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RESUMEN

En este articulo se describen las características estratigráficas, paleon-
tológicas y sedimentológicas de cinco perfiles localizados en la Cordillera
Ibérica Nororiental y en la denominada «Zona de Enlace» con la Cordillera
Costero-Catalana. Se trata de los perfiles de Moneva, Andorra, Calanda,
Mas de las Matas y Xerta-Paiils. Se analizan las características de los nive-
les del tránsito Jurásico Medio-Superior (Capa de Arroyofrío), y las unida-
des biostratigráficas y principales facies del Oxfordiense (Formación Yá-
tova, Formación Serna de la Creu). La mayor parte de los afloramientos
estudiados corresponden a la Plataforma Aragonesa (Cuenca Ibérica), mien-
tras que el perfil de Xerta-Paiils está localizado en Ja zona meridional de la
Plataforma de Tortosa (Cuenca Catalana) dentro de lo que se denomina la
«Zona de Enlace» entre la Cordillera Ibérica y la Cadena Catalana. La
comparación entre los datos de los perfiles localizados en ambos domi-
nios, permite entender la relación entre ambas plataformas durante el Ox-
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fordiense. Además, el afloramiento de Mas de las Matas permite establecer
precisiones sobre la edad y evolución de la Formación 1-ligueruelas en una
zona de tránsito con los dominios de sedimentación más surorientales, co-
rrespondientes a la Cuenca del Maestrazgo, estableciendo la relación con las
unidades más características de este sector (Formación Las Talaias y For-
mación La Pleta).

Palabras clave: Cuenca Ibérica, Cuenca Catalana, Calloviense, Jurásico
Superior, ammonoideos, análisis de facies.

ABSTRACT

A stratigraphical, palaeontological and sedimentological analysis of Ca-
llovian to Kimmeridgian deposits in the north-eastern Iberian Chain has
been carried out at the cLassical sections of Moneva, Andorra. Calanda, Mas
de las Matas, and Xerta-Paiils, the ¡ast one located within the so-called: «lin-
king zone» between Iberian and Catalonian Range. The Middle-Upper Ju-
rassic transition level (Arroyofrío Red) and the biostratigraphy and ínain fa-
cies recognised in the Oxfordian (Yátova Fm, Serna de la Creu Fm) are
explained in detail. Most of the studied outcrops belong to the Aragonese
Platforín (Iberian Basin), whilst the Xerta-PaÉils section is located in the
southern Tortosa Platform (Catalan Basin). The comparison between data
from both sedimentary realms, allows understand the relationships between
both p¡atforms during the Oxfordian. The Mas de las Matas outcrop has
provided further data un the age aud evolution of the so-called 1-liguenielas
Formation (uppermost Jurassic), in a transitional area to near sedimentary re-
alms such as the Maestrazgo Basin, farther southeast, and helped establishing
the relationships to the more representative units of these areas (Las Talaias
and La Neta Formations).

Key words: Iberian basin, Catalan Basin, Callovian, Upper Jurassíc, am-
monoidea, facies analysis.

INTRODUCCIÓN

Con motivo de las excursiones organizadas en el contexto del IV Congreso
de Jurásico de España, se programaron visitas a una serie de afloramientos que
incluyen materiales del Calloviense (Jurásico Medio) y el Jurásico Superior en
la parte oriental de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, en el sector
comprendido entre el Rio Martín (Moneva) y Calanda-M-as de las Matas (pro-
vincia de Teruel) y en ladenominada «Zona de Enlace» con la Cadena Catala~
na, entre Xerta y Pailís, provincia de Tarragona (Fig. 1).
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El objeto de este estudio mostrar los aspectos estratigráficos, paleontológi-
cos y sedimentológicos más relevantes del Jurásico Superior en los perfiles
mencionados. En todos ellos se centra la atención especialmente en los niveles
del límite Jurásico Medio-Superior, representados por los materiales de la
CapadeoolitosferruginososdeArrovofrío y en la sucesión de los materiales
del Oxfordiense, representados por los materiales de la FormaciónYótovaen la
Cuenca Ibérica y por la FormaciónSerra de la Creu en la Plataforma de Tor-
tosa. En el afloramiento de Mas de las Matas además, se describen las caracte-
rísticas sedimentológicas de la Formación Higueruelcis al constituir éste un
afloramicnto excepcional de esta unidad en este sector de la Cordillera Ibérica
nororiental.

Los datos expuestos permiten obtener una visión actualizada de estas loca-
lidades clásicas, que son de interés para comprender la evolución del Jurásico
Superior en la Cordillera Ibérica Nororiental, y en especial, para documentarel
tránsito paleogeográfico entre los dominios de sedimentación de la Plataforma
Aragonesa (Cuenca Ibérica) y la Plataforma de Tortosa (Cuenca Catalana) du-
rante el Oxfordiense. El presente trabajo constituye una síntesis de los datos ex-
puestos en la Guía de campo del IV Congreso de Jurásico de España (Meléndez
y Delvene. 1997), destacando las aportaciones inéditas más relevantes. Las des-
cripciones de los afloramientos se complementan con una discusión, en la que
se muestra la relevancia de los datos aportados en un marco regional, a partir de
su comparación con otros datos procedentes de afloramientos de áreas próxi-
mas. Muchos de estos datos han servido de base para realizar el trabajo de sín-
tesis sobre el Oxfordiense de la Cordillera Ibérica Septentrional que se en-
cuentra publicado en este mismo volumen (Ramajo et al., 1999).
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EL CALLOVIENSE Y EL JURÁSICOSUPERIOREN MONEVA

El Jurásico Medio y Superior que afiora al Este de Moneva (provincia de
Zaragoza), en el Barranco de La Librería, ha sido objeto de numerosos estudios
de carácter estratigráfico y paleontológico: Bulard (1972), Sequemos (1982),
Lardiés (¡990), Fontana y Meléndez (1990), Meléndez y Fontana (1993), Au-
relí (¡990), Bello (1995), Pérez-Urresti (1996) y Delvene (1997).

En el sector de Moneva se reconocen las unidades litoestratigráficas defi-
nidas por Gómez y Goy (1979) para el Jurásico Medio y Superior de la Cordi-
llera Ibérica. El Jurásico Medio corresponde a la Fm. Chelva, en cuyo techo se
diferencia la Capa de Arroyofrío, que en este perfil presenta un espesor inusual,
próximo a los 2 m. La unidad basal del Jurásico Superior o Fm. Yátova pre-
senta 5,5 m de potencia. Sobre ella se encuentra la Fm. Sot de Chera, que
muestra un espesor dc 18 m. Esta unidad pasa gradualmente a la Fm. Longui-
lía, de la que afloran sus 25 m basales.

BATI-IONIENSE-CALLOVIENSE

El Bathoniense medio está constituidoporcalizas packstonea grainstonede
peloides cementadas, limitadas a techo por una superficie de discontinuidad.
Sobre ella se encuentra un nivel de removilización de 0,4 m de espesor con fó-
siles reelaborados del Bathoniense medio: Oxvceritesorbis (Oppel), coronado
por una superficie endurecida. Sobre ella se encuentran 2 m de calizas biomi-
críticas con peloides y ooides ferruginosos dispersos (wackestonea packstone).
En su parte inferior se reconocen aún fósiles del Bathoniense: Proccí-ites,[lo-
meoplanulires,¡-lecticoceras(Prohectic-oceras)y en un nivel equivalente en un
afloramiento cercano se ha recogido un ejemplar de Bullatimorphites(8.) Izan-
noveranus.En conjunto, esta asociación permite caracterizar la base del Bat-
honiense superior, Biozona Retrocostatum (cfr. Sequeiros y Meléndez, 1981;
Page y Meléndez, 1997). Por encima se encuentra un banco que contiene
abundantes ammonites del Calloviense inferior, Biozona Bullatus: Macrocep-
balitesgr. verusBuckman;Homeopianulitesspp.y Buliatin-¡orphitesbuliatus
(D’Orbigny) (Lardiés, ¡988).

Este banco, que corresponde al nivel 6 de la Fig. 2, está limitado en su base
por una discontinuidad. La asociación registrada en el mismo, si bien caracte-
ríza la biozona inferior del Calloviense, no caracteriza la parte basal de la
misma. De acuerdo con la biozoi~ación propuesta para el Calloviense inferior
por medio de Macrocephalitespor Callomon y Page (1994) la especie Marro-
cephalitesverasBuckman caracteriza el tercer biohor-izonte dentro de la misma.
Los dos biohorizontes basales corresponden respectivamente a las especies:
M. jacquottiy M. terebratus.Hastael momento estas formas de Macrocepha-
lites no han sido identificadas en este afloramiento ni en ningún otro punto de la
Cordillera Ibérica nororiental. Igualmente, tampoco se ha encontrado hasta el
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momento ningún ejemplar de Clydoniceras discus ni ninguna fox-ma que per-
mita caracterizar la última biozona del Bathoniense superior.

De tal manera se puede concluir que la discontinuidad situada en la base del
banco 6 presenta una laguna estratigráfica asociada que afecta al Bathoniense
superior (Biozona Discus) y a la parte inferior de la Biozona Bullatus. Esta la-
guna de ¡a Biozona Discus presenta extensión regional y ha sido detectada en
todo el ámbito de la Cuenca Ibérica (Fernández-López, 1997). El techo del ban-
co (nivel 6b) es una superficie endurecida ferruginizada, perforada y con fósi-
les truncados, sobre la cual se encuentra la Capa de Arroyofrío.

La Capa de Arroyofrío se inicia con un nivel de removílización de 0,3 m de
potencia (nivel 7), en el que se encuentran numerosos moldes de ammonites re-
elaborados del Calloviense Interior. Se trata de una asociación mezclada, en la
que se reconocen elementos característicos de la parte superior de la Biozona
Bullatus y de las Subbiozonas Rehrnani y Laugieri de la Biozona Gracilis. Es
decir: en esta asociación registrada se encuentran representados los tcLvorre-

gistiosBullatus, Rebmani y Laugieri. El concepto de taxorregistro correspon-
de a la asociación registrada caracterizada por su contenido taxonómico, inde-
pendientemente de su tiempo de producción (Fernández-López, 1986). El
taxorregistro constituye la unidad básica de ¡a escala de unidades taxorregis-
tráticas.

