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RESUMEN

El registro estratigrafico del Cretacico Inferior de la Cubeta de Aguildn
estd caracterizado por dos unidades litoestratigraficas: Fm. Villanueva de
Huerva y Fm. Aguilén. Estas unidades abarcan un intervalo temporal que in-
cluye desde el Valanginiense y/o Hauteriviense al Barremiense basal (Soria et
al., 1995). El andlisis de discontinuidades dentro de la cuenca y la evolucién
sedimentaria de estas unidades ha permitide identificar a estos autores dos
secuencias de depdsito, La S.D. inferior comprende la Fm. Villanueva de
Huerva. Esta unidad evoluciona desde depdsitos fluviales en su base hacia
depdsitos lacustres en su techo, dentro de un contexto retrogradante. Sin em-
hargo, el transito desde las facies fluviales a las lacustres se produce median-
te un sistema deltaico claramente progradante y cuya base se correlaciona ha-
cia el sur de la cuenca con un nivel calcdreo, con abundantes fosiles marinos
{ostreidos, serpiilidos y foraminiferos benténicos), interpretado como un ni-
vel de tormenta. [La S.D. superior comprende la Fm. Aguildn y se inicia prac-
ticamente en toda la cuenca con facies aluviales y palustres. El resto de la se-
cuencia esta caracterizada por la expansidn-retraceion de un sistema lacustre
carbonatado somero sometido a una fuerte dindmica de oleajc debido a tor-
mentas.

La formacién y evolucion de esta cuenca es consecuencia de una tectoni-
ca extensiva relacionada con la etapa de rifting que tiene lugar durante el Cre-
tacico Inferior en la Cuenca Ibérica (Salas et al., 1991; Salas y Casas, 1993).

Cuadernos de Geologta Ibérica, nim. 22, 473-507
Servicio de Publicaciones. Universidad Complutense, Madrid, 1997.



474 AR Soria, A. Meléndez, M. N. Meléndez y C. L. Liesa

En esta cubeta, el espesor y distribucion de facies de los sistema lacustres estd
controlado por dos sistemas de fallas. El sistema de fallas principal tiene una
direccion WNW-ESE y el secundario es de direccién NNE-SSW.

Palabras clave: Cretdcico Inferior, sistema lacustre, secuencias de depdsi-
to, falla listrica.

ABSTRACT

Two lithostratigraphic units are distinguished within the Lower Creta-
ceous of the Aguildn subbasin: the Villanueva de Huerva and Aguilén Fms.
These units span from the Valanginian-Hauterivian to the Early Barremian
{Soria et al., 1995). The identification of regional unconformitics and the sec-
dimentary evolution of these units allows to distinguish two depositional se-
quences. The lower depositional sequence corresponds to the Villanueva de
THuerva Fm. and it displays a retrogradational pattern. Distal alluvial facies
located at its base grade up into a deltaic progradational system. Evidences
for marine influence on the lower part of these facies are locally found to the
south of the subbasin, where an skeletal tempestite level (with serpulids, equi-
noderms, henthic foraminifera and ostreids) is recognized. The upper part of
the sequence consists of lacustrine carbonates. The upper depositional se-
quence comprises the Aguilén Fm. It displays alluvial and palustrine systems
at its base. These systems grade upward into a well developed shallow lacus-
trine system, represented by cross-bedded bioclastic grainstones and packsto-
nes, generated by storm-induced waves. The formation and evolution of the
Aguilén subbasin is controlled by extensional tectonics related to the Early
Cretaceous rifting in the Iberian Basin (Salas et al., 1991; Salas and Casas,
1993). Two fault systems controlling thickness and facies distribution are
identified in the Aguilén subbasin. The main fault system strikes WNW-ESE
direction, and the secondary fault system shows a NNE-SSW orientation.

Key words: Lower Cretaceous, lacustrine system, depositional sequences,
listric fault.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El término «Cubeta de Aguildn» fue acufiado por primera vez por Soria y
Meléndez (1993) y utilizado posteriormente por Soria, Meléndez y Meléndez
{1993) v Soria et al. {1993). Bajo este término se agrupa todo el conjunto de
materiales del Cretdcico Inferior que afloran a lo largo de las margenes del rio
Huerva y cuyo afloramiento se extiende hasta las localidades zaragozanas de



Evolucion de dos sistemas continentales en Ig Cubeta de Aguilon 475

Almonacid de la Sierra, Ricla y Morata. Esta cuenca sedimentaria se encuen-
tra fisicamente desconectada de los materiales cretacicos presentes al Norte
de la provincia de Teruel y que se agrupan bajo Ia denominacién de Cubeta
de Oliete (Canérot, 1974).

La Cubeta de Aguilén se sittia al Sur de la provincia de Zaragoza y al
Norte de las primeras estribaciones de la Rama Aragonesa de la Cordillera
Ibérica, dentro del dominio de la Depresién del Ebro. L.a mayor parte de los
afloramientos estudiados se ubican entre las localidades de Villanueva de
Huerva y Aguildn (Fig. 1), a ambos flancos de una gran estructura anticlinal
en cuyo niicleo afloran materiales del Lias (Anticlinal de Aguilén). Tanto al
Norte como al Oeste de este sector se han identificado otros afloramientos:
Jaulin vy Mozota al Norte, Almonacid de la Sierra, Ricla y Morata al Qeste.
Por otra parte disponemos de datos de sondeos y piezémetros a lo largo del
campce de La Almunia en los cuales se han cortado unidades pliocuaternarias,
terciarias, cretacicas y jurasicas (Fig.1). Aunque a partir de estos datos resul-
ta dificil l1a reconstruceidn de la serie litolégica creticica de manera precisa,
éstos son sufictentes para confirmar la presencia de Cretacico Inferior en un
punto intermedio de la cuenca donde es imposible obtener datos de superfi-
cie y establecer, en algunos de ellos, la potencia total de las unidades que es-
tudiamos con el fin de completar los mapas de isopacas.

La existencia de materiales detritico-carbonatados sobre las unidades ma-
rinas del Jurasico Superior fué puesta de manifiesto por primera vez por
Saenz (1929). Mas tarde, Bulard (1972), atribuye una edad Hauteriviense-
Barremiense a esta unidad en funcién de las asociaciones de carofitas recono-
cidas. Meléndez y Aurell (1989) y Aurell, Meléndez y Meléndez (1990}, rea-
lizan los primeros analisis sedimentolégicos de estos materiales y, de manera
tentativa, los incluyen dentro de la Fm. Margas y calizas de Blesa (unidad de-
finida por Canérot et af., 1982 para la Cubeta de Oliete). Martin-Closas
(1989), indica que la edad y caracteristicas litoestratigraficas de esta unidad
es diferente a la Fm. Blesa y la denomina informalmente Unidad de Aguilén.
Finalmente, Soria ef al. (1995), realizan un andlisis estratigrafico del Cretdci-
co Inferior de dicha cubeta, definiendo dos nuevas unidades, que de base a te-
cho se denominan:. Fm. Areniscas y calizas de Villanueva de Huerva y Fm.
Calizas con Ostracodos de Aguilon (Fig. 2).

ESTRATIGRAFIA

Formacion Areniscas y Calizas de Villanueva de Huerva: El estratotipo de
esta unidad se sitda a 1,5 km al S de la localidad de Villanueva de Huerva,
siguiendo por la carretera que comunica dicha localidad con Aguilén, a lo
largo de la margen del Rio Huerva (Soria ef al., 1995). Otras secciones de re-
ferencia se pueden localizar en el camino que une la localidad de Tosos con
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Fig. 1.—Localizacion y csquema geoldgico del drea de estudio.
Fig. 1.—Laocation and geological sctting of the Aguilén subbasin
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Fig. 2.—Esquema de correlacién de las unidades estratigraficas de 1a Cubeta de Aguildn (modi-
ficado de Soria et al., 1995).

Fig. 2—Correlation sketch of the stratigraphic units of the Aguilén subbasin {(modified from So-
ria et al., 1995).
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el Pantano de las Torcas, en la carretera que une las Jocalidades de Aguilén
y Villanueva de Iuerva y en la entrada N de Aguilén, en los alrededores de
la Iglesia de dicha localidad. La potencia de esta unidad en su estratotipo es
de 290 m.

