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The Callovian and the Upper Jurassic in the
northeastern Iberian Chain and in its transition
to the Catalan Ranges (Sierra de Arcos, Calanda,
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RESUMEN

En este articulo se describen las caracteristicas estratigrificas, paleon-
tologicas y sedimentoldgicas de cinco perfiles localizados en 1a 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 caracteristicas de los nive-
les del transito Jurdsice Medio-Superior (Capa de Arroyofrio), y las unida-
des biostratigraficas y principales facies del Oxfordiense (Formacién Ya-
tova, Formacién Serra de la Creu). La mayor parte de los afloramientos
estudiados corresponden a la Plataforma Aragonesa (Cuenca Ibérica), mien-
tras que el perlil de Xerta-Paiils esta 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
comparacion entre los datos de los perfiles localizados en ambos domi-
nios, permite entender la relacidén entre ambas plataformas durante el Ox-

' Este trabajo comprende la publicacién completa de las paradas presentadas durante la excursién
det IV Congreso de Jurasico de Espana (Alcaiiiz, 1997).
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fordiense. Ademas, el afloramiento de Mas de las Matas permite establecer
precisiones sobre la edad y evolucion de la Formacién Higueruelas en una
zona de transito con los dominios de sedimentacién mas surorientales, co-
rrespondientes a [a Cuenca del Maestrazgo, estableciendo la relacién con las
unidades mds caracteristicas de este sector (Formacién Las Talaias y For-
macién La Pleta),

Palabras clave: Cuenca Ibérica, Cuenca Catalana, Calloviense, Jurdsico
Superior, ammonoideos, andlisis de facies.

ABSTRACT

A stratigraphical, palacontological 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 last one located within the so-called: «lin-
king zone» between Iberian and Catalonian Range. The Middle-Upper Ju-
rassic transition level (Arroyofrio Bed) and the bjostratigraphy and main fa-
cies recognised in the Oxfordian (Ydtova Fm, Serra de la Creu Fm) are
explained in detail. Most of the studied outcrops belong to the Aragonese
Platform (Iberian Basin), whilst the Xerta-Paiils section is located in the
southern Tortosa Platform (Catalan Basin). The comparison between data
from both sedimentary realms, allows understand the relationships between
both platforms during the Oxfordian. The Mas de las Matas outcrop has
provided further data on the age and evolution of the so-called Higueruelas
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 Pleta Formations).

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

INTRODUCCION

Con motivo de las excursiones organizadas en el contexto del IV Congreso
de Jurisico de Espafia, se programaron visitas a una serie de afloramientos que
incluyen materiales del Calloviense (Jurdsico Medio) y el Jurisico Superior en
la parte oriental de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, en el sector
comprendido entre el Rio Martin {(Moneva) y Calanda-Mas de las Matas (pro-
vincia de Teruel) v en a denominada «Zona de Enlace» con la Cadena Catala-
na, entre Xerta y Paiils, provincia de Tarragona (Fig, 1).
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El objeto de este estudio mostrar los aspectos estratigrificos, paleontologi-
cos y sedimentologicos mas relevantes del Jurdsico Superior en los perfiles
mencionados. En todos ellos se centra la atencidn especialmente en los niveles
del ifmite Juriasico Medio-Superior, representados por fos materiales de ia
Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio y en la sucesion de los materiales
del Oxfordiense, representados por los materiales de la Formacion Ydtova en la
Cuenca Tbérica y por la Formacion Sevva de la Creu en la Plataforma de Tor-
tosa. En el afloramiento de Mas de las Matas ademas, se describen las caracte-
risticas sedimentolégicas de la Formacion Higueruelas al constituir éste un
afloramicnto excepcional de esta unidad en este sector de la Cordillera Ibérica
nororiental.

Los datos expuestos permiten obtener una visién actualizada de estas loca-
lidades clasicas, que son de interés para comprender la evolucion del Jurasico
Superior en la Cordillera Ibérica Nororiental, y en especial, para documentar ¢l
irdnsito paleogeografico enire los dominios de sedimentacion de la Plataforma
Aragonesa (Cuenca Ibérica) y la Plataforma de Tortosa (Cuenca Catalana) du-
rante el Oxfordiense. El presente trabajo constituye una sintesis de los datos ex-
puestos en la Guia de campo de! IV Congreso de Jurasico de Espafia (Meléndez
y Delvene, 1997), destacande las aportaciones inéditas mas relevantes. Las des-
cripciones de los afloramientos se complementan con una discusion, en la que
se muestra la relevancia de los datos aportados en un marco regional, a partir de
su comparacién con otros datos procedentes de afloramientos de dreas proxi-
mas. Muchos de estos datos han servido de base para realizar el trabajo de sin-
tesis sobre el Oxfordiense de la Cordillera Ibérica Septentrional que se en-
cuenira publicado en este mismo volumen (Ramajo ef al., 1999).
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Fio. 1.—Sitacion geogratica de los perfiles descritos en el texto.
Fi. 1.—Geographical location of sections deseribed in the text.
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EL CALLOVIENSE Y EL JURASICO SUPERIOR EN MONEVA

El Jurgsico Medto y Superior que aflora al Este de Moneva (provincia de
Zaragoza), en el Barranco de La Libreria, ha sido objeto de numerosos estudios
de cardcter estratigrafico y paleontoldgico: Bulard (1972), Sequeiros (1982),
Lardiés (1990), Fontana y Meléndez (1990), Meléndez y Fontana (1993), Au-
rell (1990), Bello (1995), Pérez-Urresti (1996) y Delvene (1997).

En el sector de Moneva se reconocen las unidades litoestratigraficas defi-
nidas por Gémez y Goy (1979) para el Jurdsico Medio y Superior de la Cordi-
llera Ibérica. El Jurisico Medio corresponde a la Fm. Chelva, en cuyo techo se
diferencia la Capa de Arroyofrio, que en este perfil presenta un espesor inusual,
proximeo a los 2 m. La unidad basal del Jurasico Superior o Fm. Yatova pre-
senta 5,5 m de potencia. Sobre ella se encuentra la Fm. Sot de Chera, que
muestira un espesor de 18 m. Esta unidad pasa gradualmente a la Fm. Lorigui-
lla, de la que afloran sus 25 m basales.

BATHONIENSE-CALLOVIENSE

El Bathoniense medio estd constituido por calizas packsfone a grainstone de
peloides cementadas, limitadas a techo por una superficie de discontinuidad.
Sobre ella se encuentra un nivel de removilizacién de 0,4 m de espesor con f6-
siles reelaborados del Bathoniense medio: Oxycerites orbis (Oppel), coronado
por una superticie endurecida. Sobre ella se encuentran 2 m de calizas biomi-
criticas con peloides y ooides ferruginosos dispersos (wackestone a packstone).
En su parte inferior se reconocen aiin fosiles del Bathoniense: Procerites, Ho-
meoplanulites, Hecticoceras (Prohectficoceras) y en un nivel equivalente en un
afloramiento cercano se ha recogido un ejemplar de Bullatimorphites (B.) han-
noveranius, En conjunto, esta asociacién permite caracterizar la base del Bat-
honiense superior, Biozona Retrocostatum (cfi. Sequeiros y Meléndez, 1981,
Page y Meléndez, 1997). Por encima se encuentra un banco que contiene
abundantes ammonites del Calloviense mferior, Biozona Bullatus: Macrocep-
halites gr. verus Buckman;, Homeoplanulites spp. v Bullatimorphites bullatus
(D’Orbigny) (Lardiés, 1988).

Este banco, que corresponde al nivel 6 de la Fig. 2, esta limitado en su base
por una discontinuidad. ILa asociacion registrada en el reismo, si bien caracte-
riza la biozona inferior del Calloviense, no caracteriza la parte basal de la
misma. De acnerdo con la biozonacion propuesta para el Calloviense inferior
por medio de Macrocephalites por Callomon y Page (1994) la especie Macro-
cephalites verus Buckman caracteriza el tercer biohorizonte dentro de la misma.
Los dos bichorizontes basales corresponden respectivamente a las especies:
M. jacquortti y M. terebratus. Hasta el momento estas formas de Macrocepha-
lites no han sido identificadas en este afloramiento ni en ningin otro punto de la
Cordillera Ibérica nororiental. Igualmente, tampoco se ha encontrado hasta el
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FiG. 2. —Biostratigraphical and palaeontological succession (Ammonoidea) of upper Bathonian and Callovian at Moneva (outcrop Mo.1). Moditied,

FiG. 2.—Sucesién bioestratigrafica y paleontoldgica (Ammenoidea) del Bathoniense superior y Cailoviense en el atloramiento de Moneva (Mo.1).
after Lardiés (1988).

Modificado, segiin Lardiés (1988),
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momento ningun gjemplar de Clydoniceras discus ni ninguna forma que per-
mita caracterizar la dltima biozona del Bathoniense superior.