Los ejemplares registrados se encuentan en estado mecánico de conserva-
ción reelaborado. Constituyen generalmente moldes fragmentados y fragmen-
tos de moldes de ammonites que con frecuencia presentan facetas de desarti-
culación a favor de un septo o de líneas de mínima cohesión. Normalmente
mantienen la forma y el volumen: su relleno está formado por caliza micrítica
no oolítica o con oolitos ferruginosos pequeños y dispersos. Se encuentran
englobados en el interior de una matriz formada por caliza micrítica wackesto-
nc a pack-stone con oolitos ferruginosos muy heterométricos que muestra una
cierta laminación secundaria por compactación diagenética. De tal manera, el
relleno se encuentra en discontinuidad textural y estructural con la roca sedi-
mentaria envolvente. Al no haberse encontrado ejemplares no reelaborados
(resedimentados) en el interior de esta asociación, no es posible asignar el nivel
7 a una unidad bioestratigráfica concreta, aunque probablemente podría co-
rresponder a la parte superior de la Hiozona Gracilis o a la Biozona Anceps, al
haberse encontrado elementos reelaborados de ¡a parte inferior de la Biozona
Gracilis, de modo semejante a como se ha puesto de manifiesto recientemente
en la vecina sección de Ventas de San Pedro, en Oliete (cfr. Meléndez el al.,
1998).

Por encima (niveles 8-9) se encuentra l m de calizas bioínicriticas con
ooides ferruginosos heterométricos y abundantes ffisiles de ammonites. En su
mayor parte se trata de elementos reelaborados semejantes a los descritos en el
nivel anterior. En este tramo, Lardiés (1988) ha reconocido en la parte inferior
una asociación mezclada, con elementos registrados que permiten caracterizar
los taxorregiso-os Gracilis (p.pú y Anceps. Se han recogido escasos ejemplares
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de ammonites (Mací-ocephalites;Rehmania, Hecticoceras sp.) que muestran fa-
cetas elipsiodales de abrasión y ocasionalmente surcos anulares de abrasión. La
presencia de estas estructuras sobre los moldes de ammonites ha sido interpre-
tada por Fernández-López (1984, ¡985) como evidencia de reelaboración ta-
fonómica y de permanencia prolongada del ejemplar reelaborado bajo condi-
ciones de batimetría extremadamente somera (probablemente centimétrica)
sobre un fondo endurecido (hard-g¡-ound) sometido a la acción de corrientes
direccionales ante las cuales el fósil podía adoptar una orientación preferente.
Estas condiciones se darían preferentemente en ambientes ínter a supramarea-
les (Fernández-López, 1985).

En conjunto, los ejemplares de este nivel son moldes fragmentados y moldes
parciales íecubiertos por una costra ferruginosa. En la parte superior (nivel 9 a-
b) los elementos registrados han permitido caracterizar los taxorregistros Anceps
y Coronatum (pp.). Por encima de este nivel se encuentra una superficie de trun-
camiento con concentración local de óxidos de hierro quemarca probablemen-
te el límite entre el Calloviensey el Oxfordiense (cfr. Lardiés, ¡988).

OxEoRoluNsE INFERtOR

El límite entre el Calloviense y el Oxfordiense se encuentra en la parte me-
dia de la Capa de Arroyofrio, y está materializado por una costra ferruginosa
irregular, de hasta 2 cm de espesor. Fragmentos de la misma se encuentran en el
nivel suprayacente, que pertenece ya al Oxfordiense (nivel 10). Este nivel tiene
de 0,3 y 0,6 m de potencia. Presenta pisoides y ooides ferruginosos mal clasi-
ficados, dispersos dentro de una matriz carbonatada blanca, bien diferenciable
del nivel de tonos rojizos con ooides ferruginosos infrayacente. En la misma
asociación se ha encontrado un ejemplar de Prososphinctes cf. clarornontanus
Bukowski, que aparentemente muestra continuidad entre el relleno oolítico y la
matriz. También se ha recogido otro ejemplar fragmentario de Perisphincies
(Otosphinc-tes) sp., próximo al grupo de P. moeschi Arkell. Estas formas per-
miten asignar con probabilidad este nivel al Oxfordiense inferior, Biozona
Claromontanus.

OXFORDIENSE MEtilO-SUPERIOR

Sobre la Capa de Arroyofrío se apoya la FmYátova (Fig. 3). Esta unidad
presenta un espesor de 5,5 m, y muestra dos términos, o tramos litológicos, bien
diferenciados: un término inferior (2,8 m) de calizas rosas estratificadas en ban-
cos masivos o tableados de espesor decimétrico (15 a 35 cm), con espongiarios
y crinoides abundantes y ammonites, braquiópodos frecuentes y bivalvos, be-
lemnites y serpúlidos más escasos. Este tramo abarca los niveles 11 a 22 y co-
rrespondería a la Biozona Transversarium. Se ha podido caracterizar mediante
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-ammonites las subbiozonas Luciaeformis, Schilli y Rotoides. El término supe-
non comprende 3 m de calizas beige a amarillentas, glauconíticas, estratifica-
das en capas regulares de 8 a 12 cm de espesor alternando con niveles centimé-
tricos de margas beige rojizas algo lajosas. Este tramo comprende los niveles
23 a 32.

Fin. 3.—Sucesión bioestratigrática y paleontológica(Amrnonoidea,Bivalvia) del Oxfordiense medio y
superior en el atloransienro Mo,1 de Moneva. Datos de Fontana([990), Fontana y Meléndez (1990),
Meléndezy Fontana(1993),Delvene (1997), Bello (1995), y Pérez-Urresti([995).
Fui. 3.—Biostratigxaphicai and Pataeontological succession (atainonites and bivalvos) of rniddle-upper
Oxfordian in Moneva (section Mol). Compiled data from Fontana (1990). Fontana and Meléndez
(1999), Meléndez anó Fontana(1993), Delvene([997), Bello (1995), Pérez-Urresti([995).
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Los niveles lOa 16 presentan un escaso contenido en ammonoideos (Fon-
tana, 1990). En el nivel lOse han encontrado escasos ejemplares de Trimargi-
nites stenorhync-hus(Oppel) y T. aroliesus(Oppel). Los niveles 15 y 16 incluyen
Ochetocerascana/iculatum(y. Buch),Tarame/liceras(Proscaphites)sp.,Fas-
sendorferiabirmensdorfensis(Moesch) (formas m y M), Perisphinctesnecto-
brigensis Meléndez (formas m y Mt y escasos ejemplares de Perisphinctes
(Dichotomosphinctes)gr. luciaeformisEnay. En conjuntoestaasociación ca-
racteriza la parte inferior de la Subbiozona Luciaeformis: Biohorizonte Necto-
brigensis.

El nivel 16 está coronado por una superficie irregular y ferruginosa en la
que se reconocen fósiles truncados. Las capas 17 a 19a han dado numerosos
ejemplares de Glochiceras de los grupos subc-lausum (Oppel) - bruckneri (Op-
pel), Neocampylitessp.,Passendorférian. sp. aif birmensdorfensis(Moesch)
(= Pass. tennisEnay, in Meléndez, 1989), Sequebosia spp., incluyendo los gru-
pos 5. hrochwiezi (Sequeiros, forma Macroconcha), y S. trichoplocus(Gem-
mellaro, forma microconcha), 1’. (Otosphinctes)vermicularisLee y 1’. kiliani
De Riaz. Junto a estos ejemplares destaca la presencia relativamente abundan-
te de representantes de Lares/mr/a iberica Fontana (formas M y m). Es de des-
tacar la presencia de frecuentes individuos juveniles o no adultos entre los re-
presentantes de Perisphinctinae y la ausencia contrastada de macroconchas
adultas en este intervalo. En conjunto, este registro caracteriza la Subbiozona
Schilli, Biohorizonte Ibérica (Meléndez y Fontana, 1993).

La capa Wc es semejante a las anteriores aunque muestra una bioturbación
más intensa. Se encuentra separada de las anteriores por una discontinuidad. El
nivel 20 también puede subdividirse en tres capas (20a-c). La capa 20a es se-
mejante a la 19c, las capas 20b y 20c presentan un color amarillo oscuro y se en-
cuentran separadas de las anteriores por superficies ferruginosas irregulares. En
este conjunto de capas son frecuentes las formas de Perisphinctes (m) próximas
aP.jelskii Siemiradzki (1899, non 1891). En las capas 20b y 20c predominan los
moldes parciales y moldes con superficies de desarticulación a favor de septos
que muestran discontinuidad estructural entre el relleno y la matriz. Destaca la
presencia de diversas formas de P. (Dichotomosphinctes) próximo al grupo
P. roto/des Ronclzadzé. En conjunto esta asociación es característica de la Sub-
biozona Rotoides y se corresponde con el Taxorregistro Jelskii. El estado reela-
borado de los fósiles, sin embargo, permite aceptar la posibilidad de que los cuer-
pos rocosos (capas 20b-c) correspondan a un intervalo superior a estabiozona.

Los niveles 21 y 22 han dado escasos ejemplares de P. (Dichotomosp-
hinc:tes), próximas a la especie P.(D.) wartae Bukowski. Este intervalo corres-
pondería por tanto a la parte superior de la Subbiozona Rotoides (Biohori-
zonte Wartae).

El nivel 23 es una capabien definida, de caliza glauconítica bioclástica muy
fosilífera. Contiene abundantes fósiles de ammonites que muestran claras evi-
dencias de reelaboraci6n: moldes fragmentados y fragmentos de moldes fosfá-
ticos, en su mayor parte mostrando superficies de desarticulación a favor de
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septos y discontinuidad litológica y estructural entre el relleno y la roca sedi-
mentaria. Se encuentran numerosos ejemplares de P. (Dichotornosphinctes)
wartaeBukowski y algunas formas transicionales hacia P(Dichotornoceras)de
los grupos stenocycloidesSiemiradzki-bifurcatoicles(Enay) y quizás 1’. (D.)
duongi (Meléndez). En conjunto, esta asociación removilizada, también loca-
¡izada en el corte de la Ventas de San Pedro, en Oliete (Meléndez et aL, 1997)
representa parcialmente el Taxorregistro Wartae y el Taxorregistro Stenocy-
cloides. El nivel 23 en cambio, podría representar un horizonte más alto en esta
subzona: Biohorizonte Duongi, o quizás corresponder ya a la Subbiozona
Grossouvreí. Algunos ejemplares fragmentados muestran rasgos típicos de la
especie de Siemiradzki. Entre los niveles 24 y 27 se han encontrado escasos
ejemplares fragmentarios de P. (Dichotomoceras)de los grupos g-ossouvre¡
Siemiradzki - bifurcatus Quenstedt junto con Passendorfr¡-la teresi/brmis
(Broch wicz-Lewinski).

