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RESUMEN

El análisisde faciesrealizadoen larampaKimmeridgienseen un sector
marginalde la cuencaIbérica<MontesUniversales,Teruel),permiterelacio-
nar la distribuciónde faciescon las variacionesrelativasdel nivel del mar.
Una etapainicial de nivel de mar bajo, en el límite Oxfordiense-Rimmerid-
giense,correspondealaaparicióndefaciesmargosasderampainternay me-
dia con intercalacionesarenosas.La posterior transgresióndel lKimmerid-
gienseinferior se reconocepor la retrogradaciónde las faciesmicríticasdis-
talesy la instalaciónde faciesbioconstruidasen la zonamediade la rampa.
La subsecuenteestabilizacióndelnivel delmar enel inicio dcl Kimmeridgien-
se superiorquedaregistradaporla progradacióndebarrasoolíticassobrelas
faciesmicníticasdistalesque, enlas zonasdc transicióncon las faciesoolíti-
cas,presentanabundantesnivelesdetempestitas.Unalentay prolongadaeta-
pa decaídadel nivel del mar al final dc esteepisodio(regresiónforzada>ye-
nc indicadaporel apilamientoenoJflap deseriede cuernossedimentariosso-
merizantes.Al final del Kimmeridgiensetienenlugar un importanteevento
transgresivo,que implica el inicio de unanuevasecuencia.

Los datos aportadosen este trabajo permitenprecisarinterpretaciones
previas, en las quese considerabael Kirnmeridgiensesuperiory el Titónico
inferior comounaetapade nivel del maralto. Por otraparte,los datossedi-
mentológicosaportadossoncoherentesconla hipótesisenunciadaen traba-
josprevios de quegranpartedel sedimentofangosoacumuladoen las zonas
externasdelarampaKimmeridgiensedebióoriginarseensusdominiosinter-
nosy medios,desdedondefue resuspendidopor tormentas.

Palabrasclave:Kimmeridgiense,cuencaIbérica,rampacarbonatada,cor-
tejossedimentarios

Cuadernosda Geo/otin’aThéeica, isdm, 22,15-36.
Servicio de. F>iililicacionnes.UniversidadCompíotcusse.Madrid, 1907.
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ABSTRACT

A sedimentarymodel for the theKimmeridgian ramp, basedin a facies
analysiscarriedout in amarginal areaof the Iberian basin (MontesUniver-
sales,Teruel>is reportedin tliis work. Faciesdistributionwithin theso-called
Kimmeridgian Sequencehas restilted in the identification of four systems
tracts: <1) LST: marísandsandstones,relatedte continentalsiieiclastic in-
put, coveredinnerandmiddle ramp areasduringthelowstand of sea level
episodewhich ocurredat the Oxfordian-Kimmeridgianboundary;(2> TST:
a fastearlyKimmeridgiantransgressionresultedin reducedscdimentaryra-
tesandthe openingof thesedimentarysetting, allowingthegrowingof coral-
gal reef in middleramparcas;(3)1IST: ahighstandof sealevel episodeitt the
onsetof Ihe lateKimmeridgian 18 indicatedby the progradationof middle
ramp ooiitic sandwavesover the outer ramp micritie facies, which display
abundantbioclastieandoolitic stormbedsinterlayered(i.e, tempestites);(4)
FRST: fasterprogradationof marginaJareasandofflap geometriesattheend
of theevolutionof theramp, areinterpretedto be depositedduring aforeed
regressiveepisode.Middle ramp was aLo coveredby coralalgalpatchreef
(pinnacles)duringthis episode.

The datareportedin tbis work givesadditional supportto the idea that
mostof themud accumulatedoffshoreshouldbe originatedin the coralgai
andoolithic-dominatudnúddleaudinner rasnpareas.Thismudwassuspen-
dedandresedimentedoffshoreduringstorms,whereit was accumúlated.0ff-
shoretransportdistaneesof tbis mudcannot be directly measured.Coarse-
grains(ooids, skeletalgrains) arefoundto be resedimentedsome4 Km off-
shore.

Key words: Kimmeridgian, Iberian basin, carbonateramps, systems
tracts.

INTRODUCCIÓN

La sedimentaciónduranteel Kimmeridgienseen la cuencaIbérica tuvo
lugaren unaextensarampacarbonatadade escasapendientey gran exten-
sión lateral, quepresentósus zonasmásexternasy profundasabiertashacia
el Este.Los zonasproximalesde la rampaestuvierondominadaspor facies
oolíticasy arrecifales,mientrasqueenlas másdistalestuvo lugar la acumu-
lación de fango carbonatado.La relaciónentrelos dominiosproximalesy
distalesde la rampaKimmeridgienseha podido serestudiadade los aflora-
mientosde Ricla (provinciade Zaragoza;Bádenasetal, 1993a)y de laspro-
ximidadesde Albacete(Bádenaset aL, l.993b>,dondecoexistenlasfaciesca-
racterísticasde ambosdominios(Fig. 1>. Estosestudiospermitieronenunciar
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Fig. 1—Reconstrucciónpaleogeoga-áficadel Estedela PenínsulaIbéricaduranteel Kimmérid-
giense(Jurásicosuperior),en la quesehaenmarcadoel sectorestudiado.
Fig. 1 .—Palaeogeographicalmal> of EasternIberia duringKimmerklgian (Late Jtírassic),sho-
wing Uselocationof Uve MontesUniversalesacea.

unaseriede hipótesisen torno aaspectostalescomoel origendel fangocar-
bonatadoacumuladoen las zonasdistaleso el papelde lastormentasen la
geometríay evoluciónde la rampa.

