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RESUMEN

Los afloramientos del Bajociense de Ricla (Cordillera [bérica septentrio-
nal) incluyen una amplia variedad de facies carbonatadas depositadas entre
los dominios proximales-distales de una plataforma carbonatada. Dichas fa-
cies se disponen en secuencias estrato y granocrecientes, que se han interpre-
tado como secuencias de somerizacién. A techo de algunas de ellas se han re-
conocido varios tipos de bioconstrucciones de esponjas y algas. Tras estable-
cer la situacion dque ocupan las bioconstrucciones en la plataforma
carbonatada, se han determinado las condiciones existentes en el medio que
favorecieron su instalacién. A partir del andlisis detallado de las microfacies
de los niveles bioconstruidos se ha evidenciado la existencia de una zonacién
interna de facies, que se ha empleado para modelizar la génesis y posterior
crecimiento de cada monticulo. Por otra parte, las variaciones observadas en
el estudio geométrico de los niveles bicconstruidos, se han utilizado para in-
terpretar su desarrollo e integrarlos en el contexto de somerizacién continua-
da que sufre la plataforma carbonatada al final del Bajociense.

Palabras clave: bicconstrucciones de esponjas y algas, secuencias de so-
merizacion, plataforma carbonatada, Bajociense, Cordillera Thérica,

ABSTRACT

The Bajocian outcrops located near Ricla (northern Iberian Chain) inclu-
de a wide spectrum of carbonate facies, which were deposited between the
proximal and the distal domains of a shallow carbonate platform. These fa-
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cies are arrangend in a set of coarsening and thickening upward sequences,
i.e. shallowing-upward sequences. Different types of sponge and algae buil-
dups occur at the top of some of these sequences. The sedimentological analy-
sis of the Bajocian allows to locate the sponge-algal buildups into the carbo-
nate platform, and enables to understand the dynamic conditions of the envi-
ronment which involved the occurrence of these buildups. The facies analysis
of the levels with butldups has shown a zonation, which allows to establish a
genetic and growth buildup model. Futhermore, the geometry of the different
types of buildups can be used to understand their evolution, and all these cha-
racteristics can be integrated in the regional shallowing continuated trend in
the basin at the Upper Bajocian.

Key words: sponge-algal reef-mound, shallowing-upward sequences, car-
bonate platform, Bajocian, [berian Chain.

INTRODUCCION

I.a sedimentacidn durante el Bajociense (Jurdsico medio} en la cuenca
Ibérica fue muy irregular y tuvo lugar en una serie de cuencas intracraténi-
cas, que generalmente estuvieron cubiertas por un mar epicontinental de es-
casa profundidad (Ferndndez L.dpez, 1985). En determinados sectores de la
plataforma predominaron las facles con esponjas. Estos organismoes, en aso-
ciacidn con las algas, promovieron el crecimiento de bioconstrucciones de di-
mensidn variable, Las facies con esponjas del Bajociense han sido el objeto de
diversos trabajos (Giner v Barnolas, 1980; Ferndndez Lépez, Gémez v Ureta,
1988; Fernandez Lopez y Aurell, 1988; Deusch et al., 1990; Friebe, 1995).

Las excelentes condiciones de afloramiento que presentan los materiales
del Bajociense de las proximidades de Ricla (provincia de Zaragoza), permi-
ten estudiar en detalle una serie de bioconstrucciones de esponjas y algas a lo
largo de un frente de més de 7 km de extensién. En la Fig. 1 se muestra la
cartograffa del nivel que incluye estas bioconstrucciones, asf como los cuafro
puntos donde se han realizado perfiles estratigraficos y sedimentoldgicos. El
perfil mds meridional, localizado en las proximidades del rio Jalon, fue estu-
diado por Ferndndez Lopez v Aurell (1988) v Aurell v Meléndez (1988). En
estos trabajos, ademas de realizar una division bicestratigrafica del Bajocien-
se basada en las diferentes asociaciones registradas de ammomoideos, se ofre-
cen unos primeros resultados sedimentologicos.

