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RESUMEN

La sedimentaciónduranteel intervaloCalloviense-Oxfordiensedentro
de la denominada«Llanurade Arcos»,en laparteorientalde la Platafor-
ma Aragonesa,tienelugar en un áreade alto paleogeográfico,someraa
temporalmenteemergida.Duranteel CallovienseInferior (BiozonaHer-
veyi) la sedimentaciónse caracterizapor el predominiode calizas(wac-
kestonea packstone)bioclásticasconfilamentos.Entrelas BiozonasGra-
cilis y Plicatilis (Calloviense Inferior-Oxfordiense Medio), la
sedimentaciónestádominadapor calizasfosilíferaswackestoneconooli-
tos ferruginososy bioclastosqueformansucesivosepisodiosirregularesy
discontinuos.El análisistafonómicoy bioestratigráficorevelala existen-
cia de numerosasdiscontinuidadesy lagunasestratigráficasen esteinter-
valo,resultandoen unasucesióncondensadaquepresentaasimismounos
altos valoresde condensacióntafonómica.Trasun episodio (Bz. Trans-
versarium)caracterizadopor la sedimentaciónde calizasconespongiarios
y crinoides, la sedimentacióndurantelas BiozonasBifurcatusy Bimam-
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matum se hacemarcadamenteglauconítica,reflejandotambiénun cierto
gradode condensaciónestratigráficacon respectoa las áreasmásnoroc-
cidentalesde laplataforma,dondeesteintervalo presentaun caráctermás
terrígeno,caracterizadopor secuenciasexpandidas.En el corteclásicode
las Ventasde SanPedro,entreAriño y Oliete, la parteinferior de la Sub-
biozonaPlanula(BiohorizonteProteron)se ha caracterizadoconammo-
nitesen la partesuperiorde estaunidadcarbonatada.Por encima,la Sub-
biozonaGalary el KimmeridgienseInferior se encuentranprobablemente
representadosen las unidadessuprayacentes,las FormacionesSot de
Cheray Loriguilla, queen estesectorde laplataformapresentanun esca-
socontenidoen ammonites.

Palabrasclave: Calloviense,Oxfordiense,PlataformaAragonesa,aná-
lisis tafonómico,reelaboración,condensacióntafonómica,condensación
estratigráfica.

ABSTRACT

Callovian-Oxfordiansedimentsin the so-called«ArcosPlateau»,nort-
heasternIberianChain, aredominantlycarbonateandweredepositedin a
shallow to temporarilyemergedareaforming a paleogeographichigh du-
ring this intervalat the outerAragonesePlatform.Stratigraphicsequences
ín this areaappearmarkedlycondensedin relation with more subsident
westernareasof thisplatform, wheretheyform expanded,moremarly se-
quences.(Fig. 4)

A detailedsectionhasbeenrecordedat the classicaloutcropof Ventas
de SanPedro,on the right bankof the river Martin (Figs. 5-7). The Lower
CallovianHerveyi Zone (ex MacrocephalusZoneauctt.)is representedby
ae. 1,5 m thick sequenceformedby bioclastiewackestoneto packstone.
The last bankof this sequence(bed AR. 1/107) is an ammonite-rich,0.7 m.
thick bedwhich is cappedat the top by an erosive,hard-groundsurface.
This bedhas yielded, at the lower part: OxyceritesoppeliELMI, Muero-
cephalitesverusBUCKMAN (M & m), Bullatimorphites(Bomburites)
praheequensePETITCLERC, Horneoplantditeshomeomorphus(BUCK-
MAN) (M & m), as well as somescarcerepresentativesof Hecticocerati-
nae(md.), Phiyctieeras, Nautilidae:Pseudaganidessp.The upperpart of
the bedshowsaconcentrationof ammonitesincludingboth resedimented
shellsandreelaboratedmoulds.Among the resedimentedshells,Homoeo-
planulites sp. andBullatimorphites(Bomburites)praheequensePETIT-
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CLERC are noteworthy. Some commonspecimensof MacrocephaUles
(Dolikephaliaíes)gracilis EUCKMAN are recordedat this top assem-
blageasreelaboratedmoulds.

A thick iron-oolith limestoneinterval follows this hard-groundsurface.
This interval, though,maybe subdividedin two thick separatebands(beds
lOS and 109) which, in turn, canbe subdividedinto severalindependent
thinner layers(108a-cand109a-crespectively).Such layersare separated
from eachotherby irregularsurfacessometimesinvolving the local deve-
lopmentof aferruginouscrust.

Thelayerscomposingthe bed ¡08 containa rich ammoniteassemblage
(Fig. 5). However, most of the specimensrecordedshow clear signs of
taphonomicreelaboration:they arepreservedas incomplete,fragmentedin-
ternalmoulds, in mostcasesalong the surfaceof aseptum(le. disarticula-
tion surfaces,Fernández-López,1985-a;Fernández-López& Melén-
dez,1994-a;1995).The sedimentinfilling the shell, likewise, is formedby
grey, bioclastic wackestone,similar to that of the level 107 anddifferent
from the embeddingiron-oo¡itic matrix. In somespecimenssometiny spar-
se ooliths areseeninfilling the exteriorpartof somecbambersindicating a
secondaryinfilling of partsof thebrokenshellduringor afterthe processof
reelaborationratherthana real primaryinfllling of the empty shell.

The layer 108-a, a thin marly oolitic interval just aboyethe hard-
ground surface,hasyielded somesearce,reelaboratedspecimensof Ma-
crocephalitescloseto thosedeterminedas M. verusBUCKMAN, from le-
vel 107. It should be notedthat the specimensappearpreservedas
fragmented,non deformedinternalmouldswithin a compactedmarly ma-
trix andare also interpretedas reelaboratedmoulds (Fernández-López,
1985-a,p. ¡06, Fig. 2).

Somespecimenshavebeen foundto display well-developedabrasion
ellipsoidal facetsand/orannularfurrows on the upper tiank or along
the ventral region, localizedatthe last third, adoralportion of the whorl.
Suchabrasionsurfaceshavebeendemonstratedto constituteunambiguous
reelaborationentenaandto havebeen formedby the actionof unidiree-
tional laminarwatercurrentsunderextremelyshallowbathymetriccondi-
tions, mostprobablyin inter to supratidalenvironments(Fernández-López,
1985-a; 1985-b;Aurelí aal., 1994; Fernández-López& Meléndez1994-a,
¡995). Layers 1 08-b ande containa rich ammoniteassemb¡age,including
commontypica¡ specimensof Macrocephalitesgracilis (SPATH) andMa-
croeephalitescompressus(QUENSTEDT),andfew representativesof Bu-
llaíirnorphites andHecticoceratinae,characterizingthe upperHeveyi and
theGracilisZone (seeMann & Toulouse,1972;Meléndez,1978).
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It is concludedthat therecordedassociationfrom bed 108 represents
a mixed associationresulting from repeatedreelaborationprocesses
which affectedthe fossils from upperHerveyi and Gracilis Biozones,
sweepingout the still unconsolidatedsedimentandleadingto the mixing
of fossilsof differentagein a furthersedimentaryepisode,datedaspre-
sumablypost-Graci¡isBiochron,mostprobablyduring theAncepsBioch-
ron. Therecordedassociationfrom bed 108 is, therefore,a condensedas-
soetation,accordingto dxc conceptof Taphonomiccondensation,as
definedby Fernández-López(1984)and Fernández-Lópezand Gómez
(1991).Accordingto this author(Fernández-López,1986) reelaborated
elementsbelongingto the speciesMacrocephalites(Dolikephalies)gra-
¿¡lis SPATH and close,coeval formsrecordedfrom bed 108-bconstitute
a registratie unit: the Gracilis taxorecord. However, due to their reela-
boratedstateof preservation,thebedcontainingthem(bed 108)cannotbe
assignedto thecorrespondingbiostratigraphicunit, ¡e. theGracilis Bio-
zoneon the baseof such specimens,sinceonly resedimentedand ac-
cummulated(i.e. non-reelaborated)fossils are suitable to characterise
biostratigraphicunits. Reelaborationprocesseswere taking placeunder
progressivelyshallowerbathymetricconditions,leadingto the generalsu-
baerial expositionof the areaduring severalrepeatedepisodesbetween
Middle Callovian and Lower Oxfordian.Theageof thebed 108, howe-
ver, is still difficult to assesssinceno resedimentedor accumulated(i.e.
non-reelaborated)specimenshavebeen collectedso far in this assem-
blage.It can,however,be confidently suppossedthatthis age could be
either late Gracilis (?PatinaSubbiozone)Biozoneor Middle Callovian
(?AncepsBiozone).

