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Distribucion de facies y evolucion sedimentaria

The Kimmeridgian of the east
of the Iberian Peninsula:
facies patterns and sedimentary evolution
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Dpio. Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza, 30009-Zaragoza

RESUMEN

A partir de la revisién de los datos procedentes de 11 sondeos y 172 series
locales se ha elaborado un mapa de isopacas y cuatro mapas de distribucion de
facies, que reflejan la evolucion sedimentaria en las cuencas marinas localiza-
das al Este de la Placa Ibérica durante el Oxfordiense terminal-Titdnico basal.
El mapa de isopacas indica la presencia de una serie de surcos y umbrales se-
dimentarios, que se han relacionado con la actividad tectdnica extensiva del ini-
cio del rift Jurasico Superior-Cretacico Inferior.

Desde el punto de vista estratigrafico, los materiales estudiados corres-
ponden a dos secuencias de depdsito. La Secuencia-1 se inicia en la parte su-
perior de la Biozona Planula del Oxfordiense superior, y se extiende hasta la
parte media del Kimmeridgiense superior, mientras que la Secuencia-2 abarca
hasta la base del Titonico. Tres de los cuatro mapas paleogeogrificos elabora-
dos corresponden a la Secuencia-i (Oxfordiense terminal, Kimmeridgiense
inferior, Kimmeridgiense superior). En dichos mapas se pone de manifiesto la
relacién lateral que existe entre los dominios de sedimentacion distales de la
Cuenca Ibérica (generalmente dominados por facies margosas y micriticas de
rampa distal}, y las facies arenosas, ooliticas y arrecifales localizados en los do-
minios mas marginales o en las zonas mas septentrionales (Estrecho de Soria,
Cuenca Vasco-Cantdbrica oriental). Dichos datos permiten discutir la relacion
genética entre ambos dominios de sedimentacion, en especial entre las zonas
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someras de elevada produccién de carbonato, y las zonas distales o externas,
donde predomina la acumulacién de fango carbonatado.

Palabras clave: Jurdsico Superior, Placa Ibérica, Rampa carbonatada.

ABSTRACT

A map showing the thickness distribution of the sedimentary units com-
prised from latest Oxfordian to earliest Tithonian in the Eastern part of the Ibe-
rian Plate, is presented in this work. We also shown four maps which display
the facies distribution of Eastern Iberia along four successive stages. Base
data for these maps were 11 well-logs and 171 measured sections. The thick-
ness distribution map shows the existence of several furrows and sedimentary
highs along the basin, which were originated during the tectonic extension of
the onset of the Late Jurassic-Early Cretaceous Rift stage.

The studied units are arranged in two depositional sequences: Sequence-!
spans from latest Oxfordian (Planula Biozone p.p.) to early Late Kimmeridgian;
Sequence-2 reached the lower part of the Tithonian. In our work we describe
the distribution of the litoestratigraphic units found in these sequences. At the
onset of Sequence-1, a transgressive episode involved the flooding of the mar-
ginal areas and the linking between the northern and southern sedimentary re-
alms (i.e., Basque-Cantabran basin and Iberian basin). During Late Kimme-
ridgian-earliest Tithonian the progradation of the shallow reefal and oolitic
facies over the outer ramp micritic facies took place.

The four reconstructed palacogeographical maps show the lateral rela-
tionship between the outer ramp realms (dominated by marly and micritic fa-
cies, deposited below storm wave base) and the oolitic, sandy and reefal fa-
cies located in marginal areas (i.e., western Iberian basin, Soria Secaway
and East Basque-Cantabrian basin). Coralgal reef had their maximal geo-
graphical extend along the marginal areas of the Iberian basin at the end of
the Kimmeridgian. The results reported in our work allows to discuss on the
genetic relationship between the different sedimentary domains of the car-
bonate ramp, specially between the shallow areas that had high carbonate
productivity, and the outer areas, which were the site of the carbonate mud
accummulation.

Key words: Late Jurassic, Iberian Plate, carbonate ramp

INTRODUCCION

Durante el Mesozoico, al Este de la Placa Ibérica, se desarrollaron una se-
rie de cuencas intracratdnicas extenstvas. Salas y Casas (1993} identifican
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cuatro etapas en la evolucion de estas cuencas, que son correlacionables con las
principales fases de reorganizacion de las placas litosféricas del Atlantico Nor-
te y Tethys Occidental. En concreto, diferencian dos etapas de riff, denomina-
das Rift Tridsico y Rift Jurdsico Superior-Creticico Inferior, que alternan con
otras dos de postrift (Postrift Jurdsico Inferior-Medio y Postrift Cretdcico Su-
perior). El inicio del Riff Jurdsico Superior-Cretécico Inferior, emplazado al fi-
nal del Oxfordiense, se manifiesta por un brusco incremento en el espesor de
las unidades sedimentarias en relacién con surcos locales subsidentes, tales
como el surco del Maestrazgo (Salas, 1987), el surco de Palomera (Aurell y
Meléndez, 1989; Aurell y Badenas, 1995) o el surco de Ricla (Bidenas, 1997).
Ademds, el basculamiento de bloques debido a la actuacién de fallas normales
de tipo listrico durante el Oxfordiense terminal da lugar a la aparicién de dis-
cordancias angulares, que han sido localmente reconocidas en la base de la Fm.
Sot de Chera (Aurell et al., 1997b).

Durante gran parte del Jurdsico Superior, las platatormas marinas que se de-
sarrollaron al Noreste de 1a Placa Ibérica estuvieron conectadas con las zonas
marinas abiertas, tanto hacia el Sureste (mar del Tethys) como hacia el Noro-
este (Atldntico Norte). La zona de conexidn entre ambos dominios se estableci6
a través un corredor de mar de escasa profundidad, que fue denominado por
Bulard (1972) Estrecho de Soria. Este estrecho estuvo limitado por las zonas
emergidas del Macizo del Ebro y del Macizo Ibérico. Al Noreste se situaban ios
dominios de sedimentacion de la Cuenca Vasco-Cantdbrica oriental, al Sures-
te se extendian los dominios de la Cuenca Ibérica y, mds al Sur, los de las
Cuencas Béticas (Fig. 1).

El objeto de este trabajo es mostrar una sintesis estratigrdfica y paleoge-
ogrifica de los materiales comprendidos entre el Oxfordiense terminal (Bio-
zona Planula p.p.) y el Titonico basal del Noreste de la Peninsula Ibérica. En
concreto, los objetivos planteados son: (1) describir la geometria de la cuen-
ca de sedimentacion, a partir del estudic de {a distribucidn de los espesores de
las unidades sedimentarias; (2) mostrar las principales caracteristicas estrati-
grificas del Kimmeridgiense de la Cuenca Ibérica, Estrecho de Soria y Cuen-
ca Vasco-Cantdbrica Oriental, a partir de la descripcion de las unidades lito-
estratigraficas diferenciadas: (3) explicar la evolucién sedimentaria y
paleogeografica del Kimmeridgiense, a partir de la elaboracién de cuatro
mapas en los que se muestran la distribucién espacial de los principales tipos
de facies.

La sintesis se ha realizado teniendo en cuenta los datos procedentes de di-
versos trabajos sobre la estratigrafia y evolucion sedimentaria del Kimmerid-
giense al Noreste de la Placa Ibérica, que incluyen el levantamiento de 172 se-
rie locales y la interpretacion de 11 sondeos (Fig. 2; Tabla 1). Dichos trabajos
incluyen datos de los diferentes dominios de sedimentacion del Noreste de la
Placa Ibérica: el dominio Vasco-Cantabrico (Duvernois ef al., 1972; Soler y
José, 1972; Bulard ef ai., 1979; Garmendia v Robles, 199]1; Badenas, 1996), el
Estrecho de Soria (Benke et al., 1981; Errenst, 1984; Alonso et al., 1986,
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Fi. 1.——Paleogeografia del Este de la Placa Thérica durante el Kimmeridgiense (elzborada a partir de

Benke er al., 1981 Gomez, 1979; Aurell, 1990; Alonso y Mds, 1990 y Badenas er al., 1993b)
FiG. | —Kimmeridgian palacogeography of Eastern Iberia (compilled from Benke er af., 1981; Gémez,
1979; Aurell, 1990; Alonso y Mas, 1990 y Badenas ¢ af., 1993b).