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

La Capa de Arroyofrio se inicia con un nivel de removilizacién de 0,3 m de
potencia (nivel 7), en el que se encuentran numerosos moldes de ammonites re-
elaborados del Calloviense Inferior. Se trata de una asociacion mezclada, en la
que se reconocen elementos caracteristicos de la parte superior de la Biozona
Bullatus y de las Subbiozonas Rehmani y Lawogieri de la Biozona Gracilis. Es
decir: en esta asociacion registrada se encuentran representados los raxorre-
gistros Bullatus, Rehmani y Laugieri. El concepto de taxorregistro correspon-
de a la asociacidn registrada caracterizada por su contenido taxondmico, inde-
pendientemente de su tiempo de produccion (Fernandez-[opez, 1986). El
taxorregistro constituye la unidad basica de la escala de unidades taxorregis-
traticas.

Los ejemplares registrados se encuentan en estado mecinico de conserva-
cion reelaberado. Constituyen generalmente moldes fragmentados y fragmen-
tos de moldes de ammonites que con frecuencia presentan facetas de desarti-
cuiacion a favor de un septo o de lineas de minima cohesion. Normalmente
manticnen la forma y el volumen; su relleno esta formado por caliza micritica
no oolitica o con volitos ferruginosos pequeos y dispersos. Se encuentran
englobados en el interior de una matriz formada por caliza micritica wackesto-
ne a packstone con oolitos ferruginosos muy heterométricos que muestra una
cierta laminacién secundaria por compactacion 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 asociacidn, no es posible asignar el nivel
7 a una unidad bioestratigrifica concreta, aungue probablemente podria co-
rresponder a la parte superior de la Biozona Gracilis o a la Biozona Anceps, al
haberse encontrado elementos reelaborados de la parte inferior de la Biozona
Gracilis, de modo semejante a como se ha puesto de manifiesto recientemente
en la vecina seccidon de Ventas de San Pedro, en Oliete (cfr. Meléndez er al.,
1998).

Por encima (niveles 8-9) se encuentra 1 m de calizas biomicriticas con
ooides ferruginosos heterométricos y abundantes tosiles de ammonites. En su
mayor parte se trata de elementos reelaborados semejantes a los descritos en ¢l
nivel anterior. En este tramo, Lardiés (1988) ha reconocido en la parte inferior
una asociacion mezclada, con elementos registrados que permtiten caracterizar
los taxorregistros Gracilis (p.p.) y Anceps. Se han recogido escasos cjemplares
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de ammonites (Macrocephalites; Rehmania, Hecticoceras sp.) que muestran fa-
cetas elipsiodales de abrasion y ocasionalmente surcos anulares de abrasion. La
presencia de estas estructuras sobre los moldes de ammonites ha sido interpre-
tada por Ferndndez-Lopez (1984, 1985) como evidencia de reelaboracion ta-
fonémica y de permanencia prolongada del ejemplar reelaborado bajo condi-
ciones de batimetria extremadamente somera (probablemente centimétrica)
sobre un fondo endurecido (hard-ground ) sometido a la aceidén de corrientes
direccionales ante las cuales el fosil podia adoptar una orientacion preferente.
Estas condiciones se darfan preferentemente en ambientes inter a supramarea-
les (Ferndndez-Lopez, 1985).

En conjunto, los ¢jemplares de este nivel son moldes fragmentados y moldes
parciales recubiertos por una costra ferruginosa. En la parte superior (nivel 9 a-
b) los elementos registrados han permitido caracterizar los taxorregistros Anceps
y Coronatum (p.p.). Por encima de este nivel se encuentra una superficie de trun-
camiento con concentracion local de éxidos de hierro que marca probablemen-
te el limite entre el Calloviense y el Oxfordiense (cfr. Lardiés. 1988).

OXFORDIENSE INFERIOR

El limite entre el Calloviense y el Oxfordiense se encuentra en la parte me-
dia de la Capa de Arroyofrio, y estd materializado por una costra ferruginosa
irregular, de hasta 2 cm de espesor. Fragmentos de Ia 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
de! nivel de tonos rojizos con ooides ferruginosos infrayacente. En la misma
asociacion se ha encontrado un ejemplar de Prososphinctes cf. claromontaniis
Bukowski, que aparentemente muestra continuidad entre el relleno oolitico y la
matriz. También se ha recogido otro ejemplar fragmentario de Perisphinctes
(Qtosphinctes) sp., proximo al grupo de P. moeschi Arkell. Estas formas per-
miten asignar con probabilidad este nivel al Oxfordiense inferior, Biozona
Claromontanus.

OXFORDIENSE MEDIO-SUPERIOR

Sobre la Capa de Arroyofrio se apoya la Fm.Ydtova (Fig. 3). Esta unidad
presenta un espesor de 5,5 m, y muestra dos términos, o tramos litoldgicos, 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, braquidpodos frecuentes v bivalvos, be-
lemnites y serpiilidos mas escasos. Este tramo abarca los niveles 11 a 22 y co-
rresponderia a la Biozona Transversarinm. Se ha podido caracterizar mediante
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ammonites las subbiozonas Luciaeformis, Schilli y Rotoides. El término supe-
rior comprende 3 m de calizas beige a amarilientas, glauconiticas, 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
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BiG. 3. —Sucesion bioesmatigrafica y paleontolégica (Ammonoidea, Bivalvia) del Oxfordiense medio y
superior en ¢l afloramiento Mo.1 de Moneva. Datos de Fontana (1990, Fontana y Meléndez (1990),
Meléndez y Fontana (1993), Delvene (1 997), Bello (1995), y Pérez-Urresti (1593).

Fii;. 3.~—Biostratigraphical and Palaeontological succession (amimonites and bivatves) of middle-upper
Oxfordian in Moneva (section Mo.1). Compiled data from Fontana (1990), Fontana and Meléndez
{19500, Meléndez and Fontana (1993), Delvene (1997), Bello {1995), Pérez-Urresti {1995},
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Los niveles 10 a 16 presentan un escaso contenido en ammonoideos (Fon-
tana, 1990). En el nivel 10 se han encontrado escasos ejemplares de Trimargi-
nites stenorhynchus (Oppel) y T. arolicus (Oppel). Los niveles 15 y 16 incluyen
Ochetoceras canaliculatum (v, Buch), Taramelliceras (Proscaphites) sp., Pas-
sendorferia birmensdorfensis (Moesch) (formas m y M), Perisphinctes necto-
brigensis Meléndez (formas m y M), y escasos ejemplares de Perisphinctes
(Dichotomosphinctes) gr. luciaeformis Enay. En conjunto esta asociacion ca-
racteriza la parte inferior de la Subbiozona Luciaeformis: Biohorizonte Necto-
brigensis.

El nivel 16 esta coronado por una supetficie irregular y ferruginosa en la
que se reconocen fosiles truncados. Las capas 17 a 19a han dado numerosos
ejemplares de Glochiceras de los grupos subclausum (Oppel) - bruckneri (Op-
pel), Neocampylites sp., Passendorferia n. sp. aff. birmensdorfensis (Moesch)
(= Pass. tenuis Enay, in Meléndez, 1989), Sequeirosia spp., incluyendo los gru-
pos S. brochwiczi (Sequeiros, forma Macroconcha), y S. trichoplocus (Gem-
mellaro, forma microconcha), P. (Orosphinctes) vermicularis Lee y P. kiliani
De Riaz. Junto a estos ejemplares destaca la presencia relativamente abundan-
te de representantes de Larcheria 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 19c es semejante a las anteriores aunque muestra una bioturbacion
mads 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) proximas
a P. jelskii Siemiradzki (1899, non 1891). En las capas 20b y 20c predominan los
moldes parciales y moldes con superficies de desarticulacion a favor de septos
que muestran discontinuidad estructural entre el relleno y la matriz. Destaca la
presencia de diversas formas de P. (Dichotomosphinctes) préximo al grupo
P. rotoides Ronchadzé. En conjunto esta asociacion es caracteristica de la Sub-
biozona Rotoides y se corresponde con el Taxorregistro Jelskii. El estado reela-
horado de los fésiles, sin embargo, permite aceptar la posibilidad de que los cuer-
pos rocosos (capas 20b-¢) correspondan a un intervalo superior a esta biozona.

Los niveles 21 y 22 han dado escasos ejemplares de P. (Dichotomosp-
hinctes), proximas a Ia especie £.(D.} wartae Bukowski. Este intervalo corres-
ponderia por tanto a la parte superior de la Subbiozona Rotoides (Bichori-
zonte Wartae).

El nivel 23 es una capa bien definida, de caliza glauconitica biocldstica muy
fosilifera. Contiene abundantes fasiles de ammonites que muestran claras evi-
dencias de reelaboracién: moldes fragmentados y fragmentos de moldes fosf4-
ticos, en su mayor parte mostrando superficies de desarticulacién a favor de
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septos y discontinuidad litoldgica y estructural entre el relleno y la roca sedi-
mentaria. Se encuentran numerosos ejemplares de P. (Dichotomosphinctes)
wartae Bukowski y algunas formas transicionales hacia P{Dichotomoceras) de
los grupos stenocycloides Siemiradzki-bifurcatoides (Enay) y quizéas P. (D.)
duongi (Meléndez). En conjunto, esta asociacién removilizada, también loca-
lizada en el corte de la Ventas de San Pedro, en Oliete (Meléndez er al., 1997)
representa parcialmente el Taxorregistro Wartae y el Taxorregistro Stenocy-
cloides. El nivel 23 en cambio, podria representar un horizonte mds alto en esta
subzona: Biohorizonte Duongi, o quizds corresponder ya a la Subbiozona
Grossouvrei. Algunos ejemplares fragmentados muestran rasgos tipicos de la
especie de Siemiradzki. Entre los niveles 24 y 27 se han encontrado escasos
cjemplares fragmentarios de P. (Dichotomoceras) de 10s grupos grossouvrei
Stemiradzki - bifurcatus Quenstedt junto con Passendorferia teresiformis
(Brochwicz-Lewinski).