Tbe bed 108 is cappedagainby a sharperosivehard-groundsurface
showingtruncatedfossilsandthe developmentof an iron ernst.The record
of truncatedinternalmouldsof ammoniteson this surfacewitnessesan In-

tenseerosíve,denudationepisodeafterthe cementationof this bed.
Bed 109 is a 75 cm thick, light-orangecolouredironshot contain-

¡ng abundant,heterometrieiron ooliths, which rangein size from 0,5 to
4-5 mm.Again, in this secondoolitic interval severalsuccessivelayers,se-
paratedfrom eachotherby irregularsurfacescanbe distinguished.

The lower layer(109.A), asomeSto 10cmthick marly interval,con-
tains some commonlower Callovian specimensshowingclear tracesof
taphonomicreelaboration,such as disarticulationsurfacesalong septa
and/orellipsoidal facetsand annularfurrows. Also, tbe infilling of dr
shell, formedby light grey,micritic limestonewith sparsetiny ooliths, in
clearcontrastwith thesurroundingmatrix, wamedprior authors(Mann&
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Toulouse,1972) who sp¡icitly remarkedthis differencebetweenthe infi-
lling of tbe fossils andthe lithology of thebedto infer andrecognizethese
specimensas «rémanié».It shouldbe noted,however, that the term ~<ré-
manlé»is a stratigraphic(not ataphonomic)term andhasadifferentmea-
ningas taphonomicreelaborationthis term meaning,as originally defined
by Fernández-López(1984, 1991)the exhumationof a fossil from its oil-
ginal matrix andits subsequentburial, undera later sedimentaryepisode,in
a generallyyoungersediment.

Besidessome reelaboratedspecimensof Macrocephalites(Dolikep-
halites.)gracilis SPATH, Bullatimorphites<Bombarites) praheeqense
(PETITCLERC),Rehmannia(Rehmannia)rehmanni(OPPEL), and
Hecticoceras(Hecticoceras)spp., some presumablyresedimented(i.e.
non-reelaborated)specimenshavebeenalsoreponedfrom this interval, in-
dicatinga lower Oxfordian Claromontanus,or Bukowskii, Subbiozone,i.e.
lower CordatumBiozone: Passendorferia(Enayites)czenstochowiensis
(SIEMIRADZKI), Perisphinctes(Otosphinctes)spathiMELENDEZ, Pro-
sosphincíesma/reí DE LORIOL, Prososphinctescíaromontanus(BU-
KOWSKI). Theageof this lower layermustbe assumedaslower
dian,CordatumBiozone,ClaromontanusSubbizone.

The middle part of level 109 (bed 109.B) is a 35 cm thick orange-co-
louredoolitic limestonecontainingthick, heterometriciron ooliths. A so-
mewhatcontinousferrruginoussurfaceinsidethis bedmakesit possibleto
distinguisha lower part,which hasyielded: Perisphinctes(Otosphincíes)
paturattensisDE LORIOL, Perisphinctes(Otosphinctes)montfalconensis
DE LORIOL. Perisphinctes(?Dichotomosphinctes)sp and Kranaosp-
hincíessp.The upperbandcontains:Sowerbycerastortisulcatum(D’OR-
HIGNY), Proscaphitesanar (OPPEL), Tornquisteshelvetiae(TORN-
QUIST), Passendorferiacf. tenuis(ENAY) andKranaosphincreskranaus
BUCKMAN.

Theammoniteassociationrecordedin the lowerpartof thebedwould
characterizethe lower Plicatilis Biozone,PaturartensisSubbiozone,whilst
theassociationfrom theupperpart might partly representthe upperPlica-
tilis Biozone,AntecedensSubbiozone(see,Meléndez,1989, p. 47).

The bed 109.B is separatedagain from the overlying oolitic bed
1 09.C by a cementederosivesurface.Bed 109. C forms aregularinterval
containinglessabundantandsmaller-sizediron ooids.Thefossil content
of this bedincludes,besidessornesparse,fragmentaryremainsof crinoids
and siliceoussponges,brachiopodsandbivalves,someuncommonam-
monites,fragmentedand difficult to determine:Perisphinctes(Dichoto-
mosphinctes)sp; Perisphinctes(Perisphinctes)sp. and Fuaspidoceras
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sp. A new irregular, erosionalsurfacetops this bed.Aboye it, the first
bankof the spongelimestone,Yátova Fm (level 110) is preceededby a
thin (10cmthick) marly interval.Thepresencein levels 110 to 113 of Pc-
risphinctes(Dichotomosphinc’tes)luejaeformisENAY, P. (Otosphinctes)
nectobrigensisMELENDEZ, Passendorferia(Enayiíes)birmensdo¡fensis
(MOESCH) and P (Perisphinctes)sp., closeto the P.(P.) of theagudo-
nensisMELÉNDEZ grouppermits assigningthis lowerpan of the Yáto-
va Fmto themiddle TransversariumBiozone,LuciaeformisSubbiozone
(Fig. 6; Meléndez,1989).

Levels ¡14 and 115, a similar grey bioclastie limestone(fossi¡iferous
bioclastiewackestone)with common remainsof spongesand crinoids
stratified in regular,decimetriebanks,hasyielded some scarcespeci-
mensof Larcheria iberica FONTANA, characterizingthemiddlepart of
the Schilli Subzone,Iberica Biohorizon (Fontana,1990; Meléndez&
Fontana,1992).Thebed 115 is cappedby an irregulartruncationalferru-
gionoussurface.Aboye it, bed 116 is a marly-limestone20cmthick in-
terval containing small iron pelloids and commonreelaboratedphrag-
mentedmouldsof ammonitessometimesshowingferruginouscoatings,
amongwhich it is worth noting therecordofLarcheria subschilli LEE.
This allows characterizingthe subschilli recordedassociation,or the
SubschilliTaxorecordandevidencesa stratigraphicgapof theSubschilli
Biohorizon, at the Schilli-Rotoides Subzoneboundary.Levels 116-117
probablyrepresentthe lower partof RotoidesSubzone(~ Jelskii Bioho-
rizon, accordingto Meléndez& Fontana,¡993). Level 118 isa micritie,
somewhatglauconitiebank containing abundantfragmentedmoulds of
ammonitespresentedas phosphaticinternalmoulds.Fossilsin thebedare
usuallyinclined or verticaland, ocassionally,showingan imbricatepat-
tern. Thesespecimensare, onceagain, reelaboraledelements.They in-
elude the speciesP.(Dichotomosphinctes)wartae BUKOWSKI and P.
(Dichotomoceras)of the bifurcatoidesENAY-stenocycloidesSIEMI-
RADZKI groups;show typicalreelaborationentena,suchas
tion facetsandstructuraland textural discontinuitybetweenthe micritic
phosphaticinfi¡ling andthe wackestonesurroundingmatrix. This ‘phosp-
hatie’ level is interpretedasresultingfrom an increasein the turbulencele-
adingto the formationof this remotion,or remobilizationlevel, including
the exhumationandconcentrationof reelaboratedelementsandthe swee-
ping awayofthesediment.This mixedandcondensedassociationallows,
again,characterizingtheWartaeandBifurcatoidesTaxorecords,andcvi-
dencesanew stratigraphicgapaffecting the top of the Transversartum
Biozone(theWartaeBiohorizon,cfr. Meléndez& Fontana,1993)andthe
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baseof theBifurcatusBiozone(the BifurcatoidesBiohorizon; efr. Me-
léndez,1989).Non-reelaboratedelementsfrom thisassociationaresearce
phragmentsofshell closeto theP <Dichotomoceras)duongíMELÉNDEZ
group,which would allow assigningthis interval to theDuongi Horizon,
in the upperStenocycloidesSubzone(Fig. 6).