El propdsite del presente trabajo es establecer las condiciones del medio
de sedimentacion que permitieron el emplazamiento y evolucidn de los mon-
teulos de esponjas y algas. Las columnas sedimentoldgicas realizadas y su co-
rrelacién a partir del estudio de numerosos puntos intermedios, ha permitido
definir la tendencia evolutiva de ia sucesion bajociense y situar en un ambien-
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Fig. 1.—Situacidn geografica con localizacion de los perfiles estudiados. En linea de trazos dis-
continuos se muestra la cartografia del nivel que incluye los monticulos de esponjas y algas {tra-
mo 3),

Fig. 1.—Geographical setting, indicating the location of the studied sections. The dashed line
shows the cartographic level which includes the sponge-algal mounds (unit 3).
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te sedimentario los niveles que incluyen los monticulos de esponjas y algas.
[La geometria y las microfacies de estos monticulos se han estudiado en deta-
ile en una serie de afloramientos a partir de montajes fotograficos, de seccio-
nes pulidas y de laminas delgadas. Estos datos han permitide establecer un
modelo sobre su origen y desarrollo, que puede ser 1itil para la interpretacién
sedimentoldgica de otras bioconstrucciones similares.

DESCRIPCION DE LA SUCESION ESTRATIGRAFICA

En la Fig. 2 se muestra la correlacién de las cuatro columnas estratigrafi-
cas realizadas y las secuencias sedimentarias mas caracteristicas en cada uno
de los cuatro tramos diferenciados. La edad de estos tramos cstd basada en
los datos de Fernandez Ldpez vy Aurell (1988). A continuacion se explican sus
caracteristicas mds relevantes:

Tramo 1: Los materiales de las Biozonas Discites a Humpresianum pp.
(Bajociense inferior) constituyen cste tramo, gue se reconoce en el campo
porgque da un marcado resalte topograifico en el relieve. Estd representado
por 18-30 m de calizas micriticas y biomicriticas dispuestas en capas de 25 a
50 c¢m de espesor. Las supcerficies de estratificacidn son de hases planas que
dan un aspecto tabular y masivo a los estratos. A la base del tramo se ha en-
contrado una estructura canaliforme con una base erosiva y dimensiones mé-
tricas. En este tramo las litofacies se ordenan formando secuencias cstrato y
granocrecientes de 1 a 4 m de potencia, coronadas por superficies ferrugini-
zadas con concentraciones de bioclastos y cstructuras de bioturbacién tipo
Zoophycos. Predominan [as mudstones hacia a base de la secuencia, mientras
que a techo ocasionalmente la textura llega a ser tipo packstone. Las facies
presentan una relativa escasez de fésiles de ammonites, bivalvos, crinoides,
braquiépodos, filamentos de Bositra, equinodermos y foraminiferos (Lenti-
culina sp., Nodosaria sp., Spirillina sp. v Textuldridos).

Tramo 2: Comprende la parte superior de la Biozona Humpresianum, la
Biozona Niortense (Subfurcatuni) y la mitad inferior de la Biozona Garantia-
na. Estd representada por aproximadamente 20 m de una alternancia de mar-
gas y calizas biomicrificas, en capas de 10 a 30 cm. Las superficies de estrati-
ficacién son onduladas y dan a los estratos un aspecto noduloso. El tramo en
su conjunto se encuentra bastante cubierto y contienc abundantes estructuras
de bioturbacion tipo Zoophyces. El tramo alternante marga-cahiza se dispone
formando secuencias granocrecientes. En la superficie superior pueden encon-
trarse patinas ferruginosas y concentraciones de intraclastos y la textura pue-
de Hegar a ser tipo grainstone. El paso de un término a otro se hace de forma
gradual. Cada secuencia tiene una poteneia aproximada de 0,5 m. La propor-
cién marga/caliza es de 1/1. Los macrofdsiles son abundantes ¥ se reconocen
braquidpodos, bivalvos, atnmonites, belemnites v, en ocasiones, esponglarios.
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Fig. 2.—Correlacién de las cuatro columnas estratigraficas levantadas, La divisién biostratigra-
fica de la columna 1 estd tomada de Fernandez Lopez y Aurell (1988). Ademds se muestran las
secuencias mds caracterfsticas reconocidas en los cuatro tramos diferenciados.

