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RESUMEN

El registroestratigráficodel Cretácico Inferior de la Cubetade Aguilón
está caracterizadopor dos unidadeslitoestratigráficas:Fm. Villanueva de
1-Inervay Fm. Aguilón. Estasunidadesabarcanun intervalotemporalquein-
cluyedesdeelValanginiensey/o 1 lauteriviensealBarremiensebasal(Soriaet
al., 1995). El análisisde discontinuidadesdentrode la cuencay la evolución
sedimentariade estasunidadesha permitido identificar a estosautoresdos
secuenciasdc depósito.La Sil inferior comprendela Fm. Villanueva dc
Huerva.Estaunidad evolucionadesdedepósitosfluviales en su basehacia
depósitoslacustresen sutecho,dentrodeun contextoretrogradante.Sin em-
bargo,el tránsitodesdelas faciesfluvialesa laslacustresse producemedian-
teun sistemadeltaicoclaramenteprogradantey cuyabasesecorrelacionaha-
ciael sur de lacuencaconun nivel calcáreo,conabundantesfósilesmarinos
(ostreidos,serpúlidosy foraminíferosbentónicos>,interpretadocomoun ni-
vel detormenta.La S.D. superiorcomprendela Fm. Aguilón y seinicia prác-
ticamenteen todala cuencaconfaciesaluvialesy palustres.El restode lase-
cuenciaestácaracterizadaporlaexpansión-retraccióndeun sistemalacustre
carbonatadosomerosometidoaunafuerte dinámicade oleaje debidoa tor-
mentas.

La formacióny evoluciónde estacuencaes consecuenciade unatectóni-
caextensivarelacionadaconlaetapaderifting quetienelugarduranteelCre-
tácicoInferior en laCuencaibérica(Salaset al., 1991; Salasy Casas,1993>.
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En estacubeta,elespesory distribuciónde faciesdelossistemalacustresestá
controladopor dossistemasdefallas. El sistemadefallasprincipal tieneuna
direcciónWNW-ESEy el secundarioes dedirecciónNNE-SSW.

Palabrasclave: CretácicoInferior, sistemalacustre,secuenciasdc depósi-
to, falla lístrica

M3STRACT

1l’wo lithostratigraphieunits are distinguishedwithin tibe Lower Creta-
eeousof the Aguilón subbasin:the Villanueva de HuervaandAguilón Fms.
Theseunits spanfrom the Valanginian-Hauterivianto ffie EariyBarremian
(Soriaet al., 1995). Theidentificationof regionalunconformitiesandtSese-
dimentaryevolutionof theseunits allows to distinguisli two depositionalse-
quences.Thelower depositionalsequencecorrespondsto the Villanuevade
1 Inerva Em. and it displaysa retrogradationalpattern.Distal alluvial facies
locatedat ita basegradeup into a deltaicprogradationalsystem.Evidences
for marineinfluenceon thelower partof thesefaciesareiocally found to the
southof thesubbasin,wherean skeletaltempestitelevel (with serpulids,equi-
noderms,benthicforaminiferaasidostreids)is recognized.The upperpartof
the sequenceconsistsof lacustrmnecarbonates.The upper depositionalse-
quencecomprisestheAguilón Fm. It displaysalluvial and palustrinesystems
atita base.Thesesystemsgradeupwardinto awell developedshallowlacus-
trinesystem,representedby cross-beddedbioclastiegrainstonesandpacksto-
nes, generatedby storm-inducedwaves.The formationandevolutionof tibe
Aguilón subbasinis controlledby extensionaltectoniesrelatedto tibe Early
Cretaceousrifting in the iberian Basin (Salaset al., 1991; Salasand Casas,
1993). Two fault systemscontrolling thicknessand faciesdistribution are
identified in tSe Aguilón subbasin.Themain fault systemstrikesWNW-ESE
direction,asidtbesecondaryfault systemshowsa.NNE-SSWorientation.

Key words:Lower Cretaceous,lacustrinesystem,depositionalsequences,
listrie fauJt.

INTRODUCCIÓNY ANTECEDENTES

El término«Cubetade Aguilón» fue acuñadoporprimeravez por Soriay
Meléndez(1993)y utilizadoposteriormenteporSoria,Meléndezy Meléndez
(1993)y Soriaet al. (1995).Bajoestetérminoseagrupatodoel conjuntode
materialesdelCretácicoInferior queafloranalo largodelasmárgenesdel río
1-luervay cuyo afloramientose extiendehastalas localidadeszaragozanasde
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AlmonaciddelaSierra,Ricla y Morata.Estacuencasedimentariase encuen-
fra físicamentedesconectadade los materialeseretácicospresentesal Norte
de la provinciade Teruel y quese agrupanbajo ladenominaciónde Cubeta
de Oliete(Canérot,1974>.

La Cubetade Aguilón se sitúa al Sur de la provincia de Zaragozay al
Norte de las primerasestribacionesde la RamaAragonesade la Cordillera
Ibérica,dentrodel dominiode laDepresióndel Ebro. La mayorpartede los
afloramientosestudiadosse ubican entrelas localidadesde Villanueva de
Huervay Aguilón (Fig. 1), aambosflancosde unagranestructuraanticlinal
encuyo núcleo afloranmaterialesdel Lias (Anticlinal de Aguilón). Tanto al
Norte comoal Oestede estesectorse hanidentificadootros afloramientos:
Jaulíny Mozotaal Norte; Almonacid de la Sierra, Ricla y Morataal Oeste.
Por otra partedisponemosde datosdesondeosy piezómetrosa lo largo del
campodeLa Almunia enloscualessehancortadounidadespliocuaternarias,
terciarias,cretácicasy jurásicas(Fig. 1). Aunqueapartir deestosdatosresul-
ta difícil la reconstrucciónde laserie litológicacretácicade maneraprecisa,
éstossonsuficientesparaconfirmar la presenciade CretácicoInferior en un
punto intermediode la cuencadondees imposibleobtenerdatosde superfi-
cjey establecer,en algunosde ellos, la potenciatotal de las unidadesquees-
tudininosconel fin de completarlos mapasdeisopacas.

La existenciadematerialesdetrítico-carbonatadossobrelas unidadesma-
rinas del JurásicoSuperiorfué puestade manifiestopor primera vez por
Saenz(1929>. Más tarde,Bulard (1972), atribuyeunaedadHauteriviense-
l3arremiensca estaunidadenfunciónde lasasociacionesde carofitasrecono-
cidas.Meléndezy Aureil (1989>y Aurelí, Meléndezy Meléndez(1990>, rea-
lizan los primerosanálisissedimentológicosde estosmaterialesy, de manera
tentativa,los incluyendentrodela Fm. Margasy calizasde Blesa<unidadde-
finida por Canérotet al., 1982 parala Cubeta de Oliete>. Martín-Closas
(1989), indicaquela edady característicaslitoestratigráficasde estaunidad
es diferentealaFm. Blesay la denominainformalmenteUnidadde Aguilón.
Finalmente,Soriaet al. (1995),realizanun análisisestratigráficodelCretáci-
co Inferior dedichacubeta,definiendodosnuevasunidades,quedebaseate-
cho se denominan:.Fm. Areniscasy calizasde Villanuevade 1 luervay Fm.
CalizasconOstrácodosdeAguilón (Fig. 2>.

ESTRATIGRAFíA

FormaciónAreniscasyCalizasde Villanuevadelii uerva.El estratotipode
estaunidadse sitúaa 1,5 km al 5 de la localidad deVillanueva de Huerva,
siguiendopor la carreteraquecomunicadicha localidad conAguilón, alo
largode lamargendel Río Huerva(Soriaetal., 1995).Otrasseccionesdere-
ferenciase puedenlocalizaren el caminoqueunela localidadde Tososcon
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Kg. 1.—Localizacióny esquemageológicodel áreade estudio.
Fig. 1 —Locationand geologicalsetting of the Aguilón subbasiu
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Hg. 2.—Esquema de correlación de las unidades estratigráficas de la Cubeta de Aguilón Ónodi-
ficado de Soria ci al., 1995),
Fig. 2.—Correlation sketch of the stratigraphic units of the Aguilón subbasin (modified from So-
isa et aL, 1995).
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el Pantanode las Torcas,en la carreteraqueunelas localidadesdeAguilón
y Villanuevade 1 luervay en laentradaN de Aguilón, en los alrededoresde
la Iglesiade dichalocalidad.La potenciade estaunidaden su estratotipoes
dc 290 m.