The restof theYátovaFonnationis auniform successionformedby re-
guIardecimetriehardbanksof grey-brownishglauconitielimestones(bio-
clastiewackestone).The fossil contentis searce:spongesandcrinoids are
virtually absentor exceptional;ammonitesare commononly in somese-
lectedlevels,whilst brachiopodsandbivalves(speciallyinfaunal forms)
arealso commonat sorneleveis.Beds 120 to 128 probablyrepresentthe
upperBifurcatusBiozone,GrossouvreiSubzone,althoughtheycouldalso
representpart¡y the Duongi Biohorizon. The speciesP4Dichotomoceras)
bzfi¿rcatus(QUENSTEDT)hasbeencotíectedin thebeds127 and128.The
bed 128 is cappedby a discontinuity surface.Aboye it the speciesOrt-
hosphinctesariniensis (MELÉNDEZ) hasbeenrecordedas reelaborated
elements.This evidencesthepresenceof theAriniensisTaxorecordat this
point and a stratigraphicgap affecting the uppermostbiohorizon of the
GrossouvreiSubzone:theAriniensisBiohorizon (cfr. Meléndez& Fonta-
na, ¡993), atthe tum of theBifurcatus-BimammatumBiozoneboundary.

TheBimammatumBiozoneextendsfrom bed 129 to 150 (Fig. 7). The
speciesEuaspidocerashypselumOPPEL andEpipeltocerassemimamma-

(QUENSTEDT) arecommonbetweenbeds129 and 134. Beds 135 to
137 containEpipeltocerasberrenseFAVRE. charaeterizingtheupperbio-
horizonof theHypselumSubbiozone.Levels138 to 144 containcommon
specimensof Orthosphinctesof the O. alternansENAY group,probably
characterizing,at least partly, the BimammatumSubzone.Level 144 is
againaremobilizationlevel containingcommonreelaboratedspecimensin-
cluding OrthosphinctesandEpipeltocerasof the treptenseENAY-bimam-
matum(QUENSTEDT) groupsandprobablyevidencesa small stratigrap-
hie gapatthe turnof theBimammatum-Hauffianumsubbiozoneboundary.
The levels 145 to 150containcommonspecimensof Orthosphinctestizianí
(OPPEL) and,despitetheabsenceso far of the indexspecies
ras hauffianum(OPPEL), probablyrepresenttheHauffianumSubbiozone.
This index-species,however,hasbeencollectedin the nearoutcropof
Barrancode lasEstacas,some3 km westwards,in equivalentlevels.

The level 150 is cappedagainby an irregular ferruginousdisconti-
nuity surfaceandfollowedby a thin marly interval.This surfaceprobably
marks the boundarybetweenthe Haufianumand Planula Subbiozone
and probablyinvolvesa small stratigraphicgapaffecting the lower bio-
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horizon of the Planula Subbiozone,i.e. the Minutum Biohorizon (cfr
Atrops, 1982; Atrops & Meléndez,1994),althoughno clearpalaeonto-
logical evidencehasso far beenfound.It should be notedthat thespecies
Subnebroditesminutum (DIETERICH) occupiesa much higherstrati-
graphicposition within the PlanulaBiozone (O. Schweigert,personal
comm.).Therefore,theform referredaboyeand reportedfrom otherlo-
calitiesin the IberianRangesuchasMoscardónat the baseof the Planu-
laSubbiozone(Meléndezetal. 1983; Meléndez,1989)mightbeanenti-
rely different thing. Aboye the bed 150, the speciesSubnebrodites
(M &m) proteron (NITZOPOULOS) and Orthosphinctesgidoni
ATROPS havebeenrecordedthrough levels 150-155asresedimented,
non-reelaboratedspecimens,clearly characterizingtheProteronBioho-
rizonof thePlanulaSubbiozone.Thebed 155 forms the top of theglau-
conitiesuccessionandof the YátovaFormationatthis point. It is covered
by a strongferruginous,hard-groundsurfacewhich markstheboundary
with the overlying, Sot de Cheramarly Formation.No bed containing
specimensof Subnebroditesclearly assignableto the speciesS. planula
(QUENSTEDT) are found at this point. However, they appearat the
near outcrop of Barrancode las Estacasasa 0.5 m. thick interval of
glauconiticshaleymaris.A sinaí] stratigraphicgap of dr PlanulaBio-
horizon is thereforeinferredatthis outcrop.TheCalarSubzoneis most
probablyrepresentedin thefirst metersof the overlying Sot the Chera
Formationwhich at the localitiesof MonevaandMoyuela,sorne30 Km
West, hasyieldedsomerepresentativesof Sutneriagalar (OPPEL) and
Plan/lesaif polygyraíus(REINECKE).

As a conclusionit maybe statedtbat the well-known sectionof Ari-
ño in the so-called«Arcos Plateau»at the banksof the river Martín
(NE IberianRange)stands,from thepaleontologicalpoint of view, asa
referencesectionfor theCallovian-Oxfordianof the Submediterranean
Province.Thebiostratigraphicandtaphonomicanalysis,however,shows
that, despitethe completenessof thepaleontologicalrecord,le. there-
gistratiesuccession,thebiostratigraphicsuccessionis in fact highly in-
complete.A hugestratigraphicgap affectstheCallovian-Oxfordiantran-
sition, its biostratigraphicwidth ranging roughly from Gracilis to
CordatumBiozone.The registratiegap showsalesserwidth, extending
probablybetweenCoronatumand MariaeTaxorecord.Iron-ooid limes-
tonesedimentationtook placeduring this chronologicalinterval spora-
dically, at short aud irregular intervals, probably during the Anceps,
Claromontanus,Paturattensísand AntecedensBiochrons.Callovian
ooidswereprobablyformedin aratherdistantarea,as it canbe seenby
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the good sorting, scarcityand small size of the callovian iron ooids,
andby the reducedthicknessof the callovian oolite (bed 108). In con-
trast, the formation of theoxfordian ooids took place in a much nearer
areaas it is shownby thepoor sorting,abundajiceandlargersizeofcom-
ponentsof thebed 109. TheCallovian-Oxfordianboundaryis placedat
thecontactbetweenboth oolitic levels,indicatinga maximum.intraoo-
litie discontinuityat this point. It is also at this interval wherereelabo-
ratedinternal mouldsof ammonitesshowingabrasionellipsoidal facets
andannularfurrows havebeenrecorded,indicating a generalisedepiso-
de of subaerialexposureof a fiat, extendedcarbonateplatformattheCa-
llovian-Oxfordiantransition,andproviding furthersupportto therepea-
tedly proposedhypothesisofformationofthe iron oolite underextremely
shallowto emergedconditions(Aurelí etal., 1994).

The repeatedpresenceof stratigraphicgapsin the sequencemakes
the stratigraphicsuccessionhighly incompleteandcondensed,thestu-
diedsectionstandingasa clearcaseof stratigraphiccondensationfor the
Callovian-Oxfordianinterval, in relationto moresubsidentareasfarther
west(Ricla), wherethis intervalmaybe about200m. thick. Oit theolber
hand,thefrequentmixing of diachronicelementsin the remobilization
levelsforming mixedandcondensedassociationsstandsasagoodcase
of Taphonomic(Fossildiagenetic)mixing and Taphonomiccondenso-
tion, (Fernández-López,1984)which canbe diagnosedby thepresence
of ammonitesof differenttime of productionin thesamerecordedasso-
ciation. Fragmentedanddisarticulatedammonitemoulds,aswel] asthe
commonoccurrenceof phosphaticandglauconiticmoulds indicatethe
repeatedeventsofincreasingturbulenceandremotionof thes~abottom
involving reelaborationof fossils undershallowwaterconditionsduring
theMiddle andUpperOxfordian. In suchconditions,thepaleogeograp-
hie andtaphonomicanalysisshowsthat,despitethe local abundanceof
ammonitespecimensin somebeds,it canno longerbe acceptedasevi-
dencefor truebiological populationsof ammonitescolonizingthis area.
Thesettingofthe ‘Arcos Plateau’during this intervalwould be apaleo-
geographichigh, anda sha¡lowarea. On theotherhand the successíve
ammoniteassociationsrecordedfor eachtaphonomicgroup,i.e. what has
beencalledTaphonicPopulations(Fernández-López,1985,1996)may
be determinedasof Type3, i.e. formedalmostexclusivelyby adult ele-
ments,with importantpresenceof adultmacroconch~,polyspecificand
giving unimodal frequencycurveswith negativebias. Such features
point to theseassociationsasformed by allochthonouselements,mainly
by drifted shells,andthestudiedtaphonicpopulationsascorresponding
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to ademie(i.e. inferredoutsidethe living area)biological entities(Fer-
nández-López,1990; 1991), with the sole exception,perhaps,of the
Middle TransversaríumChronozoneinterval (Schilli Subchronozone)
in which juvenilespecimensof somegroups(forming taphonicpopula-
tionsof type 1 or 2) aresporadicallycollected,andtheassociationof si-
liceousspongesand crinoids revealsdeepersubtidal conditions.The
repeatedconcentrationof ammonitemoulds in successivelevelsasdes-
cribedaboyewould thereforeresultfrom two main processes:(1) arrival
of emptyshellsby post-mortemdrift in ashallow andopen,non-restrie-
tedplatform dominatedby the action of watercurrents,and (2) the re-
peatedprocessofscoutingof theseabottomby currentsunderincreasing
turbulenceepisodes,involving thesweepingup of sedimentand exhu-
mation andreelaborationof previouslyburied andcementedmouldsof
ammonites(Meléndezet aL, 1 990-b)

Key-words: Callovian,Oxfordian, AragonesePlatform, taphonomic
analysis,reelaboration,taphonomiccondensation,stratigraphicconden-
sation.