Fig. 2.—Correlation of the four stratigraphic sections. Biostratigraphic units indicated in section
1 taken from Ferndndez-Lopez and Aurell (1988). The more significative sequences recognized
in each unit are also indicated.
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Tramo 3; Comprende la parte media de la Biozona Garantiana. Esta for-
mado por 6-7 m de calizas biomicriticas, biointramicriticas y biopelmicriti-
cas, en capas de 10 a 40 em y margas de hasta 10 cm de espesor, Las super-
ficies de estratificacién son onduladas, que ocasionalmente dan un aspecto
noduloso a los estratos. Ademas ¢l tramo incluye calizas masivas correspon-
dientes a los monticulos de esponjas y algas. Se encuentran una amplia varic-
dad de facies que se agrupan en secuencias alternantes de calizas y margas, de
2 a 3 m de potencia y de caracter estratocrectente para el término calizo. La
parte basal de la secuencia la constituyen las margas; la parte intermedia la
forman la alternancia de margas y calizas biomicriticas; y cn la parte supe-
rior, en relacidn con el desarrollo de los monticulos, se localizan las facies re-
lacionadas con los mismos. En la superficie superior pueden encontrarse acu-
mulaciones de bioclastos. El paso de un término a otro se hace de forma neta.

Tramo 4: Esta unidad estd constituida por la parte superior de la Biozo-
na Garantiona y la Biozona Parkinsoni del Bajociense superior y s¢ reconoce
facilmente en el campo por formar otro claro resalte topografico. st repre-
sentado por 20-25 m de calizas intramicriticas y intrabiomicriticas, en capas
de 30 a 80 cm. de espesor. Las superficies de estratificacién son planas y dan
un aspecto tabular al tramo. Estas facies se agrupan en bancos de 1,0 a4 m
de potencia, cada uno de los cuales forma una secuencia de caracter grano y
estratocreciente variando la potencia de los estratos calizos entre 30-50 cm cn
la base de la secuencia y 50-80 em hacia su techo. La secuencia adquiere un
aspecto masivo hacia su techo v la bioturbacion es escasa. En la parte supe-
rior pucden encontrarse acumulaciones de espongiarios, en ocasiones en po-
sicion de vida, pero con escaso desarrollo de corteza microbiana, que pueden
llegar a formar estructuras biostromales. En la superficie supcrior a menudo
se observa ferruginizacion de bioclastos. El paso de un término a otro se hace
de forma gradual.

LAS BIOCONSTRUCCIONES DE ESPONJAS Y ALGAS
ANALISIS GEOMETRICO

Hemos utilizado el término de bioconstrucciones de esponjas y algas en
un sentido amplio para los niveles donde los restos de esponjas son los ma-
crofdsiles autéctonos dominantes. Se han podido diferenciar dos niveles de
monticulos en el tramo 3 y otro tipo de bioconstruccion en el tramo 4, que a
continuacidn pasamos a describir desde los punios de vista macroscépico,
mesoscopico y microscopico (Kennard y James, 1986).

Las hioconstrucciones del nivel inferior del tramo 3 (Fig. 3} se correspon-
den con trombolitos con esponjas (siliceous-sponge bearing thrombolites o
thrombolites with siliceous sponges, segin Leinfelder et al., 1993). Su grado



Origen v desarrolio de los monticulos de esponjas y algas del Bajociense superior 71

Fig. 3.—Esquema realizado a partir de fotografias, que muestra un ejemplo con bioconstruccio-
nes del nivel inferior del tramo 3.

Fig. 3.—Example illustrating the distribution of bioconstructions in the lower level of unit 3, re-
constructed from photos.

de organizacion es del tipo biohermo complejo, cuyo crecimiento se realiza
mediante la coalescencia lateral y vertical de los lentejones bichermales sim-
ples, favoreciendo la expansidn con una componente agradacional o vertical
del conjunto. Normaimente tienen un tamario longitudinal de 1-4 m y verti-
cal de hasta 2 m. Su fabrica mesoscdpica es masiva-no laminada; contienen
espongiarios en proporciones variables las morfologias cilindricas y conicas
son tan frecuentes como las de tipo plato y disco. La textura microscopica del
micleo de 1a bioconstruceidn es una micrita grumosa-peloidal (textura trom-
bolitica). El porcentaje medio de fésiles es del 14% frente al 78% de micrita.