F1G. 2.—Distribucidn de los perfiles y sondeos (circulos blancos) utilizados en este trabujo de sintesis
(ver listado de nombres y autores en la Tabla 1).

Fii. 2.—Distribution of the measured sections and well-logs (open circles) used in our work of synthesis
{sec table 1 for local names and references).
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TABLA ]1.—Nombres locales y fuente bibliografica de los perfiles analizados.
TABLE 1.—Local names and sources of the studied sections.

o —

28]

. Guernica (OLIVE ¢t af., 1985)
. Talosa ({GARMENDIA

y RosLis. 1991)

. San Antdn {GARMUNDIA

v ROBLES, 1991}

. San Antén (GARMENDIA

y RopLes, 1991)

. Kilixketa (BADENAS, 1996)

. Pardarri (BADENAS, 1996)

. Hirumuguarricta (BApenas, 1996)

. Alborta (BADENAS, 1996)

. Baraibar {BADENAS, 1996)

. Burniguruze (DUVERNOIS ef &l., 1972)
. Trevifio-4 (GALLIGO, 1992)

. Montoria (Gall kGO, 1992)

. Trevijano (ALONSO y MAS, [990)

. Jubera tALONSO ¥ MAs, 1390)

. Torrecilla (ALONSCG ¥ MAS, 1990)

- Aredillo (ALONSO y MAs, 1990)

. Canio Hinca (ALonso v MAs, 1990)
. Ortigosa (ALONSO ¥y MAs, 199(0)

. Pinillos {ALoNSO y MAS, 1990)

20.
. Pradillo (ALONSO y Mas, 1990

. Muro Aguas (ALONSO y Mas, 1990)
. P St Inés (ALONSO y MAS, 1990)

. Talveila (ALONSO y MAS, 1990)

. Garray (ALONSO ¥y MAs, 1990)

. Renieblas (ALONSO v MAS, 1990)

. Aldealpozo ¢ ALonso y MAs, 1990)

. Muro Agreda (ALoNsD y MAs, 1990)
. Tajahuerce (ALONSO y MAs, 1990)

. Bigorma (ALONSO ¥ MAs, 1990)

. Bijuesca (ALONSO y MAs, 1990)

. Veruela (AurgLL, 1990)

. Talamantes { AURELL, 199

. Ricla 2 {BADENAS, 1997}

. Ricla 7 (BAnENAs, 1997)

. Calatorao (BADENAS, [997)

. Morata (BADENAS, 1997)

. Zuera | (s) (FONTANA et af., 1994)
39.
40).
41.
42,
43.
44,
45,
46,
47.
48.
49,
50,
. Aguildn (AURCLL, 1990}
52.
83,

Monteneg. (ALONSO y MAs, 1990)

Bujaruloz {s) (FontaNa e/ af., 1994)
Muel CAURLELE, 199(0)

Mozota (AURELL, 1990)

Jaulin (AURELL, 1990)

Valmadnd (AURELL, 1990)
Mediana (AuvrLLL, [199()
Mezalocha (AURELL, 199()

Lopin {3) (FONTANA er al., 199}
La Zaida (s) (FONTANA ¢f ¢f., 1994)
Puebta de Albortén (A, 19903
Cruz (AureL., 1990)
Fuendetodos {AURELL, 1990)

Aladrén (AugeLL, 199)
Moyuela (Aursiy, 19903

54.
35,
56.
57.
58.
59.
60.
. Tordellego (AURLLL, 1990)

. Alustante (AURELL, 1990)

. Pozuel del Camipo {Auriia., 1990)

. Ojos Negros {AURELL, 1990)

. Buena | (AURELL y BADEN. [995)

. Bueha 2 (AurtLl y BADEN, 1995)

. Buefia 3 (AURELL. y BADEN. 1995)

. Agualon | (AURLELL v BADEN. 1995)
. Aguatdn 2 (AURELL y BApin, 1995)
. Aguatén 3 (AuriLL y BADEN. 1995)
71
72,
3.
74.
75.
76,
77.
8.
79.
30.
81.
82
83
84.
85,
86.
87

8R.
89,
9.
ol.
o2
93,
94,
93.
96
97,
98,
99,
100.
101,
102
103,
104.
105.
106.
107,
(08,

Monevi (AURELL, 1990)
Lccera { AURELL, 1990)
Alacom {AURELL, 1990)
Arifio (AURELL, 1990)

Be. del Moro {AureLL, 1990)
Andorra (AURELL, 1990)
Anguela (AURLLL. 1990)

Argentc {AURELL y BADENAS 1995)
Corredera {AURELL y BADEN. 1995)
Liddn (AukriL y BADENAS 1995)
Hocing (AURELL ¥ BADENAS [945)
Visiedo (AURELL. 199())
Portalrubio { AURELL, 1990)
Utrillas (AURELL, 199()

Torrc ias Arcas (AURRLL, [99()
Alcorisa (AURELL, 1990)

Calanda (AURELL, 1990)

Caiiada Verich (AURELL, 19903}
Rafales (AURELL, 1994))

Beceite (datos propios inéditos)
Xerta-Pauls {(datos propios inéditos)
Tivenys (datos propios inéditos)
Alfara {datos propios inéditos)
Sierra de la Creu (dalos propios
inéditos)

Cirugeda {AURELL, 1990)

La Canadilla {AurcLL, 1990)

Beo. Degollados (AURELL, 1990)
Val de la Salina (AURELL. 1994))
Cuevas Caiiart (AURELL, 199()
Molinos (AURELL, 19903

Seno (AURELL, 1990)

Alto del Caballo (Aukgir, 1990}
Jaganta (AURELL, 1990}

Mas Joaquimet {(AURELL, [990)
Ladrufidn (AURELL, 1990)

Luco de Bordan (AURELL, 1990}
Galve { AURELL, 1990)

Aliaga (AURELL. 1990)

Canada Benatanduz (AURELL, 1990)
Traiguera (CANGROT ef af.. 1973}
Griegos (AURELL, [990)

Sta. Eulala {AURELL, 1990)
Ababuj (AuRrerL. 1990)
Villafranca Cid {GauTiER, 1981)
Gea Albarracin (AURELL, 1990)

109.
.
111
112
1i3.
114.
t13.
116.
117,
118,
119,
120.
121
122,
123,
124.

125.
126.
127.
128

129.
130.
131,
132
133
134,
135,

136.
137.
138.
139.
140,

141,
142,
143.
144,
145.
146.

147.

148.
149,

150.
151,

152.
153,
154,
135,

156.

Concid (AURELL, 1990)
Cedrillas {AurpLL, 1990)

. Alcald de 1a Selva (GAUTIER, [981)

Frius (BADENAS ¥ AURELL, 1997)
Maoscarddn (BADENAS y AUR., 1997)
Terricnte (BADUNAS y AUR., 1997)
Valdecuenca (BADEN. y AUR., 1997)
Masegoso (BADENAS y Aur., 1997)
Jabuloyas (BADENAS y AUR., 1997)
Aroyofrio (BADENAS y AUR., 1997
Buenache {MELENDEZ, 1997)
Villel { AURELL, [99(0)
Tormén-Alobras (FEZER, 1988)
Arroyocerezo (FEZER, 1988)
Riodeva (FrzEr, 1088)

Puebla de Valverde (Gopoy ef ¢f.,
1983)

Camareng (ARRIL ¢f af., 1978)
Barracas (GAUTIER, 1974)
Vistavelia del Maes. (SaLas, 1987)
Espuneguera (Oms y Canvror,
1973a)

Polpis (SaLas. 1987)

Aceras (FEZER, 1988)

Sarrion (GAuTER, 1974)

Cirat {(MAaRTIN et af., 1974)
Ayodar (Marrin e of., 1974)
Argelita {5aLas, 1987)
Villafames (OBIS y CANEROT,
1973b)

Aras de Alpuente (FEZER, 1988}
Gaibiel (MARTIN ¢ al., 1974)
Segorbe (MARTIN e al., [974)
Las Higueruetas (Gomey, 1979
Gabaldon () (MORILLO

y MELENDEZ, 1979)

Aliaguilla (Fonowa e af., 1974)
Chelva (GOMEZ, 1979)

Penas de Dios (GoMez, 1979)
Villar Oses (GOMEZ, 1979

Oses (GOMEZ, 1979)

Alcublas {GOMEZ, 1979)

