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RESUMEN

La interpretacion estratigrafica secuencial y el analisis sedimentoldgico
de los materiales correspondientes al Jurasico terminal y Cretdcico basal en
la Cordillera Tbérica, permite hacer precisiones en torno al papel jugado por
los diferentes factores que determinaron la formacion y relleno de la cuenca
Ibérica durante este intervalo temporal. Los materiales analizados correspon-
den a una gran unidad limitada por discontinuidades, denominada Secuencia
Titonico-Berriasiense. En este trabajo se describen los limites de esta secuen-
cia, su extension lateral y las diversas unidades litoestratigraficas que la confi-
guran. El analisis sedimentologico de los materiales permite establecer dos
reconstrucciones paleoambientales, correspondientes al Jurasico terminal y
al Cretdcico basal, definiendo asimismo la evolucion de la linea de costa du-
rante este intervalo temporal. Los sucesivos episodios de desplazamiento de
la linea de costa mar adentro se han correlacionado con pulsos tectonicos. Se
trata de un régimen tectonico extensivo que, en el sector Central de la Cordi-
llera tuvo su maximo en el Titénico inferior y a partir del inicio del Berria-
siense. Sin embargo, en las zonas orientales y noroccidentales, esta extension
se inicio en el Kimmeridgiense y en el Titonico respectivamente. Respecto al
papel del eustatismo, las observaciones realizadas son coherentes con una fa-
se de descenso custatico de largo plazo para el Titonico-Berriasiense (equi-
valente al superciclo ZB-1 en Haq ef al, 1987). Sin embargo. no hay registro
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de las discontinuidades intermedias o ciclos de tercer orden propuestos por
estos autores durante este intervalo temporal.

Palabras clave: Cordillera Ibérica, Titonico-Berriasiense, Tectonica-sedimen-
tacion, Paleogeografia.

ABSTRACT

Stratigraphycal and sedimentologycal analysis carried out in the so-called
Tithonian-Berriasian Sequence in the Iberian Chain (northeast Spain), resul-
ted in further information about the origin and evolution of the accommoda-
tion in the basin at this time span. The lower boundary of the sequence has
been related to the uplift of the western marginal areas (i.e., Meseta Massif),
which also involved an important coastal sift basinwards. During Middle and
Late Tithonian a low angle and homogeneous carbonate ramp developed in
the central areas of the Chain. During Early and Middle Berriasian the ramp
evolved into a mixed ramp, showing clastic units in southwestern areas of the
basin which grade to the East into carbonate facies. This increase of the clas-
tic input along with the coastal sift basinwards at the Jurassic-Cretaceous
boundary are evidences for the tectonic uplift of the marginal areas of the ba-
sin at this time span. The generation of some subsident sedimentary furrows
developed in the central part of the basin at the onset of the Berriasian, are
the result of an increase of the tectonic extensional deformation at this time
span, Tectonics extension from the Kimmeridgian and from the Tithonian
onwards also involved the genesis of the Maestrat (to the East) and Cameros
(to the Northwest) basins, respectively. To this tectonic effect, may be supe-
rimposed a long term eustatic fall, as proposed by Haq er af (1987). Howe-
ver, none of the intermediate third order cycles proposed in the Exxon curve
at this time span were evidenced in the Iberian basin.

Key words: Iberian Chain, Tithonian-Berriasian, Tectonics-sedimentation re-
latioship, Palaeogeography.
INTRODUCCION

Durante los periodos de maxima expansion marina del Mesozoico, las

rampas someras desarrolladas al noreste de la Peninsula [bérica estuvieron
conectadas con las zonas marinas abiertas tanto hacia el sureste {(mar del Te-
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Fig. 1.—Situacion de los perfiles estudiados y del panel de correlacion de la Fig. 3. En el mapa
se senala la extension maxima de las facies marinas de la Secuencia Titénico-Berriasiense,

Fig. 1.—Map showing the distribution of the studied sections and the location of the cross-sec-
tion represented in Fig. 3. The lateral extension of the marine facies of the Tithonian-Berriasian
Sequence is also indicated.

tis) como hacia el noroeste (Atlantico Norte). La articulacién de estas ram-
pas durante el Jurdsico superior se establecio en una zona que constituyd un
estrecho de escasa batimetria flanqueado al sur y norte por los Macizos de la
Meseta y del Ebro. Este estrecho fue denominade por Bulard (1972) Estre-
cho de Soria y estuvo inundado durante la mayor parte del Oxfordiense y del
Kimmeridgiense (Alonso y Mas, 1990). La retirada del mar hacia dominios
mas orientales a partir del Kimmeridgiense superior dej6 un registro correla-
tivo de facies marinas someras y continentales, correspondientes al Jurdsico
terminal y al Cretacico basal.

Este estudio se centra en los depdsitos registrados en el sector central y
oriental de la Cordillera Ibérica durante la fase regresiva del intervalo Titdni
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co-Berriasiense. Desde el punto de vista geografico, los afloramientos objeto
de estudio se extienden entre las provincias de Zaragoza y Valencia (Fig. 1).
Estos materiales han sido objeto de numerosos estudios, tanto de caracter ge-
neral, tratando cuestiones estratigraficas y paleogeogrificas (Bulard, 1972;
Canerot, 1974; Gomez, 1979; Giner, 1980; Mas y Alonso, 1983; Salas,
1987, 1989; Aurell, 1990), como cspecifica, tratando ciertos aspectos sedi-
mentoldgicos (Giner y Barnolas, 1979; Meléndez et al, 1979; Diaz Molina et
al, 1984; Mas er al, 1984; Aurell y Meléndez, 1986; 1987, Fezer, 1990),

Los obijetivos propuestos en este trabajo son: 1) hacer una sintesis de las ca-
racteristicas cstratigraficas de los materiales del transito Jurasico-Cretécico; 2)
exponer los dispositivos paleoambicntales deducidos a partir del andlisis sedi-
mentologico de las facies reconocidas y expresados en dos estadios, correspon-
dientes al Jurasico terminal y al Creticico basal; 3) realizar precisiones en torno
a la evolucion de la linea de costa a lo largo del transito Jurasico-Creticico:; 4)
discutir el papel jugado por la tectonica extensiva sinsedimentaria, aportes sedi-
mentarios y eustatismo en la formacion y relleno de la cuenca.