En su corte tipo (Fig. 3), l1a base de esta unidad se caracteriza por mate-
riales lutitico-arenosos. Los cuerpos arenosos presentan, en primer lugar,
una evolucién granodecreciente y posteriormente se ordenan en secuencias
estrato y granocrecientes. La serie contimia con una sucesién esencialmente
calcdrea (mudstone a packstone bioclasticos de carofitas y ostracodos), con
escasas intercalaciones de areniscas de grano medio, con bases erosivas y ci-
catrices, ripples de corriente (climbing) y, en ocasiones, estratificacion cruza-
da en surco.

Fsta unidad estd bien representada a lo largo de toda la cuenca de sedi-
mentacién y presenta frecuentes cambios laterales de facies de unos puntos a
otros de la misma (Fig. 4) ¢ importantes variaciones en el espesor de la serie.

Unicamente una muestra, situada hacia el techo del estratotipo de Ia for-
macién ha proporcionado algunos utriculos de Afopochara trivolvis micran-
dra y Atopochara trivolvis ancora. Esta asociacion es caracterfstica de la bio-
zona Globator maillardii steinhauseri (Martin-Closas y Schudack, 1996) que
se desarrolld desde el Valanginiense inferior hasta el Hauteriviense superior
(Soria et al., 1995).

Formacion Calizas con Ostrdcodos de Aguilon: Esta unidad se sitia inme-
diatamente por encima de la Fm. Areniscas y calizas de Villanueva de Huer-
va. El estratotipo de esta formacion se localiza en Aguildn, en la salida 5 de
dicha localidad, al lado de la Escuela (Soria et al., 1995). Esta formacién
aflora cn el anticlinal de Aguildn y en las proximidades de Almonacid de la
Sierra. La potencia de esta unidad en su estratotipo es de 150 m. No presen-
ta importantes variaciones laterales de facies (Fig. ) ¥ se extiende en un drea
menor que la Fm. Villanueva de Huerva.

En el corte tipo (Fig. 3), esta unidad comienza con facies margosas alter-
nando con niveles carbonatados que presentan frecuentemente huellas verti-
cales de raices. La serie continda con alternancias de margas y calizas (muds-
tone-wackestone de ostracodos) que intercalan niveles de grainstones de ostra-
codos y ooides organizados en secuencias granodecrecientes con morfologias
plano-convexas de megaripples y lechos de packstone de ostracodos, con ba-
ses irregulares que aparecen rellenando grietas. Scbre estos niveles se dispo-
nen margas griscs laminadas que evolucionan a niveles de mudstone a wac-
kestone laminados que intercalan niveles centimétricos de grainstones de os-
tracodos y ooides. La serie termina con lutitas y mudstones que intercalan
algunos niveles centimétricos de acumulaciones lumaquélicas de bivalvos o
gasterépodos.

I.a flora hallada en el perfil del Pantano de la Torcas ha permitido con-
cretar la edad de esta formacién al intervalo Hauteriviense terminal-Barre-
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Fig. 3.—Columnas estratigraficas de las Fms. Villanueva de Huerva y Aguilén en sus localida-
des tipo con indicacién de sus medios sedimentarios y su tendencia evolutiva general.

Fig. 3.—Stratigraphic profiles of the Villanueva de Huerva and Aguilén Fms. in their stratotipe
section, showing their depositional seiting and their general evolution.
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Fig. 4.---Esquema de correlacion de Ia Fm. Villanueva de Huerva. La situacién ¥ los nombres
de los perfiles y sondeos referenciados en esta figura se pueden encontrar en la figura 13.

Fig. 4 —Correlation of sections from the Villanueva de Huerva Fm. See Fig. 13 for legend of
numbers of sections (profiles and drills).

micnse basal (biozona de Afopochara trivolvis triguelra, subzona triquetra,
Martfn-Closas v Schudack, 1996). Las especies que componen estas flora son
Atopochara trivolvis ancora, Atopochara trivolvis triguetra (forma primitiva),
Globator maillardii trochiliscoides (forma tipica), Clavator harrisii, Clavator
grovesii gautieri y Pseudoglobator adnatus (Soria et al., 1995).

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

Para efectuar el andlisis sedimentoldgico se han identificado y descrito
aquellas facies mas representativas y caracteristicas de cada unidad. Con el fin
de no alargar innecesariamente este apartado el estudio de facies se ha resu-
mido en dos cuadros sintéticos. Seguidamente analizaremos la ordenacidn la-
teral y vertical de dichas facies, identificando las secuencias o asociaciones de
facies mads caracteristicas y representativas de cada unidad. La interpretacién
sedimentoldgica de los medios lacustres se ha hecho segin el modelo de
Glenn y Kelts (1991) (Fig. 6).
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Fig. 5.—Esquema de correlacién de la Fm. Aguildn. Los nombres de los perfiles y sondeos refe-
renclados en esta figura se pueden encontrar en el pie de figura 13.

Fig. 5—Correlation of sections from the Aguilén Fm. See Fig. 13 for legend of numbers of sec-
tions {profiles and drills).
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Fig. 6,—Regimenes sedimentarios mayores de un sistema facustre (modificado de Glenn y Kelt-
s, 1991).

Fig. B.—Major depositional regimes of lake system {modified from Glenn & Kelts, 1991).
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1. Fum. ViLLANUEVA DE HUERvVA
Facies y asociaciones de facies

En esta unidad se han identificado 12 facies diferentes que hemos agrupa-
do en tres litofacies caracteristicas: litofacies lutitica, litofacies arenosa y lito-
facies carbonatada. Sus principales caracteristicas se encuentran resumidas
en la Tabla L.

La distribucién lateral y vertical de las facies identificadas ha permitido
establecer cinco asociaciones de facies caracter{sticas:

— Asociaciones de facies terrigenas tipo A.

— Asociaciones de facies mixtas tipo B.

— Asociaciones de facies carbonatadas de tipo C.1,

— Asociaciones de facies carbonatadas de tipo C.II.

— Asociaciones de facies carbonatadas de tipo C.IIL

Estas asociaciones pueden subdividirse en diferentes tipos en funcion de
las variaciones de los diferentes términos litolégicos presentes en la asocia-
cién (Fig. 7).

Asociaciones de facies terrigenas de tipo A

Esta asociacién esta constituida por un término arenoso de potencia mé-
trica y geometria lenticular y ocasionalmente tabular y un término lutitico, de
potencia métrica que con frecuencia intercala niveles arenosos (Fig. 8). Den-
tro de csta secuencia se han identificado tres tipos caracteristicos:

— Asociaciones de facies terrigenas tipo A.1.: Presentan un término infe-
rior constituido por areniscas ocres, de grano medio-grueso y geometria len-
ticular, con bases marcadamente canaliformes y techos planos e irregulares.
Muestran evolucién granodecreciente y exhiben laminacion y estratificacion
cruzada y ripples de corriente. El término superior es esencialmente lutitico
(lutitas ocres y rojas, masivas y bioturbadas) e intercala areniscas ocres de
grano fine, dispuestas en estratos de geometria tabular o lenticular y poten-
cia decimétrica. Estdn frecuentemente bioturbadas (Fig. 8).

Esta asociacidn se ha interpretado como depositada en extensas dreas alu-
viales surcadas por canales. La evolucién de esta asociacién reflejaria el aban-
dono gradual de los canales dentro del drea.

— Asociacion de facies terrigenas tipo A Il: Corresponden a secuencias
métricas grano y estratocrecientes, caracterizadas por un término arenoso de
geometria tabular o lenticular de base plana y techo convexo y un término lu-
titico (lutitas ocres, masivas y bioturbadas). Las areniscas presentan estratifi-
cacion sigmoidal y cruzada (Fig. 8).

