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RESUMEN

A partir dela revisiónde los datosprocedentesde 11 sondeosy 172 series
localessehaelaboradoun mapade isopacasy cuatromapasde distribuciónde
facies,quereflejan la evoluciónsedimentariaen las cuencasmarinaslocaliza-
dasal Estedela PlacaIbéricaduranteel Oxfordienseterminal-Titónicobasal.
El mapade isopacasindica la presenciade unaseriede surcosy umbralesse-
dimentarios,quese hanrelacionadocon la actividadtectónicaextensivadel ini-
cio del ¡/fl JurásicoSuperior-CretácicoInferior.

Desdeel puntode vista estratigráfico,los materialesestudiadoscorres-
pondena dossecuenciasde depósito.La Secuencia-1 se inicia en la partesu-
periorde la BiozonaPlanula del Oxfordiensesuperior,y seextiendehastala
partemediadel Kimmeridgiensesuperior,mientrasquela Secuencia-2abarca
hastala basedel Titónico. Tresdelos cuatromapaspaleogeográficoselabora-
dos correspondena la Secuencia-l(Oxfordienseterminal, Kimmeridgiense
inferior, Kimmeridgiensesuperior).En dichosmapasseponede manifiestola
relaciónlateral queexiste entrelos dominios de sedimentacióndistalesde la
CuencaIbérica(generalmentedominadospor faciesmargosasy micríticasde
rampadistal), y las faciesarenosas,oolíticasy arrecifaleslocalizadosen los do-
minios másmarginaleso en las zonasmásseptentrionales(Estrechode Soria,
CuencaVasco-Cantábricaoriental).Dichosdatospermitendiscutir la relación
genéticaentreambosdominiosde sedimentación,en especialentrelas zonas
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somerasde elevadaproducciónde carbonato,y las zonasdistaleso externas,
dondepredominala acumulaciónde fango carbonatado.

Palabras clave: JurásicoSuperior,PlacaIbérica,Rampacarbonatada.

ABSTRACT

A map showingthe thicknessdistribution of the sedimentaryunits com-
prisedfrom latestOxfordian to earliestTithonianin the Easternpart of the Ibe-
rian Plate,is presentedin this work. We alsoshownfour mapswhich display
the facies distribution of EasternIberia along four successivestages.Base
datafor thesemapswere II well-logsand 171 measuredsections.The thick-
nessdistribution mapshowstheexistenceof severalfurrows andsedimentary
highsalongthe basin,which wereoriginatedduring the tectonicextensionof
the onsetof the LateJurassic-EarlyCretaceousRift stage.

The studiedunits arearrangedin two depositionalsequences:Sequence-l
spansfrom latestOxfordian(PlanulaBiozonepp.) to earlyLateKimmeridgian;
Sequence-2reachedthe lower part of the Tithonian. In ocr work we describe
the distribution of the litoestratigraphicunits found in thesesequences.At tbe
onsetof Sequence-1, a transgressiveepisodeinvolved the floodingof themar-
ginal areasandthelinking betweenthe northernandsouthernsedimentaryre-
alms (Le., Basque-Cantabranbasin audIberian basin).During Late Kimme-
ridgian-earliestTithonian the progradationof the shallow reefal and oolitic
faciesovertheouterrampmicritie faciestook place.

The four reconstructedpalaeogeographicalmapsshow tbe lateral reía-
tionshipbetweentheouterramprealms(dominatedby marly andmicritic fa-
cíes, depositedbelow stormwave base)and the oolitic, sandyand reefalfa-
cies located in marginal areas(i.e., westernIberian basin, Soria Seaway
and East Basque-Cantabrianbasin). Coralgal reef badtbeir maximal geo-
graphical extendalong the marginal areasof the Iberian basinat tbe endof
the Kimmeridgian.The resultsreportedin our work allows to discusson the
geneticrelationshipbetweenthe differentsedimentarydomainsof the car-
bonateramp, specially betweenthe shallow areasthat had high carbonate
productivity, andthe outerareas,which werethe site of the carbonatemud
accummul.ation.

Key words:Late Jurassic,IberianPlate,carbonateramp

INTRODUCCIÓN

DuranteelMesozoico,alEstede laPlacaIbérica,sedesarrollaronunase-
rie de cuencasintracratónicasextensivas.Salasy Casas(1993) identifican
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cuatroetapasen la evolucióndeestascuencas,quesoncorrelacionablescon las
principalesfasesdereorganizacióndelas placaslitosféricasdel AtlánticoNor-
te y TethysOccidental.En concreto,diferenciandosetapasde rift, denomina-
dasR¡ft Triásico y R4ft JurásicoSuperior-CretácicoInferior, quealternancon
otrasdos depostrift (Postr¡ft JurásicoInferior-Medioy Postr¡ft CretácicoSu-
perior).El inicio del R¿ftJurásicoSuperior-CretácicoInferior, emplazadoal fi-
nal del Oxfordiense,se manifiestapor un bruscoincrementoen el espesorde
las unidadessedimentariasen relación con surcoslocalessubsidentes,tales
como el surcodel Maestrazgo(Salas,1987), el surcode Palomera(Aurelí y
Meléndez,1989;Aurelí y Bádenas,1995)o el surcode Ricla (Bádenas,1997).
Además,el basculamientodebloquesdebidoala actuacióndefallasnormales
de tipo lístrico duranteel Oxfordienseterminal da lugar a la apariciónde dis-
cordanciasangulares,quehan sido localmentereconocidasen la basede la Fm.
Sot de Chera(Aurelí et al., 1997b).

Durantegranpartedel JurásicoSuperior,las plataformasmarinasque sede-
sarrollaronal Norestede la PlacaIbéricaestuvieronconectadascon laszonas
marinasabiertas,tanto haciael Sureste(mardel Tethys)como haciael Noro-
este(Atlántico Norte). La zonadeconexiónentreambosdominiosse estableció
a travésun corredorde mar de escasaprofundidad,quefue denominadopor
Bulard (1972)Estrechode Soria. Esteestrechoestuvo limitado por las zonas
emergidasdel Macizodel Ebro y del Macizo Ibérico.Al Norestesesituabanlos
dominios desedimentaciónde la CuencaVasco-Cantábricaoriental, al Sures-
te se extendianlos dominios de la CuencaIbérica y, más al Sur, los de las
CuencasBéticas(Fig. 1).

El objeto de estetrabajoesmostraruna síntesisestratigráficay paleoge-
ográfica delos materialescomprendidosentreel Oxfordienseterminal (Bio-
zonaPlanula p.p.) y el Titónico basaldel Norestedela PenínsulaIbérica.En
concreto,los objetivosplanteadosson: (1) describirla geometríade la cuen-
cade sedimentación,apartir del estudiode la distribucióndelos espesoresde
las unidadessedimentarias;(2) mostrarlas principalescaracterísticasestrati-
gráficasdel Kimmeridgiensede la CuencaIbérica, EstrechodeSoria y Cuen-
caVasco-CantábricaOriental,apartir de la descripciónde las unidadeslito-
estratigráficasdiferenciadas; (3) explicar la evolución sedimentariay
paleogeográficadel Kimmeridgiense,a partir de la elaboraciónde cuatro
mapasen los que semuestranla distribuciónespacialdelos principalestipos
de facies.

La síntesisse ha realizadoteniendoen cuentalos datosprocedentesde di-
versostrabajossobrela estratigrafíay evoluciónsedimentariadel Kimmerid-
gienseal Norestede la PlacaIbérica,queincluyenel levantamientode 172 se-
rie localesy la interpretaciónde 11 sondeos(Fig. 2; Tabla1). Dichostrabajos
incluyendatosde los diferentesdominiosde sedimentacióndel Norestede la
PlacaIbérica: el dominio Vasco-Cantábrico(Duvernoiset al., 1972; Soler y
José,1972;Bulard et al., 1979; Garmendiay Robles, 1991;Bádenas,1996),el
Estrechode Soria (Benke et al., 1981; Errenst,1984; Alonso et al., 1986,
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Fío. ¡ ——Paleogeografíadel Eslede la PlacaIbéricaduranteel Kimmeridgiense(elaboradaa partirde
Be[lke eta!., 1981: (ióme-,. [979;AureIl, 1990; Alonso y Más, 1990 y Bádenaseral.. 1993b)
Fío, l—K¡ínmeridgianpalaeogeograpbyof FasteroIberia(cotnpilledfrom Benkeci al.. 981; Gdn~ez.
1979;AureIl, 1990;Alonso y Más, [990y Bádenasrial., 1993b).

Fío, 2—Distribuciónde los perfilesy sondeos(circulosblancos)utilizadosen estetrabajode síntesis
(ver listadode nombresy autoresen la Tabla 1).
Fít;. 2—Distributionof themeasuredsectionsandwell-logs (opencireles)used o our work of synthcsis
<seetaIMe 1 lór ¡ocal namesandreferenees).