Los afloramientosdelJurásicosuperiordelsectorsurorientaldelos Mon-
tesUniversales(provinciade Teruel) tienenun emplazamientopaleogeográ-
fico similaralos de Ricla y Albacete,demodo quese encuentrantambiénen
las zonasmásoccidentaleso marginalesde la cuencaIbérica (Fig. 1). Estu-
dios estratigráficosy sedimentológicosen estosafloramientosfueronllevados
acabopor Giner y Bárnolas(1979>, Fezer(1988)y Aurelí (1990).El objeti-
vo de estetrabajoesel establecimientodelascaracterísticassedimentológicas
de la rampaKiinmeridgienseapartir del análisisde faciesen estosaflora-
mientos. Los resultadosaportadosy su comparacióncon los obtenidosen
otros sectoresde lacuencapermitenprecisarhipótesispreviasentorno a los
factoresquecondicionaronla evoluciónde estarampa,enespeciallas yana-
cionesrelativasdel nivel del mar.
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ESTRATIGRAFIA

LaFig. 2 muestrala edady distribucióndelasunidadesestratigráficasdel
Jurásicosuperiorde la partecentro-occidentalde la cuencaIbérica. Desdeel
puntodevistalitoestratigráfico,sereconocen,enelsectorestudiado,lasFms.
SotdeChera,Loriguilla e Higueruelas,definidaspor Gómezy Goy (1979>y
laFms.Torrecillay Pozuel,definidasporAlonsoy Mas(1990>y porVillena
(1971), respectivamente.Los datosobtenidosen esteestudiohanpermitido
diferenciarademáscl Mb. calizasconcoralesy oncolitosde Terrientedentro
de la Fm. Loriguilla.

Lis secuenciasdeposicionalesy cortejos sedimentariosdel Jurásicosupe-
rior enlaSierradeAlbarracínfueronestablecidosporAtírell (1990).El esque-
mapropuestoporesteautorha sido modificadopor Aurelí y Bádenas(1997),
quieneshandefinido unanuevaseduenciadenominadaSecuenciaKimmerid-
giensesuperior-Titénicoinferior. La SecuenciaKinimerid giense,queincluye los
materialesobjetode estudio,se extiendedesdeel Oxtordienseterminal (Biozo-
na Planula, subzonaPlanula) hastala partemediadelKimmeridgiensesupe-
rior (Fig. 2). En estásecuenciase diferenciantrescortejossedimentarios(Aurelí

Fm ~ Fo. Loriguilla

$ .“ uslb Tormente
/ ,,,/,,,

‘,‘,‘,Fm Sol de Choca ‘ti,—is—
— LST

SEO. OXFORD.



El Kinuneñdgiensedelos MontesUniversales(Teruel) 19

y Meléndez, 1993; Bádenaset al., 1993b>.El cortejo de bajo nivel del mar
(LST) presentaun dispositivo progradante,comprendela parteinferior de la
Fm. margasde Sotde Cheray se extiendedesdeelOxfordienseterminalhasta
el Kimmeridgiensebasal.El cortejo transgresivo(TST) estácaracterizadopor
un dispositivoretrogradante,definido porlasuperposicióndelas faciesmicríti-
casdelaFm. Loriguilla sobrelostilrntnos margososmásproximalesdelaFm.
Sotde Cheray abarcael Kimmeridgienseinferior. El cortejode alto nivel del
mar (1 JST) representalaprogradacióndelas faciesoolíticasy arrecifalesdela
Fm. PozuelsobrelasfaciesmicríticasdelaFm. Loriguilla.

La SecuenciaKimmeridgiensesuperior-Titóitcoinferior estárepresenta-
daporlascalizasconcoralesdelaFm. Torrecilla, quees elequivalenteenfa-
cies proximalesde laFm. Loriguilla. Estaunidades objeto de estudioen el
tral)ajodeAurelí y Bádenas(1997).La secuenciasuperioro Titónico-Berria-
síensecorrespondeala Fm. Higueruelasy no ha sidoreconocidaenel sector
de estudio,dondeprobablementeestáausentepor no sedimentación.

ANÁLISIS DE FACIES

El análisis de faciesestábasadoen el estudioy correlaciónde 20 perfiles,
localizadosentreFríasde Albarracíny Jabáoyas(Fig. 3). La Fig. 4 correspon-
cíe a un panelde correlacióntransversala la rampa,desdelas zonasproxnia-
les situadasal Oeste,hastalaszonasdis-tales,al Este.En él se muestrala distri-
bucióndeformacionesy facies,asícomodelos cortejossedimentariosdela Se-
cuencíaKimineridgiense.A continuaciónse describenlos diferentestipos de
facies presentesen cadaformación.Suinterpretaciónse al)ordaen un aparta-
do posterior,juntoal análisis sedimentológicodelos cortejossedimentarios.

Fig. 3.—I)istflbucióndelos afloriumentosdeJurásicosuperior,consituaciónde los pertiese-s-
tudiados.La hucadiscontinnaindicael paneldecocrelación(ver Fig. 4).
Ng. 3.—1)istrihutionof Uve lJpperJncassicoutcropsand locationof Uve studiedsections.Tbe
brokenlirse correspondsto Uve colTelabonof scctionsla .Eig.4.

N-335
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KM. Sm- DE CHERA

La facies típica de la Fm. Sot de Cherason margaslajosas,en general
azoicas,conabundantesmicasy fragmentosvegetales,quepresentaninterca-
lacionescalcáreasy arenosasen nivelestabularesdc 10-30cm. En los perfi-
lesoccidentalessupotenciaestáentomoalos 50 m. Los máximosespesores
se alcanzanen elsectordeValdecuencacon90 m, y haciala zonasdistalesla
formaciónexperimentaun descensorápidode potencia,hastaalcanzar7, 5
m en elperfil delbarrancodc laCanaleja.

Lasintercalacionesarenosassonmásnumerosasenlos perfilesoccidenta-
les.Setratadeareniscasbioturbadasdegranofino amedio,cononidesy bio-
clastosdispersos.La laminaciónhorizontales común,perotambiénpresen-
tanlaminacióny estratificacióncruzadaplanar.En elperfil deFríasaparecen
abundantesnivelesconlaminacióncruzadaa la base,laminaciónparalelaa
techoy techosbioturbados.La litologíadelasintercalacionescalcáreasesva-
riable.En losperfilesdistalessonmudstonesy margocalizasy haciaelproxi-
mal aumentala proporcióndc detríticos,enfaciesquevande calizasareno-
sasy limosascon ooidcsawackestone-packstonearenoso-oolíticos.Los ooi-
des presentesen estasfaciesson de láminastipo 3 (Strasser,1986), con
núcleosbioclásticos(equinodermos,gasterópodos,bivalvos, braquiópodos,
N. oollthica) y siliciclásticos.