En sucorte tipo (Fig. 3), labasede estaunidadse caracterizapor mate-
riales lutítico-arenosos.Los cuerposarenosospresentan,en primer lugar,
unaevolucióngranodecrecientey posteriormentese ordenanen secuencias
estratoy granoerecientes.La seriecontinúaconunasucesiónesencialmente
calcárea<‘mudstonea packstonebioclásticosde carofitasy ostrácodos),con
escasasintercalacionesde areniscasde granomedio,conbaseserosivasy ci-
catrices,ripplesde corriente (climbing> y, en ocasiones,estratificacióncruza-
da ensurco.

Estaunidadestábienrepresentadaa lo largo de todalacuencade sedi-
mentacióny presentafrecuentescambioslateralesde faciesde unospuntosa
otros dc la misma(Fig. 4) e importantesvariacionesen el espesordela serie.

Únicamenteunamuestra,situadahaciael techodel estratotipodela for-
mación ha proporcionadoalgunosutrículosde Atopocharatrivolvis micran-
dra yAtopocharatrivolvis ancora.Estaasociaciónes característicadelabio-
zonaGlobator maillardii steinhauseri(Martín-Closasy Schudack,1996> que
sc desarrollódesdeel Valanginienseinferior hastael Hauteriviensesuperior
(Soriael al., 1995).

FormaciónCalizascon OstrácodosdeAguilón: Estaunidadsc sitúamme-
diatamentepor encimadela Fm. Areniscasy calizasde VillanuevadeHuer-
va. El estratotipode estaformación se locálizaen Aguilón, en la salida5 de
dicha localidad,al lado de la Escuela(Soriael al., 1995>. Estaformación
aflora en el anticlinal de Aguilón y en lasproximidadesde Almonacid dela
Sierra.La potenciade estaunidaden su estratotipoes de 150 m. No presen-
ta importantesvanacioneslateralesde facies(Fig. 5) y seextiendeen un área
menorquela Km. Villanuevade Huerva.

En el cortetipo (Fig. 3), estaunidadcomienzaconfaciesmargosasalter-
nandoconnivelescarbonatadosquepresentanfrecuentementehuellasverti-
calesde raices.La seriecontinúacon alternanciasdemargasy calizas(muds-
tone-zvackestonedeostrácodos)queintercalannivelesdegrainstonesde ostrá-
codosy ooidesorganizadosen secuenciasgranodecrecientesconmorfologías
plano-convexasdc mcgaripplesy lechosdepackstonedeostrácodos,con ba-
ses irregularesqueaparecenrellenandogrietas.Sobreestosnivelessc dispo-
sien margasgriseslaminadasqueevolucionana niveles dc mudstonea wac-
kestonelaminadosque intercalannivelescentimétricosde grainstonesde os-
trácodosy ooidcs. La serieterminacon lutitas y mnudstonesque intercalan
algunosniveles centirnétricosdc acumulacioneslumaquélicasde bivalvos o
gasterópodos.

La flora halladaen el perfil del Pantanode la Toreasha permitidocon-
cretar la cdadde esta formación al intervalo Hauterivienseterminal-Barre-
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Kg. 3—Columnas estratigráficas de las Fms. Villanueva de Huerva y Aguilón en sus localida-
des tipo con indicación de sus medios sedimentarios y si, tendencia evolutiva general.
Fig. 3.—Stratigraphic profiles of the Villanueva de Huerva and Aguilón Fms. in Iheir stratotipe
seution, sho’wir.g Iheir depositional setting aral tl’íeir general evohition.
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Fig.
4.—Esquema de correlación de la Fm. Villanueva de Huerva. La situación y los nombres

de los perfiles y sondeos referenciados en esta figura se pueden encontrar en la figura 13.
Fig. 4—Correlalionof sectionsfroin QueVillanueva de 1 hierva Fm. SeeFig. 13 for legendof
nurnbers of sections (profiles arud drilís).

miensebasal (biozonade Atopocharatrivolvis triquetra, subzonatriquetra,
Martín-Closasy Schudack,1996). Lasespeciesquecomponenestasflorason
Atopocharatrivolvisancora,Atopocharatrivolvis triquetra (formaprimitiva>,
Globator maillardii trochiliscoides (formatípica>, Clavatorharrisil, Clavator
grovesilgautieri y Pseudoglobatoradnatus(Soriaet al., 1995>.

ANÁLISIS SEDIMENTOLÓGICO

Paraefectuarel análisissedimentológicose han identificado y descrito
aquellasfaciesmásrepresentativasy característicasde cadaunidad.Conel fin
de no alargarinnecesariamenteesteapartadoel estudiode faciesse ha resu-
midoendoscuadrossintéticos.Seguidamenteanalizaremoslaordenaciónla-
teral yverticalde dichasfacies,identificandolassecuenciaso asociacionesde
faciesmáscaracterísticasy representativasde cadaunidad.La interpretación
sedimentológicade los medios lacustresse ha hecho segúnel modelo de
Glenny Kelts (1991>(Fig. 6).
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Hg. 5—Esquemadecorrelaciondela Fm. Aguilón. Losnombresdelosperfilesy sondeosrefe-
rencia(losenestafigura sepuedenencontrarenel piedefigura 13.
Fig. 5—Correlationof sectionsfrom Use Aguilón Fm. SucHg. 13 ?or legendof nurnbersof sec-
tions <profiles snd drilís).

Fg. 6.—Regfmenes sedimentarios mayores (le rn sistema lacustre <modificado de CIeno y Kelt-
s, 1991),
flg. 5—Major deposúional regimos o? lake system (modi?ied ?rom Glean & Kclts, 1991>.
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1. FM. VILLANUEVA DEHUERvA

Faciesy asociacionesdefacies

Enestaunidadsehanidentificado12 faciesdiferentesquehemosagrupa-
do entreslitofaciescaracterísticas:litofacieslutítica, litofaciesarenosay lito-
faciescarbonatada.Sus principalescaracterísticasse encuentranresumidas
en laTabla 1.

La distribuciónlateral y verticalde las faciesidentificadasha permitido
establecercincoasociacionesde faciescaracterísticas:

— Asociacionesde faciesterrígenastipo A.
— Asociacionesde faciesmixtastipo B.
— Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo CI.
— Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo C.II.
— Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo C.11I.
Estasasociacionespuedensubdividirseen diferentestipos en funciónde

las variacionesde los diferentestérminoslitológicos presentesen la asocia-
ción (Fig. 7).

Asociacionesde faciesterrígenasde tipo A

Estaasociaciónestáconstituidaporun término arenosodepotenciamé-
trica y geometríalenticulary ocasionalmentetabulary un términolutítico, de
potenciamétricaquecon frecuenciaintercalanivelesarenosos(Fig. 8). Den-
tro deestasecuenciase hanidentificadotrestiposcaracterísticos:

— Asociacionesdefaciestem~’enastipo Al.: Presentanun términoinfe-
rior constituidopor areniscasocres,de grano medio-gruesoy geometríalen-
ticular, con basesmarcadamentecanaliformesy techosplanose irregulares.
Muestranevolución granodecrecientey exhibenlaminacióny estratificación
cruzaday ripples de corriente.El términosuperiores esencialmentelutítico
(lutitas ocresy rojas, masivasy bioturbadas)e intercalaareniscasocresde
granofino, dispuestasen estratosde geometríatabularo lenticulary poten-
cia decimétrica.Estánfrecuentementebioturbadas(Fig. 8).

Estaasociaciónse hainterpretadocomodepositadaenextensasáreasalu-
vialessurcadasporcanales.Laevolucióndeestaasociaciónreflejaríaelaban-
donogradualde los canalesdentrodel área.