Supuestas ároaal
emergidas

Ares marina
- somera

Cuadernos de Geolr.’gía Ibérica
[999,número 25, 139-170 ¡42



B. Bádenasy M. Aurelí El Kimmeridgiensedel Estede laPenínsulaIbérica...

143 Cuadernos de Geología Ibérica
1999, número25. 139-170



8. BádenasyM. Aurelí El KimmeridgiensedelEstede la PenínsulaIbérica...

TABLA 1.—Nombreslocalesy fuentebibliográficadelos perfilesanalizados.
TABLE 1 .—Local namesandsourcesof the studiedsections.

- Guemica(Oaví¿rIal.. [985)
2. Tolosa (GARMENDIA

y Roeus, 19913
3. San Antón (GARVL’NDIA

y RoBLES, 1991)
4. san Anión (GARMENISIA

y Roaííss, 1991)

5. Kilixketa (BÁDENAS. 1996)
6. Pardan) (BÁoENAS, 996>

7. [-Iirurnugan-ieia (BÁtsIirsAs, [996)
8. Alborta(BÁaFNAS 1996)

9. Baratar (BADENAS 1996)
lo. ~ (<Ji‘VFRNO[t rial., 1972>

II - Trevíno 4 GAl lIC>, [992)
[2. Montaría (GAtt 1kG. [992)
[3. Trev,íano (ALONSO y MÁs. 1990)
14. Jabera (Ai ONS55 y MÁS. 1991))

[5. Toirecílla (ALONSO y MÁS, [990)
[6. Arnedíllo (AlONSO y MÁS. [990>
[7. Canto [Inca (Al ONSO y MÁS. [990)
[8, Ortigosa (ALONSO y MÁS. [99)))

[9- P¡ nilíos ALoNSO y MÁs, 1 99t>)
20. Mon[enog. (ALONSO y MÁS. [99)))

21. Pradullo (At.oNso y MÁS. [990)
22. Muro Aguas (Ai.osso y MÁS. [990)

23. Pi Si Inés (AloNso Y MÁS, [990)
24. Talveila (ALONSO y MÁS, [99t>)

25. Garray (Atosso y MÁS. [99<>)

26. Renieblas (ALONSO Y MÁS. [99)))
27. Aldealpozo (ALONSO y MÁs, [990)

28. Muro Agreda (ALONSO y MÁS, [990)
29. Tajahuoree (AloNSo y MÁS, [990)
30. Bigorsia (AtoNto y MÁs, [990)

31. Bijuesea (Ai.ONSO y MÁS, [990)
32. Vcrue[a (Atrsst.n. 1990)

33. Talansantes (AURELL. [9901
34. Pida 2 (BÁDINAS. 1997>

35. Riola 7 lBÁoi+NAS. [99?)
36. CaIa[or-ass IBÁOFNAS. [997)
3?. Morsia BÁDENAS, 997>

38. Zueca 1(s) IFON-EANA oía!., [994)

39. Bssjaralo-z (s) (Eotst.SNÁ ci al.. [994)
40. Mucí (Ai.’Rlit., [99)3>

41. Mozota (AsIRLO., [990)
42. Jaulín (AIIRILE. [990)

43. Valtuad-id (ALJRELL. [<390)
44. Mediana (AuRLLIi., [99<))

45. Mezalocha (AURELL. [990)
46. Lopin (s) (FONTANA eral.. [994)
4?. t.a Zaida Is> EoviANA ci al., [994)

48. Puebla deAlt,orsón (Aíssís,í., 199t))

49. cruz (ALJRF[,[.. [99<))

50. Fuoridotodos 1 AusríL. [990)
Sí - Aguilón AUREa, 1990)
52. Aladrén (AURSSLL. [990)
53. Moyacla (AytRíkt.5.. 1990>

54. Moneva (ALIRLl., [990)
55. Locera (AsIRELE, [990>
56. Alacón (AsiRíii.i., [99<))
57. Arias, (AusEiL. [990)
s8. no. dci Moro lAssssí.í., [990)

59. Andorra (ALIRELE. [99)3)
60. Anquola (Asítsisi.t., [990)

61. Tordollego (Aus[<í.í., [990)
62. A[us[ante (A5JRE[.L. [990)

63. Pozuel del Campo (Asísía.í.. [990)
64. Ojos Negros (ALRELL 1990)

65. Rueda 1 (AURELL y Bxars [995)
66. Dueña 2 AUNLIA y BADEN [995)

67. Dueña 3 )AuRL[ BADEN [995)

68. Agu-ai.ón [(As R[ ti y BADEN. 1995)
69. Agua[ón 2 (AlmEa y DAot rs. [995)
7<>. Aguatón 3 Asís, II y BADEN. [995)

71. Argento (AsJS[ It y BADENAS [995)

72. Corredera (AUNLL t BADEN. [995)

73. Lidón (Auítv[ L y BÁD[ SAS [995>
74. Hocinsí (AURELL y BÁDENAS [995)
75. Visiedo (AIJRELL. [990>

76. Porlalrubio (AURELL. [990)
7?. Utrilla,s (AUJBI-t.L. [99))>

?8. Torro las Arcas (AíJRsí.t., [99<))
79. Alcorisa (AUREL.. [990)

80. Calanda (AURELL. [990)
81. Cañada Vcrich (As:kEt.t.. 1990>
82. Ratales (Asmva. [990)

83. Becei[o (datos propios inédi[os)
84. Xerta-P-auls (datos propios inéditos)

85. Tivenys (datos propios inédilos>
86. Alfara (dasos príspio.s inéditos)

8?. Sierra sic la Cren (da[.oa prsspios
u/di Isis)

88. Cirugeda (ALIRE[.t., [990)
89. La Cañadilítí (Avss±í.,[990>
90. Bco. Degollados (Atien .¡.. [990)
91. Val dc [a Salina (AUREL[.. [99<»

92. Cuevas Cañ-Sr[ (AURELL. [99)))
93. Molinos (Ai.!RELL. 199<>)

94. Seno (AsIRL?I.t., [990)
95. Alto del Caballo (Aukscí.i.. [990>

96. Jagan[a (As.l<ISLL. 199<>)
9?. Mas Joaquiríses (AUREa, ¡99<>)

98. Ladruñán )AtiRELL. [990>
99. Luoo de Bordón (AL[Raí., [99)))

[(8). Galso (AsJRE[.[.. [990>
1)11 - Aliaga )AUEELL. [990)

[02.Cañada Bena[artduz (AUREa. [990>
[03. Traigstcra (CANcElEre- Ial., 973)
[04. Griegos: (ASIBs!LL. [990)

[05. Sta. Eulalia (ALJRELE. [99<)>
(>6. Ababuj (As,Eiíí.t.. 1990>

lo?. Villafranca Cid (GAUTiER. 1981)
[08. Ges Albarracín (AUREa. 1990>

[09. Coneud (AUREa. [990>
líO. Codrillas (AíJRNLL, [99<))
III - Alcalá de la Selva (GA5OER. 1981)

112. Frías (BÁOSÉNAs y ALJRBLL, [997)
[3. Mosoarado (DÁDENAS y AsiR., [9<)?)
[4. Terrionto (BÁDISNAS y Aus.. 1997)
[5. Valderuenos (BÁD[s=cyAuN., [99?>

lib. Masegoso (BÁDENAS y Asís., [997)
[7. Jabaloyas (BÁLIINAS y Aus.. [997>

[18, Arrovofiío (BÁ[,í-:rsAs y AsiR., [99?)
119. Bucuache (MELÉPJorz. [997)

[2)>. Villel (AOREEL. 1990)
121. Tormótt-Alobras (2555k, [988)
¡22. Arroyocerezo (Eszns, [988)

[23. Riodeva (Fxnss, [988)
[24. Puebla do Valverde (0<1555v,’ al.,

[983)
[25. Caití-arena (ABRIL el al.. [978>
[26. Barracas (GAUTiER. [974)

[27. Visísascila del Maes. <SAI.As. 1987)
[28. Esípaneguera ((isis y CAssIzit-i.

1973a>
[29. Polpís (SALAS. [987)
¡30. Aceras IFEZER. [988>

131. Samán (tJAtJTit+R. [974>
[32. Ciral (MARtS el al.. [974)

[33. Ayodar (MARTIN el al., [974>
[34. Argoli[a (SA[.As. [987)
[35. Vil[afamcs (OBIS y CANI<BOT,

19?3b)
[36. Aras de Alpuenle (FEZaR, 1988)

[3?. Gaibicí (MARTIN e/al.. [974)
[38. Segorbe (MARTÍN eral., 1974)

[39. [ita nigueruelas <GóMEZ, [979>
[40. Gabaldón (a> (Mok[LLO

y MELÉNot-J. [979)
141 - Al aguilla (Fossst.i .ó ci al., [974)
[42. Chelva (GóMEZ, [979)

[43. Peñas de Dios (GóMEZ, [979>
[44. Villar Oses (GóMEZ, [979)
¡45. oses (GOMaS. [979>
¡46. Alcublas (GÓMEz. [979>
[4?. Sagunto (MARtIN e; al.. [974)

[48. Valí de Usó (MArtiN cl al.. 1974)

[49. Coitireras <sí (MOk[LLsS
MIí.ÉNDEZ. [979>

15<>. Sos de (ibera (CóMo., [979)
[SI - Ledaña (Msstsii.t.o y M~nÉrsoiíz.

