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Sedimentary evolution and paleogeography of the Upper
Jurassic (upper Kimmeridgian-Tithonian) in the Sierra
de Arcos (Iberian Chain)
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ABSTRACT

Facies analysis of the upper Kimmeridgian-Tithonian of the Sierra de Arcos
(Iberian Chain) allowed the reconstruction of the sedimentary evolution during
the deposition of two sequences, the so called J3.6 and J3.7 sequences defined
by Aurell et al. (2000). Both sequences display a thin or even condensed trans-
gressive systems tract, and a thick highstand and forced regressive systems
tracts. Development of shallover facies in the distal part of the ramp was con-
trolled by the so-called Montalbdn-Ejulve High. Peloidal and oncolitic shoals
were present during deposition of sequence J3.6, whereas peloidal shoals and
coralgal patch reefs developed during the highstand of sequence J3.7. These set
of shallow facies prograded over outer ramp facies (i.e., lime mudstone and
marls). The influence of the sedimentary high is not obvious during deposition
of the forced regressive systems tract of sequence J3.7, when the overall sou-
theast progradation of the oolitic shoals and associated restricted environments
took place.
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RESUMEN

El anélisis de las facies del Kimmeridgiense superior-Titénico en la Sierra
de Arcos (Cordillera Ibérica), ha permitido reconstruir la evolucién durante
el depésito de dos secuencias de depdsito (secuencias J3.6 y J3.7 en Aurell
et al., 2000). Ambas secuencias muestran delgados cortejos transgresivos y
potentes cortejos de alto nivel del mar y de regresién forzada. La presencia
de facies someras fue controlada por la existencia de un umbral sedimenta-
rio (alto de Montalban-Ejulve). Durante la secuencia J3.6 se desarrollaron
bajios peloidales y oncoliticos, mientras que durante el cortejo de alto nivel
del mar de la secuencia J3.7 tuvo lugar el depdsito de bajios peloidales y bio-
construcciones de corales y algas. Estas facies someras progradaron hacia el
noroeste sobre facies de rampa externa (calizas micriticas y margas). La
influencia del alto paleogeografico cesé durante el depdsito del cortejo de
regresion forzada de la secuencia J3.7, en el que tuvo lugar una progradacion
hacia el sureste de bajios ooliticos y ambientes restringidos asociados.

Palabras clave: Jurisico Superior, rampa carbonatada, facies, alto paleogeo-
gréfico.

INTRODUCCION

Durante el Juréasico Superior, la sedimentacion en el margen oriental de la Placa
Ibérica tuvo lugar en extensas rampas carbonatadas, que se extendian desde los sec-
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FIG. 1.- Distribucién de facies en la cuenca Ibérica septentrional al final del Kimmeridgiense. El sector estu-
diado se encuentra entre Lécera y Alacén. Modificado de Badenas y Aurell (2001).

FIG. 1.- Facies distribution in the north Iberian basin during the latest Kimmeridgian. The studied area is loca-
ted between Lécera and Alacén. Modified from Bddenas y Aurell (2001).
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FIG. 2.-(A) Situacién de la zona de estudio. Los recuadros (B y C) indican la situacién de los seis perfiles
estratigraficos. La linea en el cuadro A corresponde al esquema de correlacion de la Figura 4.

FIG. 2.- (A) Geographic location of the studied area. The lower insets (B and C) show the position of the six
stratigraphic logs. The line in A indicates the orientation of the correlation panel (figure 4).
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tores marginales adosados al Macizo Ibérico, al oeste, hacia el Tethys, al este (Aurell
y Meléndez, 1993; Badenas y Aurell, 2001). En las zonas distales y relativamente
profundas de esta rampa tuvo lugar, durante el Kimmeridgiense, el depdsito de
potentes series ritmicas con predominio de las facies micriticas de rampa externa
(Formacién Ritmita calcidrea de Loriguilla). En los dominios de sedimentacién
someros localizados més al oeste predomind la sedimentacion arrecifal y oolitica,
correspondientes a la Formacién Calizas con corales de Torrecilla y Formacion
Calizas ooliticas de Pozuel, respectivamente (Fig. 1).