— Asociacióndefaciesterrígenastipo A fi?: Correspondenasecuencias
métricasgranoy estratocrecientes,caracterizadaspor un término arenosode
geometríatabularo lenticulardebaseplanay techoconvexoy un términolu-
títico (lutitas ocres,masivasy bioturbadas).Lasareniscaspresentanestratifi-
caciónsigmoidaly cruzada(Fig. 8).

Estaasociaciónse hainterpretadocomoel resultadode la progradación
de un sistemadeltaico(barrasde frentedeltaico).
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Fig. 7.—Leyenda de los gráficos de asociaciones de facies.
Fig. 7.—Key for faciesassociationgraphs.

Asociacionesde faciesmixtasdetipo B

Estaasociaciónestáconstituidapor un término arenosoo calcáreode
hasta1 m de potenciay un términolutítico y/o limoso,de potenciamétrica,
queinterealanivelesarenososy/o carbonatados(Fig. 8). Dentrode estaaso-
ciaciónse hanidentificadotrestipos característicos.

— Asociacionesdefaciesmixtas tipo BU? Presentaun término inferior
arenoso,de granofino amedioy geometríatabular,con laminaciónparalela
y/o cruzada.El términosuperiores esencialmentelutítico y/o limoso, de co-
lor ocrey gris qneintercalanivelesdecimétricosy centimétricosde areniscas
verdes,de grano fino, geometríatabularo ]enticulary abundantebioturba-

non.En ocasionesintercalanniveles calcáreosde hasta1 m de potencia,de
geometríatabular,correspondientesamudstoneslimososbioturbados(Fig. 8>.

Estaasociaciónse ha interpretadocomocorrespondienteallanurasMu-
vialesdistales,endondelos términosarenososy lutíticosserían,basicamen-
te, el resultadode unasedimentaciónapartir de flujos acuososno canaliza-
dos (sheetfloto>. Los términos calcáreoscorresponderíanal desarrollode
charcasmuy efímeras,dentrode la llanuraaluvial, queestaríansometidasa
fluctuacionesdelnivel de baselocal, lo quedaríalugara procesosde deseca-
cióny brechificación.
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Fig. 8—Asociaciones de facies terrígenas y mixtas de la Fm. Villanueva de 1 luerva.
Fig. 8—Facies associations <terrigenous and mixed) of Use Villanueva de 1-luerva Fm.

— Asociacionesdefaciesmixtastipo BIT: Estáncaracterizadaspor un
términoinferior calcáreo,de geometríalenticularo tabularconbasecanali-
forme y techoplano. Correspondena packstoneintraclásticosen los quese
identificanintracíastosmicríticosy peloidales,carofitasy oncoides.El térmi-
no superiorcorrespondea limosocresy grises,masivos,queocasionalmente
intercalannivelescentimétricosde areniscasverdesde granofino y geometría
tabular(Fig. 8>.

Estasecuenciase ha interpretadocomo originadaen mediospalustres
surcadospor canales,en los quese produceun sedimentaciónesencialmente
carbonatada.A estasáreaspalustreslleganflujos acuososno canalizadosque
aportanmaterialterrígenoal sistemalacustre.

— Asociacionesdefaciesmixtas tipo B.HL: Presentanun término infe-
rior calcáreo,de geometríatabulary baseplanao ligeramentecanaliforme,
correspondientea faciesgradadasbioclásticasy arenosasenlas queseidenti-
fican gasterópodos,serptilidos, bivalvos, algas, foraminíferosbentónicos
aglutinados,placasdeequinodermos,ostrácodos,carofitasy peloides,asíco-
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mo cuarzo,feldespatos,micasy glauconita.El término superiorson lutitas
ocresy grises,masivas,con intercalacionesde nivelesde areniscasverdesde
granofino, dispuestasen estratosde geometríatabular (Fig. 8>.

Esta secuenciase interpretacomo correspondientea medios lacustres
marginaleso inclusopalustresquepresentaninfluenciasmarinasocasionales
quequedanmaterializadaspor depósitosdetoashover.

— Asociacióndefaciesmixtas tipo B.IV: Caracterizadaporun término
inferior arenosode geometríatabularo lenticulardebaseplanay techocon-
vexo. Muestraevoluciónestratoy granocrecientey presentanestratificación
sigmoidaly cruzada.El términosuperior,esencialmentelutítico (lutitasocres
y grises,masivasy bioturbadas>,intercalaniveles decimétricosde areniscas
de granofino de geometríatabulary calizasgrises,tabulareso lenticulares,
correspondientesa mudstone-wackestonebioturbadosconcarofitas(Fig. 8).

Estaasociaciónse ha interpretadocomo correspondientea un sistema
deltaicoretrogradantequeevolucionadesdefaciesdebarrasdel frentedeltai-
coa faciesde prodeltae inclusoa barrasdistalesdeltaicasdentrode un me-
dio lacustresomero.

Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo C 1

Estaasociaciónestáconstituidaunicamentepor margasgrisesmasivas,
quecontienenfrecuentementecarofitas.Se presentanen estratosde geome-
tríatabulary potenciamétrica.Estánfrecuentementebioturbadasllegandoa
formarnivelesde paleosueloshidromorfos(Fig. 9).

Estaasociaciónse interpretacomocorrespondienteaun ambientepalus-
tre sometidoaimportantesprocesosedáficos.

Asociacionesdefaciescarbonatadasde tipo C II

Estaasociaciónestáconstituidapor un términocarbonatado,depotencia
generalmentemétricay un términomargoso,de potenciasimilar (Fig. 9). En
función de las característicasquepresentael término carbonatadose han
identificadocuatrotipos:

Asociacionesdefaciescarbonata4astipo 0.11?1.: Presentanun térmi-
no inferiorconstituidopor margasgrises,masivasy/o bioturbadas,concaro-
fitas. El términosuperiorcorrespondeacalizasgrisesde geometríatabular.
Sonwackestone-packstonebioclásticoscon carofitas,gasterópodos,ostráco-
dos, bivalvosy algas.En menorproporciónse identificanooides,oncoidese
intraclastosmicríticosy oolíticos.Muestranunaelevadaporosidadfenestral,
asícomogrietascurvasqueindicanprocesosdebreebificaciónpordesecación
incipiente(Freytety Plaziat,1982> (Fig. g>•

Estaasociaciónse hainterpretadocomocorrespondienteamedioslitora-
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Fig. 9.—Asociaciones de facies carbonatadas de la Fm. Villanueva de Huerva.
Fig. 9.—Carbonatedfaciesassociationsof QueVillanuevadeHuervaFm.

les lacustres,en generalde bajaenergía,lo queno impidelaexistenciade co-
rrientesquefavorecenladistribucióndentrodelsistemalacustrede intraclas-
tos,oncoidesy ooides.

— Asociacionesdefaciescarbonatadastipo 0.11.2.: Presentanun térmi-
no inferior constituidopor margasgrises,masivasy bioturbadasy un térmi-
no superiorcorrespondienteacalizasgrises,degeometríatabulary conlami-
nacióncruzadahummocky(Fig. 9).

Esta asociaciónse interpretacomocorrespondientea facies litoralesde
altaenergíadentrodel nivel deactuacióndel oleajede tormenta.

— Asociacionesdefaciescarbonatadastipo 0.113.:El término inferior
margosopresentalas mismascaracterísticasquelas identificadasen lasaso-
ciacionesdefaciesanteriores.El términocarbonatadocorrespondea mudsto-
ne laminadosen los quese observaun alternanciade láminasgruesasmicrí-
ficasy láminasfinasesp~ti~, interpretadascomolaminacionesalgales.Es-
tascalizasse disponenen estratosde geometríatabulary presentana techo
de los mismosgrietasy brechasdedesecación(Fig. 9).

Estaasociaciónse interpretacomocorrespondienteamedioslacustresen-
litorales, sometidosafluctuacionesdel nivel lacustre.Estasfluctuacionesfa-
vorecenla exposiciónperiodicade lasfacieslacustresy lageneracióndegrie-
tasy, enocasiones,brechasde desecación.