Sagunto (MARTIN ¢f al., 1974)
Vall de Ux6 {(Marvin ef af., 1974)
Contreras (8) (MORILLG

¥ MELENDEZ, 1979)

Sot de Chera (Gomvz, 1979}
Ledafia (MORILLO y MELENDEZ.
1979)

Sicte Aguas (GoMEZ, 1979)
Perenchiza (s) (GoOMEZ, 1979)
Arroyo Picastre (GOMEz, 1979)
Villa de Ves (Garcia QUIKTANA,
1979

Carcelén (MorILO ¥ MELENDEZ.
1979
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TABLA 1. (Continuacion)

157, Ayora (GARCIA QUINTANA, 1979)  166. Bartio Nuevo (BADENAsS ef al., 1993) 175, Hellin (BEHMEL, 1970}
158. Sierra Corberd (GEISTER ¥ GEYER, 167, Lu Higuera (BADENAS et al., 1993) 176, Minateda (BEIMLEL, 1970)

1968) 168. Venta Nueva (BADENAS et af., 177. Cancarix (BEEMEL, 1970)
159. La Cabrera (BADENAS et af., 1993) 1993) 178. El Entredicho (BEHMEL, $970}
160. Aldeanueva (BApENAS ef al., 1993) 169, Carboneros (BADENAS et al., 1993) 179, Helche-Ferez (BEMMEL, 1970)
161. Pedrizas (BADENAS ¢f al., 1993) 170. Pinilla (BADENAS ef al., 1993) 180. Zafra de Zancara (s) (MORILLO
162. Cerre Gualda (BADENAS ¢t af.,, 1993) 171, Las Anorias {BADENAS et af., 1993) v MEiLENDEZ, 1979)
163. Cerro Cuadrado (BADENAS et af., 172, Fuente Alamo (BADENAS ef af., 181. Belmontejo (s} (MORILLO
1993 1993) vy MELERDEZ, 1979}
164, Pozo-Cafiada (BApuNas ef al, 1993) 173, Ballesteros (BADENAS ef al, 1993y 182, Almonacid det Marquesado (s)
165. Pétrola (BAneNas eral., 1993) 174. Cruces (BEHMEL, 1970} {MoRILLO ¥ MELENDEZ, }979)

1989; Alonso y Mas, 1990} y la Cuenca Ibérica, tanto en su sector Central y
Septentrional (Bulard, 1972; Gémez y Goy, 1979; Aurell, 1990; Meléndez et
al., 1990; Aurell y Mélendez, 1993; Badenas ef al., 1993a; Badenas y Aurell,
1997), como Oriental (Giner, 1980; Salas, 1987, 1989) y Meridional (Behmel,
1970; Arias, 1978; Gomez, 1979, Badenas et al., 1993h).

GEOMETRIA DE LA CUENCA DE SEDIMENTACION

El mapa de isopacas de los materiales comprendidos entre el Oxfordiense
terminal (parte superior de la Biozona Planula)-Titénico basal en las cuencas
del Este de la Placa Ibérica, pone de manifiesto la existencia de una serie de
umbrales y surcos (Fig. 3).

En el dominios de sedimentacién de la Cuenca Vasco-Cantabrica, los ma-
yores espesores se encuentran en el Surco de Aralar. 1.os espesores son mas re-
ducidos hacia el Sur, en la zona correspondiente al Estrecho de Soria, donde el
Kimmeridgiense no sobrepasa 50 m.

En el dominio de sedimentacién de la Cuenca Ibérica, se observan una
serie de surcos y umbrales alineados segtn una direccion aproximada Norte-
Sur:

— En su zona central se encuentra la alineacién de los surcos de Ricla, Pa-
lomera, Albarracin, Chelva y el posible surco de Carcelén, todos ellos con es-
pesores maximos de sedimento que oscilan entre 200 y 230 m. Estos surcos es-
tan separados por zonas de menor subsidencia, alineadas segun una direccion
variable, desde Este-Oeste hasta Noreste-Suroeste. Respecto al surco de Ricla,
hay que tener en cuenta que no hemos incluido el espesor total de la Fm. Sot de
Chera, ya que su parte inferior {(tramo inferior y medio, en Bddenas er al.,
1998), que alcanza hasta 100 m de potencia, corresponde a la parte superior de
la Biozona Bimammatum y a la parte inferior de la Biozona Planula, no in-
cluidas en este trabajo. En relacion con el surco de Palomera, es posible carto-
gratiar una falla de direccién Norte-Sur, que limita el surco (con geometria de
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semigraben) en su parte oriental (ver Fig. 6). En funcién de su situacién geo-
grafica, precisada por Aurell y Badenas (1995), dicha falla se ha denominado
falla de Palomera, modificando el término falla del Jiloca utilizada en trabajos
previos (Aurell y Meléndez, 1989).

— Mis al Este se encuentran los umbrales de Montalban-Ejulve y de
Castellén-Valencia. Este ultimo es un drea de escasa subsidencia, con un es-
pesor de sedimento inferior a 100 m. El umbral de Montalban-Ejulve actiia
como una zona ¢scasamente subsidente vy de sedimentacién somera durante
gran parte del Jurdsico Medio y del Oxfordiense (Bulard, 1972). Durante el
Kimmeridgiense, las zonas emergidas o de escasa batimetria asociadas al
umbral se encuentran probablemente restringidas al Norte de Montalbén, ya
que en ellas se desarrollan facies someras ooliticas, arrecifales y bioclasticas
{(Fm. Torrecilla: Aurell, 1990). En las zonas mas orientales del umbral, sobre
las facies someras del Oxfordiense se encuentran generalmente facies mi-
criticas y margosas con ammonites de rampa externa de edad Kimmerid-
giense.

— En la parte mas oriental de la Cuenca Ibérica se encuentra el surco del
Maestrazgo, donde se encuentran los espesores mdximos de materiales del
Kimmeridgiense, superiores a 500 m (Salas, 1987).

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
SECUENCIAS DE DEPOSITO: LIMITES Y EDAD

Los materiales comprendidos entre el Oxfordiense terminal y el Titonico
basal corresponden a dos secuencias de depésito, denominadas Secuencia-1 y
Secuencia-2 {Badenas v Aurell, 1997; Badenas et al., 1998). La Secuencia-1 es
de edad Oxfordiense terminal (Biozona Planula p.p.)-Kimmeridgiense superior
p.p., mientras que la Secuencia-2 se extiende desde la parte media del Kim-
meridgiense superior hasta la base del Titénico {ver tabla de edades en la
Fig. 4). El limite inferior de ambas secuencias corresponde a una superficie de
inundacion, por lo que los materiales correspondientes al cortejo de bajo nivel
del mar estdn ausentes en ambas secuencias.

El limite inferior de la Secuencia-1 ha sido estudiado en detalle en la
Cordillera Ibérica septentrional. En ¢l Estrecho de Sonia, su limite inferior
estd marcado por una superficie irregular de exposicidn subaérea (Alonso y
Mas, 1990). En el sector de Veruela, dicho limite se localiza sobre una su-

Fic. 3.—Mapa de isopacas de los materiales del intervalo Oxfordiense terminal-Titénico basal al Este de
la Placa ibérica.

F1G. 3.— Thickness distribution of the sedimentary units from latest Oxfordian to earliest Tithonian in
the Eastern Iberia,
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B. Badenas y M. Aurell El Kimmeridgiense del Este de la Peninsula Ihérica. ..

cesion granocreciente, que a techo presenta areniscas y microconglomerados
de frente deltaico (Fm. Aldealpozo, Oxfordiense superior). Por encima, se
encuentran margas con fésiles de rampa media-externa (Fm. Sot de Chera),
en cuya base se reconocen ammonoideos de la parte alta de la Biozona Pla-
nula. En dominios més distales (sector de Ricla: Badenas ef al., 1998 y
sector de Aguilén-Tosos: Pérez-Urresti ef al., 1998), se observa una evolu-
cién sedimentaria similar, de modo que, dentro de la Fm. Sot de Chera, se
reconoce una superficie de transgresion de la misma edad que separa, de for-
ma brusca, una sucesién granocreciente con elevada influencia siliciclastica,
de otra sucesién margosa depositada en ambientes relativamente mdas pro-
fundos.