Los resultados y conclusiones expuestas ¢n cste trabajo estan basados en
el analisis de estos materiales a partir de 67 sccciones, cuya localizacion se
indica en la Fig. 1. En estas sccciones se hicieron medidas de potencias, se
observo la distribucion vertical de litofacies y se tomaron mucstras para el
analisis sedimentoldgico de las facies mediante los métodos petrograficos
tradicionales (sccciones pulidas, laminas delgadas). Estas observaciones se
extendicron a las dreas adyacentes a estos perfiles, a través del andlisis en no-
merosos afloramientos intcrmedios.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS EMPLEADAS

Existe cierta ambigiiedad terminoldgica a la hora de designar el piso al
que pertenccen los materiales objeto de estudio. De esta forma, el hecho de
emplear en ia Cordillera Ibérica las dos escalas temporales mas cxtendidas
en ¢l continente europeo para subdividir el limite Jurdsico-Creticico, ha
creado cierta confusion, maxime cuando ambas escalas utilizan términos
idénticos, aunque con una amplitud temporal diferente. Tal es el caso del tér-
mino Kimmeridgiense. En este trabajo adoptamos el término Kimmeridgien-
se de acuerdo con su definicién en el sur de Francia, dentro de la provincia
submediterranea. El intervalo temporal abarcado por este estadio correspon-
de a la parte inferior de las Lower Kimmeridge clays (Dorset, Inglaterra); es
decir, el Kimmeridgiense en sentido francés, es equivalente al Kimmeridgien-
se inferior en sentido anglosajon (ver Cope, 1985).
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Sobre este piso se encuentra el Titonico. Este término se utiliza en el su-
reste de Europa o provincia submediterranea. En la provincia boreal, sus
cquivalentes laterales son el «Kimmeridgiense superior» y la parte inferior y
media del Portlandiense. En trabajos precedentes, desarrollados en la Cordi-
llera Ibérica, se ha utilizado generalmente el término Portlandiense, especial-
mente cuando éste ha sido determinado a partir del estudio de microfosiles
benténicos. Hay que tener en cuenta que a partir del final del Kimmeridgien-
se las cuenca del Este de la Peninsula Ibérica se encontraban tan solo comu-
nicadas con el mar del Tetis (Bulard, 1972; Alenso er al, 1989), de forma
que el empleo del término Titénico resulta mas apropiado para el Ambito es-
tudiado. El piso basal del Cretacico, en el ambito de la provincia submedite-
rranea, es el Berriasiense. La parte inferior del Berriasiense es equivalente a
la parte superior del Portlandiense.

En el sector estudiado, durante el intervalo Titonico-Berriasiense, predo-
minan las facies marinas someras, en las que resulta muy excepcional el registro
de fosiles de ammonoideos. En estas facies las precisiones acerca de los interva-
los cronoestratigraficos se han establecido a partir de Jas biozonaciones debidas
a algas calcareas y foraminiferos benténicos pertenecientes al grupo Litoulidae
(e.g., Fourcade, 1970; Felgueroso-Coppel y Ramirez del Pozo, 1971; El Khou-
dary, 1974; Canerot, 1979; Bassoulet ¥y Fourcade, 1979; Detraz v Mojon,
1989). La correlacion de estas facies marinas someras con las facies continenta-
les de ambientes lacustres o palustres, se han establecido a partir del estudio de
las carofitas (biozonacion establecida por Martin i Closas, 1990).

LOS LIMITES DE LA SECUENCIA TITONICO-BERRIASIENSE

Los materiales estudiados corresponden a una unidad limitada por dis-
continuidades, denominada por Salas (1989) Secuencia Titénico-Berriasien-
se. De acuerdo con este autor, esta secuencia es la superior de cuantas com-
prende la denominada Supersecuencia Jurasica. La Supersecuencia Jurasica
es una unidad limitada por discontinuidades regionales, reconocidas en todo
el ambito de la Cordillera Ibérica, que abarca desde el Hettangiense (Jurdsi-
co inferior) hasta el Berriasiense no terminal (Cretacico inferior).

El limite inferior

El limite inferior de la Secuencia Titdnico-Berriasicnse presenta cierta
variedad morfologica a lo largo del sector estudiado (Fig. 2). En las zonas
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Fig. 2.—Caracteristicas del limite inferior de la Secuencia Titonico-Berriasiense. 1) area donde
s¢ superponen facies continentales sobre marinas; 2) dreas donde se encuentra una paraconfor-
midad; 3): contacto dolomitizado, 4) conformidad correlativa.

Fig. 2. Main features observed in the lower boundary of the Tithonian-Berriasian sequence. 1)
area where continental facies overlain marine facies; 2) areas where the boundary is a paracon-
formable surface: 3) dolomitizated boundary; 4) correlative conformity.

mas marginales de la cuenca no se encuentran los depositos marinos de esta
secuencia de deposito (Fig. 2.1) y existén tres modalidades en esta disconti-
nuidad: o bien es una discordancia angular, o bien es una superficie planar
(paraconformidad) o bien es una superficie de erosion (disconformidad).
Asi, en las proximidades de la Sierra del Moncayo (region de Ciria-Bijuesca)
se manifiesta como una discordancia angular (Alfonso y Mas, 1989). En la re-
gién de Ricla se encuentran facies lacustres (atribuidas al Jurasico terminal o
Cretacico basal) sobre sedimentos de origen marino somero de la secuencia
Kimmeridgiense precedente, con una superficie de discontinuidad interme-
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dia (Martin i Closas, 1990; Aurell, 1990). Al sur, en la region de Sierra Me-
nera, las facies ooliticas marinas del techo de la Secuencia Kimmeridgiense
estan coronadas por una superficie de erosion, sobre la que se apoyan, gene-
ralmente, las areniscas de la Fm. Utrillas (Albicnse).

En zonas intermedias de la cuenca (Fig. 2.2) el limite entre ambas se-
cucncias se manifiesta como una superficie planar, generalmente encostrada
y con concentracion de oxidos de hierro. Se trata de una paraconformidad,
que se encuentra ligada a un salto brusco desde el punto de vista litologico y
sedimentologico, con paso de calizas micriticas tableadas depositadas en
zonas medias y distales de la rampa desarrollada durante el depdsito de la se-
cuencia Kimmeridgiense (Fm. Loriguilla), a calizas oncoliticas y ooliticas ma-
sivas, correspondientes a las facies marginales de la rampa desarrollada du-
rante el Titonico (Fm. Higueruelas).

En el margen septentrional de la cuenca del Maestrazgo este limite esta
generalmente dolomitizado (Fig. 2.3). En gran parte de los sectores centra-
les y meridionales del area de estudio se encuentra una conformidad corre-
lativa como limite de secuencia (Fig. 2.4). De esta forma, entre las citadas
facies micriticas tableadas y las granosostenidas oncoliticas y ooliticas, apa-
rece una serie carbonatada con caracteristicas litologicas intermedias, for-
mada por parasecuencias de potencias métricas, con calizas micriticas hacia
la base y calizas con oncolitos a techo (wackestone o floatstones). Esta con-
formidad correlativa también se da en la cuenca del Maestrazgo, donde la
subsidencia es maxima y el registro sedimentario correlativo mdas continuo
y potente.