Esta asociacidn se ha interpretade como el resultado de la progradacion
de un sistema deltaico (barras de frente deltaico).



r LITOFACIES I Facies I DEscriios l
| Lutitas rofas | Lutitas rejas v ocres, masivas, hioturbadas {marmorizadas yo decoloradas) ¥ con geometria tabular |
Litofacies Lutitica | Lutitas grises | Lutitas grises masivas v cont geometria tabular f
| Margas | Margas grises, masivas v tabulares. Estdn caon frecuencia bioturbadas, pudiendo legar a formar paleosuelos hideomorfos |
| Areniscas canaliformes | Areniscas ocres, de grano medio a grueso, granodecrecientes. Presentan laminacion v estratificacion cruzada ¥ laminacién paralela |
Litofacies Arencsa Aveniscas labulares , Areniscas ocres, de grano medio-fino, ¥ escasa potencia, exhiben laminacién cruzada y paralela. Estin frecuentemente |
] o lenticulures bioturhadas
Avetiscas con Areniscas ocres, de grane medic a gruese, granocrecientes 1 de geometria tabular o lenticular plano-convexa. Presentan
| estratificacion sigmoidal estratificacién sigmoidal
I Lroracks 1 Facwrs | DrsCrIecioN 1_ MICROFACIES | CompONENTES/CARACTERISTICAS |
Mudsione-Wackestone Cglrlufl'tas, ga:“:lers)podm\ cuar?o & micriticos. Pqnmdad fcn&trﬂ.
. srigtas curvas ¥ planas. Presencia de calcedonita y morfologias
bioturbados ) - 3 . .
lenticulares de yeso primario
Calizas Calizas grises, generalmente biodz‘mg‘cgzs. Wackast Ioidades Peloides, ooides (tipus 3, 4 ¥ 6), intraclastos micriticos v biocldsticos,
masivas Muestran geometria tabular con superficies de acrestone peloidales carofitas, ostracodos ¥ algas. Nodulizacion v poroesidad fenestral
tabulares estratﬁic;ia(.in I?EE:zl;;es‘,AkmCho son | Wachest -Packst, hiockisticos | CATOREas, ostrdcodos, bivalvos, gasterdpodos v algas. Orasionalmente I
recuentes cracks : S DHOCHASTECS intraclastos micrities y ooliticos, oides v ongoides
, Packst Grains intracldstico | Intraclastos micriticos, Jutiticos, biocldsticos, peloidales y ocliticos. I
' * rac Oaides, onccides, peloides ¥ cuarzo. Porosidad fenestral
. Calizas grises. Ocasionalmente corTesponden a | 1 . Peloides, noides (tipos 3. 4 ¥ 6), intraclastos micriticos e intracldsticos,
Calizas conglomerados calcireos, de geometria Wackestone pelotdates carofitas, ustrdcodos v algas. Porosidad fenestral. Nodulizacion
masivas : H Y e . A A A
o o canaliforme o tabular de base canalizada. ) o - Intraclastos micriticos, lutiticos, biocldsticos, peloidales v oolfticos. I
CLllt)zfactmfj canalizadas Cop frecuencia muestran lygs basales l Packst Grains intracidstico | Ooides, oncotdes. peloides v cuarzo
arbonatad: — - -
' | Wackestone inbracldstico , Iniraciastos micriticos, carofitas, gasterépodos v cuarzo. Porosidad
Calizas Calizas grises ¢ intracldsticas, Geometria » bioturbado fenestral. Grietas curvas y planas
intracldsticas tabular, superficies rregulares l § o ra Carofitas, ostracodos, bivalves, gasterdpodes v algas. En menor '
Packstone biockisticos | proporcidn intraclastos micriticos ¥ ooliticos, coides v oncoides
Calizas | Calizas grises, tabulares y nodulosas. | Mudstone Wackestone Carofitas, gasterdpodas, cuarzo ¢ intraclastos micriticos, Abundante I
bioturbadas Bioturbacién. Pueden formar paleosuelos bioturbados porosidad fenestral. Grietas curvas y planas
| Calizadas I fudromorios i Mudsione laminados | Alternancia de ldminas gruesas micriticas y ldminas finas espariticas. I
laminadas Calizas grises, micriticas, laminadas y de : Amin Bioturbacién y brechificacion
, Calizas | geamelna tabular Pachstone biocdstico Gasterdpodos, bivalvos, ostrdcodos. serpdlidos, foraminiferos, carofitas '
gradadas Calizas grises, biocldsticas y arenosas. Son v detritico ¥ equinodermos. Coarzo, feldespatos v micas. Glaueonita

Tabla I—VPrincipales caracteristicas observadas de las facies mas representativas de la Fm. Villanaeva de Huerva.
Table I —Summary of the main features observed in the most representative facies of the Villanueva de Huerva Fm.
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Fig. 7.—Leyenda de los graficos de asociaciones de facies.
Fig. 7.—Key for facies association graphs.

Asociaciones de facies mixtas de tipo B

Esta asociacién estd constituida por un término arenoso o calcdreo de
hasta 1 m de potencia y un término lutitico y/o limoso, de potencia métrica,
que intercala niveles arenosos y/o carbonatados (Fig. 8). Dentro de esta aso-
ciacién se han identificado tres tipos caracteristicos.

— Asoctaciones de facies mixtas tipo B.I: Presenta un término inferior
arenoso, de grano fino a medio y geometria tabular, con laminacién paralela
y/o cruzada. El término superior es esencialmente lutitico y/o limoso, de co-
lor ocre y gris que intercala niveles decimétricos y centimétricos de areniscas
verdes, de grano fino, geometria tabular o lenticular y abundante bicturba-
cidn. En ocasiones intercalan niveles calcdreos de hasta 1 m de potencia, de
geometria tabular, correspondientes a mudstones imosos bioturbados (Fig. 8).

Esta asociacidon se ha interpretado como correspondiente a llanuras alu-
viales distales, en donde los términos arenosos y lutiticos serian, basicamen-
te, el resultado de una sedimentacidn a partir de flujos acuosos no canaliza-
dos (sheet flow). Los términos calcareos corresponderian al desarrollo de
charcas muy effmeras, dentro de la Nanura aluvial, que estarfan sometidas a

fluctuaciones del nivel de base local, lo que daria lugar a procesos de deseca-
cién y brechificacién.
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Fig. 8.—Asociaciones de facies terrigenas y mixtas de la Fm. Villanueva de Huerva,
Fig. 8. —Facies associations {terrigenous and mixed) of the Villanueva de Fluerva Fm.

— Asociaciones de facies mixtas tipo B.II: Estdn caracterizadas por un
término inferior calcireo, de geometria lenticular o tabular con base canali-
forme y techo plano. Corresponden a packstone intracldsticos en los que se
identifican intraclastos micriticos y pelotdales, carofitas y oncoides. EI térmi-
no superior corresponde a limos ocres y grises, masivos, que ocasionalmente
intercalan niveles centimétricos de areniscas verdes de grano fino y geometria
tabular (Fig. 8).

Esta secuencia se ha interpretado como originada en medios palustres
surcados por canales, en los que se produce un sedimentacion esencialmente
carbonatada. A estas dreas palustres llegan flujos acuosos no canalizados que
aportan material terrigeno al sistema lacustre.

— Asociaciones de facies mixtas tipo B.IIL: Presentan un término infe-
rior calcdreo, de geometria tabular y base plana o ligeramente canaliforme,
correspondiente a facies gradadas bioclasticas y arenosas en las que se identi-
fican gasterépodos, serptilidos, bivalvos, algas, foraminiferos bentdnicos
aglutinados, placas de equinodermos, ostrdcodos, carofitas y peloides, asi co-
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mo cuarzo, feldespatos, micas y glauconita. El término superior son lutitas
ocres y grises, masivas, con intercalaciones de niveles de areniscas verdes de
grano fino, dispuestas en estratos de geometria tabular (Fig. 8).

Esta secuencia se interpreta como correspondiente a medios lacustres
marginales o incluso palustres que presentan influencias marinas ocasionales
que quedan materializadas por depdsitos de washover.

— Asociacion de facies mixtas lipo B.IV.: Caracterizada por un término
inferior arenoso de geometria tabular o lenticular de base plana y techo con-
vexo. Muestra evolucidn estrato y granocreciente y presentan estratificacién
sigmoidal y cruzada. El términe superior, esencialmente lutitico (lutitas ocres
y grises, masivas y bioturbadas), intercala niveles decimétricos de areniscas
de grano fino de geometria tabular y calizas grises, tabulares o lenticulares,
correspondientes a mudstone-wackestone bioturbados con carofitas (Fig. 8).