En los dominios de sedimentacidén mas distales de la Cuenca Ibérica (sector
de Moyuela-Calanda: Pérez-Urresti, 1995; Aurell et ¢l., 1997a y b), la discon-
tinuidad es una superficie ferruginizada y con elevada concentracién de glau-
conita, sin evidencias de exposicion subaérea. Sobre ella, se encuentran los de-
positos margosos de la Fm. Sot de Chera, en los que se reconocen ejemplares
fosiles de la Subbiozona Galar (parte superior de la Biozona Planula). Dicha
discontinuidad tiene una laguna estratigrifica asociada que generalmente afec-
ta a la parte superior de la Biozona Bimammatum {Subbiozona Hauffianum) y
a la base de la Btozona Planula (Subbiozona Planula).

El limite entre la Secuencia-1 y la Secuencia-2 ha sido reconocido por
Bddenas y Aurell (1997) en la Sierra de Albarracin y por Badenas (1997) y Bé-
denas er al. (1998) en el sector de Ricla (Fig. 4). En ambos casos, la disconti-
nuidad sedimentaria asociada al limite de secuencia representa una superficie de
inundacion, que supone el paso brusco de facies ooliticas y areniscas de rampa
interna a facies arrecifales y micriticas de rampa media. Teniendo en cuenta los
cscasos restos de ammonoideos que se encuentran por debajo y por encima de
la superficie de discontinuidad, dicho limite se localiza en la parte media del
Kimmeridgiense superior, a techo o por encima de la Biozona Acanthicum (Fe-
zer, 1988; Nose, 1995; Bddenas, 1997). Hacia las zonas mas distales de la
Cuenca, la discontinuidad pasa a una conformidad correlativa que, en funcién
de los escasos datos paleontoldgicos disponibles, debe localizarse en la parte
media de la Fm. Loriguilla.

El limite superior de la Secuencia-2 es una discontinuidad sedimentaria, que
se reconoce en amplios sectores de la Cuenca Ibérica. Esta implica el rdpido
desplazamiento de la linea de costa hacia el Este y un brusco cambio de facies
(Aurell, 1990; Aurell y Meléndez, 1993). Por debajo de la discontinuidad, se
han reconocido ammonites de la Biozona Hybonotum del Titénico inferior
(Meléndez et al., 1990; Aurell, 1990; Aurell er al., 19974q).

En la Fig. 4 se muestra la distribucion de la Secuencia-1 y de la Secuencia-
2, y de las unidades litoestratigraficas que las constituyen, a partir de tres de pa-
neles de correlacion, cuya posicidén se indica en la Fig. 3. A continnacidn des-
cribimos las principales caracteristicas de las unidades litoestratigraficas
incluidas en las dos secuencias:
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FM. CALIZAS CON CORALES DE TORRECILLA EN CAMEROS

La unidad fue definida por Alonso y Mas (1990) en el dominio de sedi-
mentacion del Estrecho de Soria, donde presenta una potencia comprendida
entre 20 y 50 m. Se trata de una unidad predominantemente arrecifal, con bio-
construcciones de corales y algas de morfologia y potencia variable, deposi-
tada en las zonas de rampa interna y media. En las zonas marginales del Es-
trecho de Soria, adosadas a los Macizos del Ebro e Ibérico, predominan los
depdsitos ooliticos de rampa interna, con elevada influencia siliciclastica.
Benke er af. (1981) reconocen en esta unidad escasos ammonites de las tres
biozonas del Kimmeridgiense inferior y de la biozona basal del Kimmerid-
giense superior, y no descartan que su depésito se extendiera también a la par-
te superior del Kimmeridgiense superior. Segitin Schudack y Schudack (1989),
la unidad se extiende hasta el Titonico inferior en la zona mas meridional del
Estrecho de Soria, en el sector de Bijuesca. Sobre la Fm. Torrecilla se en-
cuentran los materiales continentales en facies Weald de la Cuenca de Came-
ros (Fm. Tera), cuya base ha sido atribuida al Kimmeridgiense terminal o al
Titdnico basal por diversos autores (Schudack y Schudack, 1989; Martin-
Closas, 19893,

Alonso y Mas (1990) atribuyen los materiales de la Fm. Torrecilla a una
tinica secuencia de dep6sito. De acuerdo con los datos paleontolégicos dispo-
nibles, dicha secuencia debe corresponder a la Secuencia-1, si bien no puede
descartarse que el techo de [a unidad, en las zonas mas surorientales del Estre-
cho de Soria, corresponda a la Secuencia-2 (ver Fig. 4).

[.a Fm. Torrecilla fue identificada en los dominios de la Cuenca Ibérica, ta-
les como el sector de Ricla (Aurell y Nieva, 1988; Badenas et al., 1993a; Ba-
denas, 1997), la zona de Montalban (Aurell, 1990), y la Sierra de Albarracin
{Badenas y Aurell, 1997). En este tltimo sector la unidad muestra biocons-
trucciones con morfologia de pindculo de hasta 15 m de altura, que han sido
atribuidos al Kimmeridgiense superior (Geyer, 1965; Giner y Barnotas, 1979;
Fezer, 1988; Errenst, 1990; Leinfelder, 1993; Nose, 1995; Aurell y Bade-
nas,1997). En el sector de Ricla, la unidad tiene una edad Kimmeridgiense su-
perior-Titonico inferior (Errenst, 1984; Wnendt-Juber, 1990; Bidenas, 1997).
Tanto en la Sierra de Albarracin como en el sector de Ricla, la Fm. Torrecilla se
encuentra sobre la superficie de discontinuidad, interpretada como el limite in-
ferior de la Secuencia-2,

UUNIDAD ARENOSA, OOLITICA Y ARRECIFAL

La unidad fue utilizada de manera mformal por Badenas (1996) en la Sierra
de Aralar (Navarra). Se trata de una unidad con categoria de formacidn, que se
reconoce en los dominios de sedimentacidn de la Cuenca Vasco-Cantdbrica
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Oriental. Dada su edad (Oxfordiense superior-Kimmeridgiense) y caracteristi-
cas litologicas, la unidad es equivalente lateral de la Fm. Torrecilla. Su espesor
méximo es 132 m. Los materiales infrayacentes son calizas con peloides, bio-
clastos (esponjas} y ammonoideos del Oxfordiense medio. El limite superior de
la unidad es una discontinuidad sedimentaria, sobre la que se encuentran las fa-
cies continentales de edad Jurasico terminal-Cretdcico basal {facies «Pur-
beck»).

En la Sierra de Aralar, Badenas (1996) diferencia facies arenosas (relacio-
nadas con un sistema deltaico), facies de ooides, bioclastos e intraclastos (barras
submareales someras de rampa interna), y facies de ooides, peloides y corales
(bajios y arrecifes de rampa media). Dichas facies definen un dispositivo re-
trogradante-progradante, atribuible al cortejo transgresivo y de alto nivel del
mar de una unica secuencia de depésito, que probablemente es eguivalente la-
teral de la la Secuencia-1 definida en la Cuenca Ibérica, ya que la unidad pare-
ce no sobrepasar el Kimmeridgiense.

FM. MARGAS DE SOT DE CHERA

La Fm. Sot de Chera fue definida por Gomez y Goy (1979). La unidad se
reconoce en los dominios de sedimentacién de gran parte de la Cuenca Ibé-
rica (Gomez y Goy, 1981; Aurell, 1990), si bien en los dominios mds orien-
tales estd ausente o escasamente representada. Se trata de margas con un
escaso contenido fésil (ammonites, bivalvos, ostracodos, foraminiferos ben-
tonicos), que localmente presentan intercalacion de niveles arenosos. La
edad de la Fm. Sot de Chera es generalmente Oxfordiense terminal (parte su-
perior de la Biozona Planula), si bien en las zonas marginales abarca un in-
tervalo estratigrafico mayor. En algunos sectores (Ricla, Aguilén, Sierra
Menera), la unidad se inicia en la Biozona Bimammatum y puede extenderse
hasta la base del Kimmeridgiense inferior. En este caso, la parte inferior de la
formacion corresponde a una secuencia de depdsito mds antigua {Secuencia
Oxfordiense, en Aurell, 1991). En ¢l sector de Sierra Menera, donde esta uni-
dad basal es facilmente diferenciable por su elevado contenido fésil y por la
intercalacion de bancos biocldsticos arenosos, Aurell (1990) define el Mb.
Alustante.