INTRODUCCIÓN

En estetrabajosepresentaunavision generalde la evoluciónpaleo-
geográficade la parteexternade unarampacarbonatada(laPlataforma
Aragonesa),al SE de Zaragoza(Fig. 1). La llanuraqueseextiendeal Sur
de la Sierrade Arcos,denominadaLlanurade Arcos(«ArcosPlateau»)
porBulard, (1972)seextiendeentreel sectorde Belehite-Muniesahas-
tala linea N-S demarcadaporel Río Martín,que unelas localidadesde
Oliete y Ariño. El desarrolloy los afloramientosde los materialesdel
Ca¡loviense-Oxfordienseen las proximidadesde las Ventasde SanPedro
permitenhacerseunaideabastanteajustadade las unidadesquecompo-
nenel JurásicoMedio y Superioren estesector,asícomo ¡a distribución
y la variaciónde lasfacies(Figs. 2, 3, 4) y de las asociacionesregistradas
de fósiles. La sucesiónde ammonoideosdel Calloviensey Oxfordiense
en estepuntohasido objetode estudiosdedetalleporManny Toulouse
(¡972) y Meléndez(1978). Otrasrevisionesbioestratigráficasmás re-
cientessobreel Oxfordienseenestepunto han sido realizadasporMe-
léndez(1989),Fontana(1990)y Meléndezy Fontana(1993).Porsupar-
te, el Callovienseen estaregiónha sido objeto de estudiospaleon-
tológicos y de revisionesbioestratigráficasde detallepor Sequeiros
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Hg —Situación geográfica de las localidades tratadas.
Fig 1 .—Geographic location of tbe studied area

(1984),Sequeirosy Meléndez(1987),Lardiés(1988,1990); Lardiéset
al. (1988). Porsu parte,las sucesionesde Bivalvosde esteintervaloen
estesectorhan sido objetode un estudiotaxonómicoy paleoecológico
porDelvene(1997).

ESTRATIGRAFÍA

En la regiónestudiadael cuadrolitoestratigráficogeneralparael Jurá-
sico Superiorfue definido por Gómezy Goy (1979).Posteriormenteeste
cuadroha sido modificadoo completadoligeramentepor otros autores



G. Meléndez et al.

(MeléndezelaL, 1990-a).De un modo generalesecuadrocomprendelas
siguientesunidades,definidasformalmentecomo unidadeslitoestratigrá-
ficas (Fig. 2):

FormaciónCarbonatadade Che/va

Conjuntopotente(de variasdecenasa centenasde metrosde espesor)
formadopor calizastableadas,en bancosregularesque ocasionalmente
puedenformargrandestramosmasivos,con desarrollode barrascarbo-
natadas.Haciala parteinferior suelecomenzarcon unaalternanciade ca-
lizasy margas.Muestraunagranvariedadde facies.Comprendetodo el

UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

SD. J33
Tithonico-
Berriasiense

Mb.
Ricla

Fm. Higueruelas

SD. J32
Kimmerid.

Fm. Torr M . Macón

cilla FmLoñguJJ~j~—

~

Fm. Sot deCbei¡~—

SD. J31
Oxf. medio
y superior

Fm. Yatova

SD. J30
Oxf. inferio

Capade Arroyofrio
(Fm. Chelva)

NW SE
COk». IBERICA (RAMA ARAGONESA)

Fig. 2—Marco geológico sintético para el Jurásico Superior de la Cordillera Ibérica nororiental, Se
muestran las unidades litoestratigráftcas y, a la izquierda. las principales secuencias deposicionales de-
finidas (AureIl, 1990).
Fig 2—Geological trame of the upper Jurassic at tbe northeastern Iberian Rangc, sbowing the lithos-
tratigraphic units for tbis area and ihe defined depositional sequences (AureIl, 1990).
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Dogger (Aaleniense-Calloviense),hastael límite Calloviense-Oxfor-
diense.En la partesuperiorse distinguendos términoslitológicos bien
diferenciadosquefueron definidosinicialmente(Gómezy Goy, 1979),
como Capa de oolitosferruginososde Arroyofrío y Miembro Ydtova,
(calizasfosilíferascon espongiarios).Posteriormente,Aurelí (1990)y
otros autoresredefinieronel MiembroYátova con rangode Formación
independiente.

Capade oolitosferruginososdeArroyofrío

Capairregular,deespesorcentimétricoa decimétrico,de calizaaman-
¡lenta con oolitos ferruginososque puedemostrarfaciesmuy diversas
(Gómez,1979; Aureil et al., 1994).Generalmenteesbioclásticay contie-
ne abundantesfósiles (ammonites,braquiopodos,belemnites,bivalvos). En
estenivel selocalizael limite Dogger-Malm.(Fig. 4).

Formacióncalizasconesponjasde Yótova

Términosuperiorde la sucesióncarbonatadaqueabarcael Jurásico
Medio y el Oxfordienseen estesector.Comprendeun conjuntode espe-
sormétricobastanteconstante(4-5 a 12-15m.) de calizasbiomieríticas
en bancosregularesde aspectoen ocasionesbrechoide,caracterizadas
por su alto contenidofosilífero,principalmenteespongiarios,crinoides,
ammonites,bivalvos,braquiópodos.SuedadesOxfordienseMedio-Su-
perior.

FormaciónMargasde Sotde Chera

Conjuntode margasgrisesoscuraso beigeclaro,segúnla zona,masi-
vas,con escasasintercalacionesde capasde calizamargosa.Sucontenido
fosilífero esfrecuenteaunqueno alto. Puedenencontrarsefósilespiritosos,
coralessolitariosde pequeñatalla, belemnites,ammonites,gasterópodos,
bivalvos. En levigado sereconocenfrecuentesostrácodosy foraminíferos
de caparazóncalcáreohialino. Su edades generalmenteOxfordiensesu-
perior a terminal(BiozonaPlanula).La potenciadeestetramoes variable,
desdemás de un centenarde metros,en la zonamásproximal, hastapocos
metros(menosde5 m.) en la zonamásdistal (Calanda).
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FormaciónRitmita calcáreade Loriguilla

Comprendeun conjuntocarbonatadobastantepotente(de variasde-
cenasa másde un centenarde metros)y de ampliaextensiónregional,
en todo el ámbitode la CordilleraIbérica(Fig. 3). Correspondeaunaal-
ternanciarítmicade calizasdecolorgris claroa amarillento,tableadaso
lajosasy margasa margocalizastambiénlajosas,en capasdelgadas.En
la parteinferior el conjuntode la unidadmuestraun aspectomasmar-

NO SE

2 3 4
9—’.-

5 to

RAMPA PROXIMAL RAMPA DISTAL
margas y mndstones

st

A

wat~tone de ann=nites

.5’ 9o
\C2 ,~

•-2 4

E g 3—Esquema evolutivo interpretativo (leí modelo de sedimentación dc la platalorma en la región
estudiada durante el Kimmeridgiense A) 1< immeridgiense inferior: 5: Fortaación Sot dc Chera L:
Formación Loriguilla C: Miembro Calanda B) Kimmcridginese superior: Distribttción de eslas mis-
mas unidades durante el Kimmcridgiense supetior, con indicación de los ti~atetiales ausentes por ero—
<tón precretácica yio no depósito (Alto de Atiño-Andotta) A: Miembro Alacón. 1: Peñisqucra. 2:
Alacón. 3: Ariflo, 4: Barranco dcl Moro. 5: Andotta, 6: A lcotisa (Cali ipudo). 9: Calanda, It): (‘añada
de Verich, (M.,dificado, según Meléndez et al. 1990).
Fig. 3—Evolutionary diagram of tbe sedi mentary paltero nr tbe platforní ti Ibe stitdied arca during dic
Kimmeridgian. A) 1 .ower Ki mmeridgian: 5: Sot de Cbera Formation. L: Lorigttil la Formatton ( (a
anda inember. B) Upper Kimmeridgian: Geogtaphic distribution of he satne 1 ithosíratteraphtc ttn tís

dttri tíg dic upper Kimmeridgian. UniI.s absent by non—deposilion or prc—crctaccous) etoston as a rcsult
of the Armo-Andorra I-ligh. are sbown: A: Alacón Member. 1: I’eñis¿íuera (a sectiotí tic ir Lccct i) ‘

Alacón, 3: Ariño, 4: Barranco del Moro (a section near Al loza). 5: Andona, 6: A lcnti,a (‘ccíton ol O
II pudo). 9: (Zalanda. 1<): Cañada de Vcricb (Nlodified. from Meléndez ci ¿iii 1990)

B

Modificado de Meléndezel al. (1990)
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goso,haciéndoseprogresivamentemáscalcáreohacia la partesupe-
rior.