El nivel 25, de cahiza glauconitica, se subdivide en dos capas (25a-b). La
capa 25b estd coronada por una superficie irregular algo ferruginosa y por en-
cima la sucesién pasa a una alternancia regular de calizas y margas. En Ja
capa 26 se ha recogido el primer ejemplar de Euaspidoceras gr. hypselum
Oppel. El nivel 28 contiene los primeros ejemplares de Orthosphinctes gr.
ariniensis (Meléndez), que marcaria con precision el biohorizonte inferior de la
Subbiozona Semimammatum (Pérez-Urresti, 1996). De tal manera, el limite in-
ferior de la Biozona Hypselum se sitiia en la base del nivel 28, En el nivel 31, la
presencia de frecuentes ejemplares de O. kirkdalensis, 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 Epipei-
toceras bimammatum (Quenstedt) y Orthosphinctes alternans Enay, que per-
miten asignar este nivel a la Biozona Bimammatum.

En la cercana localidad de Moyuela el techo de ia Fm. Yatova aflora de
modo mds favorable. Este comprende una capa de caliza muy glauconitica
coronada por superficie intensamente ferruginizada. Sobre ella se ha reconoci-
do una asociacion registrada que incluye ammonites reelaborados (moldes
fragmentados y/o desarticulados) de la Subbiozona Bimammatum: Epipelto-
ceras bimammatum (Quenstedt), Orthosphinctes gredingensis (Wegele), Ort-
hosphinctes alternans Enay, y Passendorferia gr. sanpedroi Meléndez, junto
con posibles elementos resedimentados de la Subbiozona Hauffianum: Orr-
hosphinctes tiziani Oppel. De este modo, la superficie de discontinuidad del te-
cho de la Fm.Yatova presenta una laguna estratigréfica asociada que afecta par-
cialmente a {as subbiozonas Bimammatum y Hauffianum.

KIMMERIDGIENSE

Sobre la discontinuidad localizada a techo de la Fm. Yatova, se encuentra la
Fm. Sot de Chera. Se trata de 18 m de margas grises laminadas con intercala-
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ciones margocalcareas. El contenido en ammonites es escaso. Hacia la base de
esta unidad, Aurell (1990) cita la presencia de Orthosphinctes (Orth.) pseudo-
polyplocoides (Geyer), que caracteriza el biohorizonte superior de fa Subbio-
zona Polygyratus, Biozona Platynota, del Kimmeridgiense inferior. Ademas, en
el tramo de transicion entre las Formaciones Sot de Chera y Loriguilla se han
encontrado varios gjemplares de Sutneria platynota (Reinecke). Los ejemplares,
caracterizados por la presencia de gruesos nudos lateroventrales en la cdmara de
habitacidon, son también caracteristicos de la parte inferior de la Biozona Platy-
nota.

La Fm. Sot de Chera ha sido datada con precisién por Aurell ef al. (1997),
en un corte localizado 3 km al Oeste de la vecina localidad de Moyuela. Los
primeros niveles fosiliferos, se sitian a 3,5 m de la base de la unidad e incluyen
ejemplares de Sutneria galar (Oppel) y Orthosphinctes castroi {Choffat) que
caracterizan la Subbiozona Galar. La Subbiozona Planula no ha sido caracteri-
zada hasta el momento en dicha localidad y podria encontrarse representada en
los primeros metros de la Fm. Sot de Chera o, mis probablemente, encontrarse
ausente, afectada por la discontinuidad que se reconoce a techo de la Fm. Ya-
tova. Esta discontinuidad ha sido reconocida en amplios sectores de la Cuenca
Ibérica y relacionada con la accién de posibles fallas sinsedimentarias (Aurell
etal., 1997).

En el corte de Moyuela se reconocen, en la parte media de la Fm. Sot de
Chera, una serie de bancos micriticos continuos de potencias decimétricas
(mudstone limoso con restos vegetales y escasos fsiles), que marcan el trinsito
gradual a la Fm. Loriguilla. En el nive] micritico basal se han reconocido frag-
mentos de conchas de ammonites que corresponden a Taramelliceras sp., Ar-
descia gr. desmoides (Wegele), y un posible representante de Nebrodites (Me-
sosimoceras) sp. Este registro, aunque ain impreciso, indicaria una probable
edad Kimmeridgiense Inferior (Biozona Platynota, Subbiozona Desmoides)
para este intervalo.

CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

La extrema reduccion de los materiales del Calloviense y Oxfordiense en
este sector, correspondiaente al drea comprendida entre el Rio Aguas Vivas y la
sierra de Arcos (o la «llanura de Arcos» Bulard, 1972} testimonia la perma-
nencia de dicha drea como un bloque relativamente elevado durante el Callo-
viense v el Oxfordiense, con el desarrollo de secciones condensadas de plata-
forma externa. El grado de condensacion estratigrafica alcanzd valores
maximos entre el Calloviense inferior (Biozona Bullatus) v el Oxfordiense
medio (Biozona Transversarium, Subbiozona Luciaeformis). En este intervalo
la sedimentacion 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 geografica al drea fuente.
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La presencia de numerosos ejemplares de ammonites reelaborados carac-
teristicos de los biocronos Gracilis, Anceps y Coronatum (p.p.) indica que la
extension de la laguna registratica detectada en el limite 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 tafonémica y con valores
maximos de condensacién tafonémica para el intervalo estratigrafico estudia-
do, testimoniando un prolongado intervalo de exposicion de la plataforma. La
presencia de moldes de ammonites reelaborados con facetas elipsoidales y sur-
cos anulares de desgaste corrobora esta hipotesis, contrastada en numerosos
puntos de la Plataforma Aragonesa. Procesos similares se repiten nuevamente
durante el Oxfordiense, entre las cronozonas Plicatilis y Trangversarium; en el
limite Transversarium-Bifurcatus (subcronozonas Rotoides y Stenocycloides)
y en el limite entre las cronozonas Hauffianum y Planula, aunque con menor
intensidad y dando valores menores de condensacion estratigrafica y tafond-
mica.

A la Hanura homogénea que caracteriza la sedimentacion durante el tran-
sito Calloviense-Oxfordiense le sigue un intervalo (Oxfordiense medio) de se-
dimentacion en una llanura submareal relativamente profunda (rampa media-
externa), alternativamente agitada. La presencia de frecuentes formas
juveniles entre los Perisphinctidae, que forman poblaciones tafénicas de tipo
1 0 2 indica unas condiciones favorables para la colonizacion del drea por es-
tos grupos, de acuerdo con el modelo desarrollado por Ferndndez-Lépez
(1995, p. 146). A partir de la Biozona Bifurcatus, la facies de packstone
glauconitico de peloides y bioclastos alternando con margas indica un reini-
cio de los aportes terrigenos con un aumento temporal de la agitacion y la for-
macidén de ambientes menos favorables para el desarrolio de espongiarios. Es-
tas condiciones también fueron menos favorables para el desarrollo de
poblaciones de ammonoideos, cuyas asociaciones en este intervalo com-
prenden fundamentaimente poblaciones tafénicas de tipo 3, poliespeciticas,
con sesgo negativo, formadas por individuos adultos y predominando las
macroconchas.

EL CALLOVIENSE-OXFORDIENSE EN ANDORRA

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
(Fig. 1). En este punto existe una cantera que afecta a los materiales del Ju-
rasice Medio. Por encima, en el talud de la carretera, aflora la Capa de Arro-
yofrio y la Fm. Yéatova. 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 mas adelante y, pese
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Fici. 4—Sucesién bivestratigrafica y paleontolégica {(Ammonoidea) del Calloviense-Oxfordiense medio
de Andorra (afloramientos And.1 ¥y And 3).

FiG, 4. —Biostratigraphical and palacontological succession (Ammonoidea) of the Callovian-middle Ox-
fordian in Andorra (outcrops And.1 y And 3).

a encontrarse limitado por fracturas, muestra unas buenas condiciones de
observacion de los materiales del Oxfordiense Medio y Superior, hasta la par-
te superior de la Biozona Bimammatum. Los mateniales margosos del Creta-
cico recubren discordantemente las dltimas capas visibles. El afloramiento
And.3 (Fig. 4) se encuentra entre los dos anteriores, en ¢l talud izquierdo de
la carretera, y permite una buena observacion del intervalo oolitico 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 estdin limitados a la
parte inferior de la Capa de Arroyofrio (Fig. 4). Por debajo se encuentra un ban-
co masivo de 30 cm de espesor de caliza micritica gris, wackestone biocldstico
a peloidal, relativamente fosilifero en el que se encuentran restos de Homoeo-
planufites. Su parte superior (5 ¢m) forma un nivel cementado de calizas bio-
clasticas packstone con ooides y pisoides y abundantes ammonites, braquio-
podos, y bivalvos ocasionales (nivel 0). Esta capa constituye un nivel de
removilizacion. 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 Oxyce-
rites del grupo orhis (Oppel).