FM. LORIGUILLA

Estáconstituidapor unaalternanciamarga-caliza,conpredominio del se-
gundotérmino.En conjuntomuestraun progresivoaumentodepotenciahacia
las zonasorientales.La potenciamáximamedidaesde 118 m (barrancodela
Canaleja)y lapotenciamínimamedidaes de43 m (Terriente,perfil 31). Sc han
diferenciadotrestiposdefacies,queseencuentranenrelacióndecambiolateral:

Faciesde ritmita calcárea

Correspondea la faciestípica de la formación.Setrata de ritmos caliza-
margaformadospormudstonesenbancostabularesde 20 a40 cm einteres-
tratosmargososy margocalcáreosde 10-20cm. Presentanabundantesmicas,
fragmentosvegetales,biturbaciónde tipo Chonárites, limo de cuarzo,y bio-
clastosdispersosdebivalvos,serpúlidos,equinodermos,lituólidosy gasteró-
podos.En la basede los bancospuedenexistir nivelesde 4-5 cmde espesor
conconcentracióndeclastosdecuarzotamañolimo y arenafina y debioclas-
tos y peloides.Localmenteestos niveles presentanlaminaciónhorizontaly
cruzada,baseplanarocasionalmenteonduladay granodecrecimiento.
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Faciesbioconstruidasde corales
y rudstonesoncolíticos(Mb. Teniente)

En los afloramientosdeTerriente(perfiles3a a3e) y Masegoso(perfil 4),

en la basedela formación,apareceun nivel de basta9 m de potenciaforma-
do por bioconstruccionesenforma depequeñospináculosy faciesoncolíticas
(Fig. 5).Setratade bioconstniccioncsconunaalturaentre1, 5 a 3, 5 my una
relación altura/anchurageneralmentemayor que 1. Estánconstituidaspor
framestonesheterométricosde corales,chaetétidosy estromatopóridos,que
se presentancomofragmentosde ordencentimétrico.En menorproporción
aparecenbioclastosde bivalvos, gasterópodos,briozoos,equinodermos,ser-
pUlidosy algasSolenoporaccas.En torno alos fragmentosdeorganismosbio-
constructoresexisteun encostramientoalgal irregular, cío el quesereconocen
microorganismosincrustantescomoBacinella irregularis, Tubiphytesmorro-
nensis Koskinobullina socialisy Lithocodium.Aparecentambiénotros orga-
nismosincrustantes<briozoosy serptiJidos)y perforantes(bivalvoslitófagosy
esponjas).Estetipo de encostramientoshansidodenominadoscostrasmicro-
bianasporLeinfelderet al. (1993). En lascavidadesexistentesentrelos frag-
mentoscolonialesencostradosexisteun reilJeno(sedimentointerno)de textu-
rapackstonedebioclastosy oncoides,similar alas facies interarrecifales.

1 ~asfacies interarrecifalessonrudstones<packstoncs)oncotiticosconhio-
clastos,dispuestosen bancosde 0, 3 m de potenciamediaquese acuñanla-
teralmentey cuyo contactoconlos pinaculoses neto(Fig. 5). La faciesse ca-
racterizapor presentarbastaun 40% de oncoidesde 1 a3 cm de diámetro,
de formasregularesy láminastipo 11 y III (Dahanayake,1977). En las lámi-
nas oncolíticasse reconocenGirvanella (Fezer, 1988, describeestasfacies
comoconcoidesde Girvanella») y en menorproporciónLithocodium,serpú-
lidos y briozoos.Los núcleossonbioclastosde corales,briozoos,equinoder-
mos, foraminíferos<3V. oolíth¿cay lituólidos), bivalvos, braquiópodos,algas
y gasterópodos.Estosbioclastosy los fragmentosde encostramientosalgales
tambiénpuedenaparecerenla faciesconproporcionesde hasta20%, sobre
todoenlos nivelessuperioresa los pináculos.Losbioclastosmásabundantes
soncorales<de hasta20 cm de diámetro),bivalvosy equinodermos.

Faciesde nimita calcáreacon tempestitas

Haciatechode l.a formaciónse reconoceunafaciesde ritniita calcáreaca-
racterizadapor la abundanciade niveles gradadosconbaseserosivasde 3-5
cm, situadosatechodelos bancosde mudstone,o comoniveles gradadosde
10-30cmdepotencia.Poseenlaminaciónhorizontaly localmentelaminación
y estratificacióncruzadaplanar.En función de sus características,se pueden
atribuir atempestitas.
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Lasintercalacionespuedenserarenosas(areniscasdegrano fino a medio
conabundantesmicasy fragmentosvegetales)o carbonatadas.EstasUltimas
incluyen gran variedadde facies (de texturadominantepackstone),quese
componenen distintasproporcionesporpeloides,bioclastosy ooides.Apare-
cehastaun 25% de peloidesy un 30% de bioclastos,entrelos quedestacan
por su abundancialos lituólidos, bivalvosy equinodermos.Otrosbioclastos
son gasterópodos,braquiópodos,foraminíferoscomoN. oolftkica y milióli-
dos, briozoos,serpúlidosy algas. Puedenserabundanteslos fragmentosve-
getalesy los intraclastos(fragmentosde encostramientosalgalesy de oncoi-
des). El limo de cuarzoy los clastosde cuarzotamañoarenafina alcanzan
bastaun 15%.Los ooideslleganaun 15% y tienenalternanciadeláminasmi-
críticasy láminastipo 3 y núcleossiliciclásticosy bioclásticos.

Fxí. POZUEL

Estaformaciónestáconstituidaprincipalmentepor calizasoolíticas,pero
incluyen tambiénotros tipos de facies,entrelas quedestacanlas faciesbio-
construidas.Poseeespesoresde hasta‘70 m enlos perfilesproximales(Frías
y Moscardón>y haciael distal disminuyehastaalcanzar8 m (barrancodel
Diablo). En función del caráctery extensióndelasfacies, sehandiferenciado
doscuerpossedimentariosenesta formación.

Cuerposedimentarioinferior

Estecuerpose reconoceen los perfiles de Fríasy Moscardóny presenta
un ampliodesarrollovertical,conpotenciasen torno a40-45m. Se handife-
renciadodostiposdefacies.En laszonasproximalesaparecenfaciesoolíticas
localmenteoncolíticas,con estratificacióntabulary estratificacióncruzada
planarde granescala,quehaciazonasdistalespasanafaciesdemargocalizas
conooidesy calizasarenosasoolíticas<Fig.4).