Peseasu carácternotablementehomogéneoen todala PlataformaIbé-
ricaestaunidadmuestraunaciertadiversidadde facies.En general,hacia
la parteoccidental(haciael MacizoIbérico)pasaa faciesterrígenaso, en
ocasiones,arrecifales(= Fm. Torrecilla,en la Sierrade Cameros)y hacia
la parteoriental (zonasmás externas)se hacemás carbonataday au-
mentasu contenidofosilífero en grupostípicamenteestenohalinos(am-
monites, braquiópodos,espongiarios).Estasvariacioneshan motivado
quecn algunasáreassehayandefinidonuevasunidades,concategoríade
miembros,paracaracterizarciertosdesarrolloslocalesde facies: Miembro
Aguatón (enla RamaCastellana).MiembroAlacón, formadoporun tér-
mino litológico de caráctermasivoy bioclástico,de aspectocretoso,en la
partesuperiorde estaunidad.Se extiendeen los alrededoresde la locali-
dad de Alacón,entreAndorray Ariño, en la Llanurade Arcos.Miembro
Ca/anda,alternanciade calizas(Mudstone)y margaslajosas,ricasen am-
monites,en la región de Calanda-Alcorisa-Molinos.Su edades,en ge-
neral,KimmeridgienseInferior. La FormaciónLoriguilla en conjuntose
extiendehastael TithónicoInferior (Atrops & Meléndez,1985;Meléndez
etat, 1990-a).

Formación calizascon oncolitosde Higueruelas

Conjuntocarbonatadosuperior, quemarcael estadiofinal de la sedi-
mentaciónmarinaen la PlataformaIbérica. Comprendeuna sucesiónde
términoscalcáreosqueformanunasecuenciatípicamenteregresivay que
incluye desdeformacionesarrecifaleshastadesarrollosde faciesoncolíti-
cas,barrasoolíticaso bioclásticas,etc.

Dadosu carácterregresivosu extensiónregionalesmenorque la
de la unidad anteriorencontrándoseen algunospuntos ausentepor
erosióno porno depósito(sectorde Alacón-Andorra,reapareciendoal
Surde Calanda,cercade Masde las Matas)y situándoselos materiales
del CretácicoInferior (faciesWeald) sobreunidadesanteriores.En el
sectorde la rampamedia(entreMezalochay Muel), sepuedenreco-
nocersecuenciassomerizantesdentrode estaunidad,queincluyensu-
cesIonesde faciesdiversas,y queterminancon términosinter a supra-
mareales.
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PALEONTOLOGíA

El objetivodel análisispaleontológicoesla reconstrucciónevolutivade
las sucesivasentidadespaleobiológicas.A partir del análisistafonómicode
las asociacionesregistradasse trataráde explicar: (1) la presenciade ¡as
mismasen el RegistroFósil, y (2) Lascomunidadespaleobiológicasdesa-
rrolladasy los ecosistemas.El análisis tafonómicopermitehacerobserva-
cionesy formularhipótesissobre:

— Los estadosde conservacióny los EstadosMecánicosde Conser-
vaciónde los fósiles.

Determinacióndel Estadomecánicode conservaciónde los ele-
mentosconservados.Problemasy criterios dereelaboración.

— Reconocimientode sucesionesregistradasy sucesionesregistráticas.
Sucesionespaleobiológicas.Entidadesy Asociacionesmezcladas.

— Problemasde condensacióntafonómicay condensacionestratigrá-
fica. Observacióndediscontinuidades.Análisis delagunasestratigráficasy
registráticas.

— Discusiónsobrelaautoctonía/aloctoníade las entidadesregistradas.
Criterios. Reconstruccióny problemaspaleogeográficos.

PRINCIPALES ELEMENTOS PALEOGEOGRÁFICOS
EN ESTE SECTOR

1. Su~~ancwDE EROSIÓNPRE-CRETÁCICA

Resultadode la emersióngeneralizadaquesucedeal final del Jurásico
en todo el ámbitode la PlataformaIbérica. Segúnlas característicasde la
plataformaafectaa unidadesmuy distintasdel JurásicoSuperior (y en
ocasiones,a términosdel JurásicoMedio). Se puedeobservaren laPlata-
formade Arcos (Ariño) y en Calanda.

2. ALTO DE ARIÑO-ANDORRA (Hg. 3)

Constituyeun elementopaleogeográficoen la Plataformade Arcos
duranteel KimmeridgienseSuperiorquegeneraríaunapequeñasepara-
ción en la rampahomogéneaen dosdominios separados,uno más
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«abierto»haciael Este(sectorde Calanda-Ráfales)adondellegaríandu-
ranteel KimmeridgienseInferior abundantesconchasderivadasde am-
monitespudiendodarseepisodioslocalesde colonización,y otro más
«restringido»haciael Oeste.Las consecuenciassobrelas distribuciones
de faciesy potenciassepuedenver en Ariño y Alacón. Haciael Estede
Ariño, la parteinferior de la FormaciónLoriguilla, de edadKimmerid-
gienseInferior, secaracterizapor unasucesiónde calizasy margasblan-
cas, fosilíferas,ricasen ammonoideos(Miembro Calanda).Desdeeste
sector(Andorra-Ariño)haciael Oeste,en la partemediade la rampacar-
bonatada,presentaun aspectomuchomenosfosilífero (ammonoideos
ocasionaleso fortuitos), aunquesemejantedesdeel punto de vista lito-
lógico.

3. ALTO DEL MAESTRAZGO

Constituiríaun bloqueelevadoque actuaríacomoalto paleogeográ-
fico, situadoal E de la CuencaIbérica, separandoéstade la Cuenca
Catalana,y en el que la sedimentaciónduranteel JurásicoMedio (y en
parteduranteel Oxfordiense)sedesarrollapreferentementeen faciesdo-
¡omíticas.Dicho alto paleogeográficoseríala causageneralde ladismi-
nucióngeneralde potenciasen la regiónestudiadade la «Llanurade Ar-
cos»,que formaríaunabandaconcéntricaalrededorde estealto, y en la
que se desarrollanseccionescondensadasde plataformaexterna.Tam-
biénseríala causade la variaciónde facieshaciaestesector:al 5 de Ca-
landa:Aliaga.Ejulve, Galve.Así, en el recorridoentreCalanday Masde
las Matassepuedeobservarel cambiode faciesde los materialesdel Ca-
lloviense y Oxfordiense,de calizaswackestonefosilíferas y con bio-
clastosa calizasdolomíticasen bancosregulares(Fernández-Lópezet
al., 1996).

OBSERVACIONESSOBRELAS PARADAS

Parada 1 (carretera)

Sucesióngeneraldesdela Fm. Che/vahastael Mb. calanda.Se obser-
va la sucesióngeneralde las unidadesy de la discordanciaentrelos mate-
rialesdel Jurásicoy el CretácicoInferior.
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Parada2 <Sima de SanPedro)

En la Sima de San Pedro,notableformación de origen kárstico,se
puederealizarunaobservaciónde las sucesivasunidadesdel JurásicoMe-
dio y Superioren estaparte de la plataforma:la Fm. Chelva,que com-
prendevariasdecenasde metros, la capade oolitos ferruginososde Arro-
yofrfo, con un espesorcasimétrico, inusualenel contextode la Cordillera
Ibérica, la FormaciónYátova,con un carácteracusadamenteglauconítico,
la Fm. Sot de Chera,caracterizadapormargashomogéneasde colorbeige,
y la Fm. Loriguilla, muy reducidaen estepunto.