Por encima se encuentran cahizas biocldsticas grises (Fig. 4, niveles 1 a 6)
con oolitos y pisolitos gruesos y dispersos (wackestone a packstone) y ammo-
nites, bivalvos y braquiopodos frecuentes. Destaca la presencia de Macrocep-
halites , formas préximas al gr. verus (Buckman). En el nivel 6, un banco ma-
sivo de 35 cm de espesor, los ejemplares son en su mayoria formas adultas
predominando las macroconchas. En conjunto este tramo podria representar, al
menos parcialmente, la biozona infertor del Calloviense (Biozona Bullatus).

Por encima de esta superficie las capas 8 a 12, regulares, y con un espesor de
10 a 15 cm contienen ammonites frecuentes a abundantes del Calloviense Infe-
rior: Macrocephalites, Hecticoceras, Homeoplanulites y escasos ejemplares de
Rehmania, se trata de moldes parciales o moldes fragmentados reelaborados. Los
ejemplares de Macrocephalites parecen constituir formas proximas a las del nivel
inferior sin que se hayan reconocido formas tipicas de M. gracifis Spath. Este in-
tervalo podria 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 wackestone bio-
clastico con ooides ferruginosos dispersos heterométricos {nivel 14), que con-
ttene Parawedekindia sp. y Prososphinctes gr. claromontanus Bukowski. Este
aivel puede asignarse, al menos tentativamente, al Oxfordiense inferior, Bio-
zona Claromontanus. En conjunto, la sucesion analizada en ia Capa de Arro-
yofrio muestra la existencia de una laguna estratigrafica méxima intraoolitica
que abarcaria la prictica totalidad del Calloviense medio y Calloviense supe-
rior, y en parte ¢l Oxfordiense inferior (Biozona Mariae). Asimismo se reco-
noce una laguna registritica de amplitud similar o menor, que podria abarcar
unicamente los taxorregistros Coronatum, Athleta, Lamberti y Martae.

OXIFORDIENSE MEDIO Y SUPERIOR

La Fm. Ydtova (Fig. 4, niveles 15 a 24) se presenta en bancos de espesor
decimétrico (15 a 35 ¢cm) que contienen espongiarios, crinoides, braquidpodos,
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bivalvos y ammonites. En los niveies inferiores (15 y 16) se han recogido
escasos ejemplares de Perisphinctes (Otosphinctes) proximos al grupo necto-
brigensis Meléndez. No obstante, a partir del nivel 18 son frecuentes los ejem-
plares de Larcheria iberica Foniana junto con Passendorferia n.sp. aff. hir-
mensdorfensis (Moesch; in Fontana, 1990) y hasta el nivel 22 se ha recogido
P (Otosphinctes) gr. vermicularis Lee, que caracterizan la Subbiozona Schilli,
Biohorizonte Ibérica de la Biozona Transversarium. Este ultimo banco se en-
cuentra corenado por una superficie de discontinuidad.

Los niveles 25 y 26 marcan un comienzo de la sedimentacion con mayor
proporcion de terrigenos y con glauconita. En estos niveles no se ha recogido
formas determinativas a excepcidn de algunos restos fragmentarios de
P. (Ctosphinctes) que podrian constituir formas transicionales hacia P. «jelskii»
Siemiradzki (1899; non 1891). De tal manera este intervalo podria corresponder
ya a la Subbiozona Rotoides,

El mivel 26 s¢ encuentra también limirado a techo por una superficie de dis-
continuidad. En estos niveles se han recogido escasos ejemplares de Perisp-
hinctes (Dichotomoceras) gr. bifurcatoides Enay o duongi Meléndez, gue ca-
racterizarian la Subbiozona Stenocycloides de la Biozona Bifurcatus en la
base de la sucesion glauconitica. Por encima, la sucesion es glauconitica y se
encuentra parcialmente cubierta. En el tiltimo tramo sélo se han recogido es-
casos ejemplares de Ochetoceras gr. raixense Fradin y Passendorferia sp.
Este intervalo debe corresponder a la Biozona Bimammatum.

En el perfil de AND.2, en la parte inferior del tramo glauconitico (Fig. 5, ni-
vel 26), junto con un ejemplar fragmentario de Passendorferia se ha recogido
un ejemplar de Epipeltoceras berrense Favre, que caracterizaria la parte supe-
rior de la Subbiozona Hypselum. Los niveles 36 a 40 contienen frecuentes
ejemplares de Ocheroceras gr. marantianum (D’ Orbigny), Orthosphinctes al-
ternans Enay y Epipeltoceras bimammatum (Quenstedt), que permiten carac-
terizar la Subbiozona Bimammatum. Se trata de individuos adultos, predomi-
nando las macroconchas.

CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

El andlisis de la sucesioén de los materiales del Calioviense-Oxfordiense en
Andorra muestra que durante este intervalo la sedimentacion fue extremadamen-
te irregular y discontinua en relacién con otras dreas de la Plataforma Aragonesa,
en donde la sedimentacién correspondiente a este intervalo estd representada
también por secciones condensadas (Moneva, Arino, Calanda; cfr. Fontana, 1990,
Aurell et al., 1994, Meléndez et al., 1997). Los valores de condensacion estrati-
grafica para el transito Calloviense-Oxfordiense son maximos en esta drea, y la
amplitud de la laguna estratigrafica abarcaria aproximadamente desde el Callo-
viense medio hasta el Oxfordiense medio (Subbiozona Schiili), con la excepcion
del breve intervalo oolitico del Oxfordiense inferior (Biozona Claromentanus).
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FiG. 5.—Sucesién bioestratigrifica y palecontologica (Ammonoidea) del Oxfordiense medio-superior de
Andorra (afloramiento And.2).

Fis. 5.—Biostratigraphical and palacontological succession (Ammonoidea) of the middle-upper Ox-
fordian of Andorra (outcrop And.2).

Durante ei Oxfordiense medic y superior la sucesidn muestra una notable
similitud con otras dreas de la Llanura de Arcos (Moneva-Ariiic) si bien la es-
casa potencia de esta sucesion con numerosas discontinuidades parece indicar
una sedimentacion mas irregular que en otras dreas proximas. El sector de
Andorra representaria probablemente un drea en la que, pese a la homogeneidad
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detectada y a la inundacién generalizada de la plataforma, habria permanecido
como un alto paleogeogrifico en condiciones de menor batimetria y de mayor
agitacién. Durante la Biozona Bimammatum, la presencia de frecuentes ejem-
plares de ammonoideos (macro y microconchas adultas) concuerda con lo re-
gistrado en otras localidades proximas. La gran homogeneidad de la plataforma
(rampa media-externa) durante este intervalo permite la llegada masiva de
conchas derivadas desde dreas mas abiertas y profundas, pero no 1a coloniza-
cién de esta drea por poblaciones bioldgicas de estos taxones. La facies de pe-
loides y glauconita testimonia la presencia de minerales de arcilla, relacionados
con los aportes terrigenos continentales. Por otra parte, la escasez de grupos
benténicos suspensivoros indica unas condiciones de turbidez poco aptas para
el desarrollo de grupos tipicos de aguas mas limpias (espongiarios, crinoides).

EL OXFORDIENSE 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, unia la carretera Te 832 con Foz Calanda. Recientemente este
afloramiento ha sido revisado de nuevo por Bello et al. (1997), que han reali-
zado una descripcidn de las asociaciones de bivalvos del Oxfordiense medio y
superior en este sector.

En este afloramiento (Fig. 6), la Capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrio
se encuentra parcialmente cubierta. En los puntos en los que se ha podido ob-
servar se ha recogido algunos ejemplares fragmentarios de Macrocephalites sp.
La capa tiene un espesor de 15 a 20 cm. Los oolitos son relativamente homo-
métricos y abundantes y el aspecto de la capa es muy diferente al que presenta
en otros afloraimientos mas 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 ammonecideos. Algunos ejemplares citados en
este afloramiento como Perisphinctes (Dichotomosphinetes) antecedens Saifeld
{Meléndez, 1989) son en realidad representantes de la especie Perisphinctes
(Otosphincies) nectobrigensis Meléndez, que caracterizaria la Subbiozona Lu-
ciaeformis, de la Biozona Transversarium, en lugar de la Subbiozona Antece-
dens. De esto se deduce que la laguna estratigrafica que afecta al limite Callo-
viense-Oxfordiense abarca aqui un amplio intervalo, entre el Calloviense
inferior y el Oxfordiense medio.

En los niveles 18 a 20 se ha recogido los primeros ejemplares de Larcheria
iberica Fontana, junto con Trimarginites stenorhynchus (Oppel) y Passendor-
feria birmensdorfensis (Moesch). Por encima del nivel 22 es mds frecuente la
forma de costulacién méds gruesa y seccién mas redondeada y ancha: Passen-
dorferia sp.n. aff. birmensdorfensis (Moesch) in Fontana 1990 (= Passendor-
feria tenuis (Enay), in Meléndez, 1989). Este registro permite caracterizar la
Subbiczona Schilli, Biohorizonte Ibérica (Fontana, 1990; Meléndez vy Fontana,
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1993) entre los niveles 18 y 30. En los niveles 32 y 34 se ha recogido varios
gjemplares de Larcheria proximos al grupo de L. 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 de P. (Qrosphinctes)
caracteristicos de la Subbiozona Schilli. Estas formas se asignan a Perisp-
hinctes gr. jelskii Siemiradzki (1899, non 1891). Los iltimos niveles de este tra-
mo (44 a 48) conticnen abundantes ejemplares de P. {Dichotomospiinctes)
wartae Bukowski. Algunos ejemplares representan la correspondiente macro-
concha; Per. {Perisphinctes) cuneicostatus Arkell.