En el nivel superior del tramo 3 (Fig. 4} se encuentra una sucesién de ca-
pas con una mayor densidad de monticulos. En este caso se trata de trombo-
litos de esponjas (siliceous-sponge/microbial-crust mudmounds o sponge-crust
mudmounds, segin Leinfelder ef al., 1993). Respecto al grado de organiza-
cién pueden encontrarse tanto biohermos simples (monticulos de morfologia
lenticular ¥ columnar), come complejos biohermales, cuyo crecimiento se
realiza mediante la coalescencia lateral de los lentejones biohermales simples,
con predominio de la compenente progradacional o lateral del conjunto. Su
tamano es menor respecto al nivel inferior, tanto longitudinal (de hasta 1,5
m) como vertical (menores a 1 m). Desde el punto de vista mesoscdpico, tie-
nen una fabrica masiva, parcialmente grumosa-no laminada (fabrica trombo-
litica); poseen espongiarios en cantidades abundantes y ademads existe un pre-
dominio de los espongiarios de morfologias de disco ¥ plato, asi como un
apreciable aumento de tamario de éstos hacia los niveles mas superiores. En
cuanto a su textura microscépica, sigue siendo una micrita grumosa-peloidal,
pero desciende la cantidad de micrita, con un porcentaje de fésiles del 16% y
el 63% de micrita.
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Fig. 4. —Esquema realizado a partir de fotografias, que muestra un ejemplo con bioconstruccio-
nies del nivel superior del tramo 3.

Fig. 4. —Example illustrating the distribution of bioconstructions in the upwer level of unit 3, re-
constructed from photos.

En el tramo 4 se reconocen a menudo estratos que se corresponden con
praderas de esponjas (siliceous-sponge meadows, seguin Leinfelder et al.,
1993). En relacién con el grado de organizacién son biostromos de morfolo-
gia tabular, cuyo desarrollo vertical no supera los 40 cm. La fdabrica mesos-
copica se corresponde con una caliza masiva, la fauna benténica estd domina-
da por esponjas siliceas, cuyas morfologias de disco y plato presentan una
mayor frecuencia. Su textura es un bafflestone-bindstone de espongiarios,
pero la corteza microbiana se encuentra subordinada; y sigue desciendo la
cantidad de micrita, con un porcentaje de fésiles del 26% mientras la micrita
representa el 8% de la facies.

ANALISIS DE FACIES: ZONACION DE LOS MONTICULOS

Con el objeto de establecer las condiciones que determinaron la génesis y
evolucion de cada bioconstruccidn individual, se ha efectuado el andlisis sedi-
mentoldgico detallado de los niveles bioconstruidos del tramo 3. Dicho estu-
dio ha evidenciado la existencia de una serie de facies que se pueden agrupar
de la signiente manera (Fig. 5):

1. Facdies intermonticulo: son los niveles que se observan entre dos monti-
culos cercanos ¥ que se corresponden con calizas biomicriticas o intrabiomi-
criticas (wackestone, localmente packstone), en estratos tabulares de espesor
variable, por lo general de 20 a 40 cm. Los fosiles (bivalvos, ammonites, be-
lemnites y espongiarios) y los microfdsiles (filamentos de Bositra, equinoder-
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Fig. 5.—FEjemplo de una bioconstruccién del nivel inferior del tramo 3. Se han diferenciado con
distintas tramas los tipos de facies reconocidos en el interior del monticulo.