El nivel 25, de caliza glauconítica, se subdivide en dos capas (25a-b). La
capa 25b está coronada por una superficie irregular algo ferruginosa y por en-
címa la sucesión pasa a una alternancia regular de calizas y margas. En la
capa 26 se ha recogido el primer ejemplar de Euaspidoce¡asgr. hypselum
Oppel. El nivel 28 contiene los primeros ejemplares de Orthosphinctesgr.
ariniensis(Meléndez), que marcaría con precisión el biohorizonte inferior de la
Subbiozona Semimammatum (Pérez-Urresti, 1996). De tal manera, el límite in-
ferior de la Biozona l-Iypselum se sitúa en la base del nivel 28. En el nivel 31, la
presencia de frecuentes ejemplares de O. ki¡-kdalensis,Enay (non Arkell) per-
mite caracterizar este biohorizonte de la Subbiozona Berrense. En el intervalo
que corona la serie (nivel 32) se ha encontrado escasos ejemplares de Lp/pci-
tocerashimarnrnatum(Quenstedt) y Oí-thosphinctesalternansEnay, que per-
miten asignar este nivel a laBiozona Bimammatum.

En la cercana localidad de Moyuela el techo de la Fm. Yátova afiora de
modo más favorable. Este comprende una capa de caliza muy glauconitica
coronada por superficie intensamente ferruginizada. Sobre ella se ha reconoci-
do una asociación registrada que incluye ammonites reelaborados (moldes
fragmentados y/o desarticulados) de la Subbiozona Bimammatum: Epipelto-
cerasbirnamrnatum(Quenstedt), Orthosphinctesgredingensis(Wegele), Or-
hosphinctesaltemnansEnay, y Passendorferiagr. sanpedroiMeléndez, junto
con posibles elementos resedimentados de la Subbiozona Hauffianum: Oit-
hosphinctestiziani Oppel. De este modo, la superficie de discontinuidad del te-
cho de ¡a Fm.Yátova presentauna laguna estratigráfica asociada que afecta par-
cialmente a las subbiozonas Bimammatum y Hauffianum.

KIMMERIDCIEN5E

Sobre la discontinuidad localizada a techo de la Fm. Yátova, se encuentra la
Fm. Sot de Chera. Se trata de 18 m de margas grises laminadas con intercala-
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ciones margocalcáreas. El contenido en ammonites es escaso. Hacia labase de
esta unidad, Aurelí (1990) cita la presencia de Orthosphinctes(Orth.)pseudo-
i>olyplocoides(Geyer), que caracteriza el biohorizonte superior de la Subbio-
zona Polygyratus, Biozona Platynota, del Kimmeridgiense inferior. Además, en
el tramo de transición entre las Formaciones Sot de Chera y Loriguilla se han
encontrado varios ejemplares de Sutneriaplatynota(Reinecke). Los ejemplares,
caracterizados por la presencia de gruesos nudos lateroventrales en la cámara de
habitación, son también característicos de la parte inferior de la Biozona Platy-
nota.

La Fm. Sot de Chera ha sido datada con precisión por Aurelí et al. (1997),
en un corte localizado 3 km al Oeste de la vecina localidad de Moyuela. Los
primeros niveles fosilíferos, se sitúan a 3,5 m de la base de la unidad e incluyen
ejemplares de Sumeriaga/ar (Oppel) y Ormhosphincíes¿-astroi (Choffat) que
caracterizan la Subbiozona Galar. La Subbiozona Planula no ha sido caracteri-
zada hasta el momento en dicha localidad y podría encontrarse representada en
los pritncros metros de ¡a Fm. Sot de Chera o, más probablemente, encontrarse
ausente, afectada por la discontinuidad que se reconoce a techo de la Fm. Yá-
tova. Esta discontinuidad ha sido reconocida en amplios sectores de la Cuenca
Ibérica y relacionada con la acción de posibles fallas sinsedimentarias (Aurelí
etal., 1997).

En cl corte de Moyuela se reconocen, en la palte media de la Fm. Sot de
Chera, una serie de bancos micriticos continuos de potencias decimétricas
(mudstone limoso con restos vegetales y escasos fósiles), que marcan el tránsito
gradual a la Fm. Loriguilla. En el nivel micrítico basal se han reconocido frag-
mentos de conchas de ammonites que corresponden a Taraniellicerassp., Ar-
desciagr. devino/des(Wegele), y un posible representante de Nebrodites(Me-
soslmoceras)sp. Este registro, aunque aún impreciso, indicaría una probable
edad Kimmeridgiense Inferior (Biozona Platynota, Subbiozona Desmoides)
para este intervalo.

CONsIDERAcIONES PALEOGEOORÁFIGAS

La extrema reducción de los materiales del Calloviense y Oxfordiense en
este sector, correspondiaente al área comprendida entre el Rio Aguas Vivas y la
sierra de Arcos (o la «llanura de Arcos» Bulard, 1972) testimonia la perma-
nencia de dicha área como un bloque relativamente elevado durante el Callo-
viense y el Oxfordiense, con el desarrollo de secciones condensadas de plata-
forma externa. El grado de condensación estratigráfica alcanzó valores
máximos entre el Calloviense inferior (Biozona Bullatus) y el Oxfordiense
medio (Biozona Transversarium, Subbiozona Luciaeformis). En este intervalo
la sedimentación tuvo lugar en una llanura homogénea y fue escasa y discon-
tinua, predominando las facies de oolitos ferruginosos. La heterometria de los
ooides indica una proximidad geográfica al área fuente.
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La presencia de numerosos ejemplares de ammonites reelaborados carac-
terísticos de los biocronos Gracilis, Anceps y Coronatum (pp.) indica que la
extensión de la laguna registrática detectada en el límite Calloviense-Oxfor-
diense tiene una amplitud algo menor, incluyendo al menos los taxorregistros
Athleta, Lamberti y Mariae. Estos procesos resultan en el desarrollo de aso-
ciaciones condensadas con alto grado de herencia tafonómica y con valores
máximos de condensación tafonómica para el intervalo estratigráfico estudia-
do, testimoniando un prolongado intervalo de exposición de la plataforma. La
presencia de moldes de ginmonites reelaborados con facetas elipsoidales y sur-
cos anulares de desgaste corrobora esta hipótesis, contrastada en numerosos
puntos de ¡a Plataforma Aragonesa. Procesos similares se repiten nuevamente
durante el Oxfordiense, entre las cronozonas Plicatilis y Transversarium; en el
límite Transversarium-Bifurcatus (subcronozonas Rotoides y Stenocycloides)
y en el ¡imite entre las cronozonas Hauffianum y PIanola, aunque con menor
intensidad y dando valores menores de condensación estratigráfica y tafonó-
mica.

A la llanura homogénea que caracteriza la sedimentación durante el trán-
sito Calloviense-Oxfordiense le sigue un intervalo (Oxfordiense medio) de se-
dimentación en una llanura submareal relativamente profunda (rampa media-
externa), alternativamente agitada. La presencia de frecuentes formas
juveniles entre los Perisphinctidae, que forman poblaciones tafónicas de tipo

1 o 2 indica unas condiciones favorables para la colonización del área por es-
tos grupos, de acuerdo con el modelo desarrollado por Fernández-López
(1995, p. 146). A partir de ¡a Biozona Bifurcatus, la fresiesde packstone
glauconit/co depeloidesy bioclastosalternando con margas indica un reini-
cio de los aportes terrígenos con un aumento temporal de la agitación y la for-
mación de ambientes menos favorables para el desarrollo de espongiarios. Es-
tas condiciones también fueron menos favorables para el desarrollo de
poblaciones de ammonoideos, cuyas asociaciones en este intervalo com-
prenden fundamentalmente poblaciones tafónicas de tipo 3, poliespecíficas,
con sesgo negativo, formadas por individuos adultos y predominando las
macroconchas.

EL CALLOVIENSE-OXEORDIENSE ENANDORRA

Los afloramientos estudiados se encuentran en el margen de la carretera
que va de las minas a las escombreras localizadas 1 km al Norte de Andorra
(mg. 1). En este punto existe una cantera que afecta a los materiales del Ju-
rásico Medio. Por encima, en el talud de la carretera, aflora la Capa de Arro-
yofrio y la Fm. Yátova. El afloramiento And. 1 (Fig. 4) se encuentra a la iz-
quierda de la carretera formando la parte superior de la cantera y abarca los
materiales del Calloviense y del Oxfordiense Medio. El afloramiento And.2
(Fig. 5) se encuentra en el margen derecho unos 300 m más adelante y, pese
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a enconírarse limitado por fracturas, muestra unas buenas condiciones de
observación de los materiales del Oxfordiense Medio y Superior, hasta la par-
te superior de la Biozona Bimammatum. Los materiales margosos del Cretá-
cico recubren discordantemente las últimas capas visibles. El afloramiento
And.3 (Fig. 4) se encuentra entre los dos anteriores, en el talud izquierdo de
la carretera, y permite una buena observación del intervalo oolítico corres-
pondiente a la Capa de Arroyofrio y de los materiales de la Biozona Trans-
versarium.
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CALLOVIENSE-OXFORDIENSE INFERIOR

Los materiales del Calloviense, con un espesor de 1,2 m están limitados a la
parte inferior de la Capa de Arroyofrío (Hg. 4). Por debajo se encuentra un ban-
co masivo de 30 cm de espesor de caliza micrítica gris, wackestonebioclástico
a peloidal, relativamente fosilífero en cl que se encuentran restos de Homoco-

planulites. Su parte superior (5 cm) forma un nivel cementado de calizas bio-
clásticas pact-~onecon ooides y pisoides y abundantes ammonites, braquió-
podos, y bivalvos ocasionales (nivel O). Esta capa constituye un nivel de
removilización. Los ammonites comprenden moldes fragmentados o parciales
que conservan la forma y el volumen, con frecuencia desarticulados a favor de
un septo o truncados. Destaca la presencia de frecuentes ejemplares de Oxvc-e-
rites del grupo ni-bis (Oppel).

Por encima se encuentran calizas bioclásticas grises (Fig. 4, niveles 1 a 6)
con oolitos y pisolitos gruesos y dispersos (wackesonea packsmone)y ammo-
nites, bivalvos y braquiopodos frecuentes. Destaca la presencia de Macrocep-
hal/tes, formas próximas al gr. verus(Buckman). En el nivel 6, un banco ma-
sjvo de 35 cm de espesor, los ejemplares son en su mayoría formas adultas
predominando las macroconchas. En conjunto este tramo podría representar, al
menos parcialmente, la biozona inferior del Calloviense (Biozona Hullatus).