Entre los niveles 50 y 60 son frecuentes los Perisphinctes (Dichotomoceras)
de los grupos bifurcatoides Enay - duongi Meléndez, que permiten caracterizar
sucesivos biohorizontes en la Subbiozona Stenocycloides. El nivel 62 contiene
ya algunos ejemplares proximos al grupo de P. (Dichotomoceras) grossouvrei
Siemiradzki - bifurcatus Quenstedt. De tal manera, la base de la Biozona Bi-
furcatus podria encontrarse en la base del nivel 58, por encima de la disconti-
nuidad que corona al nivel 56, st bien las formas mds tipicas de P.{D}) bifurca-
tus (Quenstedt) y crassus Enay 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 pequefa lagu-
na estratigratica de la parte inferior de la Subbiozona Grossouvrei, ¢l Biohori-
zonte Grossouvrel, en este punto (Meléndez y Fontana, 1993).

L.a Biozona Bimammatum no ha sido caracterizada en detalle, debido a la
mayor escasez de ammonoideos observada en los niveles superiores de esta su-
cesion. Entre Jos niveles 68 y 70, la presencia frecuente de Ochetoceras de los
grupos raixense-busseae Fradin junto con Euaspidoceras hypsefum (Oppel)
permitc caracterizar este intervalo inferior, si bien las subbjozonas Semimam-
matum y Berrense no han podido ser caracterizadas con precisidn. Entre los ni-
veles 72 y 80, la presencia de Ocheroceras gr. marantianum (d’Orbigny) junto
con algunos efemplares de Subnebrodites sp. ya citados en estos intervalos en
otros puntos (Meléndez, 1989) permiten asignar aunque con cierta reserva,
estas capas superiores 4 la Subbiozona Bimammatum.

En el tramo margoso superior, muy poco tosilifero, sélo se ha recogido al-
gun ejemplar fragmentario de Subnebrodites cercano al grupo tonnerrense
(De Loriol) (= proteron Nitzopoulos) que permitiria, con dudas, asignar dicho
intervalo a la parte inferior de 1la Subbiozona Planula (Biohorizonte Proteron).

EL JURASICO 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
3,5 a 6,2, se pueden estudiar todas las unidades del Jurdsico 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.l).

CALLOVIENSE-KIMMERIDGIENSE INFERIOR

En el afloramiento Ca.1 {Fig. 1), por encima de una sucesién muy tectoni-
zada (c. 20 m) de calizas estratificadas en bancos regulares de espesor dect-
métrico (20 a 50 cm) correspondientes a la Fm. Chelva, aflora la Capa de
Arroyofrio y a continuacion las formaciones: Yatova (3 metros de espesor), Sot
de Chera (1,5 m) y Loriguilla, gue muestra 3 m visibles en este punto (Fig. 7).
En los 40 cm por debajo de la Capa de Arroyofrio se ha encontrado abundantes
ammonodeos caracteristicos del Calloviense inferior {Biozona Bullatus): Me-
crocephalites, Bullatimorphites (Kheraiceras), Homeoplanulites, Hecticoceras.
Los ejemplares estan conservados en forma de moldes parciales desarticulados,
o moldes fragmentados reelaborados. Con frecuencia la superficie de desarti-
culacién muestra una superficie o una costra ferruginosa. Por encima de este in-
tervalo, la Capa de Arroyofrio muestra un espesor centimétrico (5 a 15 cm) con
escasos ammonoideos y un alto contenido en coides y pisoides ferruginosos
muy heterométricos. Su contenido en ammonoideos es muy similar al del tramo
anterior (Fig. 7), incluyendo escasos ejemplares fragmentados de Reinecketinae
{Rehmania).

Los primeros 80 cm de la Fm. Yatova corresponden a una facies de calizas
mudstone a wackestone con esponjas y glauconita, que se encuentra parcial-
mente recristalizada y dolemitizada. Por encima, se sitian unas calizas dolo-
mitizadas. Se¢ trata de dolomias de grano muy fino, donde existe una gran
abundancia de granos de glauconita.

La Fm. Yatova estd 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 estd
muy reducida en espesor, de modo que no sobrepasa los 2 m de potencia. Se-
gun Atrops y Meléndez (1985), el dep6sito de estas margas tuvo lugar durante
el Oxtordiense terminal (Subbiozona Galar, Biozona Planula). En los bancos
basales se encuentran atin ejemplares esporidicos de Subnebrodites gr. planu-
la (Quenstedt). Algunas formas de Taramelliceras (Metahaploceras) son fre-
cuentes asimismo en este tramo.

Por encima de la Fm. Sot de Chera se encuentra el Mb. Calanda (parte infe-
rior de 1a Fm. Loriguilla). Sobre la superficie de removilizacion que corona el l-
timo banco de caliza margosa de la Fm. Sot de Chera se ha recogido un ejemplar

F1G. 7—Sucesidn bioestratigrifica y paleonteldgica {Ammonoidea) del Oxfordiense y Kimmeridgien-
se inferior en la seccion de Calanda-Mas de las Matas (Afloramiento Ca.l).

Fic. 7.—Biostratigraphical and palaeontological succession (Ammonoides) of the Oxfordian and Kim-
meridgian at the Calanda-Mas de las Matas area (outcrop Ca.l).
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reelaborado de Planites proximo al grupo polygyratus Reinecke (Fig. 7). En los
niveles siguientes, a partir del banco 25, se encuentran ¢jemplares de Ardescia
enayi (Atrops). Por encima, los ammonoideos se hacen progresivamente mds fre-
cuentes, destacando la presencia de Ardescia desmoides quenstedfi (Atrops).
Todos estos taxones permiten caracterizar respectivamente las subbiozonas
Polygyratus y Desmoides, de la Biozona Platynota. En los cercanos afloramien-
tos del Val de la Piedra (CVP. 1}, en niveles eguivalentes a éstos se ha recogido
varios ejemplares de Sutneria platynota (Reinecke) (Atrops y Meléndez, 1985).

TITHONICO-BERRIASIENSE {(FORMACION HIGUERUELAS)

La Fm. Higueruelas presenta en este sector una potencia de al menos 81 m.
El limite inferior se reconoce en el contacto con los tdltimos bancos micriticos
de la Fm. Loriguilla. El limite superior no ha podido ser reconocido ya que la
formacion aparece cubierta a techo. Sin embargo, teniendo en cuenta ¢l espesor
que la unidad muestra en dreas proximas y el tipo de facies reconocidos en su
parte superior. la potencia de materiales cubicrtos o ausentes por erosion debe
ser minima.

Andlisis de facies

En la Fig. 8 estd representada la columna estratigrifica y sedimentoi6gica
de la Fm. Higueruelas. Esta formacién muestra una clara variacion vertical de
facies, por lo que los diferentes tramos de la sucesion litolégica (indicados con
niimeros ardbigos) ha sido agrupados en cinco tramos de rango mayor (en ni-
meros romanos), cada uno de los cuales corresponden a un tipo de facies o gru-
po de facies. A continuacidn se describen las caracteristicas principales de las
tacies reconocidas en cada uno de ellos:

Tramo I {(Facies micriticas con niveles de tempestitas de oncoides, bio-
clastos v ooides):

Este tramo alcanza 5 m de potencia y estd constituido por una sucesién de
calizas y calizas dolomiticas con oncoides, bioelastos y ooides, de textura
wackestone a grainstone. Se organizan en estratos tabulares de 10 a 30 cm de
espesor, agrupados en bancos métricos. En la mitad superior del tramo aparecen
abundantes niveles de tempestitas de 10 a4 20 cm de potencia de textura packs-
tone a grainstone. La facies muestra oncoides heterométricos con didmetros de
hasta 2 cm con cortezas formadas por laminas micriticas regulares. Los ooides
pueden superar los 2 mm de didmetro y muesiran cortezas con numerosas 1a-
minas micriticas (transicion a oncoides). Tanto los ooides como los oncoides
muestran ndcleos bioclasticos. Los bioclastos mds abundantes son corales, bi-
valvos, equinodermos y gasterdpodos.
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Tramo I (Facies de oncoides, ooides y peloides de grano fino):

Se trata de un sucesién de 12 m de potencia formada por calizas de oncoi-
des, ooides v peloides de textura packstone y grainstone. Se encuentran en es-
tratos de 10 a 30 cm 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 diametro. La facies se caracteriza por la pre-
sencia de transicién entre fos peloides, ooides y oncoides, todos elios de ca-
racter micritico. Se trata de facies de grano fino con un didmetro medio de los
componentes inferior a los 2 mm. Los oncoides representan el 45% del volu-
men de la roca y tienen diametros inferiores a 0.5 cm. Se trata de oncoides con
cortezas micriticas con laminacién difusa y nicleo bioclastico. Estos aparecen
también agregados. En menor proporcion se reconocen oncoides formados
por una fase inicial algal (con Caveuxia, Bacinella y Lithocodiun) y fase la-
minada exterior con l[dminas micriticas de escaso grosor. Los peloides pueden
alcanzan el 20% y muestran alta heterometria. Los ooides muestran transi-
cién a oncoides, ya que estdn constituidos por cortezas con laminas micriticas
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, Lithocodium, Tubiphytes y Cayeuxia). Los bioclastos estin disper-
08, y entre ellos destacan los milidlidos, fragmentos centimétricos de corales y
equinodermos.