Lasfaciesoolíticasconestratificacióncruzadaplanarpresentanen el per-
fil de Moscardónun cuerpode estratificacióncruzadade granescalade has-
ta 15 m de potenciaconstituidopor un sólo setconforesetsde 0, 5 m de po-
tenciamedia(Fig. 6). En elperfil de Fríaspredominanlossetsde20 ema40
cm, aunqueexistealgunoquealcanzalos 5 m. En esteperfil las faciesoolíti-
cascruzadasaparecenformandosecuenciasconfaciesoolíticastabularesate-
cho (nivelestabularesde 0, 5 a 1 m depotencia).Lasmedidasrealizadasen
las barrasindican un sentidode progradaciónmuy constante,en torno a
1500. Sereconocelaminaciónhorizontaly cruzadaplanar(láminasarenosas,
peloidaleso proto-oolíticasy bioclásticas),bioturbación,láminasconacumu-
lacióndeintraclastosdegrainstoneoolíticosdehasta4 cm dediámetroy can-
toscuarcíticosdispersosdc hasta1 cm dcdiámetro.
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Fig. 6,—Lasfaciesoolíticasccsn estratificacióncruzadaenel perfil de Moscardón(perfil 2, Fig.
3). Conla flechaseseñalanive]esdeparchesarrecifailes.
Hg. 6.—Thecross-beddedoolithic faciesin Uve Moscardónsection<section2 in Hg. 3). The
arrowsndicatesalevel including patchrecfs.

Setratade grainstoneoolíticos hoinométricos,ocasionalmenteconpeloi-
des.Presentanooidesyproto-ooidesde formasesféricas,de 1 mm de diáme-
tro y láminasde tipo 3. Lasfaciesoolíticasen nivelestabularessonpacksto-
ne y grainstoneoolíticos heterométricos,localmentecon oncoides.Existen
dosfraccionesdetamañoenlosooides:macro-ooidesde hasta0, 5 cm dediá-
metro en los quepredominala alternanciade láminasmicríticas y láminas
tipo 3, y noidesy núcro-ooidesgeneralmentedc 0, 5 mm,conláminasdetipo
3. En amboscasos,los núcleossonsiiciclásticos(muyabundantes),bioclás-
ticos (bivalvos, equinodermos,gasterópodos,braquiópodos,corales,algas,
Acicalaría, lituólidosy 3V. oolíthica> y depeloides.Los oncoidessonde tipo1
(Dabanayake,1977), de formasregularesy núcleosbioclásticos.lIay tam-
biénl)ioclastosdispersosde equinodermos,bivalvos, gasterópodos,braquió-
podos,corales,briozoos,lituólidos, N oolíthica,Acicularia y algasDasyela-
daceas.

Lasfaciesde margocalizasconooidesy calizasarenosasoolíticas(packsto-
ne-grainstone)se reconocenen el perfil de Moscardón.En la parteinferior
del perfil estosdostiposlitológicos aparecenformandosecuenciasde2 a3 m
de potenciacuyo términomayoritarioson las margocalizas.Progresivamen-
te la proporciónde ambostérminosse va igualando,hastaquea techolas

4.
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margocalizassoninterestratosentrelos bancosdc calizasarenosasoolíticas
(potenciasde 20-40cm).Lasmargocalizaspresentangrandesarrollode bio-
turbacióny de galenasverticalesy horizontalesy altaconcentraciónde frag-
mentosvegetales,micasy ooides.Los paekstoney grainstonede ooidesson
faciesarenosasy limosasquepresentanhastaun 35% dc ooidesdediámetros
variables(hasta0.5cm) y formasesféricas.Lasláminaspuedenserdetresti-
pos: ooidesconláminasmicríticas,ooidesconalternanciade láminastipo 3
y mieríticasy ooidesconláminasdetipo 3. Los núcleossonbioclastos(bival-
vos, gasterópodos,equinodermos,braquiópodos,N. oollthica), fragmentos
vegetales,clastosdecuarzoe intraclastosde faciesoolíticas.

Cuerposedimentariosuperior

Estecuerposedimentarioestáconstituidoenlas zonasproximalespor fa-
cies de areniscasy calizasarenosasconooides,bioclastosy cantoscuarciticos
que pasanlateralmentea faciesoolíticas,bioclásticasy peloidalescon bio-
construccionesarrecifales.Presentamayorextensiónlateralquelasdel cuer-
po sedimentarioinferior pero, sin embargo,su desarrollovertical es menor
(20-25m comomáximo). En el esquemade correlaciónde laFig. 4, tenien-
do en cuentala distribuciónde facies, y en especiallapresenciade unaserie
de bioconstruccionesarrecifaleshacialabasede estecuerposedimentarioen
casitodoslos perfilesestudiados,y sugranextensiónlateralse hainterpreta-
do queestáconstituidopor una seriede unidadesapiladasen offiap. Esta
geometríaexplicaríael reducidoespesory rápidaprogradaciónde estecuer-
po sedimentario.

Lasfaciesde areniscasy calizasarenosascon coides,bioclastosy cantos
cuarcíticosaparecenenbancostabularesde 0, 4 a0, 7 m. Lasareniscasson
de granofino a medioy las calizasarenosastienentexturavariableen fun-
ción dela proporcióndecadade componente,aunquepredominala textura
packstone.Estasúltimas presentandel orden dc 10 a 15% de granosde
cuarzotamañoarenafina amedia.Los bioclastossonabundanteslocalmen-
te (hasta30%) y en ocasionesestánmuy redondeados.Comprendenclastos
de coralesde hasta1 0 cm de diámetro,equinodermos,bivalvos,gasterópo-
dos, braquiópodos,3V. oolíthicay algasSolenoporáceas.Los ooidesse pre-
sentancondiámetrosde hasta0, 5 cm, láminasde tipo 3 y láminasmicríti-
cas finas queenvuelvennúcleosmayoritariamentesiiciclásticos.Los peloi-
des puedenser abundanteslocalmente. A lo largo de la facies es muy
característicala presenciade cantoscuarcíticosbienredondeados,de hasta
10 cm de diámetro.