Parada3 (Valledel Río Martín)
(El Calloviense-Oxfordiensede Ventasde SanPedro:Figs.5-7)

En la margenderechadel Río Martín,junto a las Ventasde SanPedro,
sepuedeobservarunabuenasucesióndelos materialesdel Dogger-Malm
en estesector.

Ftg. 4—Distribucíno de las lactes oolíticas cocí area estudiada de la Platatorma lbertca en el ntervalo
Callovieose-Oxfordiense: A) Situación paleogeográfica de los accidentes tnás importantes en este pe-
nodo y extensión de las facies oolíticas en la Plataforma Aragonesa. B) Potencia y distribución de las
facies oolíticas en el sector de estudio. El episodio oolítico calloviense muestra una tlwnor extensión
lateral que el episodio oxtordiense. En ambos episodios los oolitos ferruginosos muestran ttoa gra-
noseleccion progresiva desde las zonas más proximales. en el margen septentrional del Alto del Ma-
estrazgo hacia las zonas más distales. Durante el Calloviense Superior-Oxfordiense Inferior (Bio-
cronts Lamberti-Cnrdatum) la plataforma debió experimentar una emersión generalizada. En el
sector o-vis SE (Calanda), la existencia de una laguna registrática más atnplia (taxorregistros Cracilis
a Trasversariuto) testimonia probablemente una emersión generalizada de la plataft>rma más pro-
longada. Basado en los esdínemas de Lardiés et al. 1988; tardiés, 1990; Aurelí eral. (1994) y
Fontana (1990>.
Fig 4.—Distribution of oolitic facies o the stitdied area o thc iberian shell at the Cailovian-Oxfordian
transitional interval: A) Palaeogeographic setting of the olain elements configurating the sbelfduring
tbis interval shnwing Ibe geographic distribution of the oolitic facies. from poorly sorted ooliths (at tbe
SE) to well-sorted onlite facies, with smaller ooliths, to the NW, B) Detailed skctcb of Ihe distribution
and thickness of tbe oolitic facies in the studied area. The callovian oolitic episode shows a lesser spre-
ad tban the oxiordian one. In botb episodes, iron ool iths show a progressive grain—sorting. from pro-
ximal arcas at tbe northem ntargin of the Maestrazo high to more distal arcas to tbe NW During the up-
per Callovian-lower Oxfordian interval (between the Lamberti and lower Cordatum biochrons) the shelf
probably underweot a general phase of emersion At tbe SE border of Ihe shelf, in the Andorra - Ca-
anda region, the presence of a wider tegistratic gap at this point, raoging from Gracilis to middlc Trans-
versarium taxoreeord, probably wiínesses a more persistent emersion phase of the shell. Figure based
on previous diagrams from various authors: Lardiés etal.. 1988; Lardiés. 1990; Aureil ct al., 1994 and
Fontana, 1990.



4

E
lJurásico

M
e

d
io

y
S

uperior(C
a

lloviense
K

irnm
eridgiense)

287

0
¡

~
—

O
O

¡
,,

,

‘o
o‘o

Y
E

v~1
0-

¡

S
I

C
)U

Q

S
i

E”
¡

0
¡

E

c2
<

0
0

iD~

oy

©K



288 O. Meléndez et al.

Callovíense

Los materialesdel Callovienseen estepunto comprendenúnica-
mentelas biozonasMacrocephalusy partede Gracilis (CallovienseIn-
ferior; Meléndez,1978).Presentanunapotenciano superiora los 3 m.
(niveles100 a 108; figs. 4, 5). Seorganizanen secuenciasde someriza-
cíon marga-calizacoronadaspor nivelesde removilización.En el tér-
mino margosode la secuencialos fósiles (principalmenteammonoideos)
se encuentranresedimentados,frecuentementedeformadospor presión
(aplastamiento).A techode secuencialos fósiles se encuentranresedi-
mentadosy/o reelaborados.En amboscasosmantienensu forma y su
volumenevidenciandoun procesode cementacióntempranadel relleno
y tina mayor proporciónde carbonatos.Estosepisodioscoincidencon
momentosde detenciónen la sedimentacióny/o erosión,evidenciadapor
la presenciade facetasde truncamientopor denudaciónvisibles en los
fósiles.

Límite calloviense-Oxfordiense(nivel de oolitosJ’erruginosos)

El intervalooolítico (Capade oolitos ferruginososde Arroyofrio) pre-
sentaun espesorquealcanzalos 90 cm (Fig. 5). La sedimentaciónde oo-
lit¿s ferruginososseextiendeentrelas BiozonasGracilis(CallovienseIn-
ferior) y Transversarium(OxfordienseMedio). Duranteesteintervalo la
sedimentaciónfue discontinuae irregular. El análisisbioestratigráficore-
velala existenciade una lagunaestratigráficaintraoolíticadegranamplitud
que, de un modogeneral,abarcaríadesdela partesuperiorde la Biozona
Gracilishastala partesuperiorde la BiozonaPlicatilis del OxfordienseMe-
dio (SubbiozonaAntecedens).Localmentesin embargoseha evidenciado,
en algunode estosniveles,la presenciade elementosresedimentadosdel
OxfordienseInferior (BiozonaClaromontanus),lo quemuestrala existen-
ciade episodiossedimentariosde oolitos ferruginososde escasaextensión
en distintosmomentosa lo largo de esteintervalo.En el interiorde esta
unidadsedistinguennumerososnívelesdecarácterlenticulary supeíficics
ferruginosas,queevidenciandetencionesfrecuentesen ¡a sediínentación.
El nivel 108 seencuentraa su vez formadopor variosepisodios.Porenci-
made ¡a discontinuidadque coronaal nivel l07 seencucntraun primer
episodiode margocalizaalgo lajosacon oolitos ¡‘erruginososdepequeñota-
maño.Estacapacontienemoldesde ammonites:Macroccphalitesdel gru-
PO M. verasBUCKMAN, característicosde la BiozonaHerveyi,conser-
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Hg 5.—Perfil estratigráfico de la Capa de Oolitos Ferruginosos de Arroyofrío (entre el Calloviense Me-
dio y el Oxtordiense Medio) en las Ventas dc 5 Pedro (Oliete).
Hg. 5.—Detailed strarigrapbic succession of the iron-onlitie interval (Arroyofrío Bed: middle Callovian
middle OxIordin interval) at the locality of Ventas de San Pedro (Oliete).
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vadoscomo moldes fragmentadosno deformadosen un nivel margoso
quemuestraevidenciasde compactacióndiagenética,lo queconstituyeun
criterio positivo de reelaboración(Fernández-López,1985-a).Algunos
ejemplaresmuestranfacetasde truncamiento.Otrospresentanfacetaselip-
soidalesy/o surcosanularesde abrasión.Porencima,la capa108-b, 30cm.
de calizawackestonebioclásticaamarillentamuy compacta,contieneuna
asociaciónmezcladaincluyendoelementosreelaboradosde las biozonas
Herveyiy Gracilis, siendofrecuenteslos ejemplaresatribuidosa la especie
Macroceplialites<Dolikephalites)gracilis SPATH. Los oolitosson escasos,
de pequeñotamaño(diámetroinferior a 0,5 mm) y relativamentehomo-
métricos,lo que indica un cierto transportedesdesu áreade formación
(Hg. 4). Porencima,y separadade laanteriorpor unasuperficieirregular,
la capa 108-c,un intervalooolítico similar, contieneunaasociaciónmuy
semejante,aunquelos ammonitessonmásescasos.En conclusión,se pue-
de afirmar que la asociaciónregistradaen el nivel 108 constituye,además
de unaasociaciónmezclada,unaasociacióncondensaday representaun
ejemplo típico de lo queha sido definido comocondensacióntafonónulca
(Fernández-López,¡984; Fernández-Lópezy Gómez,1991).A pesarde ¡a
abundanciade formascaracterísticasde la BiozonaGracilis en estaaso-
ciaciónpodemosdecirqueen ella se encuentranrepresentadosal menos
parcialmentelos taxorregistrosHerveyi y Gracilis (Fernández-López,
1986). No obstante,no es posible,apartirde los datosdisponibles,asignar
estacapaa la BiozonaGracilis.Estacapapodríacorrespondera un episo-
dio tardíode estabiozonao, másprobablemente,a la BiozonaAnceps.No
obstante,¡a faltahastael momentode elementosresedimentados(no ree-
laborados)en estaasociaciónno permiteprecisarestepunto.El límite en-
tre los niveles 108 y 109 estámarcadopor unasuperficieferrugínosaírre-
guIar. Coincidiendocon este límite, en la basedel nivel 109 (109-a) se
distingueunapequeñacapamuy ferruginosaen la quesc encuentranfre-
cuentesaínmonitesde edadCallovienseInferior y Medio (BiozonaAn-
ceps)con evidenciasde reelaboración(Fernández-López,1985-b): moldes
parciales,fragmentadosa favor de superficiesde desarticulación.Con fre-
cuenciaestassuperficiespresentanunacostraferruginosa.Algunosejem-
pIarespresentanfacetaselipsoidalesy en ocasionessurcos anularesde
desgaste.La sucesiónde estasasocíactonesregistradascaracterizadaspor
sus propiedadestafonómicas(taforregistros)conformaunasecuenciata-
fonómicapositivaque indicaríael pasoprogresivode condicionessedi-
mentariasen un aínbientedesdesubmarealsomerohastainter o suprama-
real (Fernández-López,1985-a; 1985-b; Meléndezu al., 1990-b; Fer-
nández-Lópezy Meléndez,¡995).
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OxfordienseMedio (Fig. 6)