[979)
[52. Siete Aguas (GóMEz. [979)

[53. Poronohiza (5) (GóMEZ. [979)
154. Arroyo Piosasre (GÓMEZ. 1979)
[55. Villa de Ves IGAscIA QUiNTANA.

[979>
[56. Carecí/u (Mísatí .i.ís y MlatNtsííz..

[979>
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TABLA 1. (Continuación)

[57. Ayora (GARcíA QsÍIVrASIA, 1979) [66. Barrio 1’4uevii (BÁDENAS e-ial., [993) l?S. Hellín (BESaMEL. t9?0)
[58. Sierra Corberá (GEtSTER Y GaSEas, [67. t.a Higuera (BÁDESAS e-ial., [993) [76. Minateda(BEIIMEL, [970>

[968> [68. Venta Nueva (BÁDENAS e-ial., 1??. Cancaris (BE5SMEt., [970)
[59. La Cabrera (BÁDENAS e-ial., [993) [993> [78. El Entredicho(BaríMaL. 19711)
[6<3.Aldeanueva(BÁDENAS e-ial., [993) [69. Carboneros(BAOENAS e-e- oil., t993> [79 Helche-Ferez (EmIMEL. 1970)
[61. Pedrizas (BÁsaissAs cial., [993) [7(1.Pinilia (BÁDENAS e-ial., 1993) 180. Zafra dc Z/ncara (s> (Moísíit.íss

[62.Cerro Gsíalda (BÁtSISNAS e-ial., t993) [71 Las Annijas (BÁDENAS e-ial., [993> y Muakrsosz, [979)
[63. Cerrís Cuadrado <BÁDISSAs ciod., [72. Fuente Álamo (BÁDiSNAS el al., [81. Belmonieio (a> (MORILLO

[993> i993> y MELÉNDEz 19?9)
[61 Pozo-Ctiñada (liSDÉNAs olaf, [993) 173. Ballesteros (BADaNAS e-e-al.. 1993) [82. Almonacid det Marquesado Is>
65. Pésrola BAnaNAs ci al., [993> ¡74. Cruces: (BESaMEL. 19?O) (MoNtLLo y MELÉNDSSA, [979)

1989; Alonsoy Más, 1990) y la CuencaIbérica,tanto en su sectorCentral y
Septentrional(Bulard, 1972; Gómezy Goy, 1979; AureIl, 1990;Meléndezet
al., 1990; Aurelí y Mélendez,1993; Bádenaset al., 1993a;Bádenasy Aurelí,
1997),como Oriental(Giner, 1980;Salas,1987, 1989) y Meridional (Behmel,
1970; Arias, 19’78; Gómez, 1979;Bádenaset al., 1993b).

GEOMETRÍA DE LA CUENCA DE SEDIMENTACIÓN

El mapadeisopacasde los materialescomprendidosentreel Oxfordiense
terminal(partesuperiorde la BiozonaPlanula)-Titónicobasalen las cuencas
del Este de la PlacaIbérica, ponede manifiesto la existenciade unaseriede
umbralesy surcos(Fig. 3).

En eldominiosde sedimentacióndela CuencaVasco-Cantábrica,los ma-
yoresespesoresseencuentranen el Surcode Aralar. Los espesoressonmásre-
ducidoshaciael Sur, en la zonacorrespondientealEstrechodeSoria,dondeel
Kimmeridgienseno sobrepasa50 m.

En el dominio de sedimentaciónde la CuencaIbérica, se observanuna
seriede surcosy umbralesalineadossegúnunadirección aproximadaNorte-
Sur:

En su zonacentralse encuentrala alineaciónde los surcosde Reía,Pa-
lomera,Albarracín,Chelvay el posiblesurcodeCarcelén,todosellos cones-
pesoresmáximosde sedimentoqueoscilanentre200 y 230 m. Estossurcoses-
tán separadospor zonasde menorsubsidencia,alineadassegúnunadirección
variable,desdeEste-OestehastaNoreste-Suroeste.Respectoal surcodeRicla,
hayqueteneren cuentaqueno hemosincluido elespesortotal de laFm. Sotde
Chera,ya que su parteinferior (tramo inferior y medio, en Bádenasu al.,
1998),quealcanzahastalOO m depotencia,correspondealapartesuperiorde
la BiozonaBin3ammatumy a la parteinferior de la BiozonaPlanula,no In-
cluidasen estetrabajo.En relación conel surcodePalomera,esposiblecarto-
grafiar unafalla dedirecciónNorte-Sur,quelimita el surco(congeometríade
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semigraben)en su parteoriental (ver Fig. 6). En función de susituacióngeo-
gráfica,precisadapor Aurelí y Bádenas(1995),dichafalla seha denominado
falla de Palomera,modificandoel términofalla del Jilocautilizadaen trabajos
previos(Aurelí y Meléndez,1989).

— Más al Estese encuentranlos umbralesde Montalbán-Ejulvey de
Castellón-Valencia.Esteúltimo es un áreade escasasubsidencia,con un es-
pesorde sedimentoinferior a lOO m. El umbralde Montalbán-Ejulveactúa
comounazonaescasamentesubsidentey de sedimentaciónsomeradurante
granpartedel JurásicoMedio y del Oxfordiense(Bulard, 1972).Duranteel
Kimmeridgiense,las zonasemergidaso de escasabatimetríaasociadasal
umbral se encuentranprobablementerestringidasal Nortede Montalbán,ya
queen ellasse desarrollanfaciessomerasoolíticas, arrecifalesy bioclásticas
(Fm. Torrecilla: Aurelí, 1990). En las zonasmásorientalesdel umbral,sobre
las faciessomerasdel Oxfordiensese encuentrangeneralmentefaciesmí-
criticas y margosascon ammonitesde rampaexternade edadKimmerid-
giense.

— En la partemásorientalde laCuencaIbéricase encuentrael surcodel
Maestrazgo,dondese encuentranlos espesoresmaxtmosde materialesdel
Kimmeridgiense,superioresa 500m (Salas,1987).

UNIDADES ESTRATIGRÁFICAS

SECUENCIAS DE DEPOSITO: LÍMITES Y EDAD

Los materialescomprendidosentreel Oxfordienseterminaly el Titónico
basalcorrespondena dos secuenciasde depósito,denominadasSecuencia-1 y
Secuencia-2(Bádenasy Aurelí, 1997;Bádenaset al., 1998). La Secuencia-les
de edadOxfordienseterminal(BiozonaPlanulap.p.)-Kimmeridgiensesuperior
pp., mientrasque la Secuencia-2se extiendedesdela partemediadel Kim-
meridgiensesuperiorhastala basedel Titónico (ver tabla de edadesen la
Fig. 4). El limite inferiorde ambassecuenciascorrespondeaunasuperficiede
inundación,por lo quelosmaterialescorrespondientesal cortejode bajonivel
del mar estánausentesen ambassecuencías.

El limite inferior de la Secuencia-lha sido estudiadoen detalle en la
Cordillera Ibérica septentrional.En el Estrechode Soria, su límite inferior
estámarcadopor unasuperficieirregulardeexposiciónsubaérea(Alonsoy
Mas, 1990).En el sectorde Veruela,dicho limite se localizasobreunasu-

Fío. 3—Mapade isopacasde los materialesdel intervaloOxfordienseterníinal-Titónieobasalal Estede
la PlacaIbérica.
Fíc~.,3.—Tbicknessdisíributionof tbesedimentaryunits from latestOxfs,rdian<o earliestTithonian in
<beEasternIberia.
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B. Bádenasy 44. Aurelí El Kimníeridgiensedel Estede la PenínsulaIbérica...

cesióngranocreciente,quea techopresentaareniscasy microconglomerados
de frentedeltaico(Fm. Aldealpozo,Oxfordiensesuperior).Por encima,se
encuentranmargasconfósilesde rampamedia-externa(Fm. Sotde Chera),
en cuyabasese reconocenammonoideosde lapartealtadela BiozonaPía-
nula. En dominios másdistales (sectorde Ricla: Bádenaset al., 1998 y
sectordeAguilón-Tosos:Pérez-Urrestiet al., 1998), seobservaunaevolu-
ción sedimentariasimilar, de modoque, dentrode la Fm. Sotde Chera,se
reconoceunasuperficiede transgresióndelamismaedadquesepara,defor-
mabrusca,unasucesióngranocrecienteconelevadainfluenciasiliciclástica,
de otra suceslonmargosadepositadaen ambientesrelativamentemáspro-
fundos.