Por encima de esta superficie las capas 8 a 12, regulares. y con un espesor de
lOa ¡5 cm contienen ammonites frecuentes a abundantes del Calloviense Infe-
rior: Macv-ocephalites,Ha-t/c:oceras,Honicoplanulitesy escasos ejemplares de
Re/unan/a;se trata de moldes parciales o moldes fragmentados reelaborados. Los
ejemplares de Macrocephalitesparecen constituir formas próximas a las del nivel
inferior sin que se hayan reconocido formas típicas de M. groes/lisSpath. Este in-
tervalo podría corresponder a un horizonte superior de la Biozona Gracilis o
bien corresponder a un nivel dentro de la Biozona Anceps del Calloviense Medio.

Por encima de una nueva superficie de truncamiento se encuentra una capa
de 5 cm de margas y un banco masivo de 20 a 30 cm de un wac/cesmonebio-
clástico con ooides ferruginosos dispersos bererométricos (nivel 14), que con-
tiene Paravvedekindiasp. y Prososphinctesgr. claromontanusBukowski. Este
nivel puede asignarse, al mcnos tentativamente, al Oxfordiense inferior, Bio-
zona Claromontanus. En conjunto, la sucesión analizada en la Capa de Amo-
yofrío muestra la existencia de una laguna estratigráfica máxima intraoolítica
que abarcaría la práctica totalidad del Calloviense medio y Calloviense supe-
rior, y en parte el Oxfordiense inferior (Biozona Mariae). Asimismo se reco-
noce una laguna registrática de amplitud similar o menor, que podría abarcar
únicamente los taxorregistros Coronatum, Athleta, Lamberti y Mariae.

OXFoRLnENSE MEDIO Y SUPERIOR

La Fm. Yátova (Fig. 4, niveles 15 a 24) se presenta en bancos de espesor
decimétrico (15 a 35 cm) que contienen espongiarios, crínoides, braquiópodos,
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bivalvos y ammonites. En los niveles inferiores (15 y 16) se han recogido
escasos ejemplares de Pet-isphinctes(Otosphinctes)próximos al grupo neesto-
brigensisMeléndez. No obstante, a partir del nivel 18 son frecuentes los ejem-
plares de Larcheria iberft-a Fontana junto con Passendorferian.sp. aif bir-
rnensdorfrnsis(Moesch; in Fontana, 1990) y hasta el nivel 22 se ha recogido
P. (Otosphinestes)gr. vernuicularisLee, que caracterizan la Subbiozona Schilli,
Biohorizonte Ibérica de la Biozona Transversarium. Este último banco se en-
cuentra coronado por una superficie de discontinuidad.

Los niveles 25 y 26 marcan un comienzo de la sedimentación con mayor
proporción de terrígenos y con glauconita. En estos niveles no se ha recogido
formas determinativas a excepción de algunos restos fragmentarios de
P. <Orosp/zinces)que podrían constituir formas transicionales hacia P. «jeistil»
Siemiradzki (1899; non ¡891). De tal manera este intervalo podría corresponder
ya a la Subbiozona Rotoides.

El nivel 26 se elicuentra tambiéíi limitado a techo por una superficie de dis-
continuidad. En estos niveles se han recogido escasos ejemplares de Perisp-
hinc:tes(Dic:hotornoceras)gr. bifurcatoidesEnay o duongiMeléndez, que ca-
racterizarían la Subbiozona Stenocycloides de la Biozona Bifurcatus en la
base de la sucesión glauconítica. Pon encima, la sucesión es glauconítica y se
encuentra parcialmente cubierta. En el último tramo sólo se han recogido es-
casos ejemplares de Ochetoese,-asgr. raixenseFradin y Passendo¡feriasp.
Este intervalo debe corresponder a la Biozona Bimammatum.

En el perfil de AND.2, en la parte inferior del tramo glauconítico (Fig. 5, ni-
vel 26), junto con un ejemplar fragmentario de Passendorferiase ha recogido
un ejemplar de EpipeltoeserasberrenseFavre, que caracterizaría la parte supe-
rior de la Subbiozona Hypselum. Los niveles 36 a 40 contienen frecuentes
ejemplares de Oeshetoese,-asgr. marantíanurn(D’Orbigny), Orthosphinestesal-
ternansEnay y Epipeltocerasbirnamniatuni (Quenstedt), que permiten carac-
terizar la Subbiozona Bimammatum. Se trata de individuos adultos, predomi-
nando las macroconchas.

CONSIDERACIONES PALEOGEOCRÁFICAS

El análisis de la sucesión de los materiales del Calloviense-Oxfordiense en
Andorra muestra que durante este intervalo la sedimentación fue extremadamen-
te irregular y discontinua en relación con otras áreas de la Plataforma Aragonesa,
en donde la sedimentación correspondiente a este intervalo está representada
también por secciones condensadas (Moneva, Arifio, Calanda; cfr. Fontana, 1990;
Aurelí et al., 1994, Meléndez et al., 1997). Los valores de condensación estrati-
gráfica para el tránsito Calloviense-Oxfordiense son máximos en esta área, y la
amplitud de la laguna estratigráfica abarcaría aproximadamente desde el Callo-
viense medio hasta el Oxfordiense medio (Subbiozona Schilli), con la excepción
del breve intervalo oolítico del Oxfordiense inferior (Biozona Claromontanus).
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Durante el Oxfordiense medio y superior la sucesión muestra una notable
stmilitud con otras áreas de la Llanura de Arcos (Moneva-Ariflo) si bien la es-
casa potencia de esta sucesión con numerosas discontinuidades parece indicar
una sedimentación más irregular que en otras áreas próximas. El sector de
Andorra representaría probablemente un área en la que, pese a la homogeneidad
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detectada y a la inundación generalizada de la plataforma, habría permanecido
como un alto paleogeográfico en condiciones de menor batimetría y de mayor
agitación. Durante la Biozona Himammatum, la presencia de frecuentes ejem-
pIares de ammonoideos (macro y microconchas adultas) concuerda con lo re-
gistrado en otras localidades próximas. La gran homogeneidad de la plataforma
(rampa media-externa) durante este intervalo permite la llegada masiva de
conchas derivadas desde áreas más abiertas y profundas, pero no la coloniza-
ción de esta área por poblaciones biológicas de estos taxones. La facies de pe-
loides y glauconita testimonia la presencia de minerales de arcilla, relacionados
con los aportes terrígenos continentales. Por otra parte, la escasez de grupos
bentónicos suspensívoros indica unas condiciones de turbidez poco aptas para
el desarrollo de grupos típicos de aguas más limpias (espongiarios, crinoides).

EL OXPORDIENSE MEDIO Y SUPERIOR DE FOZ CALANDA

El perfil estudiado (afloramiento Ca. 3) se encuentra a unos 2 km al Sur de
Calanda, en el talud de la antigua carretera que, saliendo de la presa del panta-
no de Calanda, unía la carretera Te 832 con Foz Calanda. Recientemente este
afloramiento ha sido revisado de nuevo por Bello et al. (¡997), que han reali-
zado una descripción de las asociaciones de bivalvos del Oxfordiense medio y
superior en este sector.

En este afloramiento (Fig. 6), la Capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrío
se encuentra parcialmente cubierta. En los puntos en los que se ha podido ob-
servar se ha recogido algunos ejemplares fragmentarios de Maesroesephalitessp.
La capa tiene un espesor de 15 a 20cm. Los oolitos son relativrnneíite horno-
métricos y abundantes y el aspecto de la capa es muy diferente al que presenta
en otros afloramientos más al Sur, en las proximidades de Mas de las Matas.

Por encima de esta capa se encuentran los primeros niveles de caliza con es-
ponjas que contienen escasos ammonoideos. Algunos ejemplares citados en
este afloramiento como Perisphinestes(Dichotomosphinc-tes)anteesedensSalfeld
(Meléndez, 1989) son en realidad representantes de la especie Perisphinestes
(Otosphinctes)nectobrigensisMeléndez, que caracterizaría la Subbiozona Lu-
ciaeformis, de la Biozona Transversarium, en lugar de la Subbiozona Antece-
dens. De esto se deduce que la laguna estratigráfica que afecta al limite Callo-
viense-Oxfordiense abarca aquí un amplio intervalo, entre el Callovíense
inferior y el Oxfordiense medio.

En los niveles 18 a 20 se ha recogido los primeros ejemplares de Larcheria
iberiesc¡ Fontana, junto con Trimarginitesstenorhyneshus(Oppel) y Passendor-
feria birrnensdorfensis(Moesch). Por encima del nivel 22 es más frecuente la
forma de costulación más gruesa y sección más redondeada y ancha: Passen-
dorfrria sp.n.aif birrnensdo¡fensis(Mocsch) in Fontana 1990 (~ Passendor-
frria tenuis (Enay), in Meléndez, ¡989). Este registro permite caracterizar la
Subbiozona Schilli, Biohorizonte Ibérica (Fontana, 1990; Meléndez y Fontana,
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1993) entre los niveles 18 y 30. En los niveles 32 y 34 se ha recogido varios
ejemplares de Laresheriapróximos al grupo de E. subschilli (Lee). Esto permi-
te asignar los niveles 32 a 36, limitados por dos discontinuidades, al Biohori-
zonte Subschilli (Meléndez y Fontana, 1993; Fontana y Meléndez, 1990).

Los niveles 38 a 48 contienen, junto con alguna forma deP. (Otosphinestes)
característicos de la Subbiozona Schilli. Estas formas se asignan a Perísp-
hinestesgr. jelskii Siemiradzki (1899, non 1891). Los últimos niveles de este tra-
mo (44 a 48) contienen abundantes ejemplares de P. (Dieshotomosphinctes)
wartaeBukowski. Algunos ejemplares representan la correspondiente macro-
concha: Per. (Perisphinestes)esuneic:ostatusArkell.

Entre los niveles 50 y 60 son frecuentes los Pe;-/sphinctes(Dichotomoceras)
de los grupos bífuresatoidesEnay - duongiMeléndez, que permiten caracterizar
sucesivos biohorizontes en la Subbiozona Stenocycloides. El nivel 62 contiene
ya algunos ejemplares próximos al grupo de P. (Dieshotornoc-eras)g¡-ossouvrei
Siemiradzki - bifurcatusQuenstedt. De tal manera, la base de la Biozona Bi-
furcatus podría encontrarse en la base del nivel 58, por encima de la disconti-
nuidad que corona al nivel 56, si bien las formas más típicas de P.(D) bijhresa-
tus (Quenstedt) y crassusEnay se han encontrado a partir del nivel 60. La
presencia de la especie de Quenstedt en estos niveles abre la posibilidad de que
la discontinuidad localizada a techo del nivel 60 represente una pequeña lagu-
na estratigráfica de la parte inferior de la Subbiozona Grossouvrei, el Biohori-
zonte Grossouvrei, en este punto (Meléndez y Fontana, (993).