486
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— Asociacionesdefaciescarbonatadastito 0.11?4.: El términoinferior
margosopresentalas mismascaracterísticasqueen lasasociacionesanterio-
res. El términosuperiorsoncalizasgrises,dispuestasenestratosde geome-
tría tabular.Correspondenamudstone-wackestonebioturbadosy contienen
carofitas, gasterópodosy, en menor proporciónintraelastosmicríticos y
granosde cuarzodetrítico. Como aspectomásrelevantecabedestacaruna
elevadaporosidadfenestraly abundantesgrietascurvasy planasquecon-
fierenun aspectomuybreehificadoa lasfaciescomoconsecuenciade fenó-
menosde desecación.Ocasionalmentelas láminasdelgadasestudiadashan
mostradola existenciade calcedonita(variedadlutecita),asícomo morfo-
logíaslenticularescorrespondientesapseudomorfosdeyesoprimarioque-
dando,en ocasiones,restosde yeso alabastrino(1. Mandado,com. pers.,
1 99~> (Fig. 9). Otrasvecesse observanromboedrospolicristalinoscorres-
pondientesa un procesode dolomitizaciónsecundariay posteriordedolo-
mitizacion.

Estaasociaciónse hainterpretadocomo correspondienteaun mediola-
custremarginalenlitoral.

Asociacionesdefaciescarbonatadasdetipo C fil

Estaasociaciónestáconstituidapor un único términocarbonatado(Fig.
9). Enfunciónde lascaracterísticasquepresentansusfaciesseidentificantres
tiposde asociaciones:

— Asociacionesdefaciescarbonatadasdel tipo 0.111?1.: Soncalizasgri-
ses,correspondientesapackstone-grainstonesintraclásticos,dispuestasen es-
tratosde geometríatabulary lenticular,conbasescanaliformesycuyapoten-
ciavaríade decimétricaamétrica.Contienenintraclastosmicríticos,lutíticos,
bioclásticosy oolíticos,asícomocarofitas,bivalvos,oncoides,peloidesy ooi-
des.Los ooidesmáscomunescorrespondena los tipos 3, 4 y O de Strasser
(1986) (Fig. 9).

Estaasociaciónsehainterpretadocomodepósitosde altaenergía,ligados
acanales,quese desarrollanenlos mediospalustresy lacustreseulitorales.

Asociacionesdefaciescarbonatadastipo 0.111?2.: Estaasociaciónestá
caracterizadapor calizasgrises dispuestasen estratosde geometríatabular
conbasescanalizadasy techosplanos.A lo largodela asociaciónseproduce
unavariacióntextural congrainstoneintraclásticosen la basey wackestone
peloidalesy bioclásticosa techo.Los grainstonecontienenintraclastosmicrí-
ticos,bioclásticos,peloidalesy oolíticos.La faciesde wackestoneestácaracte-
rizadapor peloidesy ostrácodosy, en menorproporción,intraclastosmierí-
ticosy ooides(Fig. 9).

Estaasociaciónse interpretacomoresultadodela sedimentaciónen me-
dios de alta energíaligadosacanalesdesarrolladosposiblementeen medios
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lacustreseulitoralesqueevolucionanpor expansióndel lagoamedioslacus-
treslitoralesde bajaenergía.

— Asociacionesdefaciescarbonatadastipo 0.111?3.: Estánconstituidas
por calizasgrisesde geometríatabularcorrespondientesamudstone-wackes-
tonebioclásticos(carofitasy ostrácodos>.Enmenorproporciónseidentifican
intraclastosmicríticosy lutíticos. Poseenabundanteporosidadfenestral,así
comogrietasplanasy curvasconsecuenciade estadosincipientesde brecbifi-
caciónpor desecación.A techode estassecuenciasson muy frecuentesbre-
chasde cantoscalcáreos(Fig. 9).

Estaasociaciónse ha interpretadocomounasecuenciadecolmataciónla-
custrequemuestrala evolucióndesdeun mediolitoral de bajaenergíaa un
medio eulitoral.

Evoluciónsedimentaria

La sucesiónverticaldelos sistemascontinentalesdela Fm. Villanuevade
1 Juerva,presentaenconjuntounaevoluciónclaramenteretrogradante(Figs.
3 y 10). La basedc estaunidadestárepresentadaporfacieslutítico-arenosas,
propiasde mediosaluviales,caracterizadospor extensasllanurasde inunda-
ción surcadasporcanalesfluviales.Dentrodelas llanurasdeinundaciónson
frecuenteslos depósitosdedesbordamiento,asícomolapresenciade charcas
efímerasen dondepredominala sedimentacióncarbonatada(asoc.fac. terrí-
genastipo A.I y mixtastipo B.i, Fig. 10).

Sobreestemedioseproduce,de manerarápida,la implantacióndeunsis-
temadeltaico,identificado en el perfil de Villanueva de 1 luerva, y queestá
constituidopor barrasdefrentedeltaicoclaramenteprogradantes(asoc.fac.
terrígenastipo ASí, Fig. 10). La implantaciónde estesistemadeltaicosobre
los mediosaluvialesschainterpretadocomoconsecuenciade unasubidará-
pidadel nivel de baselocal (inundación).Estaevolucióndeltaicaprogradan-
te contrastaconla evolucióngeneralde todo el conjuntodel sistemaconti-
nentalquees claramenteretrogradante,lo queevidenciaquelos materiales
detríticosapodadosporel sistemaaluvialno se debilitansinoquesonfrena-
dospor las sucesivasinundacionesque afectanala cuencade sedimentación.
La interrelaciónquese estableceentrelos aportessedimentariosy las subidas
del nivel debasepermitelaprogresivaexpansióndelsistemalacustrey la for-
maciónde sucesivosdispositivosdeltaicosconstituidosporbarrascon evolu-
ciónprogradante,cadaunade las cualesse sitúatierraadentrodelaanterior
(contextogeneralretrogradante).

Los sucesivosepisodiosdeltaicosterminanconunanuevainundación(o
subidaregionaldelnivel debaselocal) apartirdela cual el sistemaevolucio-
na desdefaciesde barrasde frentedeltaicoa faciesde prodeltay posterior-
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mente a barrasdistalesdentro de un sistemalacustre (eulitoral) somero
(asoc. fae. terrígenastipo 13.1V, Fig. 10). Una nuevainundaciónpermite la
implantacióndefinitiva, entodala cubeta,de un sistemalacustrebiencarac-
terizado.Estesistemase expandepasandodesdeambientespalustresy euli-
toralessurcadospor canalesa mediosde plataformalacustrede altaenergía
dentro dcl nivel dc actuacióndel oleaje de tormenta(asoc.faciesmixtastipo
13.11 y carbonatadasde tipo C, Fig. 10). Seguidamenteel sistemalacustrese
retraeinstalándosede nuevolos subambientespalustrcy eulitoral, queen
ocasionesmuestrancaracterísticasmuyrestringidasquefavorecenlaprecipi-
taciónde yesoprimado.Estaprecipitaciónde salespodríaestarrelacionada
con las etapasde mayorconcentraciónde las salmuerasintersticiales(asoc.
faciescarbonatadastipo C.1l.4, Fig. 10).

Larápidaimplantacióndelosdistintosmediosdcsedimentaciónobserva-
dosdentrode laFm. Villanuevade1-luervaseinterpretancomoconsecuencia
de dos inundacionesprincipales,quepuedencaracterizarseperfectamenteen
el estratotipode estaunidad.La primeradeellaspermitela implantacióndc
un sistemadeltaicobiendesarrolladosobreel sistemaaluvial y la segunda,
quemuestraun caráctermásgeneralentodalacuenca,permitela instalación
del sistemalacustre.En el sectormeridionalde estacuencadesedimentación
(perfil de Aguilón) laprimerainundacióncoincidecon la presenciade facies
gradadasbioclástico-arenosas(asoc.fac. mixtastipo 13.111, Fig. 10) conabun-
dantesfósilesmarinos,quehemosinterpretadocomocorrespondientesa de-
pósitosdc washover.De estamanera,parecerazonablepensarquelaprime-
ra inundaciónque afectaalacuencadesedimentaciónsc producecomocon-
secuenciade un ascensorelativodel nivel del mar quecondicionaríacl nivel
debaselacustre.Esteascensorelativo delnivel del marfavorecela llegadade
materialmarinoalacuencadesedimentaciónenrelaciónaetapasdetormen-
tas importantes.