En los dominiosde sedimentaciónmásdistalesde la CuencaIbérica(sector
de Moyuela-Calanda:Pérez-Urresti,1995; Aurelí etal., 1997ay b), la discon-
tinuidades unasuperficieferruginizaday conelevadaconcentracióndeglau-
conita,sin evidenciasde exposiciónsubaérea.Sobreella, se encuentranlosde-
pósitosmargososde la Fm. Sotde Chera,en los quese reconocenejemplares
fósilesde laSubbiozonaGalar(partesuperiorde laBiozonaPlanula).Dicha
discontinuidadtieneunalagunaestratigráficaasociadaquegeneralmenteafec-
taa la partesuperiorde la BiozonaBimammatum(SubbiozonaHauffianum)y
ala basede la BiozonaPlanula(SubbiozonaPlanula).

El límite entre la Secuencia-1 y la Secuencia-2ha sido reconocidopor
Bádenasy Aurelí (1997)en laSierradeAlbarracíny porBádenas(1997)y Bá-
denaset al. (1998)en el sectorde Ricla (Fig. 4). En amboscasos,la disconti-
nuidadsedimentariaasociadaal límite de secuenciarepresentaunasuperficiede
inundación,quesuponeel pasobruscode faciesoolíticasy areniscasderampa
internaa faciesarrecifalesy micríticasderampamedia.Teniendoen cuentalos
escasosrestosde ammonoideosquese encuentranpor debajoy porencimade
la superficiede discontinuidad,dicho límite se localizaen la partemediadel
Kimmeridgiensesuperior,a techoo porencimade laBiozonaAcanthicum(Fe-
zer, 1988; Nose, 1995; Bádenas,1997). Hacia las zonasmásdistales de la
Cuenca,ladiscontinuidadpasaa unaconformidadcorrelativaque,en función
de los escasosdatospaleontológicosdisponibles,debelocalizarseen la parte
mediade la Fm. Loriguilla.

El limite superiorde laSecuencia-2es unadiscontinuidadsedimentaria,que
se reconoceen ampliossectoresde la CuencaIbérica. Estaimplica el rápido
desplazamientode la líneade costahaciael Estey un bruscocambiodefacies
(Aurelí, 1990; Aurelí y Meléndez,1993). Por debajode la discontinuidad,se
han reconocidoammonitesde la Biozona Hybonotumdel Titónico inferior
(Meléndezetal., 1990; Aurelí, 1990; Aurelí etal., 1997a).

En la Fig. 4 semuestraladistribuciónde laSecuencia-1 y de la Secuencia-
2, y de las unidadeslitoestratigráficasquelasconstituyen,apartirde tresde pa-
nelesde correlación,cuyaposiciónse indicaen laFig. 3. A continuacióndes-
cribimos las principalescaracterísticasde las unidadeslitoestratigráficas
incluidasen las dos secuencias:
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FM. CALIZAS CON CORALES DE TORRECILLA EN CAMEROS

La unidadfue definidapor Alonso y Mas (1990)en el dominio de sedi-
mentacióndel Estrechode Soria,dondepresentaunapotenciacomprendida
entre20 y 50 m. Se tratade unaunidadpredominantementearrecifal,conbio-
construccionesde coralesy algasde morfologíay potenciavariable,deposi-
tadaen las zonasde rampainternay media.En las zonasmarginalesdel Es-
trechode Soria,adosadasa los Macizosdel Ebro e Ibérico, predominanlos
depósitosoolíticos de rampa interna,con elevadainfluencia siliciclástica.
Benkeet al. (1 981) reconocenen estaunidadescasosammonitesde las tres
biozonasdel Kimmeridgienseinferior y de la biozonabasaldel Kimmerid-
giensesuperior,y no descartanquesudepósitose extendieratambiénala par-
te superiordel Kimmeridgiensesuperior.SegúnSchudacky Schudack(1989),
la unidadse extiendehastael Titónico inferior enla zonamásmeridionaldel
Estrechode Soria, en el sectorde Bijuesca.Sobrela Fm. Torrecilla se en-
cuentranlos materialescontinentalesen faciesWealdde la CuencadeCame-
ros (Fm. Tera), cuyabaseha sido atribuidaal Kimmeridgienseterminal o al
Titónico basal por diversosautores(Schudacky Schudack,1989; Martin-
Closas,1989).

Alonso y Mas (1990) atribuyenlos materialesde la Fm. Torrecilla auna
únicasecuenciade depósito.De acuerdoconlos datospaleontológicosdispo-
nibles, dichasecuenciadebecorrespondera la Secuencia-l,si bien no puede
descartarsequeel techode la unidad,en las zonasmássurorientalesdel Estre-
chode Soria,correspondaalaSecuencia-2(verFig. 4).

La Fm.Torrecilla fue identificadaen losdominiosde laCuencaIbérica,ta-
les como el sectorde Ricla (Aurelí y Nieva, 1988; Bádenasetal., 1993a;Bá-
denas,1997), la zonade Montalbán(Aurelí, 1990), y la Sierrade Albarracín
(Bádenasy Aurelí, 1997). En esteúltimo sectorla unidadmuestrabiocons-
truccionesconmorfologíade pináculode hasta15 m de altura,quehan sido
atribuidosal Kimmeridgiensesuperior(Geyer, 1965;Giner y Barnolas,¡979;
Fezer, 1988; Errenst, 1990; Leinfelder, 1993; Nose, 1995; Aurelí y Báde-
nas,1997).En el sectorde Ricla, la unidadtieneunaedadKimmeridgiensesu-
perior-Titónicoinferior (Errenst, 1984; Wneíidt-Juber,1990; Bádenas,1997).
Tantoen laSierrade Albarracíncomoen el sectorde Ricla, laFm. Torrecilla se
encuentrasobrela superficiede discontinuidad,interpretadacomoel límite in-
ferior de la Secuencia-2.

UNIDAD ARENOSA, OOt.(TICA Y ARRECIFAL

La unidadfue utilizadade manerainformal por Bádenas(1996)en la Sierra
de Aralar (Navarra).Setratade unaunidadcon categoríade formación,quese
reconoceen los dominios de sedimentaciónde la CuencaVasco-Cantábrica
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Oriental.Dadasuedad(Oxfordiensesuperior-Kimmeridgiense)y característi-
caslitológicas, launidades equivalentelateralde laFm. Torrecilla. Su espesor
máximo es 132 m. Los materialesinfrayacentesson calizasconpeloides,bio-
clastos(esponjas)y ammonoideosdel Oxfordiensemedio.El limite superiorde
launidades unadiscontinuidadsedimentaria,sobrela quese encuentranlas fa-
cies continentalesde edadJurásicoterminal-Cretácicobasal (facies «Pur-
beck»).

En laSierrade Aralar, Bádenas(1996)diferenciafaciesarenosas(relacio-
nadasconun sistemadeltaico),faciesdeooides,bioclastose intraclastos(barras
submarealessomerasderampainterna),y faciesde ooides,peloidesy corales
(bajíosy arrecifesde rampamedia).Dichasfaciesdefinenun dispositivo re-
trogradante-progradante,atribuible al cortejotransgresivoy de alto nivel del
mardeunaúnicasecuenciade depósito,queprobablementees equivalentela-
teral de la laSecuencia-ldefinida en laCuencaIbérica, ya quelaunidadpare-
ceno sobrepasarel Kimmeridgiense.

FM. MARGAS DE SOT DE CHERA

La Fm. SotdeCherafue definidapor Gómezy Coy (1979). La unidadse
reconoceen los dominiosde sedimentaciónde granpartedela CuencaIbé-
rica(Gómezy Coy, 1981; Aurelí, 1990), si bienen los dominiosmásorien-
tales está ausenteo escasamenterepresentada.Se tratade margascon un
escasocontenidofósil (ammonites,bivalvos,ostrácodos,foraminíferosben-
tónicos), que localmentepresentanintercalaciónde niveles arenosos.La
edadde la Fm. SotdeCheraesgeneralmenteOxfordiensetenninal(partesu-
perior de la BiozonaPlanula),si bienen las zonasmarginalesabarcaun in-
tervalo estratigráficomayor. En algunossectores(Ricla, Aguilón, Sierra
Menera),la unidadse inicia en la BiozonaBimammatumy puedeextenderse
hastala basedel Kimmeridgienseinferior. En estecaso,la parteinferior dela
formacioncorrespondea unasecuenciade depósitomásantigua(Secuencia
Oxfordiense,enAurelí, 1991). En el sectorde SierraMenera,dondeestauni-
dad basal es fácilmente diferenciable por su elevadocontenido fósil y por la
intercalaciónde bancosbioclásticosarenosos,Aurelí (1990) define el Mb.
Alustante.