Fig. 5.—Example of a buildup in the lower level of unit 3. The distinguished types of facies of
the interior of the mound are shown with different patterns.
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mos, gasterépodos y foraminiferos: Nodosaria sp., Lenticuling sp., Dentalina
sp., Astacolus sp. y Textuldridos) son abundantes, al igual que los intraclas-
tos (bien clasificados, redondeados y de textura mudstone con fésiles). Los tu-
beroides y peloides suelen ser frecuentes. En ocasiones Ios granos esqueléti-
cos ¥ no esqueléticos forman una disposicién orientada, que otras veces desa-
parece debido a las abundantes estructuras de bioturbacién tanto de tipo
Zoophyeos, como Fodichunia. Su depdsito tuvo lugar en los flancos de los
monticulos donde se redepositan restos de organismos e intraclastos pertene-
clentes a la bioconstruecidn, durante etapas de mayor energia en el medio.

2. Facies intramoniiculo: las facies diferenciadas dentro de los monticulos
bioconstruidos se pueden asociar segiin las tres elapas de crecimiento deseri-
tas por Wilson (1975) para los monticulos carbonatados (carbonate mounds).

2.1. Facies de apilamiento basal: Incluyen un estadio inicial de coloniza-
cién por un tapiz algal sobre un sedimento grosero previamente acumulado,
que contiene abundantes restos de espongiarios. Se trata de calizas bindstone
biomicriticas y micritas con fésiles localizadas en la base de los monticulos,
en un nivel de aspecto masivo v de superficies irregulares, de airededor de 10
cm de espesor. Dicho nivel presenta una morfologia ondulada originada por
los procesos diagenéticos y de compactacién diferencial. L.a microfacies la
constituye una masa de micrita de aspecto grumoso (textura mudstone-wac-
kestone biocldsticas) que se debe al desarrollo de algas verde-azules {tipo An-
gulocellularia sp.). Entre los frecuentes microfésiles se pueden reconocer fila-
mentos de Bositra, espiculas de esponjas, equinodermos v foraminiferos. En
cstas facies son frecuentes los tuberoides y peloides.

2.2. Facies de micleo: se trata de la parte central del monticulo y en Ia
que se pueden diferenciar a su vez varias subfacies.

a. Facies bioconstruida: Sobre la facies de apilamiento basal se encuentra la
facies bioconstruida propiamente dicha, que estd formada por las esponjas (He-
xactinellidae v Lithistidoe) y cortezas microbianas. Las cortezas microbianas
(Leinfelder et al., 1993) estan constituidas por la asociacién de algas verde-azu-
les con los organismos epizoarios que se desarrollan sobre ellas (foraminiferos
incrustantes y serpilidos). Son muy frecuentes las perforaciones biogénicas so-
bre estas cortezas. Ademas, la facies conticne cantidades variables de tuberoi-
des y filamentos de Bositra. Estos componentes confieren a la facies una textu-
ra de aspecto grumoso-peloidal, producto del crecimiento de las algas. En con-
junto se trata de calizas mastvas con texturas de bafflestone-bindstone.

b. Facies tuberolitica: Parte del niicleo de la bioconstruccién estd forma-
do ademas por una facies de wackestone a packstone, que incluye una mayor
concentracién de tuberoides de diferentes tipos (fragmentos del esqueleto de
los espongiarios o de la corteza microbiana, Fritz, 1958), formados en perio-
dos de mayor energfa. Esta facies también se puede acumuiar ¢n los flancos
del monticulo a favor de la mayor pendiente de éstos.

¢. Facies biocldstica: El crecimiento del monticulo puede sufrir breves in-
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terrupciones que quedan registradas en finos niveles biocldsticos e intraclas-
ticos intercalados en su niicleo. Esta facies contiene abundantes fdsiles, nor-
malmente visibles sélo en la microfacies y en la que se pueden encontrar fila-
mentos de Bositra, equinodermos, gasterdpodos, espiculas de esponja y fora-
miniferos (Lenticuling sp., Nodosaria sp., Spirillina sp., Dentalina sp.,
Astacolus sp. y Textularidos)

2.3. Facies de techo: Se encuentra en la parte superior del monticulo, pre-
sentando una concentracién anémala de espongiarios y una disminucion no-
table de 1a importancia de la corteza microbiana. Suelen aparecer superficies
endurecidas asociadas o hardgrounds incipientes, que sc relacionan con la in-
terrupcidn del crecimiento del monticulo.