Tramo I (Facies de macro-oncoides, ooides y peloides):

Se trata de una sucesion de 25 m de potencia tormada 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 acumulacion
de oncoides de mayor didmetro.

Este tramo agrupa tres tipos de facies que se suceden formando secuencias.
Un primer tipo comprende facies de grainstone oncoliticos y ooliticos hetero-
mé(ricos, con un didmetro medio de ios componentes de 2 a 3 mm. Los oncoi-
des presentan hasta 2 cm de didmetro, y muestran cortezas muy gruesas for-
madas por liminas micriticas y niicleos bioclasticos. Los ooides son de laminas
micriticas (transicion a oncoides). Los bioclastos son escasos, pero se recono-
cen fragmentos de corales de hasta 5 cm.

Un segundo tipo de facies estd constituido por packstone de oncoides y pe-
loides heterométricos. El didmetro medio de la facies es de 2 a 3 mm, y desta-
can los oncoides de hasta 3 cm de didmetro. Se trata de oncoides formados por
estructuras algales de crecimiento irregular (Lithocodium, Bullopora, Koski-
nobuflina, Bacinella, Cayeuxia, algas solenopordceas), que crecen en ocasiones
sobre fragmentos biocldsticos (especialmente fragmentos de corales), y que
atrapan oncoides de menor tamafio. Este tipo de oncoides llega a representar el
30 % del volumen total de la roca. En menor proporcion se reconocen oncoides
con envueltas gruesas de ldminas micriticas regulares y micleos bioclasticos,
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que también parecen agregados. Los peloides muestran una acusada hetero-
metria 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, gasteropodos y milidlidos.

El tercer tipo de facies aparece a techo del tramo y estd constituido por
packstone a grainstone bioturbados de peloides y ooides micriticos, gue se pre-
sentan en bancos irregulares de 10-20 cm de potencia. Se trata de facies de gra-
no fino {(didmetre medio de ! a 2 mm) en la que aparecen dispersos oncoides si-
milares a las dos facies descritas anteriormente y bioclastos centimétricos
{corales, gasterépodos).

Tramo 1V (Facies micriticas biocldsticas con niveles oncoliticos
¥y ooliticos):

Se trata de una sucesién de 21 m de potencia, formada por dos tipos de fa-
cies. La facies dominantes son wackestone y localmente packstone biocldsticos
con oncoides. En ella aparece intercalada la facies de packstone a grainsione de
onceides y ooides, descrita en el tramo I, si bien con un tamafio de grano me-
nor y mayor clasificacion. La estratificacion 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 wackestone y packstone de bioclastos se
caracterizan por la abundancia de bivalvos y gasterépodos, generalmente de
gran tamaho y por la presencia de alta bioturbacion. Otros bioclastos presentes
son: fragmentos de corales centimétricos, equinodermos, serpulidos, foramini-
feros (milidlidos, litudlidos, Nautiloculinag oolithica, dentalinas) y algas sole-
noporiceas. Los bioclastos en general forman una fraccion fina y suelen estar
muy fragmentados. La facies muestra hasta un 10% de oncoides ferruginizados
similares a los del tramo I y ooides ferruginizados de ldminas difusas, y oca-
stonalmente limo de cuarzo. Las texturas de wackestone y packstone pueden
coexistir en un mismo nivel formando ldminas centimétricas.

Tramo V (Facies micriticas bioturbadas con bioclastosy:

Se trata de una sucesion de 16 m de potencia formada por calizas de textu-
ra mudstone y wackestone con bioclastos. A techo aparecen niveles de wac-
kestone a packstone de bioclastos y ooides. Las facies micriticas se caracterizan
por la alta bioturbacion y por la presencia de bivalvos y gasterépodos de gran
tamario. En general los bioclastos forman una fraccién tina y estdn muy frag-
mentados. En menor proporcién se reconocen equinodermos, serpilidos, bra-
quiépodos y foraminiferos (litudlidos, milidlidos y Nautiloculina oofithica.). Se
encuentran asimismo peloides concentrados en las zonas de bioturbacion. Las
facies de wackestone a packstone de bioclastos y ooides muestran ooides fe-
rruginizados y micritizados con nicleos biocldsticos y silicicldsticos de did-
metro inferior a 1 mm y bioclastos similares a los presentes en las facies mi-
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criticas. Localmente aparecen niveles milimétricos con concentraciones de bi-
valvos, gasterépodos y ooides que estan bioturbados.

INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA

El estudio a escala regional de la Fm. Higueruelas pone de manifiesto
gue su depdsito tuvo lugar en una rampa carbonatada de escasa pendiente
dominada por las tormentas (Salas, 1987; Aurell, 1990; Bdadenas et al.,
1993). La interpretaciéon sedimentoldgica de los tipos de facies descritos
anteriormente permite reconocer los diferentes dominios de sedimentacion
de esta rampa.

Facies micriticas con niveles de tempestitas de oncoides, bioclastos y ooi-
des. Constituyen facies de transicién 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 habrfan depositado en [a parte externa de la rampa.

Facies de oncoides, ooides y peloides de grano fino. Se trata de facies
granosostenidas que corresponderian a bancos o bajios desarrollados en la
rampa media. La regularidad de las [Aminas en [os oncoides y ooides indica que
la energia del medio debi6 ser moderada a alta, si bien la presencia de agrega-
dos de oncoides supone la existencia de periodos de baja energia. Existen
componentes resedimentados de las facies suprayacentes como son los oncoides
de mayor didmetro y cortezas gruesas presentes en los niveles de tempestitas y
los oncoides de algas. Asimismo los intraclastos de facies bioconstruidas esta-
rian resedimentados desde otros dominios de la rampa que debieron estar co-
lonizados por corales,

Facies de macro-oncoides, ooides y peloides. Los tres tipos de facies que se
han agrupado bajo esta denominacidn constituirian también depdsitos de ram-
pa media. Las facies de grainstone oncoliticos y ooliticos corresponderian a ba-
jios, gue pudieron ser de mayor entidad que los correspondientes a las facies in-
terpretadas anteriormente, dada la mayor potencia de los bancos. De igual
manera, la presencia de mayor tamaiio de grano puede ser indicativo de que es-
tos bajios se formaron en dominios de mayor energia.

Los otros dos tipos de facies asociadas (packstone de oncoides y peloides y
packstone a grainstone bioturbados de peloides y ooides micriticos) pueden in-
terpretarse como facies de back-shoal. Asi, en las zonas protegidas por los ba-
jios oncoliticos y ooliticos, se desarrollarfan bancos oncoliticos con macro-on-
cotdes de baja energia caracterizados por el crecimiento irregular de algas y
otros microorganismos (Lithocodium, Bullopora, Koskinobullina, Bacinella,
Cayeuxia, algas Solenopordceas) y fondos peloidales y ooliticos bioturbados.
Los periodos de alta energfa introducen en estas facies componentes resedi-
mentados {acumulaciones de oncoides, intraclastos de facies bioconstruidas).
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Facies micriticas biocldsticas con niveles oncoliticos y ooliticos. Las facies
de wackestone a packstone de bioclastos con oncoides corresponderian a fondos
fangosos altamente bioturbados y colonizados por organismos benténicos
(bivalvos, gasterdpodos, serpiilidos, foraminiferos), situados en dominios res-
tringidos de baja energia. Los oncoides y ooides presentes representan compo-
nentes resedimentados de los bajios oncoliticos y ooliticos descritos antertor-
mente. En estos fondos fangosos se desarrollarian ocasionalmente bancos
oncoliiicos v ooliticos (packstone a grainstone de oncoides y ooides) que indi-
carian una mayor energia del medio y que podrian corresponder a barras lito-
rales. En conclusidn, estas facies se localizarian problablemente en los domi-
nios mas externos de la rampa interna.

Facies micriticas bioturbadas con bioclastos. Las facies de mudstone y
wackestone con bioclastos corresponderian, como en las facies descritas ante-
riormente, a ambientes restringidos de baja energia. Sin embargo la restriccion
del medio debid de ser mayor, debido a la ausencia de elementos resedimenta-
dos de las facies de rampa media {(oncoides, corales), y problablemente se debié
a la existencia de las barras litorales interpretadas anteriomente. Por otra parte,
existen ooides resedimentados que provienen de barras ooliticas y bioclésticas
desarrolladas ocasionalmente en estos ambientes restringidos (wackestone a
packstone de bioclastos y ooides).