Desdeel puntode vistasecuencial,la Fm. Sotde Cheracorrespondea la
partebasalde laSecuencia-l(Fig. 4). Susmáximosespesoresse encuentranen
los dominiosmarginalesdela CuencaIbérica(SierraPalomera,SierradeAl-
barracín,Ricla), dondealcanzahasta135 m y presentaintercalaciónde niveles
deareniscas,frecuentementecongradacióny basesplanareserosivas.En los
afloramientoslocalizadosal Surestede Albacete,la unidadmuestraintercala-
ción de potentespaquetesde areniscascon estratificación cruzada,que han sido
interpretadoscomodepósitosdefrente deltaico,consentidode progradación
dominante haciael Este(Bádenasetal., 1993b).
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FM. CALIZAS OOLÍTICAS DE POZUEL

La Fm. Pozuelfue definida informalmentepor Villena (1971) en el sector
de SierraMenera.Posteriormente,Aureil (1990) defineformalmenteestauni-
dad, extendiendosu uso a la Sierra de Albarracín y a los afloramientosde
Sierra Palomera(ver tambiénAurelí y Bádenas,1995 y Bádenasy Aurelí,
1997). La unidad se localiza,por tanto, en los dominios marginalesde la
CuencaIbérica,dondetieneun espesormediode 50 m. Setratade calizasblan-
caspredominantementeoolíticas,quepresentanlocalmenteestratificacióncru-
zadade gran escala,con sentidode progradaciónhacia el Este-Suresteen la
Sierrade Albarracíny haciael Sureste-Suroesteen SierraPalomera.Dentrode
la unidadse reconocenbioconstruccionesde coralesy algas(patehesarrecifa-
les), asícomonivelessiliciclásticos(areniscasy conglomerados),estosúltimos
másfrecuenteshaciael techode la unidad.

La edadde inicio del depósitode la Fm. Pozueles variable, debidoasu re-
lación de cambiolateraldefaciesconlas unidadesinfrayacentes(Fm. Sot de
Cheray Fm. Loriguilla: Fig. 4). Sobreella sereconocela discontinuidadsedi-
mentaria,límiteentrelas Secuencias1 y 2, demodo quela unidadcorresponde
a lapartesuperiorde la Secuencia-1.

Hay que notar que Gómezy Goy (1979, 1981) consideranestaunidad
comounavariaciónlateraldela Fm. Higueruelas.Sin embargo,en nuestraopi-
nión, la atribuciónde las calizasoolíticasdela Fm. Pozuela la Fm. Higuerue-
las es inapropiada,debidoa: (1) su litología, concaracterísticasparticularesy
de gran homogeneidad,claramentediferenciablede las facies oncolíticasy
peloidadesmásrepresentativasde laFm. Higueruelas,(2) sudistribucióngeo-
gráficaen dominiosmarginalesdela cuencaIbérica,en los quela Fm. Higue-
ruelas estáausentepor no sedimentación,debidoa la menor extensiónde la
cuencaduranteel momentode sudepósito,(3) suedady suequivalencialate-
ral con la Fm. Sotde Cheray la Fm. Loriguilla. Hay queteneren cuentaque
sobrela Fm. Pozuelexisteunadiscontinuidadsedimentaria,de modo queno
existerelaciónlateralalgunaentreestaunidady la Fm. Higueruelas.Encon-
clusión, no sólo existendiferenciaslitológicasbiendiferenciablesentreambas
unídades,sino que ambasforman litosomasbien diferenciados,tanto en el
tiempocomoen el espacio.

UNIDAD DE ALBACETE

La Unidad de Albacete fue utilizadade manerainformal porBádenaset al.
(1993b)enlos afloramientossituadosal SurestedeAlbacete,localizadosenel
margenSurorientalde la CuencaIbérica,dondepresentaunapotenciade has-
ta35 m. La unidadpresentatérminoslitológicos variables:areniscasde grano
fino a medio en bancostabularesy con intercalaciónde niveles margosos,
areniscasoolíticasen bancostabularesy conestratificacióncruzada,y calizas

Cuaderno.s de-Geología Ibérioa
1999, númerss 25, 139-170 152



B. Bádenasy 44. Aurelí El Kimmeridgiensedel Estede la Penínsulaibérica...

oolíticaslocalmenteconestratificacióncruzadaplanar,depositadasen las zonas
internay mediadela rampa.Dadassuscaracterísticaslitológicas,edady equi-
valenciaslateralescon laFm. Loriguilla, la UnidaddeAlbaceteesun término
equivalentea la Fm. Pozuel.

La Unidad de Albacete correspondetanto a la unidadJ-2.2 (arenasy are-
niscascon intercalcionescarbonatadas)comoalaparteinferior de la unidadJ-
3 (calizasoolíticasy oncolíticas),utilizadapreviamenteporArias (1978).Hay
quetenerencuentaqueexistenatribucionespreviasdiferentesalas unidadesde
Arias (1978).SegúnGómezy Goy (1979), la unidadJ.2-2es un pasolaterala
faciesarenosasde la Fm. Loriguilla, mientrasque la unidadJ-3 corresponde,
por completo,a la Fm. Higueruelas.El análisissedimentológicollevado a
cabopor Bádenaset al. (1993b)corroborala relacióndecambiolateral de fa-
cies entrela unidadJ-2.2y la Fm. Loriguilla. Sin embargo,suscaracterísticas
litológicasbiendiferenciablesde laFm. Loriguilla justificansu atribucióna la
UnidaddeAlbacete.Además,Bádenaset al. (1993b)demuestranqueunapar-
tede las calizasoolíticas incluidasenla unidadJ-3 de Arias (1978),son de he-
chotambiénequivalenteslateralesde la Fm. Loriguilla (unidadJ.2.l,en Arias,
1978)y estánlimitadasa techoporunaimportantediscontinuidadsedimentaria.
De modosemejantea lo argumentadoparala Fm. Pozuel,dicharelaciónim-
plica quetanto las areniscasy calizasoolíticasincluidasdentrode la Unidadde
Albacete,comola Fm. Higuemelas,formandos litosomasbiendiferenciables
por su litología, edady extensióngeográfica.En nuestraopinión, la unidadJ-3
incluye unosmaterialesbasales(localizadosen las zonasmásproximalesde la
cuenca)quecorrespondena laUnidadde Albacete,y otros superiorres,clara-
menteatribuiblesalaFm. Higueruelas.

FM. RITMITA CALCÁREA DE LoRGuLLA

La Fm. Loriguilla fue definidapor Gómezy Goy (1979) y se extiendeen
los dominiosdesedimentacióndela CuencaIbérica,dondeconstituyeel equi-
valentelateral en faciesdistalesde las faciesmargosas,oolíticasy arrecifales
marginales(Fm. SotdeChera,Fm. Pozuely Fm. Torrecilla).

Se tratade unaalternanciarítmica de calizasmicríticasen bancosdecimé-
tricoscontinuosy margas,conun espesortotalqueoscilaentreSOy 150 m. Su
depósitotuvo lugaren las zonasde rampaexterna,por debajodel nivel de ole-
ajede tormentas.Sinembargo,en zonasmásproximales(Sierrade Albarracín,
SierraPalomera,Ricla) su depósitotuvo lugarenla rampamedia,yaquela uni-
dadpresentafrecuentesdepósitosde tormentaintercalados,asícomoestructu-
ras debidasal retrabajamientopor el oleaje de tormentas(Bádenasy Aurelí,
1997; Bádenas,1997).

La edadde laFm. Loriguilla hapodidoserestablecidaconprecisiónen los
dominiosmásdistalesdela CuencaIbérica,dondetieneun elevadocontenido
en ammonoideos.En concreto,en el sectorde Calanda,se reconocentodaslas
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bozonasdel Kimmeridgiensey la biozonabasaldel Titónico (Atrops y Me-
léndez,1985; Aurelí etal., 1997a).

Dentrode la Fm. Loriguilla scdiferenciancuatromiembros:

1. MiembroCalizasy margasdeCa/anda(Meléndezet al., 1990): Se re-
conoceen la CordilleraIbéricaNororiental,y se localizaen labasede la Fm.
Loriguilla. Se tratade margocalizas,margasy calizasen bancosde 0.1 m a0.4
m de espesor,que forman una sucesiónlitologicamentemenoscompetente
que las calizasmicríticas tableadasmástípicasde la Fm. Loriguilla. En espe-
cial, destacala presenciade un tramopredominantementemargosoa techode
la unidad, con espesorespróximosa los 1Cm («Margasde Acanthicum»en
Meléndezet al., 199(1). Otro carácterdistintivo es su elevadocontenidofósil, en
especialdeammonoideos,espongiarios,braquiópodosy bivalvos,asícomola
presenciafrecuentede superficiesendurecidas,encostradasy perforadasatecho
de losbancoscarbonatados.Su potenciatotal no sobrepasalos 20 m y su edad
es Kimmeridgienseinferior-superiorp.p. (BiozonaAcanthicum)Su depósito
tuvo lugaren la rampaexterna.