En la zona central de la cuenca ha sido descrito el alto paleogeografico de
Montalban-Ejulve, cuya influencia en la sedimentacién se manifesté a lo largo de
todo el Jurasico Superior (Bulard 1972; Gémez, 1979; Aurell y Meléndez, 1993). La
presencia de este umbral ha sido invocada para explicar el desarrollo, durante el
Kimmeridgiense superior, de facies peloidales someras (Mb. Calizas blancas de
Alacén), rodeadas por las facies micriticas mas profundas de la Fm. Loriguilla en el
sector de Alacén, en la Sierra de Arcos (Meléndez et al., 1990). Segun estos autores
el umbral delimité una zona abierta al este y otra de cardcter mas restringido al oeste,
donde los ammonites son progresivamente mas esporadicos. La presencia de facies
someras arrecifales y ooliticas en el sector comprendido entre Obén-Torre de las
Arcas, al sur de la Sierra de Arcos, también ha sido relacionado con esta misma zona
de umbral (Aurell ef al., 1999). Tras el depdsito de las unidades del Kimmeridgiense,
una somerizacion generalizada implico la presencia de facies oncoliticas y arrecifa-
les (Fm. Calizas con oncolitos de Higueruelas) sobre las facies micriticas de rampa
externa de la Fm. Loriguilla en amplios dominios de la cuenca Ibérica (Giner, 1980;
Aurell y Meléndez, 1986; Badenas et al., 1993).

En el presente trabajo, se realiza el andlisis sedimentologico de las facies carbo-
natadas del Jurdsico terminal (Kimmeridgiense superior-Titénico) en la Sierra de
Arcos con objeto de precisar su distribucién vertical y lateral, definir las etapas de
evolucién sedimentaria y caracterizar la influencia del alto paleogeogréfico y su evo-
lucién temporal. La zona de estudio se extiende entre las localidades de Lécera y
Alacén, en el limite entre las provincias de Zaragoza y Teruel, en el sector central de
la rama aragonesa de la Cordillera Ibérica (Fig. 2). Los materiales jurdsicos presen-
tan un buzamiento suave y forman extensos afloramientos en el bloque superior del
denominado sistema de cabalgamientos de la Sierra de Arcos (Casas et al., 1997). Su
estudio se ha visto favorecido por la incisién de numerosos barrancos, que han per-
mitido el analisis de los materiales del Jurdsico Superior mediante el levantamiento
y correlacion de seis perfiles estratigraficos.

MARCO ESTRATIGRAFICO

En el Jurésico Superior de la Cordillera Ibérica se han diferenciado siete secuen-
cias de dep6sito (Aurell et al., 2000). En concreto, para el intervalo Kimmeridgiense
superior-Titonico estudiado se reconocen las secuencias J3.6 y J3.7. Desde el punto
de vista litoestratigréfico, en la Sierra de Arcos ambas secuencias incluyen, respecti-
vamente, la Fm. Loriguilla (parte superior) y a la Fm. Higueruelas (Fig. 3).
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La secuencia J3.6 se extiende desde el Kimmeridgiense superior (limite entre las
Biozonas de Acanthicum y Eudoxus), hasta el Titénico inferior (Biozona de
Hybonotum). En el sector central de la Cordillera Ibérica, el limite inferior de la
secuencia se sittia a techo de un nivel margoso de 5 a 10 m de espesor, pertenecien-
te a la Biozona de Acanthicum. Este nivel separa dos tramos bien diferenciados den-
tro de la Fm. Loriguilla: uno inferior, constituido por una alternancia de margocali-
zas y calizas micriticas, y otro superior, caracterizado por la presencia de calizas
micriticas tableadas (Meléndez et al., 1990; Badenas y Aurell, 2001).

En la Sierra de Arcos, en concreto en el sector de Lécera, la Fm. Loriguilla mues-
tra también los dos tramos descritos, separados por un nivel intermedio de hastal2 m
de potencia de calizas margosas. El tramo superior presenta una potencia total de 43
m. Su parte inferior, de 30 m de potencia, consiste en una alternancia de calizas gri-
ses micriticas con escaso contenido f6sil (ammonites, braquiépodos y bivalvos), en
estratos de 0,2 a 0,4 m, y margas grises en niveles de hasta 0,1 m de espesor. Su parte
superior, de 13 m de potencia, estd constituida por calizas micriticas sin estratifica-
cién aparente u organizadas en bancos gruesos.