En estasfaciesse reconocenbioconstruccionestipo parchede 1 a2 m de
potencia.Lasfaciessonframestonede coralesmayoritariamenteramososde
hasta50 cm de diámetro,quefrecuentementese encuentranen posición de
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crecimientoy quepresentanescasodesarrollode encostramientosalgales.
Entrelos coralesexistematriz micrítica quepresentabioclastosdispersosde
bivalvos,gasterópodosy serpdlidos,peloides,ooidesy micas.

Lasfaciesoolíticas, bioclásticasy pc/oUa/esconbioconstruccionesarreciJh-
les, estánpresentesenlosperfilessituadosentreMoscardóny el barrancodel
Diablo. Lasbioconstruccionessonparchesde hasta1 m de potenciay piná-
culos dehasta5.5m de altura,cuyocontactocon las faciesinterarrecifaleses
neto.Lasfaciessonframestonedecoralesy chaetétidosdehasta10 cm deta-
maño,quepresentatambiénbioclastosde bivalvos, braquiópodos,equino-
dermos,briozoos,gasterópodos,serpdlidos,algasy miliólidos. Lascostras
microbianasquerodeana los fragmentoscolonialespresentanTupiphytes,
Lithocodiumy Koskinobullinasocialisy organismosincrustantes(briozoosy
serpúlidos)y perforantes(bivalvos litófagos y esponjas).En las cavidades
arrecifalesse observanrellenosgeopetales,y zonasdondeel relleno eswac-
kestonede bioclastosy micro-oncoides.

Lasfaciesinterarrecifalessonpackstone-grainstonequetienencomoprin-
cipalescomponenteslos ooides,peloidesy bioclastos,y enmenormedidaon-
coides.En las zonasproximalespredominanlas faciesoolíticashomométri-
caslocalmentearenosasy faciesoolíticasy peloidales,mientrasquehaciael
distalsonmásabundanteslasfaciesbioclásticas,peloidalesy oncolíticas.Fon
manbancostabularesde 10 a 50 cm de potencialocalmenteconestratifica-
cióncruzadaplanarensets20-30cmy laminaciónhorizontaly cruzadapla-
nar.Lasmedidasindicanun sentidodeprogradaciónde 150a1700. Losooi-
dessonesféricosy tienenun diámetromáximode 2 mm. Lasláminassonde
tipo 3 y los núcleossonpor ordende abundancia,clastosde cuarzo,bioclas-
tos (corales,equinodermos,bivalvos, gasterópodos,serpúlidos,Acicularia)y
peloides.Entrelos bioclastosdestacanporsu abundancialos corales.Apare-
cen tambiénbivalvos,ehaetétidos,equinodermos,algasSolenoporaceas,gas-
terópodos,braquiópodos,lituólidos, núliólidos,briozoos,serpUlidosy 3V. 00-
lítkica. Los oncoidesson de hasta3 cm de diámetroy presentanláminasde
tipo II y III, connúcleosde bioclastosdc coralesen su mayoría,y en menor
proporción de bivalvos, equinodermos,gasterópodos,briozoosy lituólidos.
Los peloidessonheterométricos,condiámetrosinferiores a 0.5 mm.

INTERPRETACIÓNSEDIMENTOLOGICA

Enfunciónde ladistribuciónlateraly verticalde facies,se puedendistin-
guir trescortejossedimentariosen la SecuenciaKimmeridgiense.Paradife-
renciarlos,se hantenido en cuentaademásinterpretacionespreviasen otro
sectoresdela cuencaIbérica(Aurelí y Meléndez,1993; Bádenaset al., 1993
ay b>. A continuaciónsereconstruyeeldispositivosedimentariode cadauno
delos cortejos.
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EL CORTEJODE BAJO NIvEL DEL MAR

ComprendelosmaterialesdelaparteinferiordelaFm. Sotde Cheray es-
tán ausentesen los perfilesmásproximales,dondese interpretaquesobreel
limite de secuenciase sitúandirectamentelas faciesdel cortejotransgresivo
(Fig. 4). Muestranun dispositivoprogradante,quevienemarcadopor el in-
crementodelos nivelessiiciclásticoshaciael techode la unidaden los perfi-
lesmásproximales.Lasfaciesmargosasse interpretancomodepósitosdelas
zonasinternasy mediasdela rampa,conimportantesapodesterrígenos.Los
nivelesarenososgradadoshansidointerpretadosporAurelí (1990>comode-
pósitosoriginadosen laszonasemergidasduranteavenidasy acumuladasen
laszonasmarinas(inunditas>,sibienno se puededescartarquesetratedese-
dimento litoral arenoso,resedimentadoen las zonassomerasde la rampa
comoconsecuenciadel oleajedemal tiempo (teinpestitasproximales>.

EL CORTEJOTRANSGRESIvO

Los depósitoscorrespondientesa esteepisodiose handefinidoapartir de
su dispositivoretrogradantey pertenecenala partesuperiordelaFm. Sotde
Checay a la parteinferior de la Fm. Loriguilla. La superficie de máxima
inundaciónsehaintepretadocomodefinidapor el límite entrela retrograda-
ción y progradaciónde las facies(Fig. 4).

La Fig. 7.A muestrael mapade distribuciónde faciescorrespondientea
la partesuperiorde estecortejo. Lasfaciesmargosasrepresentaríandepósi-
tosderampainterna,acumuladasensusdominiosmássomerosy protegidos.
Los nivelesoolíticosy arenososgradadosintercaladosentreestasmargasson
resedimentados,y se interpretancomooriginadospor tempestades.Tenien-
do en cuentaqueno se registranfaciesoolíticasmar adentrode estasfacies
margosas,los ooidesdebieronresedimentarsedesdedominiosmásproxima-
les, de modoque reflejaríanla existenciacontemporaneade un cordónlito-
ral de naturalezaoolítica. En los dominioexternosde la rampa,emplazados
por debajodcl nivel de basedc las tormentas,tuvo lugar la acumulaciónde
fango carbonatado.La presencialocaldecapasgradadasarenosasy carbona-
tadasen las faciesmicríticas se interpretancomo depósitosresedimentados
comoconsecuenciadeoleaje demal tiempo (tempestitasdistales).