Desde el punto de vista secuencial, la Fm. Sot de Chera corresponde a la
parte basal de la Secuencia-1 (Fig. 4). Sus maximos espesores s¢ encuentran en
los dominios marginales de la Cuenca Ibérica (Sierra Palomera, Sierra de Al-
barracin, Ricla), donde alcanza hasta 135 m y presenta intercalacion de niveles
de areniscas, frecuentemente con gradacion y bases planares erosivas. En los
afloramientos localizados al Sureste de Albacete, la unidad muestra intercala-
cién de potentes paquetes de areniscas con estratificacion cruzada, que han sido
mterpretados como depésitos de frente deltaico, con sentido de progradacion
dominante hacia el Este (Badenas et al., 1993b).
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FM. CALIZAS OOLITICAS DE POZUEL

La Fm. Pozuel fue definida informalmente por Viliena (1971) en el sector
de Sierra Menera. Posteriormente, Aurell (1990) define formalmente esta uni-
dad, extendiendo su uso a la Sierra de Albarracin y a los afloramientos de
Sierra Palomera (ver también Aurell y Badenas, 1995 y Badenas y Aureli,
1997). La unidad se localiza, por tanto, en los dominios marginales de la
Cuenca Ibérica, donde tiene un espesor medio de 50 m. Se trata de calizas blan-
cas predominantemente coliticas, que presentan localmente estratificacién cru-
zada de gran escala, con sentido de progradacién hacia el Este-Sureste en la
Sierra de Albarracin y hacia el Sureste-Suroeste en Sierra Palomera. Dentro de
la unidad se reconocen bioconstrucciones de corales y algas (patches arrecifa-
les), asi como niveles siliciclasticos (areniscas y conglomerados), estos ultimos
mas frecuentes hacia ¢l techo de la unidad.

La edad de inicio del depédsito de la Fm. Pozuel es variable, debido a su re-
lacion de cambio lateral de facies con las unidades infrayacentes (Fm. Sot de
Chera y Fm. Loriguilla: Fig. 4). Sobre ella se reconoce la discontinuidad sedi-
mentaria, iimite entre las Secuenctas | y 2, de modo gue la unidad corresponde
a la parte superior de la Secuencia-1.

Hay que notar que Gémez y Goy (1979, 1981) consideran esta unidad
como una variacién lateral de la Fm. Higueruelas. Sin embargo, en nuestra opi-
nion, la atribucidn de las calizas ooliticas de 1a Fm. Pozuel a la Fm. Higuerue-
las es inapropiada, debido a: (1) su litologia, con caracteristicas particulares y
de gran homogeneidad, claramente diferenciable de las facies oncoliticas y
peloidades mds representativas de la Fm. Higueruelas, (2) su distribucién geo-
grafica en dominios marginales de la cuenca Ibérica, en los que la Fm. Higue-
ruelas estd ausente por no sedimentacion, debido a la menor extension de la
cuenca durante el momento de su depésito, (3) su edad y su equivalencia late-
ral con la Fm. Sot de Chera y la Fm. Loriguilla. Hay que tener en cuenta que
sobre la Fm. Pozuel existe una discontinuidad sedimentaria, de modo que no
existe relacion lateral alguna entre esta unidad y la Fm. Higueruelas. En con-
clusién, no s6lo existen diferencias litologicas bien diferenciables entre ambas
unidades, sino que ambas forman litosomas bien diferenciados, tante en el
tiempo como en el espacio.

UNIDAD DE ALBACETE

La Unidad de Albacete fue utilizada de manera informal por Badenas et al.
(1993b) en los afloramientos situados al Sureste de Albacete, localizados en el
margen Suroriental de la Cuenca Ibérica, donde presenta una potencia de has-
ta 35 m. La unidad presenta términos litoldgicos variables: areniscas de grano
fine a medio en bancos tabulares y con intercalacion de niveles margosos,
areniscas ocoliticas en bancos tabulares y con estratificacion cruzada, y calizas
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ooliticas localmente con estratificacion cruzada planar, depositadas en las zonas
interna y media de la rampa. Dadas sus caracteristicas litolgicas, edad y equi-
valencias laterales con la Fm. Loriguilla, 1a Unidad de Albacete es un término
equivalente a la Fm. Pozuel.

La Unidad de Albacete corresponde tanto a la unidad J-2.2 (arenas y are-
niscas con intercalciones carbonatadas) como a la parte inferior de la unidad J-
3 (calizas ooliticas y oncoliticas), utilizada previamente por Arias (1978). Hay
que tener en cuenta que existen atribuciones previas diferentes a las unidades de
Arias (1978). Segin Gomez y Goy (1979), Ia unidad J.2-2 es un paso lateral a
facies arenosas de la Fm. Loriguilla, mientras que la unidad J-3 corresponde,
por completo, a la Fm. Higueruelas. El andlisis sedimentoldgico llevado a
cabo por Badenas et al. (1993b) corrobora la relacidon de cambio lateral de fa-
cies entre la unidad J-2.2 y 1a Fm. Loriguilla. Sin embargo, sus caracteristicas
litologicas bien diferenciables de la Fm. Loriguilla justifican su atribucidn a la
Unidad de Albacete. Ademis, Badenas et al. (1993b)} demuestran que una par-
te de las calizas ooliticas incluidas en la unidad J-3 de Aras (1978), son de he-
cho también equivalentes laterales de [a Fm. Loriguilla (unidad J.2.1, en Arias,
1978} y estan limitadas a techo por una importante discontinuidad sedimentaria.
De modo semejante a lo argumentado para la Fm. Pozuel, dicha relacion im-
plica que tanto las areniscas y calizas ooliticas incluidas dentro de la Unidad de
Albacete, como la Fm. Higueruelas, forman dos litosomas bien diferenciables
por su litologfa, edad y extensién geogréfica. En nuestra opinidn, la unidad J-3
incluye unos materiales basales (localizados en las zonas mds proximales de la
cuenca) que corresponden a la Unidad de Albacete, y otros superiorres, clara-
menlte atribuibles a Ia Fm. Higueruelas.

Fu. RITMITA CALCAREA DE LORIGUILLA

La Fm. Loriguilla fue definida por Gémez y Goy (1979) y se extiende en
los dominios de sedimentacién de la Cuenca Ibérica, donde constituye el equi-
valente lateral en facies distales de las facies margosas, ooliticas y arrecifales
marginales (Fm. Sot de Chera, Fm. Pozuel y Fm. Torrecilla).

Se trata de una alternancia ritmica de calizas micriticas en bancos decimé-
tricos continuos y margas, con un espesor total que oscila entre 50 y 150 m. Su
depasito tuvo lugar en las zonas de rampa externa, por debajo del nivel de ole-
aje de tormentas. Sin embargo, en zonas més proximales (Sierra de Albarracin,
Sierra Palomera, Ricla) su deposito tuvo lugar en la rampa media, ya que la uni-
dad presenta frecuentes depésitos de tormenta intercalados, asi como estructu-
ras debidas al retrabajamiento por el oleaje de tormentas (Bddenas y Aurell,
1997: Badenas, 1997).

La edad de la Fm. Loriguilla ha podido ser establecida con precision en los
dominios mas distales de la Cuenca Ibérica, donde tiene un elevado contenido
en ammonoideos. En concreto, en el sector de Calanda, se reconocen todas las
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biozonas del Kimmeridgiense y la biozona basal del Titénico (Atrops y Me-
léndez, 1985; Aurell et al., 1997a).
Dentro de la Fm. Loriguilla se diferencian cuatro miembros:

1. Miembro Calizas y margas de Calanda (Meléndez et al., 1990): Se re-
conoce en la Cordillera Ibérica Nororiental, y se localiza en la base de la Fm.
Loriguilla. Se trata de margocalizas, margas y calizas en bancos de 0.1 m a 0.4
m de espesor, que forman una sucesion litologicamente menos competente
que las calizas micriticas tableadas mds tipicas de la Fm. Loriguilla. En espe-
cial, destaca la presencia de un tramo predominantemente margoso a techo de
la unidad, con espesores proximos a los 10 m («Margas de Acanthicum» en
Meléndez ef al., 1990). Otro cardcter distintivo es su elevado contenido fosil, en
especial de ammonoideos, espongiarios, bragquidpodos y bivalvos, asi como la
presencia frecuente de superficies endurecidas, encostradas y perforadas a techo
de los bancos carbonatados. Su potencia total no sobrepasa los 20 m y su edad
es Kimmeridgiense inferior-superior p.p. (Biozona Acanthicum) Su depdsito
tuvo lugar en la rampa externa.