Para datar este limite los datos paleontoldgicos mas precisos proceden
del estudio de las asociaciones de ammonoideos registradas en la secuencia
infrayacente (Kimmeridgiense-Titonico basal). Asi, dentro de esta secuen-
cia, en el sector de Calanda se han reconocido todas las biozonas del Kim-
meridgiense y la basal del Titonico (Biozona Hybonotum) (Atrops y Me-
léndez, 1985), encontrandose la serie interrumpida por la superficie de
erosion intracretacica. Ademas también se ha identificado el Titdnico infe-
rior (Biozona Hybonotum) hacia el techo de esta secuencia en el depocen-
tro de la cuenca del Maestrazgo (corte de la Salzedella, Fm. Mas d’Ascla).
De acuerdo con estos datos, este limite se desarrolld con posterioridad al
inicio del Titénico (Biozona Hybonotum). Por otra parte, la presencia de
Alveosepta jaccardi en la parte inferior de los materiales de la Secuencia Ti-
tonico-Berriasiense sugiere que el inicio de esta secuencia tuvo lugar duran-
te el Titonico inferior.
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El limite superior

El limite superior de la Secuencia Titonico-Berriasiense representa el
final de la Supersecuencia Jurdsica. Este limite ¢s, en todo el drea de estudio,
una importante discontinuidad. En la region del valle del rio Huerva es una
paraconformidad, con una laguna estratigrafica que afecta al Berriasiense su-
perior-Valanginiense (Martin i Closas, 1990). En la Sierra de Arcos y en el
sector de Montalban es una discordancia que implica un vacio erosional de
amplitud variable sobre la serie Jurasica, desde la que se pasa a los materiales
del Hauteriviense-Barremicnse (cubeta de Oliete, facies Weald), o a los co-
rrespondientes a secuencias de depésito posteriores. En gran parte del mar-
gen occidental de la cuenca (Sierra Menera, Sierra de Albarracin), este limite
es también una discordancia ¢ implica una importante laguna estratigrafica,
ya que sobre los materiales jurasicos se disponen, generalmente, las areniscas
correspondientes a la Fm. Utrillas.

En el depocentro de la cuenca del Maestrazgo se registra la entrada de
carbonatos de agua dulce entre esta unidad y la Secuencia Valanginiense su-
prayacente, mientras que en las zonas marginales {sector de Cantavieja-Mi-
rambell) tas facies lacustres barremienses fosilizan una importante superficie
de erosion que afecta a la Fm, Bovalar. En la parte septentrional de la provin-
cia de Valencia, al Norte de la depresion de Utiel-Requena y en ¢l sector de
Villar del Arzobispo, sobre la Secuencia Titonico-Berriasiense yace discor-
dantemente ia Fm. Cortés (Mas, 1981; Mas y Alonso, 1983; Mas ef al, 1984)
que debe corresponder al Valanginiense. La situacion es equivalente al Sur
de la provincia, en el scctor de Tabernes de la Valdigna-Xaraco (Pérez del
Campo y Zavala, 1982).

El estudio de la flora de carofitas en los margenes lacustres y palustres
del techo de esta secuencia, localizados en el borde septentrional de la cuen-
ca del Maestrazgo (proximidades de Castellote), indican una edad Berria-
siense inferior y medio para los materiales suprayacentes de esta unidad
(Martin i Closas, 1990). Estos datos son coherentes con los obtenidos del es-
tudio de las facies marinas someras equivalentes laterales a partir del estudio
de microfésiles, especialmente algas calcareas y litudlidos (Canerot, 1974).
De acuerdo con estos datos y con los procedentes de las unidades supraya-
centes, situamos este limite en torno al transito Berriasiense medio a supe-
rior.
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Fig. 3.—Distribucion de las unidades litoestratigraficas en la Secuencia Titonico-Berriasicnse en
un panel de correlacidn, cuya situacion se indica en la Fig. 1. El datum es la discontinuidad fini-
berriasiense.

Fig. 3.—Cross-section showing the distribution of the lithostratigraphic units of the Tithonian-
Berriasian Sequence in the Tberian basin (see Fig. 1 for location). The datum is the finiberria-
sian unconformity.

EXTENSION LATERAL DE LA SECUENCIA
TITONICO-BERRIASIENSE

La Secuencia Titonico-Berriasiense tiene una importante extension en la
Cordillera Ibérica Central y Oriental. Hacia el Este se extiende desde la
Zona de Enlace entre el Maestrazgo y Cordillera Costera Catalana (Fms. Bo-
valar y La Pleta, Salas, 1987) hasta el sector levantino (Fms. Higueruelas y
Villar del Arzobispo, Gomez y Goy, 1979; Mas y Alonso, 1983; Mas et al,
1984). Sus potencias son muy variables. En la Cordillera Ibérica Central rara
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vez sobrepasa los 100 m (Fm. Higueruelas, Aurell, 1990). Los espesores ma-
ximos se registran en la Zona de Enlace (Surco del Maestrazgo, Fig. 3), don-
de esta secuencia puede alcanzar hasta 1.000 m de potencia (Fm. Bovalar y
Mb. En Carro). En el limite de las provincias de Teruel y Valencia (surcos de
Galve-Cedrillas y de Villar del Arzobispo) se encuentran potencias superio-
res a los 600 m.

A partir del comienzo de esta secuencia y durante todo el Cretacico infe-
rior, las cuencas localizadas en el sector mas septentrional de la Cordillera
Ibérica (Sierras de la Demanda y de los Cameros) siguieron en su relleno una
evolucion muy diferente a las del margen oriental de Iberia (Cordillera Ibéri-
ca Central y Oriental), con un claro predominio de las formaciones continen-
tales, que sélo de forma muy ocasional presentan influencia marina (Mas y
Alonso, 1991). En concreto, la Secuencia Titonico-Berriasiense, que como
se muestra en este trabajo, en la mayor parte de la Cordillera corresponde a
depdsitos marinos someros y litorales, en su sector septentrional sin embargo
estd representada esencialmente por depositos aluviales y lacustres que en al-
gun punto Hegan a alcanzar los 1000 m de espesor (Clemente er al, 1991) y
que sélo de forma muy esporadica pueden presentar cierta influencia marina
(Schudack, 1987).

LAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En la Fig. 3 se muestra la distribucion de las unidades litoestratigraficas
de la Secuencia Titénico-Berriasiense en la Cordillera Ibérica central y
oriental, expresadas en un panel de correlacién cuya posicion se indica en la
Fig. 1. A continuacién se describen las formaciones que configuran la se-
cuencia Titonico-Berriasiense.