La Biozona Bimammatum no ha sido caracterizada en detalle, debido a la
mayor escasez de ammonoideos observada en los niveles superiores de esta su-
cesión. Entre los niveles 68 y 70, la presencia frecuente de Ochetoeserasde los
grupos ra¡xense-basseaeFradin junto con Buaspidoeserashypse¡um(Oppel)
permite caracterizar este intervalo inferior, si bien las subbiozonas Semimam-
matum y Berrense no han podido ser caracterizadas con precisión. Entrc los ni-
veles 72 y 80, la presencia de Ocherocerasgr. niarantianum(d’Orbigny) junto
con algunos ejemplares de ?Subnebrod/tessp. ya citados en estos intervalos en
otros puntos (Meléndez, 1989) permiten asignar aunque con cierta reserva,
estas capas superiores a la Subbiozona Biinaminatum.

En el tramo margoso superior, muy poco fosilífero, sólo se ha recogido al-
gún ejemplar fragmentario de Subnebroditescercano al grupo tonnerrense
(De Loriol) (= piotesionNitzopoulos) que permitiría, con dudas, asignar dicho
intervalo a la parte inferior de la Subbiozona Planula (Biohorizonte Proteron>.

EL JURÁSICO SUPERIOR AL NORTE DE MAS DE LAS MATAS

A partir de diversos afloramientos localizados en ambos taludes de la ca-
rretera de Calanda a Mas de las Matas, localizados entre los puntos kilométricos
5,5 a 6,2, se pueden estudiar todas las unidades del Jurásico Superior. Se trata
de un sector muy tectonizado, de modo que la serie se reconstruye a partir de
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diversas columnas parciales. El punto en donde se han levantado estas colum-
nas parciales se conoce como el afloramiento Calanda- 1 (Ca. 1).

CALLOVIENSE-KIMMERIDGIENSE INFERIOR

En el afloramiento Ca.l (Fig. 1), por encima de una sucesión muy tectoni-
zada (c. 20 m) de calizas estratificadas en bancos regulares de espesor deci-
métrico (20 a 50 cm) correspondientes a la Fm. Chelva, aflora la Capa de
Arroyofrío y a continuación las formaciones: Yátova (3 metros de espesor), Sot
de Chera (1,5 m) y Loriguilla, que muestra 3 m visibles en este punto (Fig. 2).
En los 40 cm por debajo de la Capa de Arroyofrío se ha encontrado abundantes
ammonoideos característicos del Calloviense inferior (Biozona Bullatus): Ma-
croesephalites,Bullatimorphites(Kheraieseras),Horneoplanulites,J-Ieestiesoceras.
Los ejemplares están conservados en forma de moldes parciales desarticulados,
o moldes fragmentados reelaborados. Con frecuencia la superficie de desarti-
culación muestra una superficie o una costra ferruginosa. Por encima de este in-
tervalo, la Capa de Arroyofrío muestra un espesor centimétrico (5 a 15 cm) con
escasos ammonoideos y un alto contenido en ooides y pisoides ferruginosos
muy heterométricos. Su contenido en ammonoideos es muy similar al del tramo
anterior (Fig. ‘7), incluyendo escasos ejemplares fragmentados de Reineckeiinae
(Rehmania).

Los primeros 80 cm de la Fm. Yátova corresponden a una facies de calizas
mnudstonea waeskestonecon esponjas y glauconita, que se encuentra parcial-
mente recristalizada y dolomitizada. Por encima, se sitúan unas calizas dolo-
mitizadas. Se trata de dolomías de grano muy fino, donde existe una gran
abundancia de granos de glauconita.

La Fm. Yátova está coronada por una superficie ferruginizada con un alto
contenido en glauconita. Por encima se encuentra la Fm. Sot de Chera. Tal y
como ocurre en todo este sector distal de la cuenca, la Fm. Sot de Chera está
muy reducida en espesor, de modo que no sobrepasa los 2 m de potencia. Se-
gún Atrops y Meléndez (¡985), el depósito de estas margas tuvo lugar durante
el Oxfordiense terminal (Subbiozona Calar, Biozona Planula). En los bancos
basales se encuentran aún ejemplares esporádicos de Subnebroditesgr. planu-
la (Quenstedt). Algunas formas de Tararnelliceras (Metahaplocetas)son fre-
cuentes asimismo en este tramo.

Por encima de la Fm. Sot de Chera se encuentra el Mb. Calanda (parte infe-
riorde la Fm. Loriguilla). Sobre la superficie de removilización que corona el úl-
timo banco de caliza margosa de la Fm. Sot de Chera se ha recogido un ejemplar

FIG. 7—Sucesión bioestratigráfica y paleontológica (Aínn,onoidea) del Oxiordiense y Kimmeridgicn-
se inferior en la sección de Calanda-Masde lasMatas(AfloramientoCal).
Fío. 7.—Biostratigraphica¡and palacontological suecession (Anímonoidea)of the Osfordianand Kim-
meíidgian at the Calanda-Masde ías Matasarea (outcropCa. 1).
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reelaborado de Planites próximo al grupo pcijvgyratusReinecke (Fig. 7). En los
niveles siguientes, a partir del banco 25, se encuentran ejemplares de Ardescia
cnayi (Atrops). Por encima, los aminonoideos se hacen progresivamente más fre-
cuentes, destacando la presencia de A,-desciadesnwidesquensteuiti(Atrops).
Todos estos taxones permiten caracterizar respectivamente las subbiozonas
Polygyratus y Desmoides, de la Biozona Platynota. En los cercanos afloranrien-
tos del Val de la Piedra (CVP. 1), en niveles equivalentes a éstos se ha recogido
varios ejemplares de Suinejiaplatvnola (Reinecke) (Atrops y Meléndez, 1985).

TITHÓNWO-BERRIASIENSE (FORMACIÓN l-IICUILRUELAS)

La Fm. Higueruelas presenta en este sector una potencia de al menos 81 m.
El límite inferior sc reconoce en el contacto con los últimos bancos micríticos
de la Fm. Loriguilla. El límite superior no ha podido ser reconocido ya que la
formación aparece cubierta a techo. Sin embargo, teniendo en cuenta el espesor
que la unidad muestra en áreas próximas y el tipo de facies reconocidos en su
parte superior. la potencia de materiales cubiertos o ausentes por erosión debe
ser mínima.

Análisisdefacies

En la Hg. 8 está representada la columna estratigráfica y sedimentológica
de la Fm. Higueruelas. Esta formación muestra una clara variación vertical de
facies, por lo quc los diferentes tramos de la sucesión litológica (indicados con
números arábigos) ha sido agrupados en cinco tramos de rango mayor (en nú-
meros romanos), cada uno de los cuales corresponden a un tipo de facies o gru~
po de facies. A continuación se describen las características principales de las
facies reconocidas en cada uno de ellos:

Tramo 1 (Faciesnzicríticos con niveles de te¡npestitasde oncoides,bio-
clastos y Onides):

Este tramo alcanzaS m de potencia y está constituido por una sucesión de
calizas y calizas dolomíticas con oncoides, bioclastos y ooides, de textura
wack-estonea gí-ainsíone.Se organizan en estratos tabulares de 10 a 30cm dc
espesor, agrupados en bancos métricos. En la mitad superiordel tramo aparecen
abundantes niveles de tempestitas de 10 a 20 cm de potencia de textura pacAs-
tone a grcnnstone.La facies muestra oncoides heterométricos con diámetros de
hasta 2 cm con cortezas formadas por láminas micríticas regulares. Los ooides
pueden superar los 2 mm de diámetro y muestran cortezas con numerosas lá-
minas micríticas (transición a oncoides). Tanto los noides como los oncoides
muestran núcleos bioclásticos. Los bioclastos más abundantes son corales, bi-
valvos, equinodermos y gasterópodos.
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Tramo II (Faciesdeonesoides,ocidesypeloidesde granofino):
Se trata de un sucesión de 12 m de potencia formada por calizas de oncoi-

des, ooides y peloides de textura paeslístoney grainstone.Se encuentran en es-
tratos de lOa 30cm que se agrupan en bancos de potencia métrica, o en estra-
tos tabulares de 50 a ‘70 cm de espesor. En la base del tramo existen niveles de
tempestitas con oncoides de mayor diámetro. La facies se caracteriza por la pre-
sencia de transición entre los peloides, ooides y oncoides, todos ellos de ca-
rácter micritico. Se trata de facies de grano fino con un diámetro medio de los
componentes inferior a los 2 mm. Los oncoides representan el 45% del volu-
men de la roca y tienen diámetros inferiores a 0.5 cm. Se trata de oncoides con
cortezas micríticas con laminación difusa y núcleo bioclástico. Estos aparecen
también agregados. En menor proporción se reconocen oncoides formados
por una tase inicial algal (con Cayeuxia,Bacinellay Lithoesodiurn)y fase la-
minada exterior con láminas micríticas de escaso grosor. Los peloides pueden
alcanzan el 20% y muestran alta heterometría. Los ooides muestran transi-
ción a oncoides, ya que están constituidos por cortezas con láminas micríticas
muy regulares. Localmente son abundantes los intraclastos de facies biocons-
truidas en los que se observa la presencia de fragmentos de corales y de en-
costramientos algales asociados (con estructuras micriticas y peloidales finas y
Bacinella,Lithoc-odium,Tubiphytesy Cayeuxia).Los bioclastos están disper-
sos, y entre ellos destacan los miliólidos, fragmentos centimétricos de corales y
equinodermos.

Tramo 111 (Faciesdemaesro-oncoides,noidesypeloides):
Se trata de una sucesión de 25 m de potencia formada por calizas con on-

coides, ooides y peloides en diversas proporciones, estratificados en bancos
gruesos de 0,5 a 2 m de potencia. Existen niveles centimétricos de acumulación
de oncoides de mayor diámetro.

Este tramo agrupa tres tipos de facies que se suceden formando secuencias.
Un primer tipo comprende facies de grainstoneoncoliticos y oolíticos hetero-
métricos, con un diámetro medio de los componentes de 2 a 3 mm. Los oncoí-
des presentan hasta 2 cm de diámetro, y muestran cortezas muy gruesas for-
madas por láminas micríticas y núcleos bioclásticos. Los ooides son de láminas
micríticas (transición a oncoides). Los bioclastos son escasos, pero se recono-
cen fragmentos de corales de hasta 5 cm.