El nivel 109-bconstituyeunacalizawackestoneapackstone,de oolitos
y bioclastos(Fig. 5). Contieneabundantesoolitos ferruginosos,gruesos,
muy heterométricos(diámetrodesde< 0,5 mm. hasta> 2 mm.). En él se
hanrecogidoelementosresedimentadoscaracterísticosde la parteinferior
de la BiozonaPlicatilis (SubbiozonaVertebrale): Otosphinctespaturat-
tensisDE LORIOL; Kranaosphincteskranaus BUCKMAN (Meléndez,
1989). Estos datosevidencianla existenciade una lagunaestratigráfica
máximaintraooliticay de unalagunaregistráticaqueabarcaríaal menos,
en esteárea,el CallovienseSuperiory el Oxfordiensebasal(BiozonaMa-
riae),coincidiendoconun intervalode máximasomerizacióny/o emersión
generalizadade la plataforma(Meléndezetal., 1990-b).

La partesuperiorde estenivel oolítico (¡09-e) contieneelementosre-
sedimentadosquecaracterizanprobablementelaSubbiozonaParandieride
la BiozonaTransversarium(OxfordienseMedio). El conjuntodeelementos
(ammonoidea)registradosestáformadoprácticamenteen sutotalidadpor
conchasresedimentadas,máso menoscompletas,de individuosadultosy
con frecuenciamacroconchasdegrantalla. Estosdatoshablanen favor del
carácteraloctonode las mismase indicaríaque las concentracionesde
conchasformadasen estosniveles constituyeronpoblacionestafónicas
de tipo 3 (Fernández-López,1985; 1997).En conjunto, setratadade epi-
sodiosde llegadamasivadeconchasderivadasdesdeáreasmásabiertasy
profundasde la plataformaa zonasde altospaleogeográficossomerosen
dondepredominaríala sedimentaciónde oolitos ferruginosos.En todo
esteintervalo estratigráfico,entreel CallovienseInferior y el Oxfordiense
Medio no se registraningún momentoen el quelas asociacionesregistra-
dasde ammonoideospresentenevidenciasconsistentesde autoctonia.

El límite conla unidadsuprayacente(Fm. Yátova)se caracterizaporun
cambio litológico brusco,de calizasoolíticasa calizasfosilíferasbioclás-
ticas wackestoneconespongiarios,bivalvos,braquiópodosy escasosam-
monoideos.Losoolitos ferruginososestánpresentesaún,de modo disper-
so,en la parteinferior de estetramo(nivel líO). Los primeros2 m. forman
un tramo masivocaracterizadopor la abundanciade espongiariosy cri-
noidesasícomobraquiópodosy bivalvosfrecuentes.Entreéstosdominan
los representantesde las superfamiliasPectinacea,Limacea,y Ostreacea
(Delvene, 1997;Tabla 1). Los ammonitessonmásescasosaunquelas su-
cesívasasociacionesregistradas(niveles 110 a 119> hanpermitidocarac-
terizarparcialmentelas SubbiozonasLuciaeformis,Schilli y Rotoidesde la
BiozonaTransversarium(Fontana,1990).Entrelas formasde Perisphinc-
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tes y de Larcheria suelenpredominarlas formasjuvenileso no adultas.
Esteintervalocorresponderíaa un retomoa las condicionesde ambiente
submarealen una plataformamarinaabierta,ocasionalmentecolonizada
por poblacionesde Perisphinctidos.(Fig. 6).

A partirdel nivel 119 hastael techode estaunidad(nivel 155),en el
límite con ¡a Fm. Sotde Chera,las calizassehacenmarcadamenteglau-
coníticasy la sedimentaciónmuestrauna secuencialidadacusada(se-
cuenciassomerizantes,marga-caliza).El contenidofosilífero disminuyeo
cambiaradicalmente:los espongiariosdesapareceny los crinoideosseha-
cen escasos.Entrelos Bivalvos dominanlos Pholadomyidae(Tabla 1),
con frecuenciaen posiciónde producción,y los Pectinidae,Limidaey En-
tolidae, resedimentados(Delvene, ¡997). Los ammonoideosson fre-
cuentes.Su registroes nuevamenteepisódico.Las sucesivasasociaciones
registradashanpermitidocaracterizarlas distintasunidadesde las Bio-
zonasHifurcatus,Bimammatumy la parteinferior de la BiozonaPlanula
(Fig. 7; Bello, 1995; Pérez-Urresti,1995). Representannuevamentepo-
blacionestafónicasde tipo 3, querepresentaríanentidadesadémicas,for-
madasen su mayorpartepor individuosadultos,con frecuenciamicro y
macroconchasdegrantalla. Suconcentraciónen esteárease explicaríade
nuevopor derivadesdeáreasdistantes,más profundas(Fernández-López,
1990: 1991).

OxfordienseSuperior

La basedel Oxtbrdiense Superior, Hiozona Bimammatum, se sitúa en-
tre los niveles 128 y 130, (Fig. 7) ya queen esteúltimo aparecenformas
propias del OxfordienseSuperior (Euaspidocerashypselum(OPPEL) y
Orthosphinctesariniensis (MELÉNDEZ)). El límite entrelos horizontes
Semimammatumy Berrensese encontraría,en este afloramiento,en la
basedel nivel 134, de acuerdocon la sucesiónde las distintasformasde
Epipeltocerasy confirmadopor la presenciade Ortiz. Iii rkdalensis,ENAY
(nonARKELL). La SubbiozonaBimammatumcomienzaen el nivel 138,
coincidiendocon el primer registro de Epipeltocerasbimammatum
(QUENSTEDT).En estosnivelesseregistraabundantesrepresentantesde
Orthosphinctesde los gruposalternansENAY- gredingensis(WEGELE).