Esta asociacion se ha interpretado como correspondiente a un sistema
deltaico retrogradante que evoluciona desde facies de barras del frente deltai-
co a facies de prodelta e incluso a barras distales deltaicas dentro de un me-
dio lacustre somero.

Asociaciones de facies carbonatadas de tipo C 1

Esta asociacion esta constituida unicamente por margas grises masivas,
que contienen frecuentemente carofitas. Se presentan en estratos de geome-
tria tabular y potencia métrica. Estan frecuentemente bioturbadas llegando a
formar niveles de paleosuelos hidromorfos (Fig. 9).

Esta asociacidn se interpreta como correspondiente a un ambiente palus-
fre sometido a importantes procesos edaficos.

Asociaciones de facies carbonatadas de tipo C 11

Esta asociacion estd constituida por un término carbonatado, de potencia
generalmente métrica v un término margoso, de potencia similar (Fig. 9). En
funcién de las caracteristicas que presenta el término carbonatado se han
identificado cuatro tipos:

~— Asociaciones de facies carbonatadas tipo C.II.1.: Presentan un térmi-
no inferior constituido por margas grises, masivas y/o bicturbadas, con caro-
fitas. El término superior corresponde a calizas grises de geometria tabular.
Son wackestone-packstone bioclasticos con carofitas, gasterépodos, ostrico-
dos, bivalvos y algas. En menor proporcidn se identifican ooides, oncoides e
intraclastos micriticos y oolfticos. Muestran una elevada porosidad fenestral,
as{ como grietas curvas que indican procesos de brechificacién por desecacion
incipiente (Freytet y Plaziat, 1982) (Fig. 9).

Esta asociacion se ha interpretado como correspondiente a medios litora-
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Fig. 9.-—Asociaciones de facies carbonatadas de la Fm. Villanueva de Huerva.
Fig. 9.—Carbonated facies associations of the Villanueva de Huerva Fm.

les lacustres, en general de baja energfa, lo que no impide la existencia de co-
rrientes que favorecen la distribucién dentro del sistema lacustre de intraclas-
tos, oncoides y ooides.

— Asociaciones de facies carbonatadas tipo C.I1.2.: Presentan un térmi-
no inferior constituido por margas grises, masivas y bioturbadas y un térmi-
no superior correspondiente a calizas grises, de geometria tabular y con lami-
nacién cruzada Aummocky (Fig. 9).

Esta asociacidon se interpreta como correspondiente a facies litorales de
alta energia dentro del nivel de actuacién del oleaje de tormenta.

— Asodadones de facies carbonatadas tipo C.I1.3.: El término inferior
margoso presenta las mismas caracteristicas que las identificadas en las aso-
ciaciones de facies anteriores. El término carbonatado corresponde a mudsto-
re laminados en los que se observa un alternancia de ldminas gruesas micri-
ticas y ldminas finas espartticas, interpretadas como laminaciones algales. Fs-
tas calizas se disponen en estratos de geometria tabular y presentan a techo
de los mismos grietas y brechas de desecacion (Fig. 9).

Esta asociacidn se interpreta como correspondiente a medios lacustres eu-
litorales, sometidos a fluctuaciones del nivel lacustre. Estas fluctuaciones fa-
vorecen la exposicién periodica de las facies lacustres y 1a generacidn de grie-
tas y, en ocasiones, brechas de desecacion.
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— Asociaciones de facies carbonatadas tipo C.11.4.: El término inferior
margoso presenta las mismas caracteristicas que en las asociaciones anterio-
res. El término superior son calizas grises, dispuestas en estratos de geome-
tria tabular. Corresponden a mudstone-wackestone bioturbados y contienen
carofitas, gasterépodos y, en menor proporcién intraclastos micriticos y
granos de cuarzo detritico. Como aspecto mds relevante cabe destacar una
elevada porosidad fenestral y abundantes grietas curvas y planas que con-
fieren un aspecto muy brechificado a fas facies como consecuencia de fend-
menos de desecacién. Ocasionalmente las ldminas delgadas estudiadas han
mostrado la existencia de calcedonita (variedad lutecita), asf como morfo-
logfas lenticulares correspondientes a pseudomorfos de yeso primario que-
dando, en ocasiones, restos de yeso alabastrino (J. Mandado, com. pers.,
1994) (Fig. 9). Otras veces se observan romboedros policristalinos corres-
pondientes a un proceso de dolomitizacidn secundaria y posterior dedolo-
mitizacion.

Esta asociacidn se ha interpretado como correspondiente a un medio la-
custre marginal eulitoral,

Asociaciones de facies carbonatadas de tipo C 111

Esta asociacién estd constituida por un tinico término carbonatado (Fig.
9). En funcién de las caracteristicas que presentan sus facies se identifican tres
tipos de asociaciones:

— Asociaciones de facies carbonatadas del tipo C.IH.1.: Son calizas gri-
ses, correspondientes a packstone-grainstones intraclasticos, dispuestas en es-
tratos de geometria tabular y lenticular, con bases canaliformes y cuya poten-
cia varia de decimétrica a métrica. Contienen intraclastos micriticos, lutiticos,
biocldsticos y ooliticos, asi como carofitas, bivalvos, oncoides, peloides y ooi-
des. Los coides mds comunes corresponden a los tipos 3, 4 y 6 de Strasser
(1986) (Fig. 9).

Esta asociacion se ha interpretado como depdésitos de alta energia, ligados
a canales, que se desarrollan en los medios palustres y lacustres eulitorales,

— Asociaciones de facies carbonatadas tipo C.II1.2.: Esta asociacién estd
caracterizada por calizas grises dispuestas en estratos de geometria tabular
con bases canalizadas y techos planos. A lo largo de la asociacién se produce
una variacién textural con grainstone intraclasticos en la base y wackestone
peloidales y bioclasticos a techo. Los grainstone contienen intraclastos mieri-
ticos, bioclasticos, peloidales y ooliticos. La facies de wackestone esta caracte-
rizada por peloides y ostracodos y, en menor proporcidn, intraclastos micri-
ticos y ooides (Fig. 9).

Esta asociacion se interpreta como resultado de la sedimentacién en me-
dios de alta energia ligados a canales desarrollados posiblemente en medios
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lacustres eulitorales que evolucionan por expansion del lago a medios lacus-
tres litorales de baja energia.

— Ascdaciones de facies carbonatadas tipo C.II.3.; Estan constituidas
por calizas grises de geometria tabular correspondientes a mudstone-wackes-
tone bioclasticos (carofitas y ostrdcodos). En menor proporcién se identifican
intraclastos micriticos y lutiticos. Poseen abundante porosidad fenestral, asf
como grietas planas y curvas consecuencia de estados incipientes de brechifi-
cacién por desecacion. A techo de estas secuencias son muy frecuentes bre-
chas de cantos calcédreos (Fig. 9).

Esta asociacidn se ha interpretado como una secuencia de colmatacién la-
custre que muestra la evolucién desde un medio litoral de baja energia a un
medio eulitoral.

Evolucion sedimentaria

ILa sucesion vertical de los sistemas continentales de fa Fm. Villanueva de
[Huerva, presenta en conjunto una evolucién claramente retrogradante (Figs.
3y 10). La base dc esta unidad estd representada por facics lutitico-arenosas,
propias de medios aluviales, caracterizados por extensas llanuras de inunda-
cion surcadas por canales fluviales. Dentro de las llanuras de inundacidn son
frecuentes los depdsitos de desbordamiento, asi como la presencia de charcas
efimeras en donde predomina la sedimentacion carbonatada (asoc. fac. terri-
genas tipo A.l y mixtas tipo B.1, Fig. 10).

Sabre este medio se produce, de manera rdpida, la implantacién de un sis-
tema deltaico, identificado en el perfil de Villanueva de IHuerva, y que estd
constituido por barras de frente deltaico claramente progradantes (asoc. fac.
terrigenas tipo A.Il, Fig. 10). La implantacién de este sistema deltaico sobre
los medios aluviales se ha interpretado como consecuencia de una subida ra-
pida del nivel de base local (inundacion). Esta evolucién deltaica progradan-
te contrasta con la evolucién general de todo el conjunto del sistema conti-
nenttal que es claramente retrogradante, lo que evidencia que los materiales
detriticos aportados por el sistema aluvial no se debilitan sino que son frena-
dos por las sucesivas inundaciones que afectan a la cuenca de sedimentacion.
La interrelacién que se establece entre los aportes sedimentarios y las subidas
del nivel de base permite la progresiva expansién del sistema lacustre y la for-
macién de sucesivos dispositivos deltaicos constituidos por harras con evolu-
cién progradante, cada una de las cuales se sitiia tierra adentro de la anterior
(contexto general retrogradante).