Un segundo tipo de facies está constituido por paesAstonede oncoides y pe-
loides heterométricos. El diámetro medio de la facies es de 2 a 3 mm, y desta-
can los oncoides de hasta 3 cm de diámetro. Se trata de oncoides formados por
estructuras algales de crecimiento irregular (Lithoesodiurn, Bullopora, Koski-
nobullina,Baesinella,Cayeu.xia,algas solenoporáceas), que crecen en ocasiones
sobre fragmentos bioclásticos (especialmente fragmentos de corales), y que
atrapan oncoides de menor tamaño. Este tipo de oncoides llega a representar el
30 % del volumen total de la roca. En menor proporción se reconocen oncoides
con envueltas gruesas de láminas micriticas regulares y núcleos bioclásticos,
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Fío. 8.—FormaciónI-liguen.ielas en el perfil de Calanda-Mas de las Matas. En ¡a columna de tramos se
indica, en nósssenss romanos. su asignación a cada uno de los cinco tipos de facies descritos en ci texto.
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LEYENDA

Fíes,. 8 (continu-acién).——-Oeneral view of the Higueruel-as Formación in the Calanda-Mas de las Matassee-
tion. Roman numbersat the left pan of the section, correspoadto the five facies types explainedin text.
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que también parecen agregados. Los peloides muestran una acusada hetero-
metría y llegan a alcanzar el 20 % del volumen de la roca. Ocasionalmente son
abundantes los fragmentos de roca resultante del desmantelamiento de bio-
construcciones. Suelen incluir fragmentos de corales y de encostramientos al-
gares asociados. Los bioclastos son escasos y entre ellos destacan fragmentos
de corales centimétricos, gasterópodos y miliólidos.

El tercer tipo de facies aparece a techo del tramo y está constituido por
packstonea grainstonebioturbados de peloides y onides micríticos, que se pre-
sentan en bancos irregulares de 10-20 cm de potencia. Se trata de facies de gra-
no fino (diámetro medio de 1 a 2 mm) en la que aparecen dispersos oncoides si-
milares a las dos facies descritas anteriormente y bioclastos centiniétricos
(corales, gasterópodos).

Tramo IV (Facies miesríticasbiocldsticascon nivelesonesolíticos
y oolíticos):

Se trata de una sucesión de 21 m de potencia, formada por dos tipos de fa-
cies. La facies dominantes son waeskestoney localmente paeskstonebioclásticos
con oncoides. En ella aparece intercalada la facies de paesAstonea grainstonede
oncoides y ooides, descrita en el tramo 111, si bien con un tamaño de grano me-
nov y mayor clasificación. La estrarificación es variable, de manera que se re-
conocen bancos irregulares de 20 a 40 cm de potencia y bancos tabulares de po-
tencias métricas. Las facies de wackestoney pacAstonede bioclastos se
caracterizan por la abundancia de bivalvos y gasterópodos, generalmente de
gran tamaño y por la presencia de alta bioturbación. Otros bioclastos presentes
son: fragmentos de corales centimétricos, equinodermos, serpúlidos, foraminí-
feros (miliólidos, lituólidos, Nautiloesulinaoolithica, dentalinas) y algas sole-
noporáceas. Los bioclastos en general forman una fracción fina y suelen estar
muy fragmentados. La facies muestra hasta un 10% de oncoides ferruginizados
similares a los del tramo III y ooides ferruginizados de láminas difusas, y oca-
sionalmente limo de cuarzo. Las texturas de waeskestoney pacAs/nnepueden
coexistir en un mismo nivel formando láminas centimétricas.

Tramo V (Faciesn2iesrítiesasbioturbadascon bloc-lastos>:
Se trata de una sucesión de ¡6 m de potencia formada por calizas de textu-

ra muir/nney wackes/onecon bioclastos. A techo aparecen niveles de wac-
testoneapaeskstonede bioclastos y ooides. Las facies micríticas se caracterizan
por la alta bioturbación y por la presencia de bivalvos y gasterópodos de gran
tamaño. En general los bioclastos forman una fracción fina y están muy frag-
mentados. En menor proporción se reconocen equinodermos, serpúlidos, bra-
quiópodos y foraminíferos (lituólidos, miliólidos y Nautiloculina oo/ithica.). Se
encuentran asimismo peloides concentrados en las zonas de bioturbación. Las
facies de waeskestonea paesAstonede bioclastos y ooides muestran ooides fe-
rruginizados y micritizados con núcleos bioclásticos y siliciclásticos de diá-
metro inferior a 1 mm y bioclastos similares a los presentes en las facies mi-
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críticas. Localmente aparecen niveles milirnétricos con concentraciones de bi-
valvos, gasterópodos y ooides que están bioturbados.

INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLÓCICA

El estudio a escala regional de la Fm. 1-ligueruelas pone de manifiesto
que su depósito tuvo lugar en una rampa carbonatada de escasa pendiente
dominada por las tormentas (Salas, 1981; Aurelí, 1990; Bádenas et al.,
¡993). La interpretación sedimentológica de los tipos de facies descritos
anteriormente permite reconocer los diferentes dominios de sedimentación
de esta rampa.

Faciesmicríticascon nivelesdetempestitasdeoncoides,bineslastosy ooi-
des. Constituyen facies de transición con las facies micriticas infrayacentes
(Fm. Loriguilla) y las facies de oncoides, ooides y peloides suprayacentes. La
presencia de niveles de tempestitas indica que estas facies se depositaron en
ambientes de rampa media, al contrario que las facies micriticas infrayacentes
que se habrían depositado en [a parte externa de la rampa.

Facies de oncoides,noidesypeloidesde grano fino. Se trata de facies
granosostenidas que corresponderían a bancos o bajíos desarrollados en la
rampa media. La regularidad de las láminas en los oncoides y ooides indica que
la energía del medio debió ser moderada a alta, si bien la presencia de agrega-
dos de oncoides supone la existencia de periodos de baja energía. Existen
componentes resedimentados de las facies suprayacentes como son los oncoides
de mayor diámetro y cortezas gruesas presentes en los niveles de tempestitas y
los oncoides de algas. Asimismo los intraclastos de facies bioconstruidas esta-
rían resedimentados desde otros dominios de la rampa que debieron estar co-
Ionizados por corales.

Faciesde macro-onesnides,onidesy peloides.Los tres tiposde facies quese
han agrupado bajo esta denominación constituirían también depósitos de ram-
pa media. Las facies de grainstoneoncoliticos y oolíticos corresponderían a ba-
jios, que pudieron ser de mayor entidad que los correspondientes a las facies in-
terpretadas anteriormente, dada la mayor potencia de los bancos. De igual
manera, ¡a presencia de mayor tamaño de grano puede ser indicativo de que es-
tos bajíos se formaron en dominios de mayor energía.

Los otros dos tipos de facies asociadas (pacAstonede oncoides y peloides y
pacAstonea grainstone bioturbados de peloides y ooides micríticos) pueden in-
terpretarse como facies de back-shoal. Así, en las zonas protegidas por los ba-
jios oncolíticos y oolíticos, sc desarrollarían bancos oncoliticos con macro-on-
coides de baja energía caracterizados por el crecimiento irregular de algas y
otros inicroorganismos (Lirhocodium,Builopora, I=oskinobullina,Bacinc/la,
Cayeuxia,algas Solenoporáceas) y fondos peloidales y oolíticos bioturbados.
Los periodos de alta energía introducen en estas facies componentes resedi-
mentados (acumuiaciones de oncoides, intraciastos de facies bioconstruidas).
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Faciesmwrí/icasbioclástiesasconnivelesoncolítícosyoolíticos.Las facies
de waclcestonea pacAstonede bioclastos con oncoides corresponderían a fondos
fangosos altamente bioturbados y colonizados por organismos bentónicos
(bivalvos, gasterópodos, serpúlidos, foraminíferos), situados en dominios res-
tringidos de baja energía. Los oncoides y ooides presentes representan compo-
nentes resedimentados de los bajíos oncolíticos y oolíticos descritos anterior-
mente. En estos fondos fangosos se desarrollarían ocasionalmente bancos
oncolíticos y oolíticos (paesAstonea grainstone de oncoides y ooides) que indi-
carían una mayor energía del medio y que podrían corresponder a barras lito-
rales. En conclusión, estas facies se localizarían problablemente en los domi-
nios más externos de la rampa interna.

Facies micríticas bio/urbadascon bioclastos.Las facies de mudstoney
wackestonecon bioclastos corresponderían, como en las facies descritas ante-
normente, a ambientes restringidos de bajaenergía. Sin embargo la restricción
del medio debió de ser mayor, debido a la ausencia de elementos resedimenta-
dos de las facies de rampa media (oncoides, corales), y problablemente se debió
a la existencia de las barras litorales interpretadas anteriomente. Por otra parte,
existen ooides resedimentados que provienen de barras oolíticas y bioclásticas
desarrolladas ocasionalmente en estos ambientes restringidos (wackestonea
pacAstonede bioclastos y ooides).

CORRELACIÓN CON AFLORAMIENTOS PRÓXIMOS: EQUIvALENCIAS LATERALES
Y EDAD

El afloramiento de Calanda-Mas de las Matas constituye el afloramiento
más oriental de la Fm. Higueruelas de cuantos habían sido citados hasta el mo-
mento. Dicha unidad aflora más al Noroeste, en un amplio sector de la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica, comprendido entre las localidades de Ala-
eón y Mezalocha (Aurelí, 1990). Existe cierta discusión acerca de la edad de
esta unidad en este sector de la Cordillera Ibérica. La correlación entre el aflo-
ramiento estudiado y los localizados más al Sur permite establecer ciertas pre-
cisiones al respecto.

Al Sur de Mas de las Matas, el Jurásico terminal presenta mayores afini-
dades con los dominios de sedimentación del Maestrazgo, de modo que la
Fm. Higueruelas no se reconoce como tal. Los afloramientos más completos y
próximos se encuentran en los perfiles de Seno, Jaganta y Mas del Joaquinet.
En todos ellos, sobre las calizas micríticas de la Fm. Loriguilla se encuentran
unas dolomías masivas de espesor variable (40 a 80 m en este sector), que co-
rresponden a la Fm. Dolomías de les Talaias, unidad definida por Salas (1987)
en el Maestrazgo meridional. Por encima se encuentran unas calizas y dolomí-
as tableadas, en las que predominan las calizas micríticas, con frecuentes la-
minaciones algales, y en menor proporción, las calizas oolíticas y bioclásticas.
El espesor máximo de esta unidad se reconoce en el perfil de Jaganta, donde se
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han medido 75 m. Se trata de laFm. La Pieta,unidad definidapor Salas (1987)
en el Macizo del Garraf. Por encima de esta unidad, en el perfil de Jaganta, se
encuentran unas margas con abundante ibm de carofitas correspondientes a la
base del Cretácico (Berriasiense inferior y medio), denominadas «Margasde
Loe/ruñan»por Martín i Closas (¡990).