En la unidadson frecuenteslos intervalos estratigráficosque presentan
notablesreduccionesde espesor.En especial,los materialesde la partesuperior
del Kimmeridgienseinferior (BiozonasHypselocyclumy Divisum), no so-
brepasanlos 2 m deespesor.Dicha reducciónde espesorha sido relacionada
conla superficiede máximainundaciónde la Secuencia-1 (Aurelí, 1990, 1991;
Bádenas,199%.

2. Miembro(‘a/izas oolíticasy onColiticasde Aguarc3n(Aurelí, 1990):Se
encuentraen la SierraPalomera,entrelas localidadesde Bueñay Aguatón,en
la parteinferior de la Fm. Loriguilla. Estácostituido porcalizasoolíticascon
estratificacióncruzada,faciesmicríticas bioturbadasy faciesoncolíticascon
restosdc coralesy otros organismoscoloniales.Suespesortotal esde hasta20
m. Haciasu basese reconocenaínmonitesde la BiozonaPlatynotadel Kim-
meridgienseiíiferior. Correspondepor lo tanto ala partemediade laSecuencía-
1. Su depósitotuvo lugaren la zonade rampamedia,y estuvocondicionado
por la actividadtectónicade la falla de Palomera,de modo que las faciesdel
Mb. Aguatónquedanrestringidasal surcodePalomera(Figs. 4 y 6). Laspale-
ocorrientesmedidasen el Mb. Aguatónindicanun transportede sedimentoha-
cia el Sur,paraleloadicho surco(Aurelí y Bádenas,1995). -

3. Miemh,-o(‘alizas con ancalitos y coralesde Teí-riente(Bádenasy Au-
relí, 1997): Se localizaen la Sierrade Albarracín,entrelas localidadesde Te-
mentey Masegoso,a labasedela Fm. Loriguilla. Constituyeun cinturónde fa-
cíesde rampamediade orientaciónNorte-Surde hasta2 km de anchura,en la
quese observanpatchesarrecifalesdecorales,chaetetidosy estromatopóridos,
con morfologíade pináculode hasta4 m de altura y rudstonesoncolíticosy
bioclásticosasociados,en bancosdc potenciadecimétrica.Sudepósitotuvo lu-
gar al final del Kimmeridgienseinferior (Fezer,1988),por lo quecorresponde
a lapartemediade la Secuencia-1.
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4. Miemb,-oCalizasoolíticasy areniscasdeRicla (Aurelí, 1990; Bádenas,
1997).La unidadfue originalmentedefinidacomoun miembrodela Fm. To-
rrecilla. Sinembargo,el hechodeque seencuentreintercaladaentrelas facies
micríticasde la Fm.Loriguilla, hacemásrecomendablequeseaincluidadentro
de estaúltima formación.Se tratade areniscasy microconglomeradosconla-
minacióny estratificacióncruzaday calizasoolíticasy areniscasconestratifi-
cacióncmzadaplanar.La potenciamáximamedidadel Mb. Ricla es 30 m y su
depósitotuvo lugaren lapartemediadel Kimmeridgiensesuperior.El Mb. Ri-
cía representala rápidaprogradaciónde dunasoolíticasy arenosasderampain-
terna(con sentidodominanteSur-Sureste)sobrefaciesbioturbadasconabun-
dantesnivelesde tormentade rampamedia.Bádenas(1997) y Bádenaset al.
(1998) interpretanestosdepósitoscomocorrespondientesala partesuperiorde
la Secuencia-1. Porencimase encuentraunasuperficiede inundación,sobrela
quese encuentrannivelesoncolíticosy bioclásticointensamentebioturbadosy
cononcolitospolifásicos,queindicanbajastasasde sedimentación.Sobreestos
se encuentranfaciesarrecifalesy faciesmicríticascon depósitosde tormenta
(rampamedia),correspondientesal inicio dela Secuencia-2.

FM. CÁI,tzAs DE SANTA MAGDALENA DE POLPÍS
Y FM. MARCAS DEL MAS D’ASCLA

Ambas unidades,definidaspor Salas(1987), se reconocenen el Maes-
trazgomeridional (ver surcodel Maestrazo,en la Fig. 3), dondealcanzanes-
pesoresde hasta500y 300 m respectivamente.LaFm. Polpísestáformadapor
calizasmicriticastableadasconestructurasgravitacionales(slumps)e interca-
lación de montículosbioconstruidospor esponjas,depositadasen la zonade
rampaexterna-talud.Haciatecho,la unidadpasaa las margasy calizaslami-
nadasde rampaexternade la Fm. Masd’Ascla.Haciael techodeestaunidad,
AureIl (1990)cita lapresenciade ammonitesdela basedel Titónico (Biozona
Hybonotum).El límite entreambasformacionesconstituyeun eventotrans-
gresivo,que podríacorrelacionarseconel limite entrela Secuencia-1 y la Se-
cuencia-2(Salas,com. pers.).

FM. CALIZAS Y DOLOMíAS BRECHOIDEAS DE BUENACHE DE LA SIERRA

Estaunidad,definida por Meléndez(1973)en la Serraníade Cuenca,sere-
conocetambién másal Sur, en la Sierra de Altomira (Morillo y Meléndez,
1979).Se tratade carbonatosbrechoideosrojos deaspectocarniolar,dolomías
y brechasdolomíticas,que puedenalcanzarespesoresde hasta175 m. En son-
deo, la unidadse reconoceconfrecuenciacomounaalternanciade dolomíay
anhidrita.Se interpretancomodepósitosde rampainterna,originadosen lagu-
nascosterasevaporíticas.SegúnMorillo y Meléndez(1979)Ja edadde la for-
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maciónes JurásicoMedio p.p.-Kimmeridgiense.De este modo, la unidades
equivalentelateral,al menosenparte,de la Fm. Sotde Cheray Loriguilla, si
bienno se hanencontradodatospaleontológicosconcluyentesquejustifiquen
estaatribución.De modo tentativo,hemosincluido las faciesde estaunidad
en las reconstruccionespaleogeográficaspropuestasen nuestrotrabajo (ver
Figs.5-8).

EVOLUCIÓN SEDiMENTARIA

Duranteel Kimmeridgiense,ladistribuciónde faciesal Estede la placaIbé-
rica fue bastanteregular,ya queestasse disponíanen una seriede bandaspa-
ralelasentresi, quecorrespondíana diferentesdominiosdesedimentaciónde la
plataformacarbonatada.El análisisde las faciesponedemanifiestoque losdo-
miniosde sedimentaciónson progresivamentemásprofundoshaciael Este,sin
unarupturasignificativade la pendientede la plataforma,de modo quelas fa-
cIesde talud no se registranmásque enlos dominiosorientalesde la cuenca
(surcodel Maestrazgo,Salas,1989).De estemodo, seconsideraque, duranteel
Kimmeridgiense,la sediínentacióntuvo lugar en una rampacarbonatadade
granextensiónlateral, que-teníasus zonasmásprofundasy distaleshacia el
Este(Salas,1989; Aurelí, 1990; Aurelí y Meléndez,1993;Aurelí etal., 1995).
Estemodelode sedimentacióncontrastacon lo observadoduranteel Jurásico
Medioen laplataformaepleonúnentaldel Estede laPlacaIbérica,dondeel cin-
turón de faciesmásmarginal,próximo a la linea de costa,no sueleestarbien
preservadoo es dificilmente identificable,y lossedimentosfosilíferosde pla-
taformaexternaestánampliamentedesarrollados(Fernández-López,1997).

Los datosanalizadosen estetrabajohanpermitidoelaborarcuatromapasde
distribución de facies, correspondientesa cuatroepisodiosde evolución de
los dominiosde sedimentaciónde la rampacarbonatadaKimmeridgiense.Los
tresprimeroscorrespondena la Secuencia-l,mientrasqueel último abarcael
desarrollode la Secuencia-2.

OXEORDIENsE TERMINAL

La Fig. 5 muestraladistribuciónde faciesal Estede la PlacaIbéricapara
un íntervalocorrespondienteal Oxfordienseterminal (partesuperiorde la Bio-
zonaPlanula.).Aurelí <1990, 1991)interpretaquelas margasdel Oxfordiense
terminalse depositaronduranteun episodiode nivel del mar bajo.Sin embargo,
nuevosdatospaleontológicoshanpermitidoconstatarquelas zonasínáspro-

Fío. 5—Mapade distribuciónde faciesdurantecl Oxfordienseterm~oal (partesupeí-issrde la Biozona
Plansala).
Píe;.5—Ntíp sbowiíag Ehe faciesdistrihotionduring[atesÉOxfordian{uppcr PlanulaBio;o,íe>
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ximalesde la plataforma(Estrechode Soria)quedaroninundadasen el inicio de
la secuencia.De estemodo,lasuperficiedetransgresióncoincideconel limi-
tede secuencia,de modoqueel cortejode bajonivel del marestáausente.En
consecuencia,el Oxfordienseterminal correspondea la profundizaciónini-
cial o parteinferiordel cortejotransgresivode la Secuencia-l.