A partir de estosdatosy de los razonamientosrealizadosnosplantea-
mosla posibilidadde queel nivel de basemarinoafecteclaramenteel ni-
vel de baselacustrey quepor lo tantocondicioneno sólo la primerainun-
dación dela cuenca(de la quehayevidenciasdirectas)sino tambiénla se-
gunda,que a escalade la Cubetaes mucho más representativaque la
primeray producela implantaciónde los sistemaslacustres.No obstante
debemosreconocerqueéstaes,por el momento,unahipótesisde trabajo.
En estesistemalacustreno hemosencontradopore] momentoevidencias
directasde influencia marina.Sin embargo,estehechono deseadaen ab-
solutolahipótesisplanteadaya queo bienhanpodidono quedarregistra-
dasestasinfluenciascomo consecuenciade la discontinuidaddel registro
estrátigrafico,o bienéstasno tienenpor quéproducirsede maneradirec-
ta, es decir, aportandomaterialy fósiles de origen marinoa la cuencade
sedimentación,sino únicamenteprovocandouna elevacióndel nivel de
baselacustre.



Evolucióndedossistemascontinentalesenla CubetadeAguilón 491

2. FM. AGU~L6N

Faciesy asociacionesdefacies

En estaunidadse hanidentificado8 faciesdiferentesquehemosagrupa-
do, al igual queen launidadanteriorentreslitofacies características:Litofa-
cies arenosa,litofacieslutíticay litofaciescarbonatada.Susprincipalescarac-
terísticasse encuentranresumidasen la TablaJI.

La distribución lateral y vertical de las facies identificadasha permitido
establecercuatroasociacionesde faciescaracterísticas:

— Asociacionesde faciesterrígenastipo D.
— Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo EJ.
— Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo EJI.
— Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo EJII.
Estasasociacionespuedensubdividirseen diferentestipos en función de

las variacionesde lostérminoslitológicos presentesen la asociacióny modi-
ficanen partelasestablecidaspor Meléndezy Aurelí (1989)paraestaunidad.

Asociacionesde faciesterrígenastipo D

Estaasociaciónestáconstituidaporun términoinferior arenosodepoten-
cia variablede hasta50 cm y un términosuperior lutítico depotenciamétri-
ca (Fig. 11).El términoinferiorestácaracterizadopor areniscasrojas,degra-
no fino a medio,dispuestasenestratosde geometríatabulary basescanaliza-
das sin evoluciónvertical definida. El término superiorestácompuestopor
lutitas ocresy grises,masivasy bioturbadas.Intercalanniveles de potencia
decimétricacorrespondientesa areniscasrojasmicáceasde granofino en es-
tratosde geometríatabulary lenticular.

Estaasociaciónse ha interpretadocomocorrespondientea llanurasalu-
viales distajes,surcadasocasionalmentepor canales,en dondelamayoríade
los términosarenososy lutíticos seríanel resultadode unasedimentacióna
partir deflujos acuososno canalizados(sheetflow>.

Asociacionesde faciescarbonatadasdc tipo E J

Estaasociaciónestáconstituidaúnicamentepor margasgrisesmasivas,
que contienenfrecuentementecarofitas.Se presentanen estratosde geome-
tríatabulary potenciamétrica.Presentanbioturbacióndehábitoverticalpor
procesosedáficos(Fig. 11).

Estaasociaciónse interpretacomocorrespondienteaun ambientepalus-
tre conabundantevegetaciónenraizada.
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Asociacionesde faciescarbonatadasdetipo E II

Estaasociaciónestáconstituidaporun términoinferiormargosoy un tér-
mino superior carbonatado(Fig. 11). En función de las característicasque
presentanambostérminosse hanidentificadocuatrotipos:

— Asociacionesdefaciescarbonatadastipo El??1.: El término inferior
correspondea margasgrisesmasivasy bioturbadas.El términosuperiorson
calizasgrises de geometríatabulary basescanaliformes.Correspondena
packstoneoolíticosy bioclásticosenlos quese identificanintraclastosmicríti-
cos,intraclásticosy oolíticos, asícomoooides,siendolos máscaracterísticos
los ooidesde tipo 3 (Strasser,1986) aunquetambiénse hanidentificadodel
tipo 1 y6. (Fig. 11)

Estassecuenciasseinterpretancomocorrespondientesamediospalustres
surcadosporcanalesendóndetienelugarunasedimentacióncarbonatadade
altaenergía.

— Asociacionesdefaciescarbonatadastipo E.ii.2.: El término inferior
sonmargasgrisesmasivasy bioturbadas.El términosuperiorsoncalizasgri-
sesde geometríatabularcorrespondientesa mnudstone-wackestonebioturba-
dosconcarofitasy ostrácodos.En ocasionespresentangrietasdc desecación

Hg. 11—Asociacionesdefaciesdela Fm. Aguilón.
Fig. II —Facies assocíations of the Aguilón Fm.
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atechoqueestántapizadaspornivelescentimétricosdepackstone-grainstone
de ostrácodosde geometríatabular(Hg. 11).

Estaasociaciónseha interpretadocomosecuenciasdc colmataciónlacus-
tre queevolucionandesdeun mediolitoral de bajaenergíaa un medioeuli-
toral con exposicionessubaéreasy afectadopor tormentas.

— Asociacionesdefaciescarbonatadastipo El?? 3.: Se caracterizanpor
secuenciasdemargasgrisesmasivas,enestratosde geometríatabular,queiii-

tercalannivelescalcáreosamalgamadosde grainstonedeostrácodosy/u ooi-
des, conun únicotérmino gradado.Los ooidespresentanun nucleomieríti-
coyenvueltasgruesasy numerosas(tipos 3 y ‘1 dc Strasser,1986) (Hg. 11).

Estaasociaciónse interpretacomo correspondientea un mediolacustre
litoral de alta energíacondepósitosresedimentadosde tormentas.

Asociacionesdefaciescarbonatadastipo EH. 4.: El término inferior
estáconstituidopor margasgriseslaminadasenlas quese encuentrandien-
tesdepeces(Coelodussp.). El términosuperiorestáconstituidospor¡nudsto-
¡‘¡e bioturbados,dispuestosen estratosde geometríatabularque intercalan
ocasionalmenteniveles centimétricosde packstone-grainstonede ostrácodos
de geometríatabular (Hg. II).

Se ha inlerprctadocomocorrespondientea un mediolitoral lacustrede
bajaenergíae inclusocuencalcon nivelesbioclásticosocasionalescorrespon-
dientesa depósitosdetempestitasdistales(Meléndezy Aurelí, 1989).

Asociacionesde faciescarbonatadasde tipo E II]

Estaasociaciónestáconstituidaporun únicotérminocarbonatado(Hg. 11).
En función delascaracterísticasquepresentansusfacies,seidentificandosti-
posde asociaciones:

— Asociacionesde facies carbonatadastipo EH?? 1.: Correspondena
grainstonesde ostrácodosy/u ooides,dispuestosen secuenciasgranodecre-
cientesconun términoinferior gradadoy otro superiorlaminado.Los ooides
presentanun ndcleomicrítico o bioclástico(ostrácodos)y las envueltasson.
normalmente,gruesasy numerosas(tipos 3 y 4 de Strasscr,1986) (Fig. 11).

Estaasociaciónse interpretacomo correspondienteaun mediolacustre
litoral dc altaenergía,constituidopor barrasoolíticasy/o bioclásticasgene-
radasen episodiosde altaenergía(proximal tempestites.Aigner, 1985).

Asociacionesdefaciescarbonatadastipo E.IIf 2.: Correspondenaca-
lizas grisesmicríticas (mudstone)con abundanteporosidadfenestral,quein-
tercalannivelescalcáreosdegeometríatabulary potenciadecimétricadeacu-
mulacioneslumaquélicasde gasterópodoso bivalvoscon muy pocadiversi-
dadespecífica(Fig. II).