INTERPRETACION
TSvOLLCION SEDIMENTARIA DEL BAJOCIENSE DE Ricla

El andlisis de las asociaciones de facies del Bajociense de Ricla permite es-
tablecer la cvolucion vertical de la sucesion. Nuestros resultados coinciden
con los presentados previamente en el trabajo de Ferndndez 1.6pez v Aurell
{1988). En conjunto, la serie sedimentaria del Bajocicnse s¢ interpreta como
un ciclo sedimentario transgresivo-regresivo de tercer orden (Aurell y Melen-
dez, 1988),

Las secuencias encontradas en el tramo 1 se interpretan como secuencias
de somerizacién formadas en ambicentes de plataforma carbonatada somera y
restringida, con escasa agitacién, como indica la proporcién entre la micrita
y los escasos restos fosiles (bivalvos y equinodermos). Los niveles de removi-
lizacion son indicativas de incrementos locales de la energia hidrodindmica.
Las estructuras canaliformes a techo de las secuencias se interpretan como
cicatrices crosivas (scar), que indican cierta inestabilidad en la plataforma.

Tras una importante discontinuidad sedimentaria, reconocida a escala de
toda la cuenca Ibérica (Ferndndez 1.épez, 1985), en la base del tramo 2 sc
produce un cambio del medio hacia condiciones mds abiertas, con desarrollo
de faunas peldgicas y salinidad normal {ammonites, helemnites y braquidpo-
dos). La alternacia margo-caliza de este tramo sc corresponden a las facies
distales de la plataforma, que también se ven afectados localmente por proce-
sos de removilizacién debidos al paso de tormentas,

Il transito hacia los niveles del tramo 3 se realiza de forma gradual y
muestra una tendencia de progresiva somerizacion en la plataforma. A partir
de este momento la sedimentacion se llevd a cabo en Nanuras submareales de
mayor enegia que en las etapas anteriores. Iin este sentido, las secuencias des-
critas en el tramo 3 y a cuyo techo encontramos los niveles hioconstruidos, se
desarrollan en la zona de transicién entre los dominios distales (tramo 2) y
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proximales (tramo 4) de la plataforma. Las secuencias del tramo 4, también
se han interpretado como de somerizacidn y son propias de dominios més
proximales de la plataforma.

FACTORES DE CONTROL EN EL EMPLAZAMIENTO
DE LAS BIOCONSTRUCCIONES

Las bioconstrucciones crecen en la zona fética, como indica el considera-
ble desarrollo de las cortezas microbianas. Aunque estas cortezas microbia-
nas se consideran euribatimétricas, la ausencia de estructuras sedimentarias
indicadoras de oleaje y la presencia de niveles de removilizacién, tanto en la
facies intermonticulo como en la del monticulo, sitian a las bioconstruccio-
nes por debajo del nivel normal del oleaje y por encima del nivel de base de
tormentas. Por otra parte, la litificacién temprana que sufre la corteza micro-
biana, evidenciada por la abundancia de perforaciones biogénicas y la presen-
cia de fauna incrustante (foramuiniferos y serpulidos), cs coherente con esta
paleobatimetrfa (Leinfelder, 1993).

A pesar de que las cortezas microbianas presentan un cardcter eurihalino,
en este caso crecen en medios abiertos con salinidad normal, segiin muestra
la asociacién faunistica tipicamente estenohalina (ammonites, belemnites y
equinodermos). El principal requisito para la aparicidn y permanencia de
cortezas microbianas, y por lo tanto, para el desarrollo de niveles biocons-
truidos, es un régimen de tasas de sedimentacién bajas o casi nulas, debido a
su Ienta capacidad de erecimiento (Ieinfelder, 1993). En ¢l Bajociense de Ri-
cla, los niveles bioconstruidos se encuentran a techo de secuencias estratocre-
cientes y de somerizacién. Secuencias semejantes han sido descritas en cl Ju-
rasico medio de la Cordillera Ibérica por Gémez y Ferndndez Ldpez {1994).
Estos autores muestran que las tasas de sedimentacion son minimas hacia el
techo de estas secuencias. Esta observacion es coherente con la ubicacion de
los monticulos de esponjas a techo de las secuencias cstratocrecientes.