Al final del Oxfordienseexistendos dominiosdesedimentaciónbiendife-
renciados:laCuencaVasco-Cantabricay el Estrechode SoriaalNorte,donde
la sedimentaciónestárepresentadapor faciesooliticas,bioclasticasy conco-
rales(Unidad arenosaoolíticay arrecifal,Fm. Torrecilla), y laCuencaIbérica,
al Sur, dondepredominalasedimentaciónmargosay siliciclástica(Fm. Sotde
Chera).

Lasmargasde la Fm. Sot de Cheraformanunacuñasedimentariadegran
extensiónlateral, que pierdeespesorhacia los dominiosmás distalesde la
cuenca.En sus zonas másproximales,las margastienenun espesorde varias
decenasde metrosy presentanabundantesnivelessiliciclásticos,mientrasque
en las zonasdistalesestánausenteso tienenpotenciasinferioresa unospocos
metros.En las margassereconocenfósilesbentónicos.talescomobivalvos(es-
pecialmenteabundantesen el sectorde Ricla: Delveneu al., 1997; Bádenas.
1997),ostrácodosy foraminíferosbentónicos,asícomoescasosrestosdeam-
moniodeos.Su depósitotuvo lugar en unallanura subínarealde escasapen-
diente,en la quesereconoceunazonade rampamediade elevadainfluenciasi-
liciclástica (generalmente,niveles siliciclásticosgradados,atribuidos a
tempestitas)y unazonade rampaexterna,dondetienelugarla decantaciónde
los materialesarcillosos.La elevadainfluenciasiliciclásticaen lasedimentación
hasido relacionadoconun levantamientodelas zonasmarginalesde lacuenca,
comoconsecuenciade la actividadtectónicaque se inició al final del Oxfor-
diense(Aurelí, 1990; Aurelí y Meléndez,1993).

KIMMERIDCIENSE INFERIOR

Duranteel Kimmeridgienseinferiorprosiguela etapadeprofundizaciónde
lacuencainiciadaen el Oxfordienseterminal,de modo quelos materialesde
esteintervalo se interpretancomocorrespondientesal cortejotransgresivode la
Secuencia-l(Aurelí, 1991;Bádenas,1997).

En el Estrechode Soriapredominanlas faciescarbonatadasoolíticas y
arrecifalesde rampainternay media,si bien,en las zonasmarginalesadosadas
a las zonas emergidasexisteuna elevadainfluencia siliciclástica (Benkeu
al., 1981; Alonsoet al., 1986; Alonso y Mas, 1990). En la cuencaVasco-
Cantábricacontinúala sedimentaciónde faciesoolíticas,bioclásticasy conco-
rales.En las zonasmarginalesde la CuencaIbérica aparecendolomías(Fm.
Btíenache),interpretadaspor Meléndez(1973) como depósitosrestringidos
de lagunascosteras(rampainterna). Lateralmente,en ambientesde mayor
energía,se encuentranfaciesoolíticasde rampainternay tnedia(Fm. Pozuel).
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Lasfaciesoolíticasy oncoliticasdel Mb. Aguatónson de carácterlocal, y se
desarrollaronen el inicio del Kimmeridgienseinferioren relacióncon la topo-
grafíalocal producidapor la falla dePalomera.Más al Sur, enel sectordeAl-
bacete,predominanlas margasconelevadainfluenciasiliciclástica.

Lasfaciesdolomíticas,arenosas,arrecifalesy oolíticasde rampainternay
mediapasandistalmentea margasarenosas(Fm. SotdeChera)y acalizasmí-
críticasy margas(faciesde ritmita calcáreadela Fm. Loriguilla) de rampame-
dia y externa.Distalmentealas faciesde ritmita calcárease encuentrandepó-
sitos margososy calcáreoscon abundantesammonites(Mb. Calanda).En el
sectorde Calanda,seobservannotablesreduccionesen el espesorde las bio-
zonasde ammonitesdel final del Kimmeridgienseinferior, asícomosuperficies
endurecidasen el techodealgunosniveles,queindicanbajastasasde acumu-
lación, presumiblementerelacionadasconla fasede inundacióno profundiza-
ción quetuvolugar duranteesteintervalotemporal(Aurelí, 1990, 1991). Exis-
ten tambiénevidenciasde bajastasasde sedimentaciónen la partealta del
Kimeridgienseinferioren el sectorde Ricla (Bádenas,1997)y en laSierrade
Albarracín(partesuperiordel Mb. Terriente,Bádenasy Aurelí, 1997).

El origen del fango acumuladoen las seriesrítmicas de rampaexterna
(Fm. Loriguilla) y sumecanismode depósitoes objetode discusión.El fango
pudo originarsepor producciónpelágicao porproducciónitt sita pororganis-
mos bentónicos.Además,unaparteimportantedel fangopudo producirseen
las zonassomerasy sertransportadoa las zonasdistalesa partir decorrientes
densasinducidaspor tormentas(Bádenaset al., 1993a;Aurelí et al., 1995,
1998; Bádenas,1997, 1998; ver tambiéndiscusionesen Gómezet al., 1971;
Gómez.1979; Salas,1989 y Aurelí, 1990). A favor de esteúltimo procesose
encuentrantreshechos:(1) laexistenciade unaampliazonadeproducciónso-
merade carbonato(Estrechode Soria: ver Fig. 6), (2) la orientaciónde la
cuencaIbéricaa barloventorespectoa los huracanesy tormentasde invierno
quepresumiblementela afectaronduranteel Kimmeridgiense(verreconstruc-
cionespaleogeográficasen Marsagliay Klein, 1983 y en Priceet al., 1995), lo
que pudo favorecerel transportede sedimentoa favor de la pendientede la
rampa,en corrientesdensasoriginadaspor las corrientesde resacade tormen-
tas; (3) la presenciade abundantesnivelesdetempestitasy de estructurasde-
bidas aloleaje de tormentasen las faciesde ritmita calcáreadepositadasen la
zonade rampamedia.

En el Maestrazgomeridional,el Kimmeridgienseinferiorse encuentrare-
presentadoporunasucesiónde varios centenaresde metrosde faciesmicríticas
con abundantesrestosesponjas(que a vecesformanbioconstruccionesde al-
gunosmetrosde espesor),que localmentepresentanestructurasde desliza-
mientogravitacional(slumps). En elcasode quesetratede fango de origen re-
sedimentado,su lugar de producciónpodría encontrarseen plataformas
carbonatadassomeraslocalizadasen zonasmásorientales(Salas,com.pers.).
Además,elhechodequeexistanpotentesseriesrítmicasen las zonasmásme-
ridionales de la cuenca,dondepresumiblementelas facies carbonatadasde
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rampainterna-mediaproductorasde carbonatose encontrabanpocodesarro-
liadas, sugiereque existió cierto transportelateral del fangoen las zonasde
rampaexterna(desdeel Norte haciael Sur,ver Fig. 6). SegúnBádenas(1997)
estetransportepudoserdebidoaflujos geostróficosinducidospor tormentas.

KIMMERIOCIENSE SUPERIOR

En la flg. 7 se harepresentadola distribuciónde faciescorrespondientea la
parteinferior del Kimeridgiensesuperior,en un intervalocorrespondienteal
cortejo de alto nivel del mar de la Secuencia-l(Bádenasy Aurelí, ¡997; Bá-
denas,1997). A partirdel inicio del Kimmeridgiensesuperiorse produceuna
rápidaprogradaciónde las faciesoolíticas y arrecifalesde rampainternay
mediasobrelas faciesmícríticasde rampaexterna,de modo quela superficie
de máxima inundaciónde la Secuencia-ldebelocalizarseen tomo al límite
Kimmeridgienseinferior-superior.

En el Kimmeridgiensesuperior,se cierra la comunicaciónentrelaCuenca
Vasco-Cantábricay la CuencaIbérica.De acuerdoconlosdatospaleontológi-
cosdisponibles,lasedimentaciónmarinaenlas zonasmásseptentrionalesdel
Estrechode Soriacesóapartirdel inicio del Kimmeridgiensesuperior(Benke
et al., 1981).La retiradadelmar de estosdominiosdesedimentaciónse hare-
lacionadoconel levantamientodel sustratoportectónica(Alonso eta!., 1986).
En las zonasmásmeridionales(sectorde Bijuesca),dondepredominalasub-
sidencia,las faciesarrecifalesparecenextendersehastael inicio delTitónico
(Schudacky Schudack,1989).