Estaasociaciónse interpretacomocorrespondienteaun medio lacustre
enlitoral.
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Evoluciónsedimentaria

La Fm. Aguilón presentaenlineasgeneralesunaevoluciónde expansión-
retraccióndeun sistemalacustrebiendesarrollado(Figs. 3 y 12>. La basede
estaunidadestácaracterizadapor faciesde margaspropiasdemediospalus-
tres, surcadosocasionalmentepor canales,y en los que se desarrollaabun-
dantevegetaciónenraizada(asoc.fac. carbonatadastipo E.I yE.JJ.J,Hg. 12).
Ocasionalmenteestaunidadcomienzapor facieslutítico-arenosaspropiasde
llanuraslutíticasaluviales(asoc.fac. terrígenasde tipo D, Fig. 12).

Sobreéstasse producela implantacióndeun sistemalacustrecarbonata-
do en el quese identificanmediosculitoralesde bajaenergíaafectadosoca-
sionalmenteportormentas(asoc.he. carbonatadastipo E.U.2,Fig. 12). Este
sistemalacustrepresentaun subambientelitoral muy bien desarrolladoen
dondedominanfaciesproximalesde altaenergíaconstituidaspor barrasde
ostrácodosy/u ooidescomo consecuenciade los episodiosde tormentaque
afectanal lago<asoc.fac. carbonatadastipo E.IJ.3y E.IIJ.1, Fig. 12).

Progresivamenteseproducela paulatinaexpansióndel sistemademane-
ra que, sobrelas barraslitorales se identifican faciesde margaslaminadas
queconstituyenlos depósitosmás«distales»del lago, dentrodel subambien-
te cuenca)<asoc. Eje. carbonatadastipo E.II.4, Fig. 12).

A partir de estemomentoel sistemalacustrese retraerápidamente,per-
mitiendo el desarrollode medioslacustreslitoralesde bajaenergíay eulito-
ralesen los quese identificanniveleslumaquélicosconacumulacionesin situ
debivalvosy gasterópodosconpocadiversidadespecífica(asoc.fac. carbona-
tadastipo E.IJI.2, Fig. 12).

ESTRATJGRAFIASECUENCJAL

En la CubetadeAguilón hansido identificadasdossecuenciasde depósi-
to (Soriaet a??, J995)quecoincidenconcadaunadelas unidadeslitoestrati-
gráficasdefinidasy quemuestrandiferenciasimportantesenlaevolucióndel
medio de sedimentación.Soria et al. (1995) denominana estassecuencias
como:S.D. Villanuevade 1-Juervay S.D. Aguilón (Fig. 2).

SEcUENcIA DE DEPÓSITOVILLANUEVA DF. l-IUEIWA

Límitesde secuencia:Sulimite inferiores unadiscontinuidadquese mani-
fiestapor un cambiolitológico bruscoasociadoala entradade terrígenosala
cuenca.Asimismo,estelímite lleva asociadounalagunaestratigráficaquecom-
prenderáprobablementeel Valanginiensey/o 1 Jauteriviense(Aureil, 1990>.
Estadiscontinuidad,quese presentanormalmentecomo una paraconformi-
dad,pasaaserunaleve discordanciaangularenlosalrededoresdela localidad
deJaulíny Almonacid de la Sierra. Su limite superiores otra discontinuidad
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quese manifiestapor unaparaconformidadasociadaa un cambio importante
en la evolución del medio de sedimentación.Estadiscontinuidadseparados
medioslacustrescuyadinámicay evoluciónsonclaramentediferentesy ocasio-
nalmentelleva asociadaentradadeterrígenosalacuenca.Comosehaexplica-
do anteriormenteestasecuenciamuestraasutechola instalacióndeun sistema
lacustresomeroy, generalmente,de bajaenergíamientrasquelasecuenciade
depósitosuprayacente(representadaporlaFm. Aguilón) presentalaevolución
de un sistemalacustredealtaenergíaafectadoportormentas.

Unidadesbioestratigráficas:La asociacióndecarofitases característicade
la biozona(}lobator mnaillardii steinhauseriquesedesarrollódesdeelValan-
giienseinferior hastaelHauteriviensesuperior.

Extensiónareal: Estasecuenciade depósitose encuentrabienrepresenta-
daa lo largodetodo el Anticlinal de Aguilón, habiéndoseidentificadoade-
másen lascercaníasde las localidadesdeRicla, Moratade Jalóny Almona-
cid de la Sierra al Oestede estaestructuray en Jaulíny Mozotaal Norte.
Ademáslos datosde sondeosdisponibleshanpermitidoidentificar estauni-
dadengranpartedel acuíferodetríticodeAlfamen. En la Fig. 1 3 semuestra
e] mapade isopacasde estaunidaden el quese puedeobservarla extensión
mínimade estasecuenciade depósito.

Evoluciónsedimentaria:La basede estaunidadse caracterizapor facies
aluvialesqueensupartemediaevolucionahaciaun sistemadeltaico.La ins-
talación dc este sistemadeltaico estárelacionadalateralmentecon niveles
gradadosbioclástico-arenososcon abundantesfósiles marinos. El techode
estaunidadsuponela implantaciónde un sistemalacustrecarbonatadoso-
mero, generalmentedc baja energía,si bienseobservanesporádicamentefa-
cies de altaenergía(Aureil et al., 1990>.

Cortejos sedimentarios:A lo largo de la evoluciónsedimentariade esta
uíiidadse hanidentificadoinundacionesqueafectanal conjuntodela cuenca
de sedimentacióny quepodríanestarrelacionadasconvariacionesrelativas
del nivel del mar. Estonos permiteidentificar dentro de estasecuenciatres
cortejossedimentarios(Fig. 14).

El cortcjo de bajonivel lacustreestácaracterizadopor unaextensallanu-
ralutíticasurcadaporcanales.El límite superiorde estecortejose correspon-
de conla primerainundacióngeneralizadaquese registraenla cuenca.Esta
superficievienemarcadaenel perfil deVillanuevadeHuervapor la instala-
ción del primer dispositivodeltaicosobrelas faciesdellanuralutíticaaluvial.
En el sectorsurorientalestárepresentadapor las faciesgradadasbioclástico-
arenosasconforaminíferosbentónicos.serpúlidos,ostreidos,etc. quehemos
interpretadocomodepósitosde washover(Figs. 3 y 14).

A partir de estemomentose produceun ascensopaulatinodel nivel de
baselacustredandolugara la retrogradaciónde los sucesivosaparatosdcl-
taicosprogradantesquese desarrollanen el margenseptentrionalde la cuen-
ca, y quese correspondencon el cortejo transgresivo.El límite superiorde
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Fig. IB—Mapade isopac’&sdc LaS.D. Villanueva de 1-luena. Perfiles: 1. Ricla, 2. Marata. 3. Al-
monaciddela Sierra,4. Mozota,5. Jattlín, 6. Villanueva deIluerva, 8. Tosas,9 y 91 Carretera
de Aguilón, 10. Pantanodela Tranquera,11. Aguilón. 13. DehesoBalary 12. Puntodeobser-
vación Sondeos:7. Fuerídetodos,P-3, P-l6, PAl, Z-27, Z-28. Z-43. Z-59. Z-70 vZ-79sondeas
delActtífero detríticodeAlfamén (CampodeLa Almunia).
Fig. l3.—Isopach rnap of the Villanueva de Huerva 1)5. Stratigraphiccolurnns: 1. Ricla. 2. Mo-
rata,3. A]monacid de la Sierra,4. Mozata,5. Jaulín,6. X’i.lanuevadeHuerva,8. Tosas,9 y 91
Carreterade AguiJón,10. Pantanodela Tranquera,11. Aguilón. 13. DehesaBalaraud12. Ob-
servationpaint. Dhll.s’: 7. Fuendetadas,P-3. P-16, P-17, Z-27, Z-28. Z-43, Z-59, Z-70 and Z-79
drilís of tOe Alfamén Aquifer (Campo de La Almunia).

este cortejoviene representadopor la segundainundaciónde la cuenca,a
partir dela cual seproducela instalaciónde un sistemalacustrecarbonatado
somero(Figs. 3 y 14).

Los dispositivossedimentariosde estesistemalacustre,quemuestrasu
máximodesarrolloen elsectorseptentrional,presentanunaevolucióndeex-
pansión-retraccióny constituyenel cortejosedimentariodcalto nivel lacustre
(Figs. 3 y 14).