Formacion Calizas con encolitos de Higueruelas

El Jurdsico superior en facies carbonatadas de gran parte de la Cordillera
Ibérica se encuentra coronado por una unidad de calizas masivas o estratifi-
cadas en gruesos bancos, que conticne una alta proporcion y variedad de
componentes aloquimicos, entre los que destacan los oncoides. Esta unidad
fue definida formalmente por Gémez y Goy (1979), bajo 1a denominacion
de Calizas con oncolites de Higueruelas, En la Fig. 4 se muestra la distribu-
cion de potencias y la extension geografica de esta unidad. Sus afloramientos
mis septentrionales se encuentran al sur de Zaragoza, entre Muel y Belchite.
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Fig. 4. —Mapa de isopacas de la Fm. Higueruelas v de extension lateral de las Fms, Bovalar y
Les Talaics. Las isopacas del sector levantino tomadas de Gomez (1979).

Fig. 4 —Thickness distribution of the Higueruelas Fmn. The map also shows the lateral extension
of the Bovalar and Les Talaies Fms, Data in the southern area from Gdmez (1975).

Las mayores potencias de esta unidad en el area de estudio se registran entre
Galve y Cedrillas, donde alcanza espesores superiores a 100 m.

Formacion Calizas de Bovalar

En la Zona de Enlace el ciclo Jurasico esta coronado por una unidad de
calizas bien estratificadas en bancos métricos continuos, definida por Salas
(1987) como Fm. Calizas de Bovalar. La extension de esta unidad se indica
en la Fig. 4. Los maximos espesores se registran el corte de Salzedella, con
potencias proximas a los 1.000 m. La presencia de Anchispirocyclina lusitdni-
ca hacia la base la unidad v, hacia techo, de Feurtillia frequens, permiten asig-
nar una edad Titonico-Berriasiense para esta formacion.
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Formacion Calizas, areniscas y arcillas de Villar del Arzobispo

Esta unidad fue definida por Mas y Alonso (1983} en ¢l Sector Levan-
tine de la Cordillera Ibérica y se encuentra en relaciéon de cambio lateral y
vertical de facies con su unidad infrayacente, que es la Fm. Higueruelas.
Desde el punto de vista litologico se trata de una sucesion mixta, carbona-
tada-siliciclastica con intercalacion de niveles arcillosos y margosos de po-
tencias métricas. En la Fig. 5 se muestra la extension y distribucion de po-
tencias de esta unidad. La unidad no se reconoce al norte de la Cordillera
Ibérica. En la Sierra de Albarracin, donde la unidad esta afectada por un
vacio erosional de amplitud variable, rara vez sobrepasa los 50 m. En Ce-
drillas la unidad alcanza potencias superiores a los 400 m, mientras que en
Galve su potencia es proxima a los 200 m, Los maximos espesores se en-
cuentran en las proximidades de Villar del Arzobispo (hasta 550 m). La
presencia de determinados litudlidos en esta unidad, indican una edad de
Titonico superior-Berriasiense medio (Felguerosso Coppel y Ramirez del
Pozo, 1971; Mas y Alonso, 1983; Mas et al, 1984; Martin, 1985; Diaz Mo-
lina et al, 1985).

Formacion Calizas y dolomias de La Pleta

Esta unidad fue definida formalmente por Salas (1987). Se extiende en la
Z.ona de Enlace y al sur de la Cordillera Costero Catalana (Fig.5). Se trata de
una unidad muy caracteristica, constituida por mudstones y dolomicritas la-
minadas, de tonalidades oscuras, estratificadas en bancos de potencias deci-
métricas. La edad propuesta por Salas (1989) es berriasiense.

En el sector septentrional de la cuenca del Maezirazgo, esta unidad se
encuentra sobre la Fm. Higueruelas o sobre su equivalente lateral dolomitiza-
do, la Fm. Les Talaies. En este sector la unidad puede presentar una facies
atipica, con predominio de bancos calcareos biomicriticos y calcareniticos
bien estratificados y alternancia de tramos margosos, que representan la tran-
sicion hacia las facies mas siliciclasticas de la Fm. Villar del Arzobispo.

En el sector de Ladrunan-Jaganta, a techo de esta formacion, se reconoce
una unidad de naturaleza predominantemente margosa, con abundante flora
de carofitas. Estas margas se encuentran en relacion de cambio lateral y verti-
cal de facies con las calizas laminadas de la Fm. La Pleta. Su potencia oscila
entre los 20 y 50 m. Canerot (1974} y Martin i Closas {1990) asignan a estas
margas una edad de Berriasiense inferior y medio a partir del estudio de la
flora de carofitas. El ditimo autor empleo el término informal de «unidad de
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Fig. 5.—Mapa de isopacas de las Fms. Villar del Arzobispo y la Pleta. La linea de trazos discon-
tinuos al E de Teruel separa los dominios de ambas unidades. Potencia en el sector levantino
cn centenarcs de metros,

Fig, 5.—Map showing thickness variation of the Villar del Arzobispo and La Pleta Fms, Dashed
line East to Teruel separates the donains of both units. Thickness in southern area is in a hun-
dred meters.

Ladrufdn» para designar esta unidad. Formalmente se podria considerar
como un miembro de la Fm. Pleta.
Formacion Dolomias de les Talaies d’Alcala

Esta unidad fue definida por Salas (1987), en la Cordillera Ibérica orien-

tal. Su empleo esta justificado por la importancia de las dolomitizaciones en
el limite Jurasico-Cretacico, entre los sectores del Montsia y la Serra d’Espa-
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da. Esta unidad se extiende ademas hacia el sector septentronal de la cuenca
del Maestrazgo, entre las localidades de Jaganta y Aguaviva. Se trata de dolo-
mias o doloesparitas de grano grosero y aspecto masivo. El proceso de dolo-
mitizacion ¢s considerado por este autor como probablemente de tipo hidro-
termal. Respecto a la edad de esta unidad, es Titonico-Berriasiense, pues esta
dolomitizacién afecta, generalmente, a las calizas masivas de esta edad, si
bien, localmente puede alcanzar la parte superior de la Secuencia Kimmerid-
giense (Fm. Loriguilla). Ademas, las dolomias de esta unidad quedan corta-
das por la superficie de erosion prevalanginiense, que constituye el limite su-
perior de la secuencia, como ocurre en la zona del Tossal d’Orenga (cuenca
del Maestrazgo), situada sobre el umbral de Montalban-Orpesa.

Formacidn Calizas y margas de Ciria

En el sector de Ciria-Bijuesca, sobre los tramos conglomerdticos, areno-
sos y lutiticos de la Fm, Bijuesca (Schudack, 1987), se encuentra un conjunto
carbonatado, constituido por calizas masivas o estratificadas en bancos dis-
continuos y niveles margosos, que pueden contener una abundante flora de
carofitas. Schudack (1987) denomina Fm. Ciria a esta unidad cuya edad es
de Berriasiense inferior y medio. De acuerdo con criterios sedimentologicos
y de afinidad litoldgica, las facies lacusires localizadas de Ricla (proximida-
des de La Almunia, Fig. 1) se han consideran también pertenecientes al la
Em. Ciria. Sin embargo, de acuerdo con los datos pacontologicos, la serie
continental de Ricla podria también pertenecer a cualquiera de las secuen-
cias de deposito posteriores (Secuencia Hauteriviense o Hauteriviense supe-
rior-Barremiense basal: Martin i Closas, 1990 y Aurell, 1990).