La comparación del afloramiento estudiado con los localizados más al Sur
permite concluir que las facies con ooides, oncoides y peloides (tramos 1, II y
111, 43 m de espesor total), podrían ser equivalentes laterales de la Fm. Les Ta-
!aies, mientras que las facies de carácter más micrítico localizadas a techo de la
unidad (tramos IV y V, 37 m de espesor total) serían los equivalentes laterales
de la Fm. La Pleta. Esta con-elación permite hacer precisiones acerca de la edad
de la Fm. 1-ligueruelas en el sector septentrional de la Cordillera Ibérica. Su de-
pósito tuvo lugar a partir del Titónico inferior, ya que a techo de la unidad in-
frayacente (Fm. Loriguilla) se han reconocido ammonites de la Biozona Hy-
bonotum del Tithónieo inferior (Atrops y Meléndez, 1985). Por otra parte,
teniendo en cuenta la edad de las «Margas de Ladruñan» y la equivalencia en-
tre la Fm. La Pleta y la parte superior de la Fm. 1-ligueruelas, es poco probable
que el depósito de esta unidad se extendiera por encima del limite entre el Ju-
rásico y el Cretácico.

EL OXFORDIENSEEN XERTA-PAIJLS

El Oxfordiense de la región de Xerta-Patils (provincia de Tarragona) ha
sido caracterizado en el corte localizado en las proximidades del punto kilo-
métrico 6 de la carretera que une ambas localidades. Desde el punto de vista pa-
leogeográfico, el afloramiento estudiado se enmarca en los dominios de sedi-
mentación más meridionales de la Cuenca Catalana (Plataforma de Tortosa),
cercano a la Plataforma Aragonesa (Cuenca Ibérica).

En el afloramiento estudiado, la parte superior del Jurásico Medio está
representado por dolomías masivas, correspondientes a la Fm. La Tossa (Fer-
nández López et al., 1996). El contacto entre las dolomías del techo del Jurá-
sico Medio (Calloviense?) y los materiales del Jurásico Superior está repre-
sentado por un nivel de hasta 20 cm de espesor muy recristalizado, en el que se
reconocen diversas costras ferruginosas irregulares de tonos rojizos. Aunque no
se disponen de datos paleontológicos que permitan establecer su edad, este ni-
vel se interpreta como el equivalente lateral de la Capa de Arroyofrío (Gómez
y Goy, 1919). La unidad basal del Jurásico Superior es la Fm. Serra de la
Creu, de edad Oxfordiense medio-superior (Salas, 1987; Fernández López a
al., 1996). Por encima de ella se encuentra un tramo cubierto de menos de 1 m
de espesor, que podría corresponder a las margas de la Fm. Sot de Chera, que
tanto en la Cuenca Catalana como en la zona más oriental de la Cuenca Ibérica
se encuentra ausente o escasamente representada (Meléndez eí al., 1990; Au-
relí, J 990). Sobre esta fonnación se reconocen las calizas micríticas tableadas
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con escasos fósiles, correspondientes a la Fm. Polpís (Salas, 1987). 1-lacia techo,
las calizas se presentan masivas y dolomitizadas.

A continuación se realiza la descripción de los principales tipos de facies re-
conocidos en la Fm. Serra de la Creu en el corte de Xerta-Paúls, mostrando su
distribución y edad a lo largo de los tramos litológicos diferenciados. Al final
del capítulo, se explica la evolución del medio de sedimentación durante el Ox-
fordiense y su correlación con los dominios más septentrionales de la Cuenca
Catalana (Serra de laCreu) y con los de la Cuenca Ibérica.

Tiros DE FACIES

La Fm. Serra de la Cren comprende un total de 20 tramos litológicos y se-
dimentológicos. Estos han sido numerados del 1 al XX en la Fig. 9, donde se ha
indicado con diferentes tramas la distribución vertical de los tres tipos de facies
diferenciadas. Dichas facies se van alternando de forma sucesiva a lo largo del
perfil. De este modo, con el fin de simplificar el apartado de la descripción li-
tológica de los tramos, se describen las principales características de cada una
de estas facies:

Faciescon esponjas:Se trata de calizas de textura waeskestoneapackstone
de bioclastos, con proporciones variables de peloides, intraclastos, oncoides y
ooides. Los bioclastos representan el 20-25 % en volumen de la roca y, entre
ellos, destacan por su abundancia las esponjas, en ocasiones poco fragmentadas
y acumuladas en determinados niveles, ammonites, bivalvos, protoglobigerinas
y placas de equinodermos. En menor proporción aparecen: gasterópodos, pec-
tínidos, foraminíferos, belemnites y braquiópodos. En microfacies se observa
que sobre los fragmentos de esponjas se desarrollan diversas láminas de en-
costramiento algal, que presentan texturas inicrítica laminada y peloidal. Junto
a los bioclastos se reconocen otros granos de diversa naturaleza y heterometría
(hasta 3 mmdc diámetro), que alcanzan el 15-25%del volumen de la roca. Los
más abundantes son peloides e intraclastos de la propia facies, ambos con diá-
metros variables y redondez alta. En menor proporción aparecen ooides de lá-
minas micríticas, oncoides con cortezas poco desarrolladas de láminas micríti-
cas concéntricas y núcleos intraclásticos, y tuberoides.

Faesiesde bioclastos:Se trata de calizas ví’ackestonede bioclastos, oncoides
e intraclastos. Los bioclastos representan hasta el 30% en volumen de la roca.
Destacan por su abundancia los equinodermos, crinoides. bivalvos, gasterópo-
dos y espículas de esponjas. Los ammonites son abundantes en determinados
niveles. En menor proporción aparecen foraminíferos, esponjas, braquiópo-
dos y belemnites. Los oncoides e intraclastos puede alcanzar el 30% y muestran
alta heterometria, con diámetros que pueden llegar a los 4 mm. Los oncoides
presentan núcleos de naturaleza diversa (intraclastos de la propia facies, bio-
clastos, fragmentos de tuberoides, otros oncoides) y cortezas de espesor y la-
minación variable, desde cortezas delgadas de láminas algales micríticas muy
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l.EVVNDA

Fíe;. 9—Principales características litológicas y sedimenlíslégicas cíe la Fm, Sen-a de la Creo en el per-
fi de Xerta-PaflJs.
Fíe;. 9.~Main itbological and sedimentnlogic-al features of the Sena de la Crcu Fm. in the Xerta-Patils
Section.

1 03 Cuadernos de Geología Ibérica1999,násnero25. 73-110

P. IrrO- Potencia en metros
N Nl.- Número de muestra
TR.- Tramos
FAC.-Faciet Faciescon esponjas, Facies

de bioclaslos. Faciesde coidesy cricoides
LITOL- Litoiogta Caliza noloinis

~EX-~lJRA
1Mg- Marga. M- Mudstone, W- Wackeatone,

Packstoite.O- Grainstone

COMP.- Componentes:
Qoides o - Oncoidese - Petoides -. - Iniesclastos
Bioclastos ‘o (equinodesntostcrinoides 0, bivalvos o,

braquitipodos ~. gasterópodos>,seipiilidosO,
cocalescolonialesO. cbaetétsdose,alta Careitria*~
algas solenoporacesa¿e~ - lítuáuídos e, miliólídos ~.

Nastilocuíina oo!itliica Ss, dentalisastom,peoroglobí-

gerinas{*4 esponjasr - espiculasde esponjsstiv>.
tuberodes o - anuasortites a - Ecleninites A

ESIR- Estructuras ¡Costra(errtrgMosa’.s-, Bio<urb&idn /1.
Niveles dc acuiníslactón —

1 1

1~ u



Al. Aurelí oc al. El Ccsllc>viense y el Jurásico Superic>r en la Cordillera Ibérica...

concéntricas a cortezas gruesas con láminas algales discontinuas no concéntri-
cas, en las que se reconocen diversos organismos encostrantes formando parte
de la laminación oncolítica. También pueden aparecer agregados de oncoi-
des. Los intraclastos presentan redondez elevada. Otros componentes que pue-
den ser ocasionalmente abundantes son peloidesy tuberoides. Estos últimos es-
tán formados por diversas generaciones de costras algales discontinuas, que
contienen fragmentos reconocibles de esponjas, especialmente espículas.

Faciesde ooidesy oncoides:Se trata de calizas de textura wackes/onea
packstonede ooides y oncoides, con escasos bioclastos. Localmente pueden
aparecer niveles de grainstonede ooides y oncoides de espesor centimétrico.
Los ooides alcanzan el 25% y presentan diámetros variables que pueden supe-
rar los 2 mm. Sus núcleos son de naturaleza diversa (bioclastos, intraclastos, tu-
beroides) y presentan cortezas de numerosas láminas micríticas y ocasional-
mente esparíticas. Los oncoides suponen hasta un 15% del volumen de la roca
y se caracterizan por su heterometría (hasta 3 mm) y variedad. Los tipos de on-
coides presentes son similares a los descritos en las facies de bioclastos, si bien
destaca el predominio de los oncoides de láminas regulares. Los bioclastos son
similares a los presentes en las otras facies pero no superan el 10%. En la facies
aparecen también intraclastos heterométricos y redondeados de la propia facies
y de las facies descritas anteriormente.

DESCRIPCIÓN DE LOS TRAMOS Y CONTENIDO PALEONTOLÓGICO

En la Fig. 9 se indican en números romanos los tramos diferenciados desde
el punto de vista litológico y sedimentológico. LJnicamente la parte inferior del
perfil (tramos litológicos de 1 a Vil), ha permitido un análisis bioestratigráfico
de detalle.