En la unidad son frecuentes los intervalos estratigraficos que presentan
notables reducciones de espesor. En especial, los materiales de la parte superior
del Kimmeridgiense inferior (Biozonas Hypselocyclum y Divisum), no so-
brepasan los 2 m de espesor. Dicha reduccion de espesor ha sido relacionada
con la superficie de mdxima inundacién de la Secuencia-1 (Aurell, 1990, 1991,
Badenas, 1997).

2. Miembro Calizas ooliticas y oncoliticas de Aguaton (Aurell, 1990): Se
encuentra en la Sierra Palomera, entre las localidades de Bueia y Aguatén, en
la parte inferior de la Fm. Loriguilla. Esta costituido por calizas ooliticas con
estratificacion cruzada, facies micriticas bioturbadas y facies oncoliticas con
restos de corales y otros organismos coloniales. Su espesor total es de hasta 20
m. Hacia su base se reconocen ammonites de la Biozona Platynota del Kim-
meridgiense inferior. Corresponde por lo tanto a la parte media de la Secuencia-
1. Su deposito tuvo lugar en la zona de rampa media, y estuvo condicionado
por la actividad tecténica de ia falla de Palomera, de modo que las facies del
Mb. Aguatdn quedan restringidas al surco de Palomera (Figs. 4 y 6). Las pale-
ocorrientes medidas en el Mb. Aguaton indican un transporte de sedimento ha-
cia ¢l Sur, paralelo a dicho surco (Aurell y Badenas, 1995).

3. Miembro Calizas con oncolitos y corales de Terriente (Bidenas y Au-
rell, 1997): Se localiza en la Sierra de Albarracin, entre las localidades de Te-
rriente y Masegoso, a la base de la Fm. Loriguilla. Constituye un cinturén de fa-
cies de rampa media de orientacion Norte-Sur de hasta 2 km de anchura, en la
que se observan patches arrecifales de corales, chaetetidos y estromatopéridos,
con morfologia de pindculo de hasta 4 m de altura y rudstones oncoliticos y
bioclasticos asociados, en bancos de potencia decimétrica, Su depdsito tuvo lu-
gar al final del Kimmeridgiense inferior {(Fezer, 1988), por lo que corresponde
a la parte media de la Secuencia-1.
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4, Miembro Calizas voliticas v areniscas de Ricla (Aurell, 1990; Badenas,
1997). La unidad fue originalmente definida como un miembro de la Fm. To-
rrecilla. Sin embargo, el hecho de que se encuentre intercalada entre las facies
micriticas de 1a Fm. Loriguilla, hace més recomendable que sea incluida dentro
de esta dltima formacién. Se trata de areniscas y microconglomerados con la-
minacidn y estratificacion cruzada y calizas coliticas v areniscas con estratifi-
cacion cruzada planar. La potencia maxima medida del Mb. Ricla es 30 m y su
depdsito tuvo lugar en la parte media del Kimmeridgiense superior. El Mb. Ri-
cla representa la rdpida progradacion de dunas ooliticas y arenosas de rampa in-
terna (con sentido dominante Sur-Sureste) sobre facies bioturbadas con abun-
dantes niveles de tormenta de rampa media. Badenas (1997) y Badenas ez al.
(1998) interpretan estos depdsitos como correspondientes a la parte superior de
la Secuencia-1. Por encima se encuentra una superficie de inundacién, sobre la
que se encuentran niveles oncoliticos y bioclastico intensamente bioturbados y
con oncolitos polifdsicos, que indican bajas tasas de sedimentacidn. Sobre estos
se encuentran facies arrecifales y facies micriticas con depésitos de tormenta
(rampa media), correspondientes al inicio de la Secuencia-2.

FM. CaL1zas DE SANTA MAGDALENA DE PoLpis
Y Fv. MARGAS DEL MAS D' ASCLA

Ambas unidades, definidas por Salas (1987}, se reconocen en el Maes-
trazgo meridional (ver surco del Maestrazo, en la Fig. 3), donde alcanzan es-
pesores de hasta 500 y 300 m respectivamente. La Fm. Polpis estd formada por
calizas micriticas tableadas con estructuras gravitacionales (slumps) ¢ interca-
lacién de monticulos bioconstruidos por esponjas, depositadas en la zona de
rampa externa-talud. Hacia techo, la unidad pasa a las margas y calizas lami-
nadas de rampa externa de la Fm. Mas d’ Ascla. Hacia el techo de esta unidad,
Aurell (1990) cita la presencia de ammonites de la base del Titénico (Biozona
Hybonotum). El limite entre ambas formaciones constituye un evento trans-
gresivo, que podria correlacionarse con el limite entre 1a Secuencia-1 y la Se-
cuencia-2 {Salas, com. pers.).

Fm. CALIZAS Y DOLOMIAS BRECHOIDEAS DE BUENACHE DE LA SIERRA

Esta unidad, definida por Meléndez (1973) en la Serrania de Cuenca, se re-
conoce también mds al Sur, en la Sierra de Altomira (Morillo y Meléndez,
1979). Se trata de carbonatos brechoideos rojos de aspecto carniolar, dolomias
y brechas dolomiticas, que pueden alcanzar espesores de hasta 175 m. En son-
deo, la unidad se reconoce con frecuencia como una alternancia de dolomia y
anhidrita. Se interpretan como depdsitos de rampa interna, originados en lagu-
nas costeras evaporiticas. Segin Morillo y Meléndez (1979) la edad de la for-
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macion es Jurdsico Medio p.p.-Kimmeridgiense. De este modo, la unidad es
equivalente lateral, al menos en parte, de la Fm. Sot de Chera y Loriguilla, si
bien no s¢ han encontrado datos paleontolégicos concluyentes que justifiquen
esta atribucion. De modo tentativo, hemos incluido las facies de esta unidad
en las reconstrucciones paleogeogrificas propuestas en nuestro trabajo (ver
Figs. 5-8).

EVOLUCION SEDIMENTARIA

Durante el Kimmeridgiense, la distribucién de facies al Este de la placa Ibé-
rica fue bastante regular, ya que estas se disponian en una serie de bandas pa-
ralelas entre si, que correspondian a diferentes dominios de sedimentacion de la
plataforma carbonatada. El analisis de las facies pone de manifiesto que los do-
minios de sedimentacion son progresivamente mds profundos hacia el Este, sin
una ruptura significativa de la pendiente de la plataforma, de modo que las fa-
cies de talud no se registran mas que en los dominios orientales de la cuenca
(surco del Maestrazgo, Salas, 1989). De este modo, se considera que, durante el
Kimmeridgiense, la sedimentacién tuvo lugar en una rampa carbonatada de
gran extension lateral, que tenia sus zonas mdas profundas y distales hacia el
Este (Salas, 1989; Aurell, 1990; Aurell y Meléndez, 1993; Aurell et af., 1995).
Este modelo de sedimentacidn contrasta con lo observado durante el Jurdsico
Medio en la plataforma epicontinental del Este de la Placa Tbérica, donde el cin-
turén de facies mds marginal, proximo a la linea de costa, no suele estar bien
preservado o es dificilmente identificable, v los sedimentos fosiliferos de pla-
taforma externa estdn ampliamente desarrollados (Fernandez -Lépez, 1997).

Los datos analizados en este trabajo han permitido elaborar cuatro mapas de
distribucién de facies, correspondientes a cuatro episedios de evolucion de
los dominios de sedimentacién de la rampa carbonatada Kimmeridgiense. Los
tres primeros corresponden a la Secuencia-1, mientras que el dltimo abarca el
desarrollo de la Secuencia-2.

OXFORDIENSE TERMINAL

La Fig. 5 muestra la distribucion de facies al Este de la Placa Ibérica para
un intervalo correspondiente al Oxfordiense terminal (parte superior de la Bio-
zona Planula). Aurell (1990, 1991) interpreta que las margas del Oxfordiense
terminal se depositaron durante un episodio de nivel del mar bajo. Sin embargo,
nuevos datos paleontolégicos han permitido constatar que las zonas mas pro-

FiG. 5.—Mapa de distribucién de facies duranie el Oxfordiense terminal (parte superior de 14 Biozona
Planula}.
Fii. 5 —Map showing the fucies distribution during latest Oxtordian (upper Planula Biozone)
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ximales de la plataforma (Estrecho de Soria) quedaron inundadas en el inicio de
la secuencia. De este modo, la superficie de transgresion coincide con el limi-
te de secuencia, de modo que el cortejo de bajo nivel del mar esta ausente. En
consecuencia, el Oxfordiense terminal corresponde a la profundizacién ini-
cial o parte inferior del cortejo transgresivo de la Secuencia-1.