En la CuencaVasco-Cantábricase reducenotablementeel áreade sedi-
mentaciónmarina y continúala sedimentaciónde calizasoolíticas,bioclásticas
y arrecifales.A techoaumentala influenciasiliciclásticay desaparecenlas fa-
cies concorales,de modoquepredominanlas calizasoolíticasy peloidalesy
las faciesarenosas(Rádenas,1996).En el margenseptentrionaly orientaldela
CuencaIbéricase registranfaciesoolíticas(Mb. Ricla, Fm. Pozuely Unidadde
Albacete),y dolomíticas(Fm. Buenache).Lascalizasoolíticasy areniscasdel
Mb. Ricla hansido objetode numerososestudiossedimentológicosde detalle
(Aurelí y Nieva, 1988; Bádenaset al., 1993a;Bádenas,1997). Se tratade dunas
oolíticas y arenosasde rampainterna,cuya migraciónmar adentro(haciael
Sur-Suroeste,ver Fig. 7) se produjo por corrientesde resacainducidaspor
tormentas.

Al igual queen el estadioanterior,la partecentral de la CuencaIbérica
estádominadapor calizasmicríticas(Fm. Loriguilla), queen suszonasproxi-
malespresentanabundantesniveles de tempestitas.Distalmenteno se en-

Fío. 6—Mapa de distribuciónde faciesdtirarite el KimmeridgienseInferior.
Fío. 6.—Map showing the facies distribution during Earíy Kimmeí-idgian.

Cuadernos de Geología Ibérica161 [999,número25. 139-170



fi. BádenasyM. Aurelí El Kimnieridgiensedel Estede la Penínsulaibérica...

Cuadernos de- Geología Ibérica
[999,núme-rss 25. [39-170 162



¡3. BádenasyM.Aurelí El KimmeridgiensedelEstede la PenínsulaIbérica.. -

cuentrandepósitoscondensados,sino faciesmieríticastableadasconrestosde
esponjas(Geyery Pelleduhn,1979). Al igual queenel estadioanterior,si asu-
mimosun origen resedimentadoparala mayorpartede estefangocarbonata-
do, es necesariopensarenla existenciadeotraszonassomerasdeproducción
decarbonatoslocalizadasenzonasmásseptentrionalesy/o orientales,yaque
las faciessomerasdel margenIbérico tienenunaextensiónrelativamenteli-
mitada.

KIMMERIDGIENSE TERMINAL-TITáNICO BASAL

El último episodiode evoluciónconsiderado,correspondeala Secuencia-2,
queseextiendedesdelapartesuperiordel Kimmeridgiensehastala basedel Ti-
tónico. De modo general,la Secuencia-2es menosexpansivahaciael margen
de Jacuencaquela Secuencia-1, de maneraqueentreambasexisteun clarodis-
positivoen ofj4ap. Sinembargo,enel inicio de la Secuencia-2,seprodujouna
profundizaciónqueimplicó el tránsito bruscoentrefaciesde rampainternay fa-
cies derampamediaen las zonasmarginalesdela cuenca.En el sectordeRicla
Bádenas(1997) reconoceun episodioagradacional,enel quetiene lugarel api-
lamientovertical depatchesbioconstruidosdecoralesy algas(Fig. 4). Lospi-
náculosaíi-ecifalesquese encuelitíanenla Sierra deAlbarracín(sectorde Ja-
baloyas:Giner y Bárnolas,1979; Aurelí y Bádenas,1997)reflejantambiénun
importanteeventotransgresivoen el inicio de la secuencia.En amboscasos,
por encimade losnivelesbioconstruidos,se encuentranprogradandolas facies
másproximalesderampainterna.

Al final del Kimmeridgiense,las áreasde sedimentaciónmarinaen la
CuencaVasco-Cantábricay Estrechode Soria se hayanmuy reducidaso in-
clusoausentes.Lasfaciesarrecifalesocupanen esteepisodiolamayor partedel
márgenoriental de la CuencaIbérica (Fm. Torrecilla), en unaamplia zona
comprendidaentrelosafloramientosdeRicla, localizadosal Norte de Zarago-
za, hastalos afloramientoslocalizadosal Estede Albacete.Los niveles conco-
ralesestánespecialmentedesarrolladosal Estede Teruel, en un sectorcom-
prendidoentreFríasde Albarracíny ArasdeAlpuente(Fezer,1988).Además,
las faciesarrecifalesaparecentambiénen relacióncon el umbral de Ejulve-
Montalbán(afloramientosde Torrede las Arcasy Cirugeda:Aurelí, 1990).

La zonacentralde la CuencaIbéricaestáocupadaporcalizasmicríticascon
tempestitasy calizasmicríticas (Fm. Loriguilla), quepasanlateralmentea facies
micríticas con restosde esponjas.Al igual que en los estadiosanteriores,se
puedepostularqueel fango carbonatado-acumuladoen las zonasde rampaex-
ternase pudo originaren las zonasderampainternay mediaampliamenteco-

Fío. Y—Mapa dedistí-ibociénde faciesduranteel Kimmeridgiensesuperior(parteinferior).
Fío,7.—Mapshowingthefaciesdistribution duringlate Kimmeridgian (lower parO.
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lonizadasporcorales.En las zonasmásdistales(rampaexterna-cuenca)se de-
positancalizaslaminadasconamnonites(Fm. Masd’Ascla: Salas,1989).

CONCLUSIÓN

La evoluciónde faciesdescritaen los cuatrointervalosanalizados,permite
establecerciertasconclusionesacercade laevoluciónsedimentariay de losfac-
toresde control de la sedimentaciónen las cuencasdel margenorientalde la
PlacaIbérica.

1. La tectónicaextensivasinsedimentariase manifiestaa partirdel final
delOxfordiense(BiozonaPlanula),y produjocuencaso surcossedimentarios
subsidentesen diversospuntosdelacuenca.En concreto,alo largo del margen
occidentalde laCuencaIbéricase encuentranunaseriedesurcosalineadosen
direcciónNorte-Sur,quehemosdenominadosurcode Ricla, surcode Palome-
ra, surcode Albarracín,surcodeChelvay surcodeCarcelén.

2. En el Oxfordienseterminal(partealtadela BiozonaPlanula)se inicia
unaetapade profundizaciónde la cuenca,que viene acompañadade un
notableincrementoen el espesordelas unidadessedimentarias.Dichaprofun-
dizaciónprosigueduranteel Kimmeridgienseinferior. A partirdel Kimmerid-
giensesuperior,seproduceun desplazamientocontinuadode las zonasemer-
gidas (off-lap), que implica la progresivareducciónde la extensiónde las
cuencasmannasdel Estede laPlacaIbérica.Sin embargo,haciala partemedia
del Kimmeridgiensesuperiorsereconoceun eventotransgresivo,quetiene, al
menos,un carácterregionalaescaladeCuencaIbérica. Dicho eventopermite
diferenciardossecuenciasdedepósito,quehemosdenominadoSecuencia-1y
Secuencia-2.

3. A partir del inicio del Kimmeridgiense,predominala sedimentación
carbonatadaen plataformasde tipo rampade granextensióngeográfica.Du-
ranteel Oxfordienseterminal-Kimmeridgienseinferior, los dominiosdesedi-
mentaciónsomerosde la CuencaVasco-Cantábricay de la CuencaIbérica
estuvieronconectadosatravésdel Estrechode Soria.La elevadaproductividad
de carbonatoen estaszonassomerasy la resedimentaciónmar adentrodel
fangocarbonatadoa partirde corrientesdensasoriginadasportormentas,per-
mite explicarel origen de las faciesmicríticasquese acumulanen las zonasde
rampaexterna.A partirdel Kimmeridgiensesuperior,las areasdesedimenta-
ción somerase encuentranrestringidasa un estrechocinturónlocalizadoal Oes-
te dela CuencaIbérica. Si asumimosun origen resedimentadodel fangoacu-
muladoen las zonasde rampaexterna,es necesariopostularla existenciade
plataformassomerasde elevadaproductividad,localizadasen zonasmassep-
tentrionalesy orientalesa laCuencaIbenca.

Ño. 8—Mapadedistribuciónde faciesduranteel Kimmetidgienseterminal-Titónienbasal.
Fío. 8.—Mapsbowingtbefaciesdistributionduringlate-stKimmeridgian-earliestTithonian.
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4. El Kimmeridgiensefue unaetapadedesarrollode arrecifesdecorales
y algas.Duranteel Kimmeridgienseinferior y en el inicio del Kimmeridgiense
superior,las zonascolonizadaspor coralesse encuentranal Norte,enlos do-
miniosde sedimentaciónde laCuencaVasco-CantábricaOrientaly del Estre-
cho de Soria,mientrasque hacia el Sur predominanlas faciesoolíticas. A
partir del final del Kimmeridgienselas zonasconbioconstruccionesse despla-
zan haciael Sur, y ocupantodoelmargenoccidentalde la CuencaIbérica,don-
de reemplazande formabruscaa las faciesdecarácteroolítico.
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