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO Y MODELQS DEPOSICIONALES

Tal y como han puesto de maniticsto los autores que han estudiado los ma-
teriales del limite Jurdsico-Cretdcico en dreas suficientemente representativas
de la Cuenca Ibérica, la distribucion vertical de facies observada en esta uni-
dad muestra un configuracion general progradante o somerizante, sin disconti-
nuidades sedimentarias significativas intermedias (Gomez, 1979; Giner, 1980;
Mas y Alonso, 1983; Mas e/ al, 1984; Aurell y Meléndez, 1986, 1987, Salas,
1987, 1989; Aurell,199(). A la hora de abordar el andlisis sedimentoldgico de
esta secuencia, con el objeto de hacer una exposicion mas clara, hemos consi-
derado dos estadios evolutivos dentro de esta secuencia. Entre ambos se cn-
cuentra una entrada de materiales detriticos en un amplio sector de la cuenca.
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ESTADIC 1

ZARAGOZA
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Fig. 6.—Distribucion espacial de facics durante el Titénico en el sector centrai de la cuenca: A:
predominio de facies granosostenidas; B: presencia de facies micriticas con monticulos de fan-
go; C: presencia de facies micriticas con oncoides.

Fig, 6.—Facies distribution during Tithonian in the central part of the basin. A: grain-supported
facies; B: presence of micritic facies and mud mounds; C: presence of micritic facies bearing
oncoids.

El primer estadio corresponde, a grandes rasgos, a la Fm. Higueruelas y
parte inferior de la Fm. Bovalar. Sus depdsitos, que son predominantemente
carbonatados, estan representados en un amplio dominio de la cuenca, desde
el Campo de Carifiena hasta el Maestrazgo hacia el Norte, v desde Sierra de
Albarracin hasta el Sector Levantino hacia el Sur. La edad supuesta para este
primer estadio es Titdnico. El segundo estadio corresponde a las Fms. Pleta,
Villar del Arzobispo y parte superior de la Fm. Bovalar. Se encuentran depd-
sitos margosos, carbonatados y siliciclasticos, cuyo ambito espacial esta redu-
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cido a sectores mds meridionales respecto al Estadio 1. Suponemos que la
edad de este segundo estadio es Berriasiense inferior y medio, si bien no
debe descartarse que el inicio de su depésito se diera a partir del Titénico su-
perior.

Entre ambos estadios existe una continuidad sedimentaria hacia las
zonas externas de la cuenca, mientras que hacia los margenes de la platafor-
ma, entre las calizas bioclasticas del techo de la Fm. Higucruelas (Estadio 1)
y las margas de la Fm. Villar del Arzobispo (Estadic 2), se reconoce una su-
perficie planar ferruginizada, interpretada como una discontinuidad de me-
nor orden (Aurell, 1990).

Estadio 1 (Titénico p.p.)

En la Fig. 6 se muestra la distribucidn de las principales asociaciones de
facies dentro del Sector Central de la Cordillera Ibérica. Hacia el Sur, entre
las localidades de Galve y Cedrillas (Fig. 6.C) y hacia la base de la Secuencia
Titdnico-Berriasiense se encuentran facies con un alto contenido en micrita.
la facies se organiza en una serie de bancos tabulares, de 0,2 a 0,6 m. de po-
tencia, que pueden formar una serie de secuencias estrato y granocrecientes
(de mudstones a4 wackestones o floatstones de oncoides), de potencias com-
prendidas entre 1 v 3 m., y que generalmente estan coronadas por una super-
ficie endurecida vy ferruginizada. El tipo de oncoides presentes indican un
medio somero, oxigenado, con fondos localizados dentro de ia zona fética y
de baja cnergia (Dahanayake, 1978).

Al Norte del area estudiada, entre las localidades de Fuendetodos y Lé-
cera (Fig. 6.B), se reconocen facies biomicriticas, con predominio de muds-
tones a wackestones con escasos fosiles. Entre estas facies se encuentran
depésitos lenticulares con un alto contenido en micrita. Sus potencias osci-
lan entre 1 y 10 m y su extension lateral es superior al centenar de metros.
Se encuentran fosiles dispersos, entre los que predominan los bivalvos y co-
rales. El emplazamiento de de estos moaticulos se ha interpretado en rela-
cion con la presencia de zonas protegidas dentro de la plataforma, por efec-
to de barreras energéticas ooliticas y peloidales (Aurell y Meléndez, 1986,
1987).

A lo largo de todo el drea estudiada se reconocen las facies granososteni-
das con oncoides, peloides y bioclastos mas caracteristicas de 1a Fm. Higue-
ruelas. En los dominios mas proximales de la cuenca esta facies configura la
base y 1a mayor parte de la Secuencia Titonico-Berriasiense (Fig, 6.A). En las
zonas mads externas se cncuentra sobre las facies micriticas descritas en los
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apartados anteriores. Las facies reconocidas son muy diversas y se pueden
agrupar en secuencias de potencias métricas (Aurell y Meléndez, 1986). Pre-
dominan las facies con peloides v contenido variable en micrita. Las facies
oncoliticas estan intercaladas, formando cuerpos tabulares o lenticulares de
decenas a centenas de metros de extension lateral, con bases planares y po-
tencias medias entre 0,5 a 1 m. Esta facies supone una buena comunicacion
con las zonas marinas abiertas expresada en la variedad de los organismos
bentdnicos. El tipo de oncoide reconocido es indicativo de medios someros
y agitados (Dahanayake, 1978). Su lugar de formacion preferente son las ba-
rras y canales submareales. Los depdsitos de grainstones oncoliticos con geo-
metrias tabulares, se interpretan como cuerpos resedimentados y acumula-
dos en la plataforma, probablemente por el efecto de tormentas. Entre estas
facies oncoliticas, peloidales y bioclasticas pueden encontrarse bioconstruc-
ciones de corales de dimensiones variables. Estas son especialmente abun-
dantes en el sector del Campo de Carifiena (entre Mezalocha y Aguilon, Au-
rell y Meléndez, 1987), en Sierra de Arcos (Aurell, 1990) y en la Sierra de
Albarracin, donde alcanzan un mayor desarrollo vertical (Giner y Barnolas,
1979; Fezer, 1988).