Al final del Oxfordicnse existen dos dominios de sedimentacién bien dife-
renciados: la Cuenca Vasco-Cantabrica y el Estrecho de Soria al Norte, donde
la sedimentacion estd representada por facies ooliticas, bioclasticas y con co-
rales (Unidad arenosa oolitica y arrecifal, Fm. Torrecilla), ¥ la Cuenca Ibérica,
al Sur, donde predomina la sedimentacion margosa y siliciclastica (Fm. Sot de
Chera).

Las margas de la Fm. Sot de Chera forman una cufia sedimentaria de gran
extension lateral, que pierde espesor hacia los dominios mds distales de la
cuenca. En sus zonas mas proximales, las margas tienen un espesor de varias
decenas de metros y presentan abundantes niveles silicicldsticos, mientras que
en las zonas distales estdan ausentes o tienen potencias inferiores a unos pocos
metros. En 1as margas se reconocen fosiles bentonicos, tales como bivalvos (es-
pecialmente abundantes en ¢l sector de Ricla: Delvene er af., 1997; Bidenas,
1997), ustridcodos y foraminiferos benténicos, asi como escasos restos de am-
moniodeos. Su depdsito tuvo lugar en una llanura submareal de escasa pen-
diente, en la gue se reconoce una zona de rampa media de elevada influencia si-
liciclastica (generalmente, niveles silicicldsticos gradados, atribuidos a
tempestitas) y una zona de rampa externa, donde tiene lugar la decantacién de
los materiales arcillosos. La elevada influencia silicicldstica en la sedimentacion
ha sido relacionado con un levantamiento de las zonas marginales de la cuenca,
como consecuencia de la actividad tectdnica que se inici6 al final del Oxfor-
diense (Aurell, 1990 Aurell y Meléndez, 1993).

KIMMERIDGIENSE INFERIOR

Durante el Kimmenidgiense inferior prosigue la etapa de profundizacién de
la cuenca iniciada en el Oxfordiense terminal, de modo que los materiales de
este intervalo se interpretan como correspondientes al cortejo transgresivo de la
Secuencia-| (Aurell, 1991; Badenas, 1997).

En el Estrecho de Soria predominan las facies carbonatadas ooliticas y
arrecifales de rampa intermna y media, si bien, en las zonas marginales adosadas
a las zonas emergidas existe una elevada influencia siliciclastica (Benke et
al., 1981; Alonsa ef al., 1986; Alonso y Mas, 1990). En la cuenca Vasco-
Cantdbrica continda la sedimentacién de facies ooliticas, bioclisticas y con co-
rales. En las zonas marginales de la Cuenca Ibérica aparecen dolomias (Fm.
Buenache), interpretadas por Meléndez (1973) como depésitos restringidos
de lagunas costeras (rampa interna). Lateralmente, en ambientes de mayor
energia, se encuentran facies ooliticas de rampa interna y media (Fm. Pozuel).
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Las facies ooliticas y oncoliticas del Mb. Aguaton son de carécter local, y se
desarrollaron en el inicio del Kimmeridgiense inferior en relacion con la topo-
grafia local producida por la falla de Palomera, Mds al Sur, en el sector de Al-
bacete, predominan las margas con elevada influencia siliciclastica.

Las facies dolomiticas, arenosas, arrecifales y ooliticas de rampa interna y
media pasan distalmente a margas arenosas (Fm. Sot de Chera) y a calizas mi-
criticas y margas (facies de ritmita calcédrea de la Fm. Loriguilla) de rampa me-
dia y externa. Distalmente a Jas facies de ritmita calcdrea se encuentran depé-
sitos margosos y calcdreos con abundantes ammonites (Mb. Calanda). En el
sector de Calanda, se observan notables reducciones en el espesor de las bio-
zonas de ammonites del final del Kimmeridgiense inferior, asi como superficies
endurecidas en el techo de algunos niveles, que indican bajas tasas de acumu-
lacién, presumiblemente relacionadas con la fase de inundacion o profundiza-
cion que tuvo lugar durante este intervalo temporal (Aurell, 1990, 1991). Exis-
ten también evidencias de bajas tasas de sedimentacion en la parte alta del
Kimeridgiense inferior en el sector de Ricla (Baddenas, 1997) y en 1a Sierra de
Albarracin (parte superior del Mb, Terriente, Badenas y Aurell, 1997).

El origen del fango acumulado en las series ritmicas de rampa externa
(Fm. Loriguilla) y su mecanismo de depésito es objeto de discusion. El fango
pudo originarse por produccién peldgica o por produccion in situ por organis-
mos benténicos. Ademds, una parte importante del fango pudo producirse en
las zonas someras y ser transportado a las zonas distales a partir de corrientes
densas inducidas por tormentas (Badenas et al., 1993a; Aurell ef al., 1995,
1998: Badenas, 1997, 1998: ver también discusiones en Gomez ef af., 1971,
Gomez, 1979, Salas, 1989 y Aurell, 1990). A favor de este iiltimo proceso se
encuentran tres hechos: {1} la existencia de una amplia zona de produccion so-
mera de carbonato (Estrecho de Soria: ver Fig. 6}, (2) la orientacién de la
cuenca [bérica a barlovento respecto a los huracanes y tormentas de invierno
que presumiblemente la afectaron durante el Kimmeridgiense (ver reconstruc-
ciones paleogeograficas en Marsaglia y Klein, 1983 y en Price ef al., 1995), lo
que pudo favorecer el transporte de sedimento a favor de la pendiente de la
rampa, en corrientes densas originadas por las corrientes de resaca de tormen-
tas; (3) la presencia de abundantes niveles de tempestitas y de estructuras de-
bidas al oleaje de tormentas en las facies de ritmita calcdrea depositadas en la
vona de rampa media.

En el Macstrazgo meridional, el Kimmeridgiense inferior se encuentra re-
presentado por una sucesion de varios centenares de metros de facies micriticas
con abundantes restos esponjas (que a veces forman bioconstrucciones de al-
gunos metros de espesor), que localmente presentan estructuras de desliza-
miento gravitacional (s/umips). En el caso de que se trate de fango de origen re-
sedimentado, su lugar de produccidén podria encontrarse en plataformas
carbonatadas someras localizadas en zonas mds orientales (Salas, com. pers.).
Ademas, el hecho de que existan potentes series ritmicas en las zonas mas me-
ridionales de la cuenca, donde presumiblemente las facies carbonatadas de
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rampa interna-media productoras de carbonato se encontraban poco desarro-
lladas, sugiere que existid cierto transporte lateral del fango en las zonas de
rampa externa (desde el Norte hacia el Sur, ver Fig. 6). Segtin Badenas (1997)
este transporte pudo ser debido a flujos geostroficos inducidos por tormentas.

KIMMERIDGIENSE SUPERIOR

En la Fig. 7 se ha representado [a distribucién de facies correspondiente a [a
parte inferior del Kimeridgiense superior, en un intervalo correspondiente al
cortejo de alto nivel del mar de la Secuencia-1 (Badenas y Aurell, 1997; Ba-
denas, 1997). A partir del inicio del Kimmeridgiense superior se produce una
rdpida progradacién de las facies ooliticas y arrecifales de rampa interna y
media sobre las facies micriticas de rampa externa, de modo que [a superficie
de maxima inundacién de la Secuencia-1 debe localizarse en torno al limite
Kimmeridgiense inferior-superior.

En el Kimmeridgiense superior, se cierra la comunicacion entre la Cuenca
Vasco-Cantébrica y la Cuenca Ibérica. De acuerdo con los datos paleontolégi-
cos disponibles, la sedimentacién marina en las zonas més septentrionales del
Estrecho de Soria cesd a partir del inicio del Kimmeridgiense superior {(Benke
et al., 1981). La retirada del mar de estos dominios de sedimentacion se ha re-
lacionado con el levantamiento del sustrato por tecténica (Alonso er al., 1986).
En las zonas méds meridionales (sector de Bijuesca), donde predomina la sub-
sidencia, las facies arrecifales parecen extenderse hasta el inicio del Titénico
(Schudack y Schudack, 1989).