Los sucesivos episodios deltaicos terminan con una nueva inundacién {o
subida regional del nivel de base local) a partir de la cual el sistema evolucio-
na desde facies de barras de frente deltaico a facies de prodelta y posterior-
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Fig. 10.—Evolucién sedimentaria de la Fm, Villanueva de Huerva.
Fig. 10.—Sedimentary evolution of the Villanueva de Huerva Fm.
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mente a barras distales dentro de un sistema lacustre (eulitoral) somero
(asoc. fac. terrigenas tipo B.IV, Fig. 10). Una nueva inundacién permite la
implantacion definitiva, en toda 1a cubeta, de un sistema lacustre hien carac-
terizado. Este sistema se expande pasando desde ambientes palustres y euli-
torales surcados por canales a medios de plataforma lacustre de alta energia
dentro del mvel de actuacién del oleaje de tormenta (asoc. facies mixtas tipo
B.Il'y carbonatadas de tipo C, Fig. 10). Seguidamente ¢l sistema lacustre se
retrae instalandose de nuevo los subambientes palustre v eulitoral, que en
ocasiones muestran caracteristicas muy restringidas que favorecen la precipi-
tacion de yeso primario. Esta precipitacion de sales podria estar relacionada
con las etapas de mayor concentracién de las salmueras intersticiales (asoc.
facies carbonatadas tipo C.11.4, Fig. 10).

La rdpida implantacién de los distintos medios de sedimentacion ohserva-
dos dentro de la Fm, Villanueva de Huerva se interpretan como consecuencia
de dos inundaciones principales, que pueden caracterizarse perfeclamente en
el estratotipo de esta unidad. La primera de ellas permite la implantacion de
un sistema deltaico bien desarrollado sobre el sistema aluvial v la segunda,
que muestra un cardcter mas general en toda la cuenca, permite la instalacion
del sistcma lacustre. IZn el sector meridional de esta cuenca de sedimentacién
{perfil de Aguilén) la primera inundacién coincide con la presencia de facies
gradadas bioclastico-arenosas {(asoc. fac. mixtas tipo B.JI, Fig. 10) con abun-
dantes fésiles marinos, que hemos interpretado como correspondientes a de-
pésitos de washover. De esta manera, parece razonable pensar que la prime-
ra inundacion que afecta a la cuenca de sedimentacién se produce como con-
secuencia de un ascenso relativo del nivel del mar que condicionaria ¢l nivel
de base lacustre. Este ascenso relativo del nivel del mar favorece la llegada de
material marino a la cuenca de sedimentacién en relacién a etapas de tormen-
tas importantes.

A partir de estos datos y de los razonamientos realizados nos plantea-
mos la posibilidad de que el nivel de base marino afecte claramente el ni-
vel de base lacustre y que por lo tanto condicione no séle la primera inun-
dacién de 1a cuenca {de la que hay evidencias directas) sino también la se-
gunda, que a escala de la Cubeta es mucho mds representativa que la
primera y produce la implantacion de los sistemas lacustres. No obstante
debemos reconocer que ésta es, por el momento, una hipétesis de trabajo.
En este sistema lacustre no hemos encontrado por el momento evidencias
directas de influencia marina. Sin embargo, este hecho no descarta en ab-
soluto la hipétesis planteada ya que o bien han podide no quedar registra-
das estas influencias como consecuencia de la discontinuidad del registro
estratigrafico, o bicn éstas no tienen por qué producirse de manera direc-
ta, es decir, aportando material y fésiles de origen marino a la cuenca de
sedimentacidén, sino unicamente provocando una elevacién del nivel de
base lacustre,
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2. FM. AGUILON
Facies y asociaciones de facies

En esta unidad se han identificado 8 facies diferentes que hemos agrupa-
do, al igual que en la unidad anterior en tres litofacies caracteristicas: Litofa-
cies arcnosa, litofacies Iutitica y litofacies carbonatada. Sus principales carac-
teristicas se encuentran resumidas en la Tabla IL.

La distribucién lateral y vertical de las facies identificadas ha permitido
establecer cuatro asociaciones de facies caracteristicas:

— Asociaciones de facies terrigenas tipo D.

— Asociaciones de facies carbonatadas de tipo E.L

— Asociaciones de facies carbonatadas de tipo E.II.

— Asociaciones de facies carbonatadas de tipo E.III

Estas asociaciones pueden subdividirse en diferentes tipos en funcién de
las variaciones de los términos litolégicos presentes en la asoctacion y modi-
fican en parte las establecidas por Meléndez y Aurell (1989) para esta unidad.

Asociaciones de facies terrigenas tipo D

Esta asociacidn esta constituida por un término inferior arenoso de poten-
cia variable de hasta 50 ¢cm y un términe superior lutitico de potencia métri-
ca (Fig. 11). El término inferior esta caracterizado por areniscas rojas, de gra-
no fino a medio, dispuestas en estratos de geometria tabular y bases canaliza-
das sin evolucion vertical definida. El término superior estd compuesto por
lutitas ocres v grises, masivas y bioturbadas. Intercalan niveles de potencia
deciméirica correspondientes a areniscas rojas micdceas de grano fino en es-
tratos de geometria tabular v lenticular.

Esta asociacion se ha interpretado como correspondiente a llanuras alu-
viales distales, surcadas ocasionalmente por canales, en donde la mayoria de
los términos arcnosos y lutiticos serian el resultado de una sedimentacién a
partir de flujos acuosos no canalizados (sheet flow).

Asociaciones de facies carbonatadas de tipo E 1

Esta asociacion estd constituida tinicamente por margas grises masivas,
que contienen frecuentemente carofitas. Se presentan en estratos de geome-
tria tabular y potencia métrica. Presentan bioturbacion de habito vertical por
procesos eddficos (Fig. 11).

Esta asociacion se interpreta como correspondiente a un ambiente palus-
tre con abundante vegetacién enraizada.
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Fig. 11.—Asociaciones de facies de 1a Fm. Aguilén.
Fig. 11.—Fucies associations of the Aguildn Fm.

Asociaciones de facies carbonatadas de tipo E 1}

Fsta asociacion estd constituida por un término inferior margoso y un tér-
mino superior carbonatado (Fig. 11). En funcién de las caracteristicas que
presentan ambos términos se han identificado cuatro tipos:

— Asodiaciones de facies carbonatadas tipo E.II.1.. El térnmno inferior
corresponde a margas grises masivas y bioturbadas. El término superior son
calizas grises de geometria tabular v bases canaliformes. Corresponden a
packstone ooliticos v bioclasticos en los que se identifican intraclastos micriti-
cos, intracldsticos y coliticos, asi como ooides, siendo los mas caracteristicos
los ooides de tipo 3 (Strasser, 1986) aunque también se han identificado del
tipo 1 v 6. (Fig. 11)

Estas sccuencias se interpretan como correspondientes a medios palustres
surcados por canales en dénde tiene lugar una sedimentacién carbonatada de
alta energfa.

— Asociaciones de facies carbonatadas tipo E.I1.2.: Fl término inferior
son margas grises masivas y bioturbadas. E] término superior son calizas gri-
ses de geometria tabular correspondientes a mudsione-wackestone bioturba-
dos con carofitas y ostracodos. En ocasiones presentan grietas de desecacion
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a techo que estdn tapizadas por niveles centimétricos de packstone-grainstone
de ostracodos de geometria tabular (Fig. 11).

Eslta asociacion se ha interpretado como secuencias de colmatacién lacus-
tre que evolucionan desde un medio litoral de baja cnergia a un medio euli-
toral con exposiciones subaéreas v afectado por tormentas.