Entrelas faciesmargosasproximalesy las niicríticasdistalesapareceun
cinturondc faciesde hasta2 Km de anchuray de orientaciónN-S, constitui-
do por lasfaciesbioconstruidasy oncolíticasdcl Mb. Terriente.El relievepo-
sitivo de lasbioconstrucciones,las elevadaspendientesdesustaludesy lana-
turalezagranosostenidade las faciesinterarrecifalesindicanque se tratade
arrecifesl)ien cementados,conpotencialderesistenciaal oleaje.La fábricade
los airecifesconsisteen fragmentosheterométricosdeorganismoscoloniales.
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rodeadosporunacostramicrobiana.Dichascostrasactúancomocementado-
res, cohesionandolos clastosde corales(Leinfelderetal., 1993; Aurelí y Bá-
denas,1997).La estructurade estosarrecifes,unidoalaexistenciadeunaco-
munidadde organismosy microorganismoscaracterísticosde mediosmari-
nos somerosy abiertos,permitenemplazarlosen zonasdealta energíade la
rampa.La presenciade oncoidesde tipo II y [II en las faciesinterarrecifales
es coherenteconestascondiciones(Dahanayake,1978).Teniendoencuenta
la zonaciónde las rampascarbonatadaspropuestapor Burchettey Wright
(1992), lasbioconstruccionesse emplazaríanen la zonamediadela rampa.

Lospináculosdel Mb. Tenientedebieronelevarsealgunosmetrossobreel
fondomarino,tal y comomuestrael contactoen onlap entrelas faciesintera-
rrecifalesy lospináculos(Fig. 5). Sin embargo,coexistieronconlasfacieson-
coliticastal y comodemuestralapresenciade fragmentosdecoralesen estas
faciesy de sedimentooncolíticoen las cavidadesdel arrecife.La orientación
del cinturón de faciesdefinido por el Mt. Terrientees paralelaa la líneade
costa.La alternanciaregularde zonasbioconstruidaselevadassobreel fondo
marinoconcanalesintermediosrecubiertosporsedimentointerarrecifal,esse-
mejantealasestructurasdespurand groovequeseencuentranen las barreras
arrecifalesactualeso enciertosarrecifesfósiles(e.g., Tuckery Wright, 1990).

EL CORTEJODE NIvEL DEI. MAR ALTO
(Curwo SEDIMENTARIO [NFERIoR)

El cortejodealto nivel del marincluye los materialesde laFm. Pozuely
del techode la Fm. Loriguilla. Su límite superiores la discontinuidadentre
las SecuenciasKimmeridgiensey Kinmeridgiensesuperior-Titónicoinferior,
queenlosperfilesproximales(Fríasy Moscardón)vienemarcadapore] paso
de faciesoolíticasy arenosasconcantoscuarcíticosdcl techode la Fm. Po-
zuel afaciesconbioconstruccionesde coralespertenecientesa la Fm. Torre-
cilla (Fig. 4). Setratade un eventotransgresivo,ya quesobrematerialeslito-
railesy de rampaproximalse encuentrannivelesconpináculosarrecifalesde
rampamedia.En losperfilesmásdistales<sectordeJabaloyas)el h’mite no es
tan neto (ver Aurelí y Bádenas,1997).

La diferenciacióndedoscuerpossedimentariosen la Fm. Pozuelpermite
establecerdosestadiosenlaevoluciónde estecortejo.En la Fig. 7.B se mues-
tra un mapadedistribucióndefaciesparaelestadioinferior. En laszonasmás
internasy protegidasde la rampase desarrollaronmegarriplesy barrasoolí-
ticasy oncoliticasde escasaamplitud.La presenciade láminasniicríticasen
los ooidesrefleja la existenciade periodosde bajaenergíadurantesu forma-
ción. Lateralmenteaparecenfaciesoolíticasconestratificacióncruzadaplanar
de granescala,desarrolladaapartirde la migraciónde sandwavesde crestas
rectilíneas.En estecaso,los coidesson característicosdemediosde altaener-
gía (Strasser,1986). Teniendoencuentalamorfologíadelos cuerposprogra-
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dantesy labajadispersióndc lasdirecciónesdeprogradación,lamigraciónde
lossandwavestendríalugarpor acrecciónfrontal poraccióndelastormentas
(Hine, 1977). Ejemplossimilaresde sandwavesde edadKimmeridgiensesu-
periorhansido estudiadosensectoresmásseptentrionalesdela cuenca(Báde-
nasetal., 1 993a).En amboscasos,el sentidodeacrecióndelossandwavesin-
dica quesumigraciónestuvocontroladopor el reflujo delas tormentas.

En dominiosmásdistalesde la rampamediase depositaronlas faciesde
margocalizasy packstonearenosos-oolíticosy lasfaciesderitmita contempes-
titas. Los niveles margocalcáreosrepresentanla sedimentacióndurantelas
etapasde buentiempoen lazonade rampamedia,concolonizacióndel fon-
do e intensabioturbación.Los nivelesdepackstonesarenosooolíticosconsti-
tuyendepósitosdetempestitasamalgamadas,quesonafectadosposteriormen-
teporbioturbacióndurantelasetapastranquilas.En los dominiosexternosde
la rampa,pordebajodelnivel de basedetormentas,tendríalugarlasedimen-
taciónde fangocarbonatado.En estaszonasúnicamentese encuentrantem-
pestitasdistales,resedúnentadasdurantelas tormentasmayores.

Ei., CORTEJO IlE NT~EL DEL MAR ALTO
(ci ‘ERP() SEDJMENTAmOSUPERIOR)

El cuernosedimentariosuperiorrepresentaunaprogradaciónmuy rápida
atechodelasecuencia.En losdominiosinternosd.cla rampaseencuentranfa-
cies dcaremscasy paekstoneconooides,bioclastosy cantoscuarcíticosredon-
deados(Fig. 7.C),queindicanun retrabajamientoporeloleajeenun medioli-
toral. En laszonassubmarealessomerasadosadasa estecordónlitoral, crecie-
ron bioconstruccionestipo parcheenlasquepredominanlasformascoralinas
ramosas,amenudoenposicióndecrecimiento,quereflejanunaenergíamode-
radadel medio. Los ooidescon láminasmicríticaspresentesenlas faciesinte-
ran-ecifalesconfirmanla existenciadeunaenergíamoderada(Strasser,1986>.