En la Cuenca Vasco-Cantibrica se reduce notablemente el drea de sedi-
mentacidén marina y contintia la sedimentacion de calizas ooliticas, bioclasticas
y arrecifales. A techo aumenta la influencia siliciclastica y desaparecen las fa-
cies con corales, de modo que predominan las calizas ooliticas y peloidales y
las facies arenosas (Badenas, 1996). En el margen septentrional y oriental de la
Cuenca Ibérica se registran facies ooliticas (Mb. Ricla, Fm. Pozuel y Unidad de
Albacete), y dolomiticas (Fm. Buenache). Las calizas ooliticas y areniscas del
Mb. Ricla han sido obieto de numerosos estudios sedimentolégicos de detalle
(Aurell y Nieva, 1988; Badenas et al., 1993a; Badenas, 1997). Se trata de dunas
ooliticas y arenosas de rampa interna, cuya migracion mar adentro (hacia el
Sur-Suroeste, ver Fig. 7) se produjo por corrientes de resaca inducidas por
tormentas.

Al igual que en el estadio anterior, la parte central de Ia Cuenca [bérica
estd dominada por calizas micriticas (Fm. Loriguilla), que en sus zonas proxi-
males presentan abundantes niveles de tempestitas. Distalmente no se en-

FiG. 6.—Mapa de distribucidn de facies durante el Kimmeridgiense Inferior.
Fi6G. 6.—Map showing the facies distribution during Early Kimmeridgian.
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cuentran depdsitos condensados, sino facies micriticas tableadas con restos de
esponjas (Geyer y Pelleduhn, 1979), Al igual que en ¢l estadio anterior, si asu-
mimos un origen resedimentado para la mayor parte de este fango carbonata-
do, es necesario pensar en la existencia de otras zonas someras de produccion
de carbonatos localizadas en zonas mas septentrionales y/o orientales, ya que
las facies someras del margen Ibérico tienen una extension relativamente li-
mitada.

KIMMERIDGIENSE TERMINAL-TITONICO BASAL

El iltimo episodio de evelucion considerado, corresponde a la Secuencia-2,
que se extiende desde la parte superior del Kimmeridgiense hasta la base del Ti-
ténico. De modo general, la Secuencia-2 es menos expansiva hacia el margen
de la cuenca que la Secuencia-1, de manera que entre ambas existe un claro dis-
positivo en off-lap. Sin embargo, en el inicio de la Secuencia-2, se produjo una
profundizacion que implicé el transito brusco entre facies de rampa interna y fa-
cies de rampa media en las zonas marginales de la cuenca. En el sector de Ricla
Badenas (1997) reconoce un episodio agradacional, en el que tiene lugar el api-
lamiento vertical de patches bioconstruidos de corales y algas (Fig. 4). Los pi-
nédculos arrecifales que se encuentran en [a Sierra de Albarracin (sector de Ja-
baloyas: Giner y Barnolas, 1979; Aurell y Bddenas, 1997) reflejan también un
importante evento transgresivo en el inicio de la secuencia. En ambos casos,
por encima de los niveles bioconstruidos, se encuentran progradando las facies
mds proximales de rampa interna.

Al final del Kimmeridgiense, las dreas de sedimentacién marina en la
Cuenca Vasco-Cantdbrica y Estrecho de Soria se hayan muy reducidas o in-
cluso ausentes. Las facies arrecifales ocupan en este episodio la mayor parte del
margen oriental de la Cuenca Ibérica (Fm, Torrecilla), en una amplia zona
comprendida entre los afloramientos de Ricla, localizados al Norte de Zarago-
za, hasta los afloramientos localizados al Este de Aibacete. Los niveles con co-
rales estan especialmente desarrollados al Este de Teruel, en un sector com-
prendido entre Frias de Albarracin y Aras de Alpuente (Fezer, 1988). Ademas,
las facies arrecifales aparecen también en relacion con el umbral de Ejulve-
Montalbén (afloramientos de Torre de las Arcas y Cirugeda: Aurell, 1990).

La zona central de la Cuenca Ibérica estd ocupada por calizas micriticas con
tempestitas y calizas micriticas (Fm. Loriguilla}, que pasan lateralmente a facies
micriticas con restos de esponjas. Al igual que en los estadios anteriores, se
puede postular que el fango carbonatado acumulado en las zonas de rampa ex-
terna se pudo originar en las zonas de rampa interna y media ampliamente co-

Fui. 7. —Mapa de distribucién de facies durante el Kimmeridgiense superior (parte inferior).
FiG. 7.—Map showing the facies distribution during late Kimmeridgian (lower part).
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lonizadas por corales. En las zonas mas distales {rampa externa-cuenca) se de-
positan calizas laminadas con ammonites (Fm. Mas d’ Ascla: Salas, 1989).

CONCLUSION

La evolucion de facies descrita en los cuatro intervalos analizados, permite
establecer ciertas conclusiones acerca de la evolucion sedimentaria y de los fac-
tores de control de la sedimentacién en las cuencas del margen oriental de la
Placa Ibérica.

1. La tectonica extensiva sinsedimentaria se manifiesta a partir dei final
del Oxfordiense (Biozona Planula), y produjo cuencas o surcos sedimentarios
subsidentes en diversos puntos de la cuenca. En concreto, a lo largo del margen
occidental de la Cuenca Ibérica se encuentran una serie de surcos alineados en
direccion Norte-Sur, que hemos denominado surco de Ricla, surco de Palome-
ra, surco de Albarracin, surco de Chelva y surco de Carcelén.

2. En el Oxfordiense terminal (parte alta de la Biozona Planula) se inicia
una etapa de profundizacién de la cuenca, que viene acompanada de un
notable incremento en el espesor de las unidades sedimentarias. Dicha profun-
dizacién prosigue durante el Kimmeridgiense inferior. A partir del Kimmerid-
giense superior, se produce un desplazamiento continvuado de las zonas emer-
gidas (off-lap), que implica la progresiva reduccién de la extension de las
cuencas marinas del Este de la Placa Ibérica. Sin embargo, hacia la parte media
del Kimmeridgiense superior se reconoce un evento transgresivo, que tiene, al
menos, un cardcter regional a escala de Cuenca Ibérica. Dicho evento permite
diferenciar dos secuencias de depésito, que hemos denominado Secuencia-1 y
Secuencia-2.

3. A partir del inicio del Kimmeridgiense, predomina la sedimentacion
carbonatada en plataformas de tipo rampa de gran extensién geogréfica. Du-
rante el Oxfordiense terminal-Kimmeridgiense inferior, los dominios de sedi-
mentacion someros de la Cuenca Vasco-Cantabrica v de la Cuenca lbérica
estuvieron conectados a través del Estrecho de Sona. La elevada productividad
de carbonato en estas zonas someras y la resedimentacién mar adentro del
fango carbonatado a partir de corrientes densas originadas por tormentas, per-
mite explicar el origen de las facies micriticas que se acumulan en las zonas de
rampa externa. A partir del Kimmeridgiense superior, las arcas de sedimenta-
cion somera se encuentran restringidas a un estrecho cinturén localizado al Oes-
te de la Cuenca Ibérica. Si asumimos un origen resedimentado del fango acu-
mulado en las zonas de rampa externa, es necesario postular la existencia de
platatormas someras de elevada productividad, localizadas en zonas mas sep-
tentrionales y orientales a la Cuenca Ibérica.

Fic. 8. —Mapa de distribucién de facies durante ¢l Kimmetidgiense terminal-Titénico basal.
FiG. 8 —Map showing the facies distribution during latest Kimmeridgian-earliest Tithonian.
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4. El Kimmeridgiense fue una etapa de desarrollo de arrecites de corales
y algas. Durante el Kimmeridgiense inferior y en el inicio del Kimmeridgiense
superior, las zonas colonizadas por corales se encuentran al Norte, en los do-
minios de sedimentacidn de la Cuenca Vasco-Cantdbrica Oriental y del Estre-
cho de Soria, mientras que hacia el Sur predominan las facies ooliticas. A
partir del final del Kimmeridgiense las zonas con bioconstrucciones se despla-
zan hacia el Sur, y ocupan todo el margen occidental de la Cuenca Ibérica, don-
de reemplazan de forma brusca a las facies de cardcter oolitico.
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