SE(11ENC[A IlE DEPOSITO1)5 AGUILóN

LímitesdeSecuencia:El límite inferiorde estasecuenciacoincideconel lí-
mite superiorde la Sí). de Villanueva de 1 Juerva.La extensióngeográfica
aflorantedeestaunidadse encuentrarestringidaal sectoroccidentaldel an-

4
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Hg. 14—Cortesestratigráficasde lassecuenciasdedepósitode Villanuevade Huervay Agui-
lón, mostrando la distribución de cada una de las cortejas sedimentarios diferenciadas en estas
¡¡nidades (Pc,ji/es: 6. Villant¡cva de iluerva, O Carretera de Aguilón y 11. Aguilón).
Fig. 14—Twastratigraphic sectians of the Villanueva de 1 Inerva aud Aguilón depasitianaJ se-
quences, shawing tOe svstern tracts distributian. (ProJi/es: 6. Villanueva de 1-Inerva, 9. Carretera
de Aguiló’r> anrí 11 . Aguilón).

ticlinal de Aguilón. El limite superiorde estaunidadno se ha podidoidenti-
ficar debidoaquelos materialesterciariosdelaDepresióndel Ebrorecubren
aestaunidad discordantemente.

L-.’udadesbioestratigráficas:Las únicascarofitasde interésbioestratigrá-
fico identificadascii el estratotipode la formación fueronhalladaspor Bu-
lard (J972). Se trata de Atopochara trivolvis ancora y Globator maillardii
trochiliscoides(estaúltima especieprobablementecorrespondealavariedad
G. maillardii steinhauseriqueantiguamenteno se distinguíade la variedad
trochiliscoides).Estaflora únicamentecaracterizaun amplio intervalo Va-
langinienseinferior-Barremiensebasal.Sin embargo,la flora halladaen cl
perfil del Pantanode lasTorcas(Soriaet al., 1995) hapermitidoconcretar
la edad de estaformación al intervalo J Jauteriviensesuperior-l3arrcmiense
basal(biozonadeAtopocharatrivolvis triquetra, subzonatriquetra>. Lases-
peciesquecomponenestaflora son Atopocharatrivolvis ancora,Atopocha-
ra trivolvis triquetra (forma primitiva), Globator maillardii trochiliscoides
(formatípica), Clavatorharrisii, Clavatorgrovesiigautieri yPseudoglobator
adnatus.

Extensiónareal: Estasecuenciade depósitose localizaesencialmentea

5~

.3
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lo largodel Antielinal de Aguilón (Fig. 15). Fuerade estaestructurase ha
identificadoúnicamenteenlas cercaníasdeAlmonaciddelaSierray enuno
de los sondeosrealizadosdentro del acuiferodetríticode AMamen <sondeo
Z-28). Los datosdisponiblesacercade estaunidadparecenindicarqueesta
secuenciade depósitoes menosexpansivaque la 5. D. de Villanueva de
Huerva.

Evoluciónsedimentaria:Estaunidadcomienzacon faciespropiasde me-
dios aluvialesy palustres,quepasanlateraly verticalmentehacia faciesde
medioslacustreslitoralesde altaenergía,comoconsecuenciade episodiosde
tormentas(Meléndezy Aurel], 1989). Estesistemase expandeevolucionan-
do haciafacies laminadaspropiasde un ambientecuenca).A partir de este
momentoel sistemase retraerapidamente,implantándosesobrelas faciesla-
minadas,faciespropiasde un medioculitoral restringido.

Codejossedimentarios:A partir delaevoluciónsedimentariadeestauni-
dadse hanpodidoidentificartrescortejossedimentarios(Fig. 14). El co’-tejo
de bajonivel lacustrequedarestringidoal bordenortedela cuencay estáca-
racterizadopor llanurasaluvialesdistailessurcadaspor canales(Fig. 14). El
limite superiorde estecortejose sitúaen la basede las faciesde margasbio-
turbadas(Figs. 3 y 14).

F¡g. 15—Mapa<le isapacas de a S.D. Aguilón. Ver nambres de perfileS y sandeas en el w~ de
figisra 13.

ig. 1 o.----Isapacli map of tae Aguilón 1)9. See .Fig. 13 far legeud al nurnbe¡’s of sectians (profi’

les ami di’ills).
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El cortejotransgresivomuestralaprogresivaexpansióndel sistemalacus-
tre y estácaracterizadoesencialmenteporfaciespalustresqueevolucionande
maneragradualhaciafaciespropiasde medioslacustresculitoralese incluso
litoralesde altaenergía.El límite superiorde estecortejose sitúaen labase
de las faciesde margaslaminadas(Figs. 3 y 14>.

Sobreestasuperficiese identifica el cortejodealto nivel lacustrecaracteri-
zadoensubasepormargaslaminadasquerepresentanelmomentode máxi-
maexpansióndel sistema.A partir de estemomentose producelaretracción
del sistemalacustreque evolucionahaciamediosculitorales(Figs. 3 y 14).

MODELO TECTÓNICO

La evolucióndela cubetasedimentariade Aguilón sedebeenmarcarden-
tro del régimentectónicoextensivoqueafectaduranteelCretácicoalaCuen-
ca Ibéricay quecoincideconla etapaderifting (sinrzft) del CretácicoJnferior
(Salaset al., J991;SalasyCasas,1993>.

El análisis,tantodelos mapasdeisopacas(Figs. 13 y 15) comodelos pa-
nelesde correlación(Figs. 4 y 5) de cadaunade las unidades,muestrauna
cuencade directrizibérica (WNW-ESEaNW-SE) condepocentroslocaliza-
dosa lo largo dela misma. La situaciónde estosdepocentrosponede mani-
fiesto unaclaraasimetríade la cuenca,localizándoselos depocentrosprinci-
palesdesplazadoshaciael Norte si bien,enlaprimerasecuenciadedepósito,
algunosde ellosse encuentrandesplazadoshaciael Sur. Estosdepocentros
estánseparadospor umbralesrelativosde directriztanto ibéricacomocata-
lana(NE-SWaN-S).

Paraexplicarla formacióny desarrollodelacuencanoshemosbasadoen
cl modelode Gibbs (1984) queconsiderala existenciade fallasnormalesde
geometríalístrica que tienen,en detalle, unaseriede rampasy rellanos,al
igual que los descritosparalos cabalgamientos.El nivel de despegueprinci-
pal consideradoen el modelopropuestoen estetrabajo (Fig. 16> correspon-
de alaspizarrasdelSilúrico (Fm. Bádenas),queen eláreadeestudiopresen-
ta unos400mdcespesor(Cortés,1994). Otrosnivelesde despeguese sitúan
en las unidadesmargosasdel Jurásicocomoson las Fms. Turmiel y Sot de
Chera(Cortés, 1994). Estosdespeguesmenoresfuncionancomorellanosde
estafilía. Estosrellanosseparantresrampas:La rampaprincipal selocaliza
entreel Devónicoy los materialescarbonatadosdel Lías (hastala Fm. Cue-
vasLabradas);la segundarampase localizaen los materialescalcáreosdel
Dogger(Em. Chelva)y la rampasuperioren el Malm (Fms. Loriguilla e £41-
gueruelas).No obstante,cl rellano de la Fm. Sot de Cheraes tan pequeño,
queel modelose puedesimplificar considerandoúnicamentedosrampasse-
paradaspor el rellanode laFm. Turmiel.