CORRELACION CON AFLORAMIENTOS PROXIMOS: EQUIVALENCIAS LATERALES
Y EDAD

El afloramiento de Calanda-Mas de las Matas constituye el afloramiento
mas oriental de la Fm. Higueruelas de cuantos habian sido citados hasta el mo-
mento. Dicha unidad atlora mas al Norceste, en un amplio sector de la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica, comprendido entre 1as localidades de Ala-
con y Mezalocha (Aurell, 1990). Existe cierta discusion acerca de la edad de
esta unidad en este sector de la Cordillera Ibérica. La correlacién entre el aflo-
ramiento estudiado y los localizados mas al Sur permite establecer ciertas pre-
cisiones al respecto.

Al Sur de Mas de las Matas, el Jurdsico terminal presenta mayores afini-
dades con los dominios de sedimentacién del Maestrazgo, de modo que la
Fm. Higueruelas no se reconoce como tal. Los atfloramientos mds completos y
proximos se encuentran en los perfiles de Seno, Jaganta y Mas del Joaquinet.
En todos ellos, sobre las calizas micriticas de la Fm. Loriguilla se encuentran
unas dolomias masivas de espesor variable (40 a 80 m en este sector), que co-
rresponden a la Fm. Dolomias de les Talaias, unidad definida por Salas (1987)
en e} Maestrazgo meridional. Por encima se encuentran unas calizas y dolomi-
as tableadas, en las que predominan las calizas micriticas, con frecuentes la-
minaciones algales, y en menor proporcién, las calizas ooliticas y biocldsticas.
El espesor mdximo de esta unidad se reconoce en el perfil de Jaganta, donde se
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han medido 73 m. Se trata de 1a Fm. La Pleta, upidad definida por Salas (1987)
en el Macizo del Garraf. Por encima de esta unidad, en el perfil de Jaganta, se
encuentran unas margas con abundante flora de carofitas correspondientes a la
base del Cretdcico (Berriasiense inferior y medio), denominadas «Margas de
Ladrufians por Martin i Closas (1990).

La comparacién del afloramiento estudiado con los localizados mds al Sur
permite concluir que 1as facies con ooides, oncoides y peloides (tramos I, IT y
111, 43 m de espesor total), podrian ser equivalentes laterales de la Fm. Les Ta-
laies, mientras que las facies de cardcter mas micritico localizadas a techo de la
unidad (tramos TV y V, 37 m de¢ espesor total) serian los equivalentes laterales
de la Fm. La Pleta. Esta correlacién permite hacer precisiones acerca de la edad
de la Fm. Higueruelas en el sector septentrional de la Cordillera Ibérica. Su de-
pdsito tuvo lugar a partir del Titénico inferior, ya que a techo de la unidad in-
frayacente (Fm. Loriguilla) se han reconocido ammonites de la Biozona Hy-
bonotum del Tithdnico inferior (Atrops y Meléndez, 1985). Por otra parte,
teniendo en cuenta la edad de las «Margas de Ladrufian» y la equivalencia en-
tre la Fm. La Pleta y la parte superior de la Fm. Higueruelas, es poco probable
que el deposito de esta unidad se extendiera por encima del limite entre el Ju-
rdsico y el Cretdcico.

EL OXFORDIENSE EN XERTA-PAULS

El Oxfordiense de la regién de Xerta-Paiils (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-
leogeogrifico, el afloramiento estudiado se enmarca en los dominios de sedi-
mentacion mds meridionales de la Cuenca Catalana (Plataforma de Tortosa),
cercano a la Plataforma Aragonesa (Cuenca Ibérica).

En el afloramiento estudiado, la parte superior del Jurdsico Medio estd
representado por dolomias masivas, correspondientes a la Fm. La Tossa (Fer-
ndndez Lépez et al., 1996). El contacto entre las dolomias del techo del Jura-
sico Medio (Calloviense?) y los materiales del Jurdsico Superior estd 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. Aungue no
se disponen de datos paleontoldgicos que permitan establecer su edad, este ni-
vel se interpreta como el equivalente lateral de la Capa de Arroyofrio (Gémez
y Goy, 1979). La unidad basal del Jurasico Superior es la Fm. Serra de la
Creu, de edad Oxfordiense medio-superior (Salas, 1987; Fernandez Lopez et
al., 1996). Por encima de ella se encuentra un tramo cubierto de menos de 1 m
de espesor, que podria corresponder a las margas de la Fm. Sot de Chera, que
tanto en la Cuenca Catalana como en la zona mds oriental de Ia Cuenca Ibérica,
se encuentra ausente o escasamente representada (Meléndez er al., 1990; Au-
refl, 1990). Sobre esta formacion se reconocen las calizas micriticas tableadas
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con escasos fosiles, correspondientes a la Fm. Poipis {Salas, 1987). Hacia techo,
las calizas se presentan masivas y dolomitizadas.

A continuacion se realiza la descripcion de los principales tipos de facies re-
conocidos en la Fm. Serra de la Creu en el corte de Xerta-Paiils, mostrando su
distribucién y edad a lo largo de los tramos litoldgicos diferenciados, Al final
del capitulo, se explica la evolucién del medio de sedimentacion durante el Ox-
fordiense y su correlacion con los dominios mas septentrionales de la Cuenca
Catalana (Serra de Ya Creu) y con los de 1a Cuenca Ioérica.

TIPOS DE FACIES

La Fm. Serra de la Creu comprende un total de 20 tramos litolégicos y se-
dimentolégicos. Estos han sido numerados del T al XX en la Fig. 9, donde se ha
indicado con diferentes tramas la distribucion 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 descripeion li-
toldgica de los tramos, se describen [as principales caracteristicas de cada una
de estas facies:

Facies con esponjas: Se trata de calizas de textura wackestone a packstone
de bioclastos, con proporciones variables de peloides, intraclastos, oncoides y
ooides. Los bioclastos representan el 20-25 % en volumen de ia roca y, entre
ellos, destacan por su abundancia las esponjas, en ocasiones poco fragmentadas
y acumuladas en determinados niveles, ammonites, bivalvos, protoglobigerinas
y piacas de equinodermos. En menor proporcidn aparecen: gasterdpodos, pec-
tinidos, foraminiferos, belemnites y braquidpodos. En microfacies se observa
que sobre los fragmentos de esponjas se desarrollan diversas [aminas de en-
costramiento algal, que presentan texturas micritica laminada y peloidal. Junto
a los bioclastos se reconocen otros granos de diversa naturaleza y heterometria
{hasta 3 mm de didmetro), que alcanzan el 15-25% del volumen de la roca. Los
mas abundantes son peloides e intraclastos de la propia facies. ambos con did-
metros variables y redondez alta. En menor proporcion aparecen ooides de 13-
minas micriticas, oncoides con cortezas poco desarroliadas de laminas micriti-
cas concéntricas y nicleos intraclasticos, y tuberoides.

Facies de hioclastos: Se trata de calizas wackestone de bioclastos, oncoides
¢ intraclastos. Los bioclastos representan hasta el 30% en volumen de la roca.
Destacan por su abundancia los equinodermos, crinoides, bivalvos, gasterdpo-
dos y espiculas de esponjas. Los ammonites son abundantes en determinados
niveles. En menor proporcidn aparecen foraminiferos, esponjas. braquiopo-
dos v belemnites. Los oncoides e intraclastos puede alcanzar el 30% y muestran
alta heterometria, con didmetros que pueden legar a los 4 mm. Los oncoides
presentan nicleos de naturaleza diversa {(intraclastos de la propia facies, bio-
clastos, fragmentos de tuberoides, otros oncoides) v cortezas de espesor y la-
minacidn variable, desde cortezas deigadas de 1aminas algales micriticas muy
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concéntricas a cortezas gruesas con laminas algales discontinuas no concéntri-
cas, en las que se reconocen diversos organismos encostrantes formando parte
de la Jaminacién oncolitica. También pueden aparecer agregados de oncoi-
des. Los intraclastos presentan redondez elevada. Otros componentes que pue-
den ser ocasionalmente abundantes son peloides y tuberoides. Estos dltimos es-
tan formados por diversas generaciones de costras algales discontinuas, que
contienen fragmentos reconocibles de esponjas, especialmente espiculas.

Facies de ooides v oncoides: Se trata de calizas de textura wackestone a
packstone de ooides y oncoides, con escasos bioclastos. Localmente pueden
aparecer niveles de grainstone de ooides y oncoides de espesor centimétrico.
Los ooides alcanzan el 25% y presentan didmetros variables que pueden supe-
rar los 2 mm. Sus nicleos son de naturaleza diversa (bioclastos, intraclastos, tu-
beroides) y presentan cortezas de numerosas laminas micriticas y ocasional-
mente espariticas. Los oncoides suponen hasta un 15% del volumen de la roca
y se caracterizan por su heterometria (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 laminas regulares. L.os bioclastos son
similares a los presentes en las otras facies pero no superan el 10%. En la facies
aparecen también intraciastos heterométricos y redondeados de 1a propia facies
y de las facies descritas anteriormente.

DESCRIPCION DE LOS TRAMOS Y CONTENIDO PALEONTOLOGICO

En la Fig. 9 se indican en nimeros romanos los tramos diferenciados desde
el punto de vista litolégico y sedimentolégico. Unicamente la parte inferior del
perfil (tramos litologicos de I a VII), ha permitido un andlisis bioestratigrafico
de detalle.