— Asoclaciones de facies carbonatadas tipo EII.3.: Se caracterizan por
secuencias de margas grises masivas, en estratos de geometria tabular, que in-
tercalan niveles calcareos amalgamados de grainstone de ostracodos y/u ooi-
des, con un unico iérmino gradado. Los ooides presentan un nucleo micriti-
co y envucltas gruesas y numerosas (tipos 3 y 1 de Strasser, 1986) (Fig. 11).

Esta asociacidn se interpreta como correspondiente a un medio lacustre
litoral de alta energia con depdésitos resedimentados de tormentas.

-— Asociaciones de facies carbonatadas tipo E.II.4.; El término inferior
estd constituido por margas grises laminadas en las que se encuentran dien-
tes de peces (Coelodus sp.). El término superior estd constituidos por mudsio-
ne bioturbados, dispucstos en cstratos de gcometria tabular que intercalan
ocasionalmentc niveles centimétricos de packstone-grainstone de ostricodos
de geometrfa tabular (Fig. 171).

Se ha interpretado como correspondiente a un medio litoral lacustre de
baja energia ¢ incluso cuencal con niveles bioclasticos ocasionales correspon-
dientes a depdsitos de tempestitas distales (Meléndez v Aurell, 1989).

Asociaciones de facies carbonatadas de tipo E 111

Fsta asoctacion estd constituida por un tinico término carbonatado (Fig. 11}.
En funcién de las caracteristicas que presentan sus facies, se identifican dos ti-
pos de asociaciones:

— Asociaciones de facies carbonatadas tipo E I 1. Corresponden a
grainstones de ostriacodos y/u ooides, dispuestos ¢n secuencias granodecre-
cientes con un término inferior gradado y otro superior laminado. Los ooides
presentan un nicleo micritico o bioclastico (ostracodos) ¥ las envueltas son,
normalmente, gruesas y numerosas (tipos 3 vy 4 de Strasser, 1986) (Fig. 11).

Esta asociacion se interpreta como correspondiente a un medio lacustre
litoral de alta energia, constituido por barras ooliticas y/o bioclasticas genc-
radas en episodios de alta encrgia (proximal tempestites, Aigner, 1985).

— Asociaciones de facies carbonatadas tipo E.II1.2.: Corresponden a ca-
lizas grises micriticas (mudstone) con abundante porosidad fenestral, que in-
tercalan niveles caledrcos de geometria tabular y potencia decimétrica de acu-
mulaciones lumagquélicas de gasterépodos o hivalves con muy poca diversi-
dad especifica (Fig. 11).

Esta asociacidn se interpreta como correspondiente a un medio lacustre
eulitoral.
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Evolucion sedimentaria

La Fm. Aguilén presenta en lineas generales una evolucién de expansion-
retraccion de un sistema lacustre bien desarrollado (Figs. 3 y 12). I.a base de
esta unidad estd caracterizada por facies de margas propias de medios palus-
tres, surcados ocasionalmente por canales, y en los que se desarrolia abun-
dante vegetacion enraizada (asoc. fac. carbonatadas tipo E.1y EIL. 1, Fig. 12).
Ocasionalmente esta unidad comienza por facies lutitico-arenosas propias de
Hanuras lutiticas aluviales (asoc. fac. terrigenas de tipo D, Fig. 12).

Sobre éstas se produce la implantacion de un sistema lacustre carbonata-
do en el que se identifican medios eulitorales de baja energia afectados oca-
sionalmente por tormentas {asoc. fac. carbonatadas tipo E.I1.2, Fig. 12). Este
sisterna lacustre presenta un subambiente litoral muy bien desarrollado en
donde dominan facies proximales de alta energia constituidas por harras de
ostracodos y/u ooides como consecuencia de los episodios de tormenta que
afectan al lago {asoc. fac, carbonatadas tipo E1L3 y EJNL1, Fig. 12).

Progresivamente se produce la paulatina expansion del sisterna de mane-
ra que, scbre las barras litorales se identifican facies de margas laminadas
que constituyen Jos depdsitos mas «distales» del lago, dentro del subambien-
te cuencal {(asoc. fac. carbonatadas tipo E.IL4, Fig. 12).

A partir de este momento el sistema lacustre se retrae rapidamente, per-
mitiendo ¢l desarrollo de medios lacustres litorales de baja energia y eulito-
rales en los que se identifican niveles lumaquélicos con acumulaciones in sifu
de hivalvos y gasterépodos con poca diversidad especifica (asoc. fac. carbona-
tadas tipo E.II.2, Fig. 12).

ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

En la Cubeta de Aguilén han sido identificadas dos secuencias de depdsi-
to (Soria et al., 1995) que coinciden con cada una de las unidades litoestrati-
graficas definidas y que muestran diferencias importantes en la evolucién del
medio de sedimentacidn. Soria et al. (1995) denominan a estas secuencias
como: S.D. Villanueva de Huerva y S.D. Aguildn (Fig. 2).

SECURENCIA DE DEPOSITO VILLANUEVA DE HUERvVA

Limites de secuencia: Su limite inferior es una discontinuidad que se mani-
fiesta por un cambio litolégico brusco asociado a la entrada de terrigenos a la
cuenca. Asimismo, este limite lleva asociado una laguna estratigrafica que com-
prenderd probablemente el Valanginiense y/o Hauteriviense (Aurell, 1990).
Esta discontinuidad, que se presenta normalmente como una paraconforini-
dad, pasa a ser una leve discordancia angular en los alrededores de la localidad
de Jaulin y Almonacid de la Sierra. Su limite superior es otra discontinuidad
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Evolucion de dos sistemas continentales en la Cubeta de Aguilon 497

que se manifiesta por una paraconformidad asociada a un cambio importante
en la evolucion del medio de sedimentacién. Esta discontinuidad separa dos
medios lacustres cuya dindmica y evolucién son claramente diferentes y ocasio-
nalmente Heva asociada entrada de terrigenos a la cuenca. Como se ha explica-
do anteriormente esta secuencia muestra a su techo la instalacién de un sistema
lacustre somero y, generalmente, de baja energia mientras que Ia secuencia de
depdsito suprayacente (representada por la Fm. Aguilén) presenta la evolucion
de un sistema lacustre de alla energia afectado por tormentas.

Unidades bivestratigrdficas: La asociacion de carofitas es caracteristica de
la biozona Globator maillardii steinhauseri quc se desarrollé desde el Valan-
giniense inferior hasta el Hauteriviense superior.

Ixtension areal: Esta secuencia de depdsito se encuentra bien representa-
da a lo largo de todo el Anticlinal de Aguilén, habiéndose identificado ade-
mas en las cercanias de las localidades de Ricla, Morata de Jalén y Almona-
cid de la Sierra al Oeste de esta estructura v en Jaulin y Mozota al Norte.
Ademas los datos de sondeos disponibles han permitido identificar esta uni-
dad en gran parte del acuifero detritico de Alfamen. En la Fig. 13 se muestra
el mapa de isopacas de csta unidad en el que se puede observar la extension
minima de esta sccuencia de depdsito.

Evolucion sedimentaria: La base de esta unidad se caracteriza por facies
aluviales que en su parte media evoluciona hacia un sistema deltaico. La ins-
talacién de este sistema deltaico esta relacionada lateralmente con niveles
gradados biocldstico-arcnosos con abundantes fésiles marinos. El techo de
esta unidad supone la implantacion de un sistema lacustre carbonatado so-
mero, generalmente de haja energia, si bien se observan esporadicamente fa-
cies de alta energia (Aurell et al., 1990).

Cortejos sedimentarios. A lo largo de la evolucién sedimentaria de esta
unidad se ban identificado inundaciones que afectan al conjunto de Ia cuenca
de sedimentacidn y que podrian estar relacionadas con variaciones relativas
del nivel del mar. Esto nos permite identificar dentro de esta secuencia tres
cortejos sedimentarios (Fig. 14).

El cortejo de bhajo nivel lacustre esta caracterizado por una extensa llanu-
ra lutitica surcada por canales. El Ilmitc superior de este cortejo se correspon-
de con la primera inundacién generalizada gue se registra en la cuenca. Esta
superficie viene marcada en el perfil de Villanueva de Huerva por la instala-
cién del primer dispositivo deltaico sobre las facies de llanura lutitica aluvial.
En el sector suroriental estd representada por las facies gradadas bioclastico-
arenosas con foraminiferos benténicos, serpulidos, ostreidos, etc. que hemos
mterpretado como depdsitos de washover (Figs. 3y 14).