El modelotectbnicoconceptual(Fig. 16) quese proponepermiteexplicar
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Fig. 1 6—Modelo tedónico concept.uaJ en el que se muestra la formación y evolución de la Cii-
beta cíe Aguilón <tirante el Hauterivicnse-Barremíense basal. A—SO.Villanueva <le Huerva;
13.—S. O. Aguilón. Ennegra se muestra la falla que sctóa en cada episodio y con traza gris las
que no actúan e1~ ese mameto.
Fig. 1 6.——Cross-secthms illustrating the conceptual tectonie model of the formatian and evalu-
tion of the Agisilón sub-basin during the Hauterivian-Early Barremian. A—Villanueva de Huer-
va 1). 5.: .6—Aguilón 0. 5. The hlack line carresponds ta the sinsedimentary fault active during
deposition of each genetic unit. The grey crne represents the fault whicb is n<ft moving during Ite-
se episods.

la formacióny evoluciónde la Cubetade Aguilón apartir de los datosobte-
nidostanto en campocomoen gabinetey quesehanido exponiendoalo lar-
go de estetrabajo.La formación deestacuencaes consecuenciade unaetapa
extensivaquecoincide conla etapade r4dinganteriormentemencionada.Sin
embargosuevolucióny desarrolloseproduceendosepisodiosevolutivosdi-
ferentes,dentro de estaetapa.Estosepisodiostienenestructurastectónicas
distintas,quesesucedenenel tiempoy cuyaactuaciónpermiteexplicarlaex-
tensióngeográficade cadaunade la secuenciasde depósitoidentificadas,su
evoluciónsedimentariay distribuciónde espesores.

En un primer episodio,de edadValanginiensey/o JJauteriviense(Hg.
1 GA), comoconsecuenciade la extensióngeneralizada,seproduceunafalla
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normal degeometríalístricay directrizibéricaquese situaríaal Norte delas
localidadesde Jauliny Mozota. Estafalla se localiza en el flancoNorte del
anticlinal de Muel-Jaulin. Al Norte de estafalla no afloran depósitosde
Wealdy el Terciariodela Depresióndel Ebrose apoyadiscordantementeso-
brelaFm.1 Jigueruelasdel Jur~sieoSuperior.Estosdatosconcuerdanconlos
aportadospor otros autores(Cortés, 1994; Cortésy Casas,1996).

La actuaciónde estafalla da lugara la formaciónde dossubcueneasen
las quetienelugar el depósitode laS.D. Villanuevade Huerva.Ambassub-
cuencasestánseparadaspor un ant.ielinal de bloquesuperior(Hanging Walt
Anticline; Gibbs, J984)de directriz ibérica. La primerade ellas (eje Jaulín-
Mozota) representael surcoproducidopor la propiaactuaciónde la falla,
mientrasquelasegundasubcuenca(ejeVillanuevadeHuerva-LaAlmuniade
Dii. Godina),situadaene] sinclinal delbloquesuperior(HangingWaltSyncli-
ne), es tina consecuenciageométricade la rampaprincipal del bloqueinfe-
rior, tal y comosuponeel modelode Gibbs (1984>,y queen nuestromodelo
se sitúaentreel Devónicoy los materialescarbonatadosdel Lías. No hemos
encontradoevidenciasdirectasde dicharampa,sin embargo,diversosauto-
res (Cortés, 1994; Casasy Cortés, 1995; Cortésy Casas,1996> consideran
comonivel de despegueregional laspizarrasdel Silúrico, hechoéstequenos
permitededucirindirectamentelaexistenciade estarampa.

Losmaterialesde laS.D. Villanuevade1 luervavanrellenandopaulatina-
menteel espaciode acomodaciónquesecreacomoconsecuenciadela actua-
ción de estafalla, detal maneraquetodoel conjuntoes sincrónicoconla ac-
tuacióndela mismadandolugarala evoluciónsedimentariaobservadapara
estasecuenciade depósito.

Todo esteesquemase complicacon la existenciade fallas menoresnor-
malesde orientaciónsubperpendiculara la falla principal (NNW-SSEa NE-
SW) quecompartimentanlacuencadesedimentaciónenunaseriedebloques
conmovimientosdiferenciales(Fig. 1 7A) quefavorecenlaexistenciade um-
bralesy surcos,queseidentifican en elmapadeisopacasde estaunidad(Fig.
13>, y queinfluyen de maneradecisivaen el desplazamientode algunosde-
pocentroshacia el sur.

La cinemáticay geometríade estafalla (buzamientode la rampaprinci-
pal mayorqueel dela rampasuperior)permitequelasubcuencameridional
(correspondienteal sinclinal de bloquesuperior)muestreunamayor subsi-
denciaque la septentrionaly explica el desarrollode un sistemadeltaico,
procedentedel Oeste,de evoluciónretrogradanteen el margenseptentrional
de la primeraconstituidopor barrasdeltaicasprogradantes.Estaevolución
es consecuenciadel paulatinohundimientode estemargenlo quepermite,
por unaparte, quelos materialesdetríticosaportadospor el sistemaaluvial
no se debiliteny porotra,quecadauno delos dispositivosdeltaicosse situen
tierra adentrodel anterior.Ademásestehundimientoaumentael espaciode
acomodación,lo quepermiteademásla expansióndel sistemalacustre.
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Fig. 1 ?.—Bloques diagramas ilustrando la evolución tectónica de la cuenca durante el Cretácico
Inferior. En ellas se puede observar la extensión de las distintas unidades genéticas y la situación
de las fallas sinsedimentarias principales que contraían la formación de la cuenca y la distribu-
ción (le potencias y facies dentro de la misma. 1 —5. D. Villanueva (le Iltierva’, 2.—S. D. Agui-
lón. Localidadesde referencia: 1. Jadies, 2. Villanueva de Huerva, 3. Aguilón, 4. l..otga¡’es y 5.
Al nianacid dc la Sierra.
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La evolucióndetodoelconjuntocontinuaconla instalacióny desarrollo
deun sistemalacustre(consecuenciade unainundacióngeneraldelacuenca)
hastaquela subsidenciaproducidapor la actuaciónde la falla se atenúa,lo
quevaafavorecerla retraccióndelsistemalacustre.

En unasegundaetapa,de edadIjauteriviensesuperior-Barremienseba-
sal,laextensiónse resuelverompiendoestebloquey dandolugarala forma-
ción de unanuevafalla normalde geometríalistricay directriz ibérica.Esta
falla se sitúa al Sur de la anterior (al Norte de las localidadesde Tososy
Aguilón) y se desarrolla,conrespectoa la primera,en secuenciade bloque
superior (Fig. 1 OB). Estanuevafalla se invierte durantela orogeniaalpina
dandolugaralCabalgamientodeAguilón quese-sitúaenel flancoseptentrio-
nal delanticlinal del mismonombre.

Si bienno se hapodidoobservarel caráctersinsedimentariode estafalla
(nosehanencontradoindicadorescinemáticosconcluyentes),enlasproximi-
dadesde Aguilón, Cortés(1994)encuentrafallasen las unidadescarbonata-
dasdel JurásicoSuperiorde característicassimilares (fallas lístricas,buza-
mientoshaciael Sur y orientacionesentreE-Wy NW-SE)cuyosindicadores
cinemáticosle hacensuponerasimismosu reactivaciónconmovimientosin-
versosy direccionalesdurantelacompresiónalpina.

Comoconsecuenciadeestesegundoepisodio,lacuencasedimentariaque-
da reducidaa un único surco(de directriz ibérica> al Sur de la nuevafalía
cuyo espaciode acomodaciónse va rellenandoconlos materialesdela 5.0.
de Aguilón. Estesurcose encuentracompartimentadoporla actuacióndefa-
llas menoressubperpendicularesa laprincipal (Fig. 1 7B) -

Lasfaciesaluvialesque se identifican en ocasionesen la basede estase-
cuenciade depósitoestánlimitadas únicamenteal margenseptentrionalde
estesurco,en áreaspróximasa la falla. Estosaportesdetríticosquepueden
serconaccuenciade la actuaciónde dicha falla, correspondena un sistema
aluvial de pocaefectividadde transportepor lo queen las partescentralesy
meridionalesdela cuencano lleganaportesdetríticosy estasecuenciase ini-
cia confaciespalustresy lacustresmarginales.
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Fig. 17.—Block diagranis ilustrating the tedoitc evolution during the Early Cretaceous. They
show both the distriibution of genetie unit.s and the main faultrí which controiled tite basin deve-
Iopment. 1—Villanueva de Huerva D.S. 2—Aguilón D.S. Loca/it/esofreference:1. Jardín, 2.
Villanueva de Huerva, 3. Aguilón, 4. Longares and 5. Almonacid de la Sierra.
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