Fig 6.—Perfil estratigráfico del Oxfordiense Medio dc las ventas dc S Pedro (Oliete)
Hg 6.—Detailed stratigraphic succession of the middle Oxfordian at the locality of Ventas de San Pc-
dro (Oliete)
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clase Bivalvia Linné, 1758 (Buonanni, 1681)
5ut,clasc Anomalodesmata Dalí, 889

* Orden Pholadornyoida Newell, 1965
Saperfamilia Photadomyacea Cray, 1547
Familia Plío]adomyidae Ctay, 847

P/aolado,uva (Rocordontvontia) pro/ti t Brongniart>
Familia Pleuromyidae Dalí, 1900

P/eu,o’oya unijárínis (J5owerby, 18 3>

Subclase -leterodonta Neumayr, 1884
* Orden veneroida ‘rl. Adams & A Adams. 1856
Superfatoilia Arcticacea Newton. 1891
Fatoilia Arcíicidae Newton, 1891

Anisotardia cf. isocardioides (B lakee & Hudleston. 1877>
Subclase Pteriomorphia Beorlen, 1944

* Orden Mytiloida Férussac. 1822
Soperlais>iIia Mvlilacea Ra(inesqoe. ISIS
Faoaitia Mytitidae Rafitiesque. t 815
Subfamilia vlodiolioae Keen. 1958

Modio/u> (Modio/os) hipar/ñus 1 Sowerby, 1 5 1

* Orden Pterioida Newell, 1965
— Suborden Pteriina Newell, 1965
Superfansilia Pectinacea Rafinesque, 1815
Familia Entoliidae Korobknv. 1960

to/olitwt deníissu.,o (Phillips. 1829)
.So,o¿~pectrn sp

Familia Pecsioidac Ratinesqite. 18 t 5

CRí¡ro cur>srss
(hlo,nvs (Radulopecten) ioequic osíamo PbiII ips. 1 829)
(./a/an,v.s (Radaloper en) fibrosos. Youog & Bird. 1 822)
cñíanvs (kodolopec tan) sp

Cncao HtNN¡Tt+s
Spsndvloprctro sp

Cts t to it NNfIli5
Copec/en sp

Superfamilia limacea Ralinesque. 1815
Familia Linaidae Rafinesque. 18 t 5

Plagiaslauza cf, bighworr/tensis Aítefl. 1926
Plagiosto,oa sp

— Suborden Ostreioa Fértíssac. 1822
Superfamítia Ostreacea Rafioesqoe, 1815
Familia Ctyphaeidae Vyalov, 1936
Sub(aniilia Esogyrinae vyalov. 1936

No,osgvm nana 0 Sowerby, 1829)

Sub(amilia Lophinae (vyalovu 1936)
Lapizo (Ac.tinostreon ) cf gregarea (J Sowerby, 1 8 16)
Lapita (Acrinosoeoo) eí solitaria O Sowerby. 1824)

Tabla 1—Cuadro sistemático de las principales fotmas de Bivalvos eti el Calloviense-Oxfordiense de
Ventas dc San Pedro (Llanura de Arcos).
Table 1 —Systematic diagram of the mcm Bivalve taxa for the Callovian and Oxfordiaw of Ventas de
Sao Pedro, at the so—callcd «Arcos Plateau»
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Sobreel nivel 144 son frecuenteslos ejemplaresde Ortiz. tizianí (OP-
PEL), quemarcanla existenciade la SubbiozonaHauffianum,aunqueen
esteafloramientono se hayaencontradola especieindice.En el nivel 148
seha recogidoel primerSuiznebroditesproteron (NITZOPOULOS),que
permitecaracterizarel biohorizonteinferior de la SubbiozonaPlanula,
junto con representantesde Ortiz. fontannesi(CHOFFAT)y Ortiz. gidoni
ATROPS. El Biohorizontebasal,Minutum, no ha sido caracterizadoen
estalocalidad, posiblementeseadebidoa la existenciade unalagunaes-
tratigráfica,marcadaporunadiscontinuidada techodel nivel 150. Los pri-
merosejemplaresde Subnebroditesplanula(QUENSTEDT)seencuentran,
en el cercanoafloramientodel Barrancodelas Estacas,en el nivel 54, mar-
candoel BiohorizontePlanula.

INTERPRETACIÓNY CONCLUSIONES

El clásicoafloramientodelas Ventasde SanPedro,y el cercanodel Ba-
rrancode las Estacas,enla región de Ariño-Oliete (Teruel)constituyencor-
tes de referenciaparael Calloviensey el Oxfordiensede la Cordillera
Ibérica.Asimismo,porsu riquezafosilíferay porlas sucesionesregistradas
de ammonoidcosque presentanestos afloramientosconstituyenpuntos
de especialinteréspaleontológicodesdetiemposhistóricos.Duranteel
Callovienseestaregiónconstituyeun áreapaleogeográficaelevadadentro
de la PlatatbrmaAragonesa,relativamenteagitada,en la queseforman
seccionescondensadas.La sedimentaciónes irregulary discontinuasiendo
frecuenteslos procesosde reelaboración,quedanorigen a la formaciónde
asociacíonescondensadas,conalto gradode condensacióntafonómicay al-
tosvaloresde herenciatafonómica.La formaciónde oolitosferruginosos
comenzóprecozmente,duranteel Biocrono Gracilis, aunqueprobable-
mentelos oolitosse formaronen areasrelativaínentedistantes,en los al-
rededoresdel Macizodel Maestrazgo,en las proximidadesde Moneva. La
sedimentaciónse detuvo en el CallovienseMedio duranteel Biocrono
Ancepsdandolugar aun amplio periodode exposiciónde la plataforína,
hastacl OxfordienseInferior (BiocronoCordatum).

Duranteel OxfordienseInferior esteáreapasóa estarocupadapor una
llanura extensay uniforme, alternativamenteemergidainterrumpidapor
episodiosbrevesde sedimentación.La formación de caliza con oolitos
¡‘erruginosossegeneralizóen todala regiónsituándoseel áreafuenteen las
proximidadesdel áreaestudiada.La parteinferiorde la BiozonaCordatum
(SubbiozonaPaturattensis)marcaun episodiogencralizadode sedimenta-
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ción y un momentode máximahomogeneidaden la plataformaen elquela
dispersiónde los oolitos ferruginososportransportealcanzasu máximaex-
tensiónlateral.La sedimentaciónde oolitosferruginososcontinuósiendo
esporádicae irregularhastala partemediade la BiozonaTransversarium
(SubbiozonaLuciaeformis).El alto contenidoen ammonoideosdentrode
los nivelesoolíticosdebeexplicarsecomoconsecuenetade lahomogenei-
dady faltade relieveen la plataformaduranteesteintervalo,quefacilitó la
llegadade conchastransportadasporderivanecroplanctónicadesdeáreas
másabiertasdela cuenca,másal Estey al Sureste,y por concentraciónde
fósilesreelaboradosresultantesde los frecuentesprocesosde removiliza-
ción del fondo.

Duranteel OxfordienseMedio y Superiorla plataformaexperimentó
una profundización,dando lugar a un ambientesubmarealalternativa-
menteagitadoy colonizadopor numerososgruposbiológicos (espongia-
nos,crinoides,bivalvos,braqulopodos>.No obstante,la profundizaciónno
debióllegar a alcanzarvaloresde estabilidadsuficientescomo paraper-
mitir una colonizaciónpersistentede poblacionesde ammonoideosni el
desarrollode moundsde espongiarios.Entre las SubbiozonasRotoidesy
Stenocyc¡oidestuvo lugarunanuevasomerízaciónconun incrementode la
turbulencia,atestiguadopor la frecuentepresenciade discontinuidadesy
mvelesde removilización,con abundantesfósiles reelaborados(moldes
fragmentadosy moldesfosfáticos).A partirde la SubbiozonaGrossouvrei,
hastala SubbiozonaPlanniala sedimentaciónsehacemarcadamenteglan-
conítica,lo quetraerácomo consecuenciala desapariciónprogresivade
gruposfiltradores(espongiarios,crinoides,braquiopodos)y la instalación
de comunidadesde bivalvosinfaunales.Las sucesivasparasecuencíases-
tratocrecientesindican un procesode somerizaciónprogresivahastael lí-
mite entrelas formacionesYátovay Sot de Chera,(aproximadamenteel lí-
mite de las SubbiozonasPlanulay Galar).Los ammonoideosse concentran
preferentementea techode las secuencias,normalmentemacroconchas
adultascon escasasmicroconchas,tambiénadultas.Formanpoblacionesla-
fónicasde tipo 3, con clarasmuestrasde aloctonía.Estasconcentraciones
de ammonoideos,portanto,no puedeninterpretarsecomoevidenciadeco-
lonizaciónde esteáreapor poblacionesde ammonitessino que nueva-
menteindican la llegadade conchasdesdeáreasmásabiertasy profundas
de la plataformapor derivanecroplanetónica,y concentracióncomo con-

Fig. /.—Perfil estratigráfico del Oxfordiense Stmperior de las ventas de 5. Pedro (Oliete)
Fig 7.—Detailed strahgraphic succession of the uppe,’ Oxfordian at the loca>ity of ventas dc San Pedro
(Oliete)
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secuenciade la bajatasade sedimentacióny de procesosde mezclatafo-
nómicaporreelaboración.A techode la FormaciónYátovaselocalizauna
disconiiinuidadque indicaríauna lagunaestratigráficadel Biohorizonte
Planulaen estepunto,aunqueen el cercanoafloramientodelBarrancode
las Estacasestebiohorizontese encuentrarepresentado.
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