En laszonasmediasdelarampay porencimadel nivel debasedelastor-
mentasse desarrollaríanlas faciesoolíticas,bioclásticasy peloidalesconbio-
construccionesarrecifales.En estecasosetratadepináculosbiencementados
conciertaelevaciónsobreel fondomarino,tal y comomuestrasugeometría
y el contactonetoconlas faciesinterarrecifales.La variaciónen elregistrode
las facies interarrecifalesrefleja la progresivadisminuciónde la energíadel
mediohacialos dominiosmásdistalesdela rampa,confaciespredominante-
menteoolíticashaciaelproximaly faciespeloidales,bioclásticasy oncolíticas
en el distal. Niveles detempestitasde estoscomponentesse observanen el
cinturón de faciesde ritmita contempestitasqueexistehacialas zonasmás
distalesdelarampamedia.Lasfaciesderitmita calcárearepresentaríanlase-
dimentaciónpordecantacióndel fangocarbonatadoen laszonasexternasde
la rampa,por debajodelnivel de basede las tormentas.
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DISCUSIÓN

El análisisdela distribuciónde faciesy la identificacióndelos cortejosse-
dimentariosenestesectordela rampaKimmeridgiensey sucomparacióncon
otros dominiosde lacuencaIbérica,permitendiscutir acercade los factores
quecontrolaronsu evoluciónsedimentaria.Estospuedenestablecerseen tér-
minos de variacionesrelativasdel nivel delmar y de producciónde carbona-
to. En relacióncon estesegundofactor, es interesanteseñalaraspectostales
comolas característicasy situacióndelas áreasdeproduccióndecarbonatoy
losposiblesmecanismosdetrasportemaradentrodelsedimentocarbonatado.

PRouírccIóNDE CARBONATO

En los estadioscorrespondientesa loscortejostransgresivoy de altonivel
del mar, cn las zonasexternasde la rampa,tienelugar la sedimentaciónde
fango carbonatadoqueda lugarapotentesseriesrítmicas (facies de ritmita
calcárea).Dado que no existenevidenciadirectasde producciónautóctona
significativa de carbonatoen estaszonasexternas(la presenciade nanno-
planctoncalcáreoen la ritmita es escasa:Aurelí, 1990), se puedepostular
cierto origen alóctonodel mismo. Bádenaset al. (1 993a) y Aurelí et al.
(1995) han propuestoquegranpartedel fango carbonatadopresenteenlas
zonasexternasde la rampase originó en las zonassomerasproximalesy fue
resedimentadomaradentroportormentas.Los datosaportadosenel presen-
te trabajoapoyanestahIpótesis.

Duranteel cortejode alto nivel del mar,los dominiossomerosde la iam-
pa estáncolonizadospor coralesy otrosorganismosbéntonicos,o bienpre-
sentanamplioscinturonesdefaciesoolíticas.Sinembargo,enel casodel cor-
tejo transgresivo,las áreascon organismosproductoresde carbonatose han
reconocidoOnicamenteensupartesuperior(faciesbioconstruidasy oncolíti-
casdel MU. Terriente).Paraexplicarel origendel fango carbonatadopresen-
te cii las zonasdistalesa lo largodetodoelcortejotransgresivo,esnecesano
invocarla existenciade un áreade producciónde carbonatoal Oestede los
afloramientosestudiados,actualmenteausentepor erosión.Comohemosvis-
to anteriormente,la presenciade niveles de tempestitascon ooidesresedi-
mentadosen las áreasinternasde la rampa, dondese depositanlas facies
margosas,permitepostularlaexistenciadeun cinturónlitoral decarácteroo-
lítico. Estecinturónpodríafuncionarcomoáreadeproducciónde carbona-
to, por lo menosen la parteinferior y mediadel cortejotransgresivo.

Evidenciascomo la presenciade tempestitasy de faciesoolíticascones-
tratificacióncruzadade granescala,permitenconcluir quecl principal meca-
nismode transportey sedimentaciónmar adentrofueronlas tormentas.Por
el contrario, las señalesde retrabajamientopor accióndel oleaje normal y
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mareassonmuyescasasy serestringenalas zonasmásinternasdelarampa.
Esto es coherenteconlos procesosdominantesen las rampasdesarrolladas
en plataformasepicontinentales,dóndeel efectodel oleajede buentiempoy
las mareasquedaatenuadopor la fricción sobreel fondo marinosomeroy
extenso(Tuckery Wrigth, 1990).

La distanciamediadetransportedelos granosarenososporefectodel re-
flujo de tormentasse puedeestimarteniendoencuentala anchuradelcintu-
rónde faciesdefinidapor la faciesderitmita contempestitas,quees aproxi-
madamentede4km (verFig. 7 B y C). En estastempestitasaparecencompo-
nentesprocedentesde las áreasmássomerasde la rampa(ooides,elastosde
corales,intraclastosde eneostraimientosalgales).Además,las faciesmargosas
basalestambiénpresentannivelesarenosos(granofino amedio),avecesoo-
líticos, resedimentadosvarioskilómetros mar adentro.El origen del fango
carbonatadoacumuladoenlas zonasdistalesno ha podidoserdeterminado.
Sin embargo,se puedepostularqueel fangocarbonatadoproducidoen las
zonassomerasdela rampaseríatambiénresuspendidoy transportadoporel
reflujo de las tormentashacialas zonasdistales,y seríaacumuladono sólo
dondehaynivelesde tempestitasde grano grueso,sino tambiéndistalmente,
en las zonasde rampaexterna.

VARIACIONES RELATIvAS DEL NIvEL DEL MAR

La distribucióndefaciesy cortejossedimentariosobservadapermitenha-
cerunaseriede precisionesalesquemageneraldevariacionesrelativasdelni-
ve] del maren lacuencaIbéricaestablecidaentrabajosprevios(Aurelí y Me-
léndez, 1993). Paraestablecerla correlaciónconotros dominiosde la cuen-
ca,hemostenidoen cuentala dataciónde los materialesrealizadapor Fezer
(1988) apartir del análisisdemicrofósiles.