A partir de este momento se produce un ascenso paulatino del nivel de
base lacustre dando lugar a la retrogradacion de los sucesivos aparatos del-
taicos progradantes que se desarrolian en el margen septentrional de la cuen-
ca, y que se corresponden con el cortejo transgresivo. El limite superior de
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Fig. 13.—Isopach map of the Villanueva de Hucrva .S, Stratigraphic columns: 1. Ricla, 2. Mo-
rata, 3. Almonacid de la Sierra, 4. Mozota, &. Jaulin, 6. Villanueva de Huerva, 8. Tosos, 9y 9”.
Carretera de Aguilén, 10. Pantano de 1a Tranguera, 11. Aguildn, 13. Dehesa Bolar and 12. Ob-
servation point. Drlls: 7. Fuendetodos, P-3, P-16, P-17, Z-27, 728, Z-43, Z-59, Z-70 and Z-79
drills of the Alfamén Aquifer {Campo de La Almunia).

este cortejo viene representado por la segunda inundacion de la cuenca, a
partir de la cual se produce la instalacién de un sistema lacustre carbonatado
somero (Figs. 3y 14).

Los dispositivos sedimentarios de este sistema lacustre, que muestra su
maximo desarrollo en el sector septentrional, presentan una evolucién de ex-
pansién-retraccion y constituyen el cortejo sedimentario de alto nivel lacustre
(Figs. 3y 14).

SECUENCIA DE DEPOSITO DE AGUILON
Limites de Secuencia: El limite inferior de esta secuencia coineide con el K-

mite superior de la S.D. de Villanueva de ITuerva. La extensién geografica
aflorante de csta unidad se encuentra restringida al sector occidental del an-
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Fig. 14.—Cortes estratigrificos de las secuencias de depdsito de Villanueva de Huerva y Agui-
l6n, mostrando la distribucidn de cada uno de los cortejos sedimentarios diferenciados en estas
unidades (Perfiles: 6. Villanueva de Tluerva, 9. Carretera de Aguilén y 11. Aguilén).

Fig. 14.—Two stratigraphic sections of the Villanueva de FHuerva and Aguilén depositional se-
quences, showing the system tracts distribution. (Profiles: 6. Villanueva de Huerva, 9. Carretera
de Aguildn and 11. Aguilén}.

ticlinal de Aguilén. EI Iimite superior de esta unidad no se ha podido identi-
ficar debido a que los materiales terciarios de la Depresién del Ebro recubren
a esta unidad discordantemente.

Unidades bioestratigrdficas: Las tinicas carofitas de interés biocstratigra-
fico identificadas en el estratotipo de la formacion fueron halladas por Bu-
lard (1972). Se trata de Atopochara trivolvis ancora v Globator maillardii
trochiliscoides (esta 1iltima especie probablemente corresponde a la variedad
G. maillardii steinhauseri que antiguamente no se distinguia de la variedad
trochiliscoides). Esta flora Winicamente caracteriza un amplio intervalo Va-
langiniense inferior-Barremiense basal. Sin embargo, la flora hallada en el
perfil del Pantano de las Torcas (Soria ef al., 1995) ha permitido concretar
la edad de esta formacién al intervalo ITauteriviense superior-Barremiense
basal (biozona de Afopochara trivolvis triguetra, subzona triquetra). Las es-
pecics que componen esta flora son Atopochara trivolvis ancora, Atopocha-
ra trivolvis triguetra (forma primitiva), Globator maillardii trochiliscoides
(forma tipica), Clavator harvisii, Clavator grovesii gautieri y Pseudoglobator
adnatus.

Extension areal: Esta secuencia de depdsito se localiza esencialmente a
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lo largo del Anticlinal de Aguilén (Fig. 15). Fuera de esta estructura se ha
identificado inicamente en las cercanias de Almonacid de la Sierra y en uno
de los sondeos realizados dentro del acuifero detritico de Alfamen (sondeo
7-28). Los datos disponibles acerca de esta unidad parecen indicar que esta
secucncia de depdsito es menos expansiva que la S. D. de Villanueva de
Huerva.

FEvolucion sedimentaria: Fsta unidad comienza con facies propias de me-
dios aluviales y palustres, que pasan lateral y verticalmente hacia facies de
medios lacustres litorales de alta energia, como consecuencia de episodios de
tormentas (Meléndez y Aurell, 1989). Este sistema se expande evolucionan-
do hacia factes laminadas propias de un ambiente cuenical. A partir de este
momento el sistema se retrae rapidamente, implantandose sobre las facies la-
minadas, facies propias de un medio eulitoral restringido.

Cortejos sedimentarios: A partir de la cvolucion sedimentaria de esta uni-
dad se han podido identificar tres cortejos sedimentarios (Fig. 14). El cortejo
de bajo nivel lacustre queda restringido al borde norte de la cuenca y estd ca-
racterizado por llanuras aluviales distales surcadas por canales (Fig. 14). EI
limite superior de cste cortejo se sitiia en la base de las facies de margas bio-
turbadas (Figs. 3 ¥ 14).
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El cortejo transgresivo muestra la progresiva expansion del sistema lacus-
tre y estd caracterizado esencialmente por facies palustres que evolucionan de
manera gradual hacia facies propias de medios lacustres eulitorales e incluso
litorales de alta energfa. El limite superior de este cortejo se sitda en la base
de las facies de margas laminadas (Figs. 3 y 14}.

Sobre esta superficie se identifica el cortejo de alto nivel lacustre caracteri-
zado en su base por margas laminadas que representan el momento de maxi-
ma expansion del sistema. A partir de este momento se produce la retraccion
del sisterna lacustre que evoluciona hacia medios eulitorales (Figs. 3 y 14).

MODELO TECTONICO

1.a evolucidén de la cubeta sedimentaria de Aguilén se debe enmarcar den-
tro del régimen tecténico extensivo que afecta durante el Cretécico a la Cuen-
ca Ibérica y que coincide con la etapa de rifting (sin#ift) del Cretacico Inferior
(Salas et al., 1991; Salas y Casas, 1993).

El andlisis, tanto de los mapas de isopacas {IFigs. 13 y 15) como de los pa-
neles de correlacién (Figs. 4 y 5) de cada una de las unidades, muestra una
cuenca de directriz ibérica (WNW-ESE a NW-SE) con depocentros localiza-
dos a lo largo de la misma. La situacion de estos depocentros pone de mani-
fiesto una clara asimetria de la cuenca, localizandose los depocentros princi-
pales desplazados hacia el Norte si bien, en la primera secuencia de depdsito,
algunos de cllos se encuentran desplazados hacia el Sur. Estos depocentros
estan separados por umbrales relativos de directriz tanto ibérica como cata-
lana (NE-SW a N-S).

Para explicar la formacién y desarrollo de 1a cuenca nos hemos basado en
¢l modelo de Gibbs (1984) que considera la existencia de fallas normales de
geometria lisirica que tienen, en detalle, una serie de rampas y rellanos, al
igual que los descritos para los cabalgamientos. X1 nivel de despegue princi-
pal considerado en el modelo propuesto en este trabajo (Fig. 16} correspon-
de a las pizarras del Silirico (Fm. Badenas), que en el drea de estudio presen-
ta unos 400 m de espesor (Cortés, 1994). Otros niveles de despegue se sittian
en las unidades margosas del Jurasico como son las Fms. Turmiel y Sot de
Chera (Cortés, 1994). Estos despegues menores funcionan como rellanos de
esta falla. Estos reilanos separan tres rampas: La rampa principal se localiza
entre el Devonico y los materiales carbonatados del Lias (hasta la Fm. Cue-
vas Labradas); la segunda rampa se localiza en los materiales calcdreos del
Dogger (Fm. Chelva) y la rampa superior en el Malm (Fms. Loriguilla e Hi-
gueruelas). No obstante, el rellanc de la Fm. Sot de Chera es fan peqguefio,
que el modelo se puede simplificar considerando tinicamente dos rampas se-
paradas por el rellano de la Fm. Turmiel.