Tramos I y H: Sobre el nivel ferruginizado del techo del Jurasico Medio se
dispone una sucesion de 3 m de potencia de calizas dolomiticas y calizas, que
representan los primeros materiales correspondientes a la Fm. Serra de la Creu.
Se encuentran estratificadas en bancos de 10 a 30 cm de potencia, irregulares en
la base del tramo y mds tabulares a techo. Se trata de facies con esponjas, de
textura wackestone a packstone de bioclastos, peloides e intraclastos. La es-
ponjas son especialmente abundantes en la parte superior del tramo II, donde
muestran tamafio centimétrico y apenas estan fragmentadas. El contenido en
ammonoideos es escaso. En los dos bancos superiores del tramo 1i, y en el ba-
sal del tramo IiI se han recogido varios ejemplares fragmentados de Perisp-
hinctes (Orosphinctes) préximos al grupo de P. nectobrigensis Meléndez, jun-
to con ejemplares fragmentados de Passendorferia birmensdorfensis (Moesch),
que permiten caracterizar 1a Biozona Transversarium, Subbiozona Luciaefor-
mis.

Tramos I y IV: Estos dos tramos tienen una potencia total de 3 m y estdn
constituidos por calizas, que en el tramo ILI se organizan en secuencias de
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50 cm de potencia con niveles centimétricos irregulares a la base y niveles
mds 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 wackestone a packstone de oncoides, tuberoides y bioclastos. A partir
de la mitad superior del tramo Iil se encuentran escasos ejemplares de am-
monites, que corresponden a Perisphinctes (Otosphinctes) o P. (Dichoto-
mosphinctes) sp. En la parte superior del tramo IV se han recogido varios
ejemplares de Passendorferia n.sp., aff. birmensdorfensis (Moesch) in Fon-
tana, 1990, que permiten caracterizar fa Subbiozona Schilli {(Biozona Trans-
versarium).

Tramos V v VI: Tras un tramo cubierto de 4.3 m de potencia (tramo V}, se
dispone un sucesién de 2.5 m constituida por calizas estratificadas en bancos
irregulares de 10-20 cm de espesor. Se trata de facies con esponjas de textura
wackestone a packstone de 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 Perisphinctes (Otosp-
hinctes) sp. En su parte superior se han recogido ejemplares frecuentes de
P. (Otosphinctes) sorlinensis de Loriol, junto con un posible ejemplar mal
conservado de Larcheria sp. Este registro caracteriza atin la Subbiozona Schi-
Hli. Los tres bancos superiores del tramo contienen Perisphinctes del grupo
P. jelskii Siemiradzki (1899, non 1891), v algunas formas de P. (Dichoto-
mosphinctes) transicionales al grupo de P.(D.) wartae Bukowski. Este registro
permite asignar los niveles superiores del tramo a la parte inferior de la Sub-
biozona Rotoides (Biohorizonte «Jelskiix»).

Tramo VI Este tramo tiene 2.5 m de potencia y esia formado por calizas
estratificadas en bancos irregulares de 10 a 30 cm de espesor. Se trata de facies
de bioclastos de textura wackestone de bioclastos, tuberoides ¥ oncoides. En la
parte inferior del tramo se encuentran ejemplares, muy abundantes, de P. (Di-
chotomosphinctes) wartae Bukowski. En su parte media se han recogido dos
ejemplares fragmentarios de P. (Dichotomoceras) préximos al grupo stenocy-
cloides Siemiradzki., que permiten caracterizar ia Biozona Bifurcatus, Sub-
biozona Stenocycloides.

Tramos VIIT y IX: Estos tramos constituyen una sucesion 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 mds tabulares en el tramo VIII, don-
de se organizan en secuencias estratocrecientes. Se trata de facies de ooides y on-
coides con textura packstone a wackestone. Los bioclastos son escasos, si bien
son ligeramente mds abundantes en el tramo 1X. 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 1.5 m y estd constituido por ca-
lizas estratificadas en bancos irregulares de 20-30 ¢cm. Se trata de facies con es-
ponjas, con oncoides, ooides y bioclastos. Las espiculas de esponjas y los
equinodermos son muy abundantes.
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Tramos X1, XI y Xili: Estos tramos constituyen una sucesion 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 fa-
cies de bioclastos con textura wackestone de bioclastos y oncoides. Ademads de
la mayor proporcidn de equinodermos respecto a otros bioclastos, destaca tam-
bién la presencia de abundantes espiculas de esponjas, especialmente en los tra-
mos X1 y X1l, y ammonites de pequeiia talla en los tramos XII y XIII. La su-
cesion 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 Epipeltoceras gr. bimammaitum (Quenstedt) junto con diversas
formas de oppélidos: Taramelliceras spp., Glochiceras spp. que permiten asig-
nar este intervalo a la Subbiozona Bimammatum.

Tramos X1V y XV, Forman una sucesion de 3 m, de potencia de calizas es-
tratificadas en bancos tabulares de 20 a 40 cm de espesor. La facies predomi-
nante es de calizas packstone con voides y oncoides. A diferencia de los tramos
XII y XIX ia bioturbacién en este intervalo es escasa. Se reconocen gjemplares
de ammonites de pequena talla, principalmente de los géneros Glochiceras y
Orthosphinctes, especialmente en la base de la sucesion.

Tramos XVI y XVII: Comprenden una sucesién de 3.3 m. de potencia de ca-
lizas estratificadas en bancos tabulares de 20 a 30 cm. de espesor. Se trata de fa-
cies de calizas wackestone de esponjas, con oncoides, intraclastos y bioclastos.
Destaca la presencia de esponjas y ammonites escasos (Orthosphinctes sp.), es-
pecialmente en el dltimo nivel del tramo XV, donde se encuentran esponjas pla-
nares y en forma de copa en posicidn de produccién y apenas fragmentadas.

Tramos XVII, XIX y XX: En conjunto tienen 6,5 m de potencia. Se reco-
nocen calizas estratificadas en bancos irregulares de 10-20 cm de potencia en
el tramo XVII y en bancos tabulares de 30-40 cm de espesor en el iramo XX.
Se trata de facies de bioclastos de textura wackestone de bioclastos y oncoides.
La bioturbacién es especialmente abundante en el tramo XVIII, cuyo techo
ademads esta afectado por galerfas horizontales. Entre los bioclastos destacan
bivalvos, equinodermos y gasterépodos. El techo del tramo XX es una super-
ficie ferruginizada y encostrada muy neta que contiene ammonites ferrugini-
zados. Esta superficie representa el limite superior de la Fm. Serra de la Creu.
En ella se han encontrado fragmentos de moldes poco determinables de Orr-
hosphinctes y Subnebrodites que de modo general caracterizan parcialmente
los taxorregistros Hauffianum y Planula. Los ejemplares muestran seiiales de
reelaboracion y la asociacion registrada constituye una asociacion mezclada y
condensada.

COMPARACION CON OTROS DOMINIOS DE SEDIMENTACION

La interpretacién sedimentalégica de las diferentes asociaciones de facies
reconocidas en la Fm. Serra de ia Creu en el perfil de Xerta-Paiils, y su com-
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paracion con otros afloramientos, localizados tante en zonas mas nororientales
como en zonas més occidentales, permite establecer ciertas precistones en tor-
no a la evolucidn 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 facies con es-
ponrjas ¥ las facies de bioclastos, se desarrollaron en condiciones relativa-
mente mds profundas y abiertas respecto a las facies de ooides y oncoides.
La relacion 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 bioestratigrdficas reali-
zadas, permiten establecer cierta correlacion entre el afloramiento estudiado
y otros localizados en zonas adyacentes. Hacia el Nordeste, el Oxfordiense
aflora 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 Creu, el Oxfor-
diense tiene un espesor comprendido entre 20 y 30 m. Predominan las facies
de packstone de peloides y bioclastos asi como las facies de packstone de
peloides, ooides y bioclastos. A diferencia del perfil de Xerta-Paiils, los
restos de esponjas estdn practicamente ausentes. De este modo, se trataria de
facies mds someras, depositadas en zonas més proximales o marginales de la
cuenca, probablemente en los dominios de trdnsito entre la rampa media e
interna.

Hacia el Noroeste se encuentran los afloramientos mds orientales de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, comprendidos entre Calanda y Ra-
fales. En ellos el Oxfordiense se encuentra reducido en espesor, de modo
que rara vez sobrepasa los 10 m de potencia (Meléndez ef al., 1999). Pre-
dominan las facies mds tipicas de la Fm. Ydtova, caracterizadas por un
elevado contenido en esponjas. En este caso, se trataria de depdsitos relati-
vamente mas distales respecto a los de Xerta-Paiils, probablemente deposi-
tados en el transito entre los dominios medios y externos de la rampa car-
bonatada.

En el perfil de Xerta-Palils coexisten tauto facies afines a las que se en-
cuentran en las zonas mds 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 bioclasticas). De
acuerdo con los datos expuestos, el petfil de Xerta-Paiils constituye un do-
minio de sedimentacion intermedio entre las zonas marginales y someras de
la rampa, caracterizada por una sedimentacion de caricter bioclastico, oolitico
y peloidal, y otras zonas mds distales, en los que los fondos estuvieron colo-
nizados por diversos grupos de organismos benténicos, en especial por es-
ponjas.
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