aptiense superior,situándoseel límite entre
ambos hacia la parteinferior del cortejo. Duranteel depósitode estecortejo
se observauna aperturapaulatinadel medio hacia condicionesmás abiertas,
produciéndoseel paso de una rampasubmarealsomeraa una rampasubma-
real abiertay bien comunicada.Además, los sentidosde las paleocorrientes
medidasmarcanuna componenteclaramenteretrogradacional.Este cortejo se
ha identificado en los perfiles de Alacón-Oliete, Barrancodel Moro, Cortes

de Aragón, Alcaine, Gargalloy Río Ancho.

3.2. H.&T.

En los niveles superioresdel Mb. de la Dehesase produceel paso del cor-
tejo transgresivoal cortejo de alto nivel del mar limitado inferiorrnentepor la
superficie de máximainundación.Esta superficiese ha situadopor debajode
las primerasintercalacionesbioclásticasque se localizan hacia techo de esta
unidad,correspondientesa secuenciasde rampasubmarealsomera(secuencia
H de Ja fig. 4C).

Por encimade estemiembro apareceel Mb. Calizas de los Estancosque
constituyeel cortejo sedimentariode alto nivel, claramenteprogradantesobre

las facies transgresivasde los miembrosanteriores,con secuenciasde plata-
forma interna. La sedimentaciónse haceprogresivamentemás costera,produ-
ciéndosehaciala mitad superiorde estaunidad unaentradaimportantede ma-
terial terrígeno,que se traduceen la presenciade arenasde granofino a medio
y calizasarenosas.Este cortejo sedimentariose ha interpretadocomo corres-

pondientea una rampaproximal y somera(secuencias1 de la fig. 4C).
El intervalo cronoestratigráficode estecortejo sedimentarioabarcaa la zo-

na jacohi pertenecienteal Aptiense superior.
En ~afig. 6.3 se observacómo durantela sedimentaciónde estasecuencia

de depósitoapareceun único depocentroen la cuencasituadoa la altura del
perfil Alacón-Oliete.En estasecuenciase observamucho másclaramenteque
en las anterioresla influencia del umbral de Ejulve, produciéndosevariacio-
nes de espesormuy acusadashacia el bordeE de la cuenca.También, tal y
como puedeobservarseen el coite N-S, la actuacióndel umbral de Montalbán
sigue siendo muy marcadoduranteel depósitode esta secuencia,ejerciendo
un control tanto en el espesordel registro sedimentariocomo en la comuni-
cación con la Cubetade Aliaga-Peñagolosay la distribución de facies.
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CONCLUSIONES

A la luz de los datosaquíexpuestospodemosdestacarque:

a) Los estudiossedimentológicosrealizadospermiten indicar que cada
una de las unidadesestudiadaspresentanun ciclo de evolución,produciéndo-
se en ellas un pasode medios marinossubmarealesmáso menosabiertos(se-
gún la unidaden la queestemos)a condicionescadavez más restringidasque
marcan una progresivasomerizacióndel medio de depósito, y no una única
evolución para cadaunidad (transgresivao regresiva),tal y como propone

Murat (1983).

b) La aplicaciónparael áreade estudiode la metodologíade trabajoque
proponela Estratigrafíasecuencialha permitido realizar una nueva división
de los materialesestudiadosen unidadesgenéticaslimitadas por discontinui-
dades,diferenciándosepara la Cubeta de Oliete tres secuenciasde depósito

correlacionablesrespectivamentecon las secuenciasde depósitoS.D. Kl.’?,
Kl.8 y KI.9, definidas por Salas (1987) para la Cuencadel Maestrazgoy
Aliaga-Peñagolosa.La correlaciónde las unidadesdefinidasen la Cubetade
Oliete con las establecidaspara las otrasdos cuencasse ha efectuadoen fun-

ción de la similitud de edades,pero convienematizar, que la S.D. 1(1.9 de
Oliete no se correspondelitológicamentecon la definida en Aliaga-Peñago-
losa. Así, algunos autoresidentificaban a la Fm. Oliete como lateral y equi-

valentea la Fm. Villarroya de los Pinares,presenteen la Cubetade Aliaga-
Peñagolosa(Salas, 1987 y Martínez cf al., 1991), considerandoa tal efecto
que el Mb. Inferior de la Fm. Oliete estaría incluido en la S.D. del Forcalí,
puestoque el Mb. Inferior de la Fm. Villarroya pertenecea dichasecuencía.

Los datosobtenidosen la Cubeta de Oliete parecenno corroborarlas afirma-
cionesanteriores,planteandola psibilidad de que la Fm. Oliete no seaen su
totalidad equivalentetemporalde la Fm. Villarroya.

c) El análisis sedimentológicoha permitidodiferenciar,dentrode cadase-
cuenciade depósito,los distintoscortejossedimentariosquela componen.Así,
en la S.D. Kl.’? se han identificado los tres cortejos sedimentarios(L.S.T.,
T.S.T. y H.S.T.). En las otrasdos secuenciasde depósitosólo se hanidentifi-
cadolos dos últimos cortejossedimentarios(T.S.T. y H.S.T.).

d) Finalmentecabedestacarque en la Cubetade Oliete la sedimentación

está condicionadapor la actuaciónde dos umbralespaleogeográficos:el um-
bral de Ejulve y el de Montalbán. Estos umbralesvan a limitar la extensión
de la cuencade sedimentacióntanto al E como al 5.

El umbral de Montalbánes rebasadopor las distintas secuenciasde depó-
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sito, identificándoseuna zonade comunicaciónentre la Cubetade Oliete y la
de Aliaga-Peñagolosaque se debe situar entrelas poblacionesde Montalbán
y Gargallo.
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