A lo largo de amplios dominios del sector de estudio, sobre las facies con
oncolitos y corales descritas anteriormente, se reconocen grainstones ooliti-
cos bien clasificados, con estratificacion cruzada planar de bajo angulo. La
potencia de esta facies oscila entre los 5 y 15 m, y se interpreta como deposi-
tada en zonas litorales y sublitorales batidas por el oleaje y corrientes. Sobre
esta facies oolitica se encuentran, localmente, facies biomicriticas (wackesto-
nes y packstones) con gasteropodos, lamelibranquios, foraminiferos bentoni-
cos, ostracodos y ooides de estructura fibroso-radial, interpretados como de-
positados en un medio submareal de caricter restringido (Aurell y Meléndez,
[987; Aurell, 1990},

En sintesis, ¢l medio de deposito para el Titénico se interpreta como una
plataforma somera de escasa pendiente, abierta hacia el Este, de tipo de ram-
pa homoclinal. Se trata de un dispositivo claramente progradante. Las facies
mas externas, en las que predomina los procesos de decantacion del fango
micritico, se encuentran hacia el Este. Sobre estas facies progradan otras mas
someras y de mayor regimen hidrodinamico, caracterizada por la presencia
de facies peloidales y oncoliticas, con colonizacion local de los fondos por
los corales coloniales (patches). Sobre estas facies se encuentran barras ooli-
ticas litorales que pueden proteger una zona interna o lagoonar, que es de ca-
racter discontinuo y estd colonizado por organismos bentdnicos, tales como
litudlidos, ostracodos o gasterdpodos. Se trata de un lagoon somero, afectado
ocasionalmente por la accion de tempestades.
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ESTADIO 2
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Fig. 7.—Distribucidn espacial de facies durante el Berriasiense inferior en ¢l sector central de la
cuenca. A: margas (supramareal y lacustre); B: mudstones taminados; C: calizas biomicniticas;
D: margas, lutitas y siliciciclasticos.

Fig. 7.—Facies distribution during Early Berriasian in the central part of the basin. A: marls (su-
pratidal and lacustrine), B: laminated mudstones, C: biomicrites. ID: marls, lutites and siliciclas-
tics.

Estadio 2 (Berriasiense inferior y medio)

En la Fig. 7 hemos representado la distribucion de las facies durante el
inicio del Berriasiense en el Sector Central de la Cordillera Ibérica. En las
zonas cmergidas, durante este estadio, se encuentra el registro local de facies

lacustres y paltustres con carofitas {Fig. 7.A).
Dentro de las facies marinas de este estadio, se reconocen dos dominios
bien diferenciados. Al Oeste predomina la sedimentacidon margosa y lutitica,
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con intercalacion de bancos silicildsticos y carbonatados (Fig. 7.12). En el
sector de Cedrillas, estos sedimentos se han interpretado como depositados
en una amplia llanura inter a submareal, de tipo lagoon, en un 4rea controla-
da por una fuerte subsidencia y altos aportes siliciclasticos (Meléndez et al,
1979). Mas al Sur predomina la sedimentacion en una llanura de tipo mixto
(Mas et al, 1984). Se trata de una plataforma carbonatada somera con fuerte
influencia de aportes siliciclasticos. Los términos carbonatados representan
situaciones submareales tranquilas, dentro de una platatorma de tipo lagoon.
Sobre estos términos progradan llanuras mareales silicicldsticas con canales
mareales bien representados. Ademds se encuentran ldbulos siliciclasticos,
correspondientes a las barras de desembocadura de un sistema distributario
deltaico (Diaz Molina et af, 1984). Hacia el techo, predomina la sedimenta-
cion en una llanura intermareal fangosa.

A) Sureste del drea de estudio predominan las facies carbonatadas
(Fig.7.B). Se reconocen secuencias de facies interpretadas como depositadas
en una llanura mareal carbonatada (Salas, 1987). Las secuencias presentan
con un término basal submareal de packstone a wackestone, con foraminife-
ros benténicos, algas verdes calcareas y lamelibranquios. A continuacidn se
reconoce un término intermareal de mudstone laminado, con porosidad fe-
nestral, que puede estar bioturbado, con la destruccion total de la laminacion
original. Hacia techo se reconocen facies supramareales, de margas verdosas
con carofitas, que pueden presentar huellas de raices. Entre estas facies se re-
conocen grainstones de oncolitos, que se disponen en cuerpos lenticulares de
base erosiva y que se han interpretado como depdsitos de canales de marea.

En una zona intermedia, entre los dominios de las dos facies descritas
anteriormente (Fig. 7.C), predominan las facies de wackestones de fosiles:
gasterépodos, ostracodos, equinidos, escasas carofitas y foraminiferos bento-
nicos. La facies contiene asimismo escaso limo de cuarzo disperso, y se orga-
niza en bancos tabulares de potencias decimétricas, a veces bioturbado, y con
interestratos margosos. Localmente se reconocen facies de grainstone ooliti-
co, que forman lébulos de gran extension lateral, en los que puede recono-
cerse estratificaciones cruzadas. Esta facies carbonatadas, que se pueden en-
contrar intercaladas entre los materiales agrupados en las dos facies
precedentes, se generaron en un medio submareal restringido, de escasa agi-
tacion, de tipo lagoon. Los lobulos con facies granosostenidas se interpretan
como bajios y barras que se encuentran en las zonas mias energéticas de esta
llanura.

En sintesis, la sedimentacion durante este segundo estadio tuvo lugar en
una extensa llanura submareal somera restringida, de tipo lagoon, con exten-
sas lianuras de marea hacia sus margenes. Al Qeste la influencia silicicldstica
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es mayor, encontrandose llanuras mareales siliciclasticas, progradando sobre
las facies biomicriticas depositadas en la plataforma marina restringida. Las
facies siliciclasticas mas groseras se encuentran rellenando canales de marea,
que normalmente son muy laxos, y reflejan cursos meandriformes de una alta
sinuosidad. Asimismo, se encuentran lébulos detriticos de gran extension la-
teral, que pueden corresponder a las barras de desembocadura de un com-
plejo deltaico, dentro de la bahia. Al Este domina la sedimentacion en una
llanura mareal carbonatada. El transito entre estas facies carbonatadas y con
intercalaciones siliciclasticas ¢s de cardcter gradual. Los términos mas dista-
les de esta plataforma se reconocen en las proximidades de Coves de Vinro-
ma (cuenca del Maestrazgo), donde se reconocen facies de calizas con Cal-
pionella Alpina (Canerot, 1974).