Ademas, estas bajas tasas de sedimentacion pueden estar reforzadas por
¢l emplazamicnto de los niveles bioconstruidos en torno al limite entre Ia ten-
dencia transgresiva-regresiva del Bajociense superior. Estos cambios de pola-
ridad hatimétrica se relacionan generalmente con descensos en las tasas de se-
dimentacion y formacion de secciones condensadas o hard grounds (e.g.,
Loutit et al., 1988).

ORIGEN Y DESARROLLD DE LAS BIGCONSTRUCCIONES

Una vez determinadas las condiciones del medio que favorecieron la apa-
ricién de los niveles bioconstrindos, en este apartado se propone un modelo
sobre a génesis de a bioconstrucciones en dichos niveles.
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Al reducirse notablemente la tasa de sedimentacidn hacia el techo de las
secuencias se produce una acumulacién en el fondo de partes esqueléticas du-
ras (posible nivel de condensacidén). Durante los eventtos de alta energia, el se-
dimento puede redistribuirse, formédndose pequerias elevaciones locales. A la
vez que se realiza dicha removilizacién del fondo, se produce una oxigena-
cién de la interfase sedimento-agua. La velocidad de la corriente se incremen-
ta en estos puntos elevados, de modo que se crea un gradiente diferencial en
cuanto al aporte de nutrientes en dichas elevaciones. Fn estas condiciones, el
protomoenticido se coloniza por un tapiz algal (facies de apilamiento basal),
que facilita la estabilizacidn y endurecimiento local del substrato.

Posteriormente, el crecimiento de cada bioconstruccién sobre estas zonas
endurecidas se debe a dos factores. Las esponjas ancladas sobre el sustrato
duro, a partir del efecto pantalla (baffling), atrapan parte del sedimento en
suspensién. Ademds, las algas verde-azules forman tapices algales y cortezas
microbianas sobre las esponjas y favorecen la estabizacion del sedimento acu-
mulado (binding). Este efecto conjunto de esponjas y algas da consistencia al
monticulo ¥ 1o protege de su destruccién frente a procesos de crosién marina,
desarrollando la facies de micleo, de manera que la bioconstruceidn crece de
forma continua, pudiendo registrar breves interrupciones (facies biocldstica)
o sufrir periodos de mayor energia (facies tuberolitica). El cese de la sedimen-
tacién en cl techo de la secuencia provoca el final del crecimiento de la bio-
construccidn, debido a que ésta no puede seguir actuando como trampa sedi-
mentaria ante la falta de barro en suspensidn, formandose la facies de techo.

EVOLUCION DE 1.AS BIOCONSTRUCCIONES EN 1A SERIE

Se han reconocido tres niveles bioconstruidos, que presentan ciertas va-
riaciones geométricas. Las diferencias entre ellos pueden explicarse en el con-
texto de la tendencia de continua somerizacion que presenta la serie del Ba-
jociense superior, deducida a partir del analisis sedimentolégico de la serie de
Ricla.

En primer lugar, se observa una disminucién en ¢l grado de organizacion
de las bioconstrucciones hacia el techo de la serie. Por un lado, se pasa pro-
gresivamente de complejos biohermales de gran tamario, a bichermos simples
y complejos menores v, posteriormente, a praderas de esponjas o biostromos.
Esta pauta se produce paralelamente a un cambio en la componente princi-
pal del creeimiento de los biohermos: mientras en los trombolitos con espon-
jas la componente es vertical, en las praderas de esponjas la componente es
lateral. A su vez, del primer al segundo nivel de monticulos, se observa un in-
cremento de biohermos con desarrollo vertical, asf como un aumento en Ia
densidad de bioconstrucciones. De acucerdo con las observaciones realizadas
por Palmer y Firsich (1981}, el nivel inferior corresponderia a medios lige-
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ramente mas profundos y tranquilos, con menor penetracion de la luz y una
sedimentacion mas lenta e irregular. El cambio de organizacién observado en
el tercer nivel (paso de bichermos a biostromos) indicarfa un aumento en la
tasa de sedimentacion.