TramosJy II: Sobre el nivel ferruginizado del techo del Jurásico Medio se
dispone una sucesión de 3 m de potencia de calizas dolomíticas y calizas, que
representan los primeros materiales correspondientes a la Em. Sena de la Creu.
Se encuentran estratificadas en bancos de lOa 30cm de potencia, irregulares en
la base del tramo y más tabulares a techo. Se trata de facies con esponjas, de
textura waeskestonea pac/t-s/onede bioclastos, peloides e intraclastos. La es-
ponjas son especialmente abundantes en la parte superior del tramo II, donde
muestran tamaño centimétrico y apenas están fragmentadas. El contenido en
ammonoideos es escaso. En los dos bancos superiores del tramo II, y en el ba-
sal del tramo III se han recogido varios ejemplares fragmentados de Perisp-
hinestes(Otosphinestes)próximos al grupo deP. neestobrigensisMeléndez, jun-
to con ejemplares fragmentados de Passendorferiabirmensdorfrnsis(Moesch),
que permiten caracterizar la Biozona Transversarium, Subbiozona Luciaefor-
mis.

TramosIII y IV: Estos dos tramos tienen una potencia total de 3 m y están
constituidos por calizas, que en el tramo HL se organizan en secuencias de
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50 cm de potencia con niveles centimétricos irregulares a la base y niveles
más tabulares de 20 cm a techo. En el tramo IV los estratos son irregulares y
su potencia no suele sobrepasar los 10 cm. Se trata de facies de bioclastos de
textura wackestonea paeskstonede oncoides, tuberoides y bioclastos. A partir
de la mitad superior del tramo III se encuentran escasos ejemplares de am-
monites, que corresponden a Perisphinctes(Oítosphinestes)o P. <Dieshoto-
mosphincies)sp. En la parte superior del tramo IV se han recogido varios
ejemplares de Passendorferian.sp.,aif birmensdorfensis(Moesch) in Fon-
tana, ¡990, que permiten caracterizar la Subbiozona Sehillí (Biozona Trans-
versarium).

Ti-arios V y VI: Tras un tramo cubierto de 4.3 m de potencia (tramo y), se
dispone un sucesión de 2.5 m constituida por calizas estratificadas en bancos
irregulares de 10-20cm de espesor. Se trata de facies con esponjas de textura
wackestonea packstonede oncoides, bioclastos y ooides. Este tramo se carac-
teriza por la abundancia de bioclastos de esponjas y equinodermos. En la parte
superior del tramo VI el contenido en ammonoideos aumenta visiblemente. En
su parte media se han recogido ejemplares escasos de Perisphinestes(O/osp-
hincíes)sp. En su parte superior se han recogido ejemplares frecuentes de
1’. (Qtosphinctes)sorlinensisde Loriol, junto con un posible ejemplar mal
conservado de Laresheriasp. Este registro caracteriza aún la Subbiozona Schi-
lli. Los tres bancos superiores del tramo contienen Perisphinctesdel grupo
P. jelskii Siemiradzki (¡899, non 1891), y algunas formas de P. (Dicho/o-
mosphinestes)transicionales al grupo de P.(D.) wartaeBukowski. Este registro
permite asignar los niveles superiores del tramo a la parte inferior de la Sub-
biozona Rotoides (Biohorizonte «Jelskii»).

TramoVII: Este tramo tiene 2.5 m de potencia y está formado por calizas
estratificadas en bancos irregulares de lOa 30cm de espesor. Se trata de facies
de bioclastosde textura wackestonede bioclastos, tuberoides y oncoides. En la
parte inferior del tramo se encuentran ejemplares, muy abundantes, de 1’. <Di-
eshotomosphinesíes)wartaeBukowski. En su parte media se han recogido dos
ejemplares fragmentarios de P. (Dieshotomoeseras)próximos al grupo stenoesy-
cloides Siemiradzki., que permiten caracterizar la Biozona Bifurcatus, Sub-
biozona Stenocycloides.

Ti-amosVIII yIX: Estos tramos constituyen una sucesión de 4.6 m de poten-
cia, formada por calizas estratificadas en bancos de 20 a 40 cm de espesor. Los
bancos son irregulares en el tramo IX y son más tabulares en el tramo VIII, don-
de se organizan en secuencias estratocrecientes. Se trata defaciesde coidesy on-
coidescon textura packstonea wackestone.Los bioclastos son escasos, si bien
son ligeramente más abundantes en el tramo IX. En la base de algunos bancos se
reconocen niveles de grainstone de ooides y oncoides de espesor centimétrico.

Tramo X: Este tramo tiene una potencia de 4 .5 m y está constituido por ca-
lizas estratificadas en bancos irregulares de 20-30 cm. Se trata defaciescones-
ponías, con oncoides, ooides y bioclastos. Las espiculas de esponjas y los
equinodermos son muy abundantes.
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TramosXI, XII y XIII: Estos tramos constituyen una sucesión de 5 m de po-
tencia, formada por calizas en bancos de 10 a 30 cm de espesor, que son gene-
ralmente irregulares en la base de los tramos y tabulares a techo. Se trata de.ta-
ciesdebiociastoscon textura wac-kes/onede bioclastos y oncoides. Además de
la mayor proporción de equinodermos respecto a otros bioclastos, destaca tam-
bién la presencia de abundantes espículas de esponjas, especialmente en los tra-
mos XI y XII, y ammonites de pequeña talla en los tramos XII y XIII. La su-
cesión culmina con un banco tabular de 40 cm. de espesor de caliza de textura
packstone.En los niveles superiores del tramo XIII se ha recogido varios
ejemplares de Epipeltocerasgr. bimammatum(Quenstedt) junto con diversas
formas de oppélidos: Taramellieserasspp., Glochicerasspp. que permiten asig-
nareste intervalo a la Subbiozona Bimammatum.

TramosXIVy XV: Forman una sucesión de 3 m. de potencia de calizas es-
tratificadas en bancos tabulares de 20 a 40 cm de espesor. Lafaciespredomi-
nante es de calizaspackstoneconooidesyoncoides.A diferencia de los tramos
XIII y XIX la bioturbación en este intervalo es escasa. Se reconocen ejemplares
de ammonites de pequeña talla, principalmente de los géneros Gloc-hicerasy
Orthosphinc/es,especialmente en la base de la sucesión.

Tí-amosXVIyXVI!: Comprenden una sucesión de 3.3 in. de potencia de ca-
lizas estratificadas en bancos tabulares de 20 a 30 cm. de espesor. Se trata defa-
cies de calizaswackestonede esponjas,cononesoides,intraeslastosy bioclastos.
Destaca la presencia de esponjas y ammonites escasos (Orthosphinctessp.), es-
pecialmente en el último nivel del tramo XVI, donde se encuentran esponjas pla-
nares y en forma de copa en posición de producción y apenas fragmentadas.

TramosXVIII, XIX y XX: En conjunto tienen 6,5 m de potencia. Se reco-
nocen calizas estratificadas en bancos irregulares de 10-20cm de potencia en
el tramo XVIII y en bancos tabulares de 30-40 cm de espesor en el tramo XX.
Se trata defacies de bioclastosdetexturawackestoncdebioclastosy onccides.
La bioturbación es especialmente abundante en e! tramo XVIII, cuyo techo
además está afectado por galerías horizontales. Entre los bioclastos destacan
bivalvos, equinodermos y gasterópodos. El techo del tramo XX es una super-
ficie ferruginizada y encostrada muy neta que contiene ammonites ferrugini-
zados. Esta superficie representa el límite superior de la Em. Serra de la Creu.
En ella se han encontrado fragmentos de moldes poco determinables de Ort-
hosphinctesy Subnebroditesque de modo general caracterizan parcialmente
los taxorregistros Hauffianum y Planula. Los ejemplares muestran señales de
reelaboración y la asociación registrada constituye una asociación mezclada y
condensada.

COMPARACIÓN CON OTROS DOMINIOS DE SEDIMENTACIÓN

La interpretación sedimentológica de las diferentes asociaciones de facies
reconocidas en ¡a Fm. Serra de la Creu en el perfil de Xerta-PaÉils, y su com-
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paración con otros afloramientos, localizados tanto en zonas más nororientales
como en zonas másoccidentales, permiteestablecer ciertas precisiones en tor-
no a la evolución sedimentaria durante el Oxfordiense en el sector meridional
de la Cuenca Catalana.

Las tres grandes asociaciones de facies diferenciadas se depositaron en
ambientes submareales relativamente someros, por encima del nivel de
base de oleaje, dentro de los dominios de rampa media. Las faciescon es-
ponjasy las faciesde bioclastos,se desarrollaron en condiciones relativa-
mente más profundas y abiertas respecto a las facies de ooidesy oncoides.
La relación lateral entre ambos tipos de facies, se refleja por la presencia de
oncoides y ooides de diversa naturaleza en las facies de esponjas y de bio-
clastos.

Los tipos de facies reconocidos y las divisiones bioestratigráficas reali-
zadas, permiten establecer cierta correlación entre el afloramiento estudiado
y otros localizados en zonas adyacentes. Hacia el Nordeste, el Oxfordiense
adora ampliamente en la Serra de la Creu, cerca de Tivissa. En este sector,
donde se encuentra la localidad tipo de la Fm. Serra de la Cren, el Oxfor-
diense tiene un espesor comprendido entre 20 y 30 m. Predominan lasfacies
de packsíonede peloides y bioclastos así como las facies de packstonede
peloides, ooides y bioclastos. A diferencia del perfil de Xerta-Padls, los
restos de esponjas están prácticamente ausentes. De este modo, se trataría de
facies más someras, depositadas en zonas más proximales o marginales de la
cuenca, probablemente en los dominios de tránsito entre la rampa media e
interna.

Hacia el Noroeste se encuentran los afloramientos más orientales de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, comprendidos entre Calanda y Rá-
fales. En ellos el Oxfordiense se encuentra reducido en espesor, de modo
que rara vez sobrepasa los 40 m de potencia (Meléndez e/al., 1999). Pre-
dominan las facies más típicas de la Fm. Yátova, caracterizadas por un
elevado contenido en esponjas. En este caso, se trataría de depósitos relati-
vamente más distales respecto a los de Xerta-PaUls, probablemente deposi-
tados en el tránsito entre los dominios medios y externos de la rampa car-
bonatada.

En el perfil de Xerta-Paii!s coexisten tanto facies afines a las que se en-
cuentran en las zonas más septentrionales de la Cuenca Catalana (en especial,
facies de ooides y oncoides), como aquéllas que predominan en las zonas mas
orientales de la Cuenca Ibérica (facies con esponjas y facies bioclásticas). De
acuerdo con los datos expuestos, el perfil de Xerta-Paúls constituye un do-
minio de sedimentación intermedio entre las zonas marginales y someras de
la rampa, caracterizada por una sedimentación de carácter bioclástico, oolítico
y peloidal, y otras zonas más distales, en los que los fondos estuvieron colo-
nizados por diversos grupos de organismos bentónicos, en especial por es-
ponjas.
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