EVOLUCION DE LA TECTONICA EXTENSIVA SINSEDIMENTARIA

Las importantes variaciones de potencias y facies de las sucesiones estra-
tigraficas de la Secuencia Titonico-Berriasiense permiten deducir una estruc-
tura formada por un sistema complejo de umbrales y surcos (Fig. 3). A ello
cabe afiadir la emersién y erosion de los materiales Titonico-Berriasienses en
las areas de altos paleogeograficos, sobre los que se produce el posterior re-
cubrimiento expansivo (onlap) progresivo de los materiales postberriasien-
ses. Todo ello nos lleva a interpretar una estructura sinsedimentaria de tecto-
nica de bloques con subsidencia diferencial. Esta estructura se enmarcaria
dentro del contexto general de rift intracontinental de la etapa Kimmerid-
giense-Albiense medio para las cuencas Mesozoicas del Este de Iberia dedu-
cido del estudio de la subsidencia (Salas, 1991; Salas et al, 1991). A conti-
nuacion se describen las situaciones mas relevantes en relacion con los
puntos comentados.

En el borde occidental de la Cuenca Ibérica, durante la sedimentacion
del Jurasico superior, se encuentra una extensa drea emergida que ha sido
denominada Macizo Ibérico o de la Meseta. Por otra parte, hacia el Norte de
las provincias de Soria y Zaragoza, se ha postulado la presencia de zonas
emergidas de menor dimension, denominadas Macizo del Ebro. Entre ambos
macizos quedo un estrecho inundado hasta el Kimmeridgiense, denominado
Estrecho de Soria (Bulard, 1972; Gomez, 1979; Alonso et al, 1989). En la
Fig. 8 se muestra la evolucion de la linea de costa supuesta para diversos es-
tadios del Jurasico superior. Hay que notar la progresiva retirada de la linea
de costa hacia dominios mas orientales durante el transcurso del Jurasico ter-
minal y ¢l Cretacico basal.
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Fig. 8.—Posiciones de la linca de costa en el transcurso del Jurisico superior: |, Oxfordiense su-
perior; 2, Kimmeridgiense superior; 3, Titénico inferior; 4, limite Titdnico-Berriasiense. La fle-
cha indica ¢l sentido general de desplazamiento.

Fig. 8.—Evolution of the shoreline at the end of the Jurassic. 1: Late Oxfordian, 2: Late Kimme-
ridgian, 3: Early Tithonian, 4: Tithonian-Berriasian boundary. The arrow points to the general
shift trend of the shoreline.

Existen evidencias de la reactivacién tectonica del margen occidental de
la cuenca en el transcurso del Jurasico superior y Cretacico basal. Asi, al final
del Oxfordiense se registra la entrada de material siliciclastico de forma sig-
nificativa en las zonas adosadas al borde meridional del Macizo del Ebro
(Fm. Aldealpozo, Alonso y Mas, 1989; Aurell, 1990). A partir del Kimme-
ridgiense se produce el levantamiento de la zona mds septentrional del Maci-
zo Ibérico, de forma que, localmente, se detectan facies siliciclasticas en las
zonas meridionales del estrecho de Soria (Diaz Molina et al, 1983; Alonso y
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Mas, 1989). La progradacion hacia el Este de edificios arrecifales frangean-
tes (Fm. Torrecilla en Cameros en su localidad tipe) se ha relacionado asi-
mismo con este basculamiento (Alonso er al, 1986). Por otra parte, cntre las
facies marinas de la Secuencia Kimmeridgiense y las continentales de edad
Titonico-Berriasiense se encuentran discordancias angulares y truncaduras
erosionales en las zonas marginales de la cuenca (sector de Ciria-Bijuesca,
Mas y Alonso, 1988). En este momento se inicia la creacion del margen
oriental de la cuenca de los Cameros.

En la cuenca del Maestrazgo, la tecténica extensiva se reactivé notable-
mente a partir del deposito de la Secuencia Kimmeridgiense (Fms. Polpis y
Mas d’Ascla) y durante el depdsito de la Secuencia Titonico-Berriasiense
(Fm. Bovalar), registrindose ademds un aumento significativo de los aportes
terrigenos al final de la secuencia (Mb. En Carro) (Salas, 1989, 1991). Los
espesores de estas unidades son muy superiores a los observado en sus equi-
valentes laterales localizados en el sector central de la cuenca (Fms. Lorigui-
lla e Higueruelas) (Fig. 3).

En el sector Central de la Cordillera Ibérica, durante la sedimentacion
del Titonico, los aportes detriticos son practicamente nulos y las distribucio-
nes de potencias observadas muy homogeneas (Fm. Higueruelas, Figs. 3 y 4).
Sin embargo, a partir del limite Titonico-Berriasiense, entre los denominados
Estadios 1y 2, se detecta una entrada muy significativa de materiales detriti-
cos en los margenes de la cuenca de sedimentacion (Fm. Villar del Arzobis-
po), asi como la creacion de surcos muy subsidentes (surcos de Galve-Cedri-
llas y de Villar del Arzobispo: Fig. 3). Por lo tanto, a diferencia de las zonas
noroccidentales (cuenca de Cameros) y orientales {cuenca del Maeztrazgo)
de la cucnca Ibérica, la tectOnica extensiva en este sector fue mas tardia, y se
desarrollo significativamente a partir del Berriasiense.

En la Fig. 8 se representa la evolucién de la linea de costa en el transito
Jurasico-Cretacico. La migracidn hacia centro de cuenca de esta linea de cos-
ta a lo largo tiempo, muestra ¢l probable levantamiento progresivo del mar-
gen occidental de la cuenca Tbérica (borde oriental de la Mescta), de acuerdo
con el dispositive en hombrera caracteristico de los margenes de las areas de
rift. Asi, el desplazamiento de la linea de costa observado hacia el Norte en-
trc las Secuencias Oxfordiense y Kimmeridgiense (lineas 1y 2, Fig. 8) se in-
terpreta como de origen tectdnico, de acuerdo con lo dicho acerca del bascu-
lamiento del Macizo de la Meseta a partir del Kimmeridgiense. Estos
proccsos tectonicos son mucho mas acusados v generalizados a partir del 1i-
mite entre las dos secuencias terminales del Jurasico superior (Secuencias
Kimmeridgiense y Titonico-Berriasiense) produciéndose la retirada de las
zonas marinas hacia dominios mas orientales (lineas 2 y 3, Fig. 8). La retira-
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da de la linea de costa reconocida en el limite Titonico-Berriasiense (lineas 3
y 4, Fig. 8) se correlaciona con la fase terminal de levantamiento del Macizo
de la Meseta. Esta fase se relaciona igualmente con la entrada significativa de
materiales detriticos, ya que implicaria un importante rejuvenecimiento de
las areas madre, asi como la creacidn de surcos muy subsidentes en las zonas
de cuenca adyacentes (surcos de Galve-Cedrillas, de Villar del Arzobispo y
Maestrazg: Fig. 3).