En la zonade estudio,el Kimmeridgienseinferior presentaun dispositivo
retrogradante,marcadoporeldesplazamientotierra adentrodelasfaciesmi-
críticasmásdistales,quepodríaestarenrelaciónconun ascensorelativodel
nivel del mar. Dicho ascensopudotambiénimplicar unaaperturaen el me-
dio de sedimentacióny, en consecuencia,un aumentodel aportesdenutrien-
tesquefavorecióel desarrollodelos arrecifesdel Mb. Terriente.Losarreci-
fes se sitúanen torno al límite Kimmeridgienseinferior-superior.Estaedad
es coherentecon los datosprocedentesde zonasmásdistalesde la cuenca
(sectordel Calanda),dondeseobservanseccionescondensadasentornoal lí-
miteKimmeridgienseinferior-superior,interpretadascomocorrespondientes
ala superficiede máximainundaciónde la SecuenciaKimimeridgiense(An-
relí y Meléndez,1993).

La diferenciaciónde doscuerpossedimentariosen el cortejode nivel del
maraltopermiteprecisarlacurvadevariaciónrelativadelnivel delmar duran-
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teel Kimmeridgiensesuperior.Enunaprimeraetapade estabilización(cuerpo
sedimentarioinferiory faciesmicríticaslaterales),laacomodacióncreadaenla
cuencatiendeasercompensadaporlaaltaproducciónde carbonatoqueexis-
te enlaszonasproximales,dandolugaralaprogradacióndel sistemadesand-
waresy barrasoolíticassobrelas faciesmicríticasderampaexterna.

En tina segundaestapa(cuerposedimentariosuperiory faciesmicríticas
laterales),la existenciadeunarápidaprogradacióndelas faciesde rampain-
ternay mediay un dispositivosedimentarioen ofilap, estaríanen relación
conun descensocontinuoy prolongadodel nivel dc] mar,juntoconunaalta
producciónde carbonatos.SegdnPosamentieret al. (1992),y siguiendolos
l)ostuladoSclásicosde la EstratigrafíaSecuenciad,unaunidad de este tipo,
originadaduranteuna regresiónforzada forced regression).deberíaninte-
grarsedentrodel cortejo de bajo nivel del mar de la secuenciasiguiente.Sin
eml)argo,teniendoencuentalaausenciadediscontinuidadesy larelaciónge-
néticaentreestosdepósitosy los originadosduranteslas etapasprevias,pen-
samosque es máscoherenteatribuirlos a las fasesfinales de la Secuencia
Kimmeridgiense.Aplicando la terminologíapropuestapor IIunt y ‘l’ucker
(1993),se trataríade un nuevocortejo sedimentariolocalizadopor encima
del dcalto nivel del mar,denominadoforcedregressivesystemstract. Su limi-
tesuperiores unadiscontinuidadsedimentaria,queseencuentra(1I1l)ierta por
las faciestransgresivasconcoralesde la Fm. Torrecilla que,de acuerdocon
nuestrainterpretación,marcaríanel inicio de la SecuenciaKinímeridgiense
superior-Titónicoinferior.

La interpretaciónqueproponemosen estetrabajopermiteprecisarinter-
pretacionespreviasestablecidasenotros sectoresmarginalesdelacuencaIbé-
nca. I3ádenaset al. (1993a)definendosepisodiosen laevoluciónsedimenta-
ria del Klmmeridgiensesuperiorde Ricla (Fig. 1). El episodioinicial (Episo-
dio 1) estácaracterizadoporunarápidaprogradacióndc faciesoolíticas(Mb.
Ricla). El Episodio2 marcaun importtmtecambio en la evoluciónsedimen-
tariaconpredominiode faciesarrecifales.Enntíestraopinión,elEstadio 1 de
¡telapodría serequivalenteal forced regresshesystemstract descritoen los
MontesUniversales.El inicio del Estadio2 <le Ricla correspondería,a suvez,
al eventotransgresivoquemarcael inicio de la SecuenciaKlmmeridgiense
superior-Titónicoinferior.

CONCLUSIÓN

El análisisde faciesdel Kimmeridgicnsedc los MontesUniversales,y su
comparaciónconotros sectoresdela cuencaIbérica,ha permitidoestablecer
unaseriede precisionesentorno a las característicassedimentológicasy evo-
lutivas de larampacarbonatadaKimmeridgiense.

1. Zonachinde la rampa:Durantelos cortejostransgresivoy dc alio nivel
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del marseobservaeldesarrollodefaciesdealtaenergíaenlaszonasmediasdc
la rampa,localizadasentreel nivel debaseoleaje debuentiempo y el de tor-
mentas.Dichasfaciesprotegeríanparcialmentelas zonasinternasdela rampa.
En losdominioexternos,pordebajodel nivel debasedetormentas,tendríalu-
garlasedimentacióndel fango carbonatado,dandolugaraseriesrítmicas.Esta
zonación,y en especialel desarrollodefaciesoolíticasdealtaenergíaenlaszo-
nasmediasdela rampaduranteel cortejode alto nivel del mar,se handescri-
Lo tambiénen otros sectoresdela cuenca(Bádenase! al., 1993ayb).

2. Origen deljhngo carbonatado:La mayorpartedel fangocarbonatado
presenteen las zonasexternasde la rampaseríaproducidoen las zonasso-
merasproximalesy resedimentadomar adentropor tormentas.Estahipóte-
sis vieneapoyadaporla altaproductividadde carbonatode las zonasproxi-
malesy por la presenciade numerosasestructurasdebidasa tormentas.La
comparaciónconotros sectoresde lacuencaIbérica (Aurelí, 1990,Alonsoy
Mas, 1990, Iíádenasetal., 1993a;1994), permitegeneralizarestemodelo a
lo largo detoda la rampaK~mnieridgiense.

3. Variacionesrelativasdel niveldel mar: La curvade variaciónrelativa
del nivel, del mar deducidamuestraun descensorelativodelnivel del mar al
final del Oxfordiense,unatransgresiónrápidaen el Kimmeridgienseinferior
y unaestabilizacióny posteriorcaídadelnivel del mar enel Kimmeridgiense
superior.Al final deJKimmeridgiensetienelugar un importanteeventotrans-
gresivo, queimplica el inicio de tina nuevasecuencia.Estasvariaciones,que
se ba.nc(~>rre.l.acionadoen estetrabajocon las observadasenotraszonasmar-
ginales(le.. .•la cuencaIbérica (sectorde Ricla, Bádenaset al., 1993a),modifi-
ca lapropuestaen tral)ajosprevios(Aureli y Meléndez,1993), dondese con-
siderabaelKimmcridgiensesuperiory elTitónico inferiorcomounaetapade
nivel del mar alto.
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