Por otra parte, el relevo en la morfologia de los espongiartos, con un au-
mento de las morfologias planas hacia ¢l techo de la serie, indica un aumen-
to en la turbulencia del medio de sedimentacién (Tramer, 1983}, lo que tam-
bién es coherente con una somerizacion progresiva del medio de sedimenta-
cion.

[Por dltimo, se verifica la pérdida en importancia de 1a corteza microbia-
na, evidenciada por las variaciones tanto en la fabrica mesoscdpica como en
la textura microscopica y la disminucién en la cantidad de micrita entre los
distintos tipos de bioconstrucciones aparccidos a lo largo de la seric. Este he-
cho se puede relacionar con el progresivo aumento en la tasa de sedimenta-
cion hacia el techo de la seric Bajociense.

CONSIDERACIONES FINALES

El analisis de las bioconstrucciones de esponjas v algas del Bajociense de
Ricla ha permitido establecer los principales factores de control en su origen
y evolucién. Fstos factores son las bajas tasas de sedimentacion, que permi-
ten el endurccimiento del sustrato por la accidn de las algas, y batimetrias re-
lativamente profundas, de hasta algunas decenas de metros (por encima del
nivel de base de oleaje de tormentas), que favorecen la presencia de medios
abiertos, con salinidad normal. El hecho de que estos monticulos se emplacen
atecho de una serie de secuencias estratocrecientes, confirma el modelo pro-
puesto por Gamez v Fernandez Lopez (1994) para el origen y significado de
estas secuencias. Scegun estos autores, las minimas tasas de sedimentacion se
alcanzan a techo de las mismas. Sin embargo, los montfeulos de esponjas v al-
gas no estan siempre presentes en el techo de estas secuencias. De esta mane-
ra, por ¢jemplo, no se desarrollaron a techo de las secuencias estratocrecien-
tes del denominado tramo 1 (Biozona Humphricsianum). Esto es debido a
que, en este caso, no se dieron las condiciones hatimétricas necesarias para su
desarrollo.

LLas bioconstrucciones de esponjas y algas del Bajociense de la Cordillera
Ihérica presentan una distribucidon estratigrafica muy irregular a escala de
hiozona, de modo que se extienden desde Ia Biozona Humphriesianum (e.g.,
sector de Albarracin, Ferndndez Lépez et al , 1978, Giner v Barnolas, 1980)
hasta la Biozona Parkinsoni (e.g., region de Talveila, Ferndndez Lépez et al.,
1988). Los monticulos de esponjas ¥ algas de Ricla se desarrollaron durante
el Biocrdn Garantiana, en la parte media del Bajociense superior. Esta irre-
gular distribucidén temporal muestra que las condiciones batimétricas necesa-
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rias para el desarrollo de los moenticulos no se alcanzaron a la vez en todo el
ambito de la cuenca Ibérica. Esta observacién es coherente con el trabajo de
Fernandez Lépez (1985), en el que se pone de manifiesto 1a importancia de
fos fenémenos de subsidencia diferencial entre diferentes regiones de la cuen-
ca Ibérica durante el Bajociense. Estos fenémenos han influido en la génesis
y distribucidn de las facies con esponjas y han dado lugar a marcadas diferen-
cias entre las diversas regiones de la cuenca Ibérica.

Durante el Oxfordiense medio también tuvieron un importante desarrollo
en la cuenca Ibérica las facies con esponjas. En contraste con las facies bajo-
cienses, su edad, desarrollo vertical, distribucién y tipos de facies reconocidos
es mucho mas homogeneo. En el caso del Oxfordiense, el modele deposicio-
nal propuesto es el de una rampa carbonatada con una topografia muy regu-
lar, con una subsidencia diferencial muy poco significativa (Aurell y Melén-
dez, 1943). En estas condiciones, las bajas tasas de sedimentacion y batime-
trias relativamente profundas requeridas para el crecimiento de las esponjas
se debieron a fendémenos que afectaron al dmbito de toda la cuenca Ibérica,
tales como las variaciones eustdticas y/o los cambios climdticos.
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