DISCUSION: RELACION ENTRE LA ACOMODACION Y LOS APOR-
TES SEDIMENTARIOS

En la cuenca Ibérica, durante ¢l intervalo Titénico-Berriasiense, las fa-
cies se distribuyen segun un configuracion progradante, mostrando que Ia
produccion de carbonatos y/o aportes sedimentarios ha sido mayor que el
espacio de acomodacion creado en la cuenca de sedimentacion. El es-
pacio de acomodacion se interpreta como funcién de la combinacion de
dos factores: tectonica sinsedimentaria (subsidencia tecténica) y eustatis-
mo. De acuerdo con lo expresado anteriormente, la tectonica sinsedimen-
taria ha jugado un papel de primer orden en la evolucion de la linea de
costa y su retirada progresiva mar adentro, asi como en la creacidon de
cuencas de sedimentacion muy subsidentes, tanto a partir del Kimmerid-
giense (cuenca del Maestrazgo), como del Titonico (cuenca de los Came-
ros) o como del Berriasiense (cuencas de Galve-Cedrillas y de Villar del
Arzobispo).

En el sector Central de la Cordillera Ibérica, durante el Titonico (Estadio
1), predomina la sedimentacion carbonatada, con una distribucién de poten-
¢ias homogenea y una configuracion progradante muy neta. En claro contras-
te con los sectores noroccidentales y orientales de la cuenca, esta distribu-
cidn homogenea en las potencias refleja una creacion de acomodacion muy
homogenea en su parte central. Si asumimos que, de acuerdo con la curva
global Exxon, durante el Titonico se produce una caida eustatica, el espacio
de acomodacion creado en la cuenca durante este intervalo temporal es fun-
cion de una subsidencia tectonica regional relativamente homogenea. Supo-
niendo un descenso eustitico medio para el Titonico de 0,4 em/1.000 afos
(valor tomado de Haq et al, 1987), Aureli (1990) obtiene valores medios de
creacion de acomodacion en la cuenca de 2 cm/1.000 anos. La configura-
cion progradante se explica como consecuencia de una alta tasa de produc-
cion de carbonatos, sensiblemente mayor que el espacio de acomodacion
creado en la cuenca.



392 M. Aurell, R. Mas, A. Melendez v R, Salas

Hay que notar que, en este contexto de subsidencia homogénea relativa-
mente baja (2 cm/1.000 anos) y alta productividad de carbonatos, tendrian
que poderse identificar las discontinuidades o limites de ciclos eustaticos de
tercer orden propuestos en la curva Exxon (Hagq er al, 1987) durante el Tito-
nico. Haq et al {1987) proponen tres ciclos de tercer orden durante el Tito-
nico {ZB-1.1, 1.2 y 1.3). Estos ciclos estdn limitados por discontinuidades de
tipo 1 (con erosion importante por catda eustatica) y sin embargo no hay evi-
dencias de su existencia en el sector Central (superficies de exposicion su-
bacrea, karst...). Hay que notar que los ciclos de tercer orden del intervalo Ti-
tonico-Berriasiense en la curva Exxon fueron establecidos a partir de
observaciones realizadas en las cuencas del el mar del Norte y que, segiin al-
gunos autores, estos ciclos reflejan la tecténica sinsedimentaria de las cuen-
cas donde fueron definidas (Underhill, 1991).

El inicio del Berriasiense (Estadio 2) supone la retirada del mar de am-
plios dominios del sector Central de la Cordillera. Esta pudo estar activada
por dos procesos: (1) La aceleracion de la deformacion extensiva en este sec-
tor, que implicé el levantamiento de las zonas marginales emergidas y (2) la
colmatacion de la cuenca a partir de una alta produccidn de carbonatos y/o
aportes siliciclasticos, que procederian de la reactivacion de los relieves crea-
dos. Para el Estadio 2 se encuentran distribuciones de potencias muy irregu-
lares, con aparicion de surcos muy subsidentes. La configuracion estratigrafi-
ca es progradante, pero con una componente agradacional notable, de forma
que la sedimentacion se mantiene en condiciones muy someras durante un
registro sedimentario muy dilatado. Esta agradacion refleja la mportancia de
la tectdnica extensiva creadora de la acomodacion en las cuencas.

En resumen, durante el Berriasiense el espacio de acomodacion creado
en la cuenca es funcion, fundamentalmente, de la tectdnica extensiva sinsedi-
mentaria. Los aportes sedimentarios son capaces de compensar el espacio de
acomodacion creado. El depdsito de este estadio esta condicionado, funda-
mentalmente, por un basculamiento del blogue de la Meseta, que implica el
levantamiento de sus zonas marginales, con activacidon de los aportes sedi-
mentarios, que tienden a compensar ios surcos sedimentarios correlativa-
mente creados hacia el Este.

CONCLUSIONES

La interpretacion estratigrafica secuencial y el analisis sedimentoldgico
del transito Jurasico-Cretdcico en la cuenca Ibérica, permite hacer precisio-
nes en torno al papel jugado por los diferentes factores que determinaron la
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formacion y relleno de esta cuenca, asi como las causas de la retirada del mar
hacia dominios mas orientales durante el intervalo Titonico-Berriasiense:

1. En el intervalo Titénico-Berriasiense, la configuracion progradante
observada es consecuencia de tasas de sedimentacion mavores que las tasas
de acomodacion. Los aportes sedimentarios o produccion de carbonatos de-
terminan el tipo de configuracion sedimentaria observada, de manera que la
distribucién de facies es funcidn de la relacion entre las tasas de acomoda-
cion y de sedimentacion.

2. La tectonica extensiva sinsedimentaria es la responsable de la crea-
cion de la acomodacién en [a cuenca. Esta tectonica extensiva produjo cuen-
cas muy subsidentes en diversos puntos de la cuenca. A partir del Kimmerid-
giense se formo la cuenca del Maestrazgo, mientras que la cuenca de
Cameros se formé con posterioridad, a partir del Titonico. Los surcos de
Galve-Cedrillas y Villar del Arzobispo, se desarrollaron durante el Berria-
siense.

3. La migracion del margen occidental de la cuenca Ibérica hacia el Su-
reste se interpreta como una consecuencia del progresivo levantamiento del
borde occidental de la zona de rift. Los distintos episodios de desplazamien-
to de la linea de costa mar adentro observados, se han correlacionado con
pulsos tectonicos. Asumiendo que existe una relacion directa entre la magni-
tud de! desplamiento y la intensidad de la deformacion extensiva, ésta expe-
rimento un incremento significativo a partir del inicio del Titonico y en torno
al limite Titdnico-Berriasiense.

4. Respecto al papel del eustatismo, las observaciones realizadas po-
drian correlacionarse con una fase de descenso eustatico a largo plazo, tal y
comao se propone en la curva Exxon (superciclo ZB-1 en Haq ef al, 1987).
Sin embargo, no se han encontrado evidencias de las discontinuidades inter-
medias o ciclos de tercer orden propuestos por estos autores durante el inter-
valo Titonico-Berriasiense.
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