El modelo tecténico conceptual (Fig. 16) que se propone permite explicar
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Fig. 16.—Maodcelo tectdnico conceptual en el que se muestra Ia formacion y evolucidn de la Cu-
beta de Aguildn durante el Hauteriviense-Barremiense basal, A.—8.D, Villanueva de Huerva;
B.—S8. D. Aguilén. En negro se mucstra la falla que actiia en cada episedio y con traza gris las
que no actian en ese momento.

Fig. 16.—Cross-sections illustrating the conceptual tectonic model of the formation and evolu-
tion of the Agutlén sub-basin during the Hauterivian-Early Barremian. A.—Villanueva de Huer-
va ). S.; B.—Aguilén D. S, The black line corresponds to the sinsedimentary fault active during
depaosition of each genetic unit. The grey one represents the fault which is not moving during the-
se episods.

la formacién y evolucién de la Cubeta de Aguilén a partir de los datos obte-
nidos tanto en campo como en gabinete y que se han ido exponiendo a lo lar-
go de este trabajo. La formacion de esta cuenca es consecuencia de una ctapa
extensiva que coincide con l1a etapa de rifling anteriormente mencionada. Sin
embargo su evolucidn y desarrollo se produce en dos episodios evolutivos di-
ferentes, dentro de esta etapa. Estos episodios tienen estructuras tectdnicas
distintas, que se suceden en el tiempo v cuya actuacion permite explicar la ex-
tension geografica de cada una de la secuencias de depdésito identificadas, su
evolucion sedimentaria y distribucién de espesores.

En un primer episodio, de edad Valanginiense y/o ITauteriviense (Fig.
16A)}, como consecuencia de la extension generalizada, se produce una falla
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normal de geometria listrica y directriz ibérica que se situarfa al Norte de las
localidades de Jaulin y Mozota. Esta falla se localiza en el flanco Norte del
anticlinal de Muel-Jaulin. Al Norte de esta falla no afloran depdsitos de
Weald y el Terciario de la Depresion del Ebro se apoya discordantemente so-
bre 1a Fm. Higueruelas del Jurasico Superior. Estos datos concuerdan con los
aportados por otros autores (Cortés, 1994; Cortés y Casas, 1996).

La actuacién de esta falla da lugar a la formacién de dos subcuencas en
las que tiene lugar el depdsito de la S.D. Villanueva de Huerva. Ambas sub-
cuencas estdn separadas por un anticlinal de bloque superior (Hanging Wall
Anticline; Gibbs, 1984) de directriz ibérica. L.a primera de ellas (¢je Jaulin-
Mozota) representa el surco producido por la propia actuacién de la falla,
mientras que la segunda subcuenca (eje Villanueva de Huerva-La Almunia de
D#. Godina), situada en el sinclinal del bloque superior (Hanging Wall Syncli-
#e), es una consecuencia geométrica de la rampa principal del bloque infe-
rior, tal ¥ como supone el modelo de Gibbs (1984), vy que en nuestro modelo
se sitiia entre el Devdnico v los materiales carbonatados del Lias. No hemos
encontrado evidencias directas de dicha rampa, sin embargo, diversos auto-
res {(Cortés, 1994; Casas y Cortés, 1995; Cortés y Casas, 1996) consideran
como nivel de despegue regional las pizarras del Silirico, hecho éste que nos
permite deducir indirectamente 1a existencia de esta rampa.

Los materiales de 1a S.D. Villanueva de IHuerva van rellenando paulatina-
mente el espacio de acomodacién que se crea como consecuencia de la actua-
cion de csta falla, de tal manera que todo el conjunto €s sincrénico con la ac-
tuacion de la misma dando lugar a la evolucién sedimentaria observada para
esta secuencia de depésito.

Todo cste esquema se complica con la existencia de fallas menores nor-
males de orientacién subperpendicular a la falla principal (NNW-SSE a NE-
SW) que compartimentan la cuenca de sedimentacién en una serie de bloques
con movimicntos diferenciales (Fig. 17A) que favorecen la existencia de um-
brales y surcos, que se identifican en el mapa de isopacas de esta unidad (Fig.
13}, ¥ que influyen de manera decisiva en el desplazamiento de algunos de-
pocentros hacia el sur.

La cinemdtica y geometria de esta falla (buzamiento de la rampa princi-
pal mayor que el de la rampa superior) permite que la subcuenca meridional
{correspondiente al sinclinal de bloque superior) muestre una mayor subsi-
dencia que la septentrional y explica el desarrollo de un sistema deltaico,
procedente del Oeste, de evolucion retrogradante en el margen septentrional
de la primera constituido por barras deltaicas progradantes. Esta evolucién
es consecuencia del paulatino hundimiento de este margen lo que permite,
por una parte, que los materiales detriticos aportados por el sistema aluvial
no se debiliten y por otra, que cada uno dc los dispositivos deltaicos se situen
tierra adentro del anterior. Ademas este hundimiento aumenta el espacio de
acomodacion, lo que permite ademds la expansion del sistema lacustre,
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Fig. 17 —Bloques diagramas ilustrando 1a evolucidn tectdnica de la cuenca durante el Cretscico
Inferior. En ellos se puede ohservar la extensidn de las distintas unidades genéticas y la situacidn
de las fallas sinsedimentarias principales que controlan la formacién de la cuenca y 1a distribu-
citn de potencias y facies dentro de la misma. 1.—S8. D. Villanueva de Huerva; 2—5. D. Agui-
[6n. Localidades de veferencia: 1. Jaulin, 2. Villanueva de Huerva, 3. Aguilon, 4. Longares y 5.
Almonacid de 1a Sierra.
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La evolucion de todo el conjunto continua con la instalacién y desarrollo
de un sistema lacustre (consecuencia de una inundacién general de la cuenca)
hasta que la subsidencia producida por la actuacién de la falla se atenuia, lo
que va a favorecer la retraccién del sistema lacustre.

En una segunda etapa, de edad Hauteriviense superior-Barremiense ba-
sal, la extension se resuelve rompiendo este bloque y dando lugar a la forma-
cién de una nueva falla normal de geometria listrica y directriz ibérica. Esta
falla se sitia al Sur de la anterior (al Norte de las localidades de Tosos y
Aguilén) y se desarrolla, con respecto a la primera, en secuencia de bloque
superior (Fig. 16B). Esta nueva falla se invierte durante la orogenia alpina
dando lugar al Cabalgamiento de Aguilén que se sittia en el flanco septentrio-
nal del anticlinal del mismo nombre.

Si bien no sc ha podido observar el caracter sinsedimentario de esta falla
{no se han encontrado indicadores cinematicos concluyentes), en las proximi-
dades de Aguilén, Cortés (1994) encuentra fallas en las unidades carbonata-
das del Jurasico Superior de caracteristicas similares (fallas Iistricas, buza-
mientos hacia el Sur y orientaciones entre E-W y NW-SE) cuyos indicadores
cinemdticos le hacen suponer asimismo su reactivacién con movimientos in-
versos v direccionales durante la compresién alpina.

Como consecuencia de este segundo episodio, la cuenca sedimentaria que-
da reducida a un tnico surco (de directriz ibérica) al Sur de la nueva faila
cuyo espacio de acamodacion se va rellenando con los materiales de la S.D.
de Aguildn. Este surco se encuentra compartimentado por la actuacion de fa-
llas menores subperpendiculares a la principal (Fig. 17B).

Las facies aluviales que se identifican en ocasiones en la base de esta se-
cuencia de depdsito estan limitadas tinicamente al margen septentrional de
este surco, en dreas proximas a la falla. Estos aportes detriticos que pueden
ser consecuencia de la actuacion de dicha falla, corresponden a un sistema
aluvial de poca efectividad de transporte por lo que en las partes centrales vy
meridionales de Ia cuenca no llegan aportes detriticos y esta secuencia se ini-
cia con facies palustres y lacustres marginales.
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Fig. 17.—Block diagrams illustrating the tectonic evolution during the Early Cretaceous. They
show hoth the distribution of genetic units and the main faults which controlled the basin deve-
lopment. 1. —Villanueva de Huerva D.S.; 2—Aguilén D.S. Localities of reference: 1. Jaulin, 2.
Villanueva de Huerva, 3, Aguildn, 4. Longares and 5, Almonacid de la Sierra.
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