En el sector de Alacén, el tramo superior de la Fm. Loriguilla no sobrepasa los
35 m de potencia. En su parte superior y en relacién de cambio lateral de facies, se
encuentra las calizas del Mb. Alacén (Fig. 3). Esta unidad presenta una potencia
mdéxima de 32 m y esté constituida por calizas blancas, estratificadas en bancos de
mads de 2 m de potencia. Estas presentan una elevada microporosidad de origen dia-
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FIG. 3.- Estratigrafia del Jurdsico Medio-Superior en la Cordillera Ibérica septentrional. Se indica el interva-
lo estratigrafico estudiado en la Sierra de Arcos (secuencias J3.6 y J3.7). Modificado de Aurell et al. (2000).
FIG. 3.- Stratigraphy of the Middle-Upper Jurassic of the north Iberian Chain. The studied stratigraphic inter-
val in the Sierra de Arcos is indicated (sequences J3.6 and J3.7). Modified from Aurell et al. (2000).
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genético. Son calizas de textura predominantemente packstone compuestas por
peloides, oncoides, intraclastos y abundantes bioclastos. Meléndez et al. (1990)
sitdan la base de este miembro dentro de la Biozona de Eudoxus.

En el sector central de la Cordillera Ibérica, el limite superior de la secuencia J3.6
corresponde generalmente a una superficie de discontinuidad que marca un impor-
tante cambio litolégico, composicional y en el tipo de estratificacién, con el paso de
las calizas micriticas tableadas de la Fm. Loriguilla a las masivas y granosostenidas
de la Fm. Higueruelas (Aurell y Meléndez, 1993; Aurell e al., 1994). En el sector de
Lécera, el cambio litologico es gradual, debido a la presencia de calizas predomi-
nantemente micriticas en la parte inferior de la Fm. Higueruelas. En el sector de
Alacén, el limite se sitda en una superficie encostrada y ferruginizada localizada a
techo del Mb. Alacén.

La secuencia J3.7 se desarrollé durante el Titénico y corresponde a la Fm.
Higueruelas. En la Sierra de Arcos la unidad muestra dos tramos litoldgicos bien
diferenciados. El tramo inferior se caracteriza por la presencia de calizas blancas
masivas o estratificadas en bancos gruesos, y estd formado por gran variedad de
facies, desde calizas micriticas, a calizas de textura predominante packstone de peloi-
des, oncoides e intraclastos, y niveles bioconstruidos de corales y algas. El tramo
superior muestra una estratificacién més evidente y en €l predominan las calizas de
textura grainstone de ooides, peloides e intraclastos. El tramo inferior presenta 43 m
de potencia. El tramo superior, se reconoce tinicamente en el sector de Lécera, donde
muestra hasta 33 m de potencia. En el sector de Alacén estd ausente por erosion.

ANALISIS DE FACIES

En la Figura 4 se muestra la distribucién de facies en las dos secuencias de dep6-
sito estudiadas, segiin una seccién noroeste-sureste. Se han reconocido tres asocia-
ciones de facies. La Asociacion 1 corresponde a la secuencia J3.6 y estd formada por
cinco facies (facies A y B: Fm. Loriguilla, y facies C, D y E: Mb. Alacén). La
Asociacién 2 (facies F al) y la Asociacién 3 (facies J a M) corresponden a la secuen-
cia J3.7 (Fm. Higueruelas).

ASOCIACION 1

La facies A esta formada por ritmos caliza (mudstone)—marga, en niveles tabula-
res de hasta 0,4 m y 0,1 m de potencia, respectivamente. Las calizas presentan f6si-
les dispersos de bivalvos (Pholadomya), braquidpodos (Rhynchonella) y ammonites.
Las trazas de Chondrites son frecuentes. La facies corresponde al depésito de fango
carbonatado en dominios submareales de baja energia, probablemente por debajo del
nivel de base del oleaje de tormentas (rampa externa).

La facies B estd constituida por calizas estratificadas en niveles tabulares de
potencia métrica. Se trata de mudstones a wackestones de bioclastos (hasta 10%),
entre los que dominan bivalvos, equinidos, serpulidos, braquiépodos y gasterépodos,
y peloides (hasta 15%) irregulares y heterométricos. Presentan también ocasionales
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intraclastos y oncoides ferruginizados de tipo II y III (Dahanayake, 1977). Estos
componentes se encuentran a menudo formando niveles de acumulacion intensa-
mente bioturbados de textura packstone de potencia milimétrica a centimétrica, inter-
pretados como tempestitas distales (Aigner, 1985). El hecho de que estos niveles sean
frecuentes, pero no estén amalgamados, indica que el depdsito tuvo lugar en la parte
distal de la rampa media (Burchette y Wright, 1992).

La facies C esta constituida por calizas masivas o en estratos de potencia métri-
ca. Su textura es de wackestone a packstone. Estan formadas por peloides pseudoes-
féricos y heterométricos y ocasionales oncoides y bioclastos (equinidos, bivalvos,
serpulidos). La facies se interpreta como correspondiente al progresivo desarrollo de
bajios peloidales en dominios submareales someros de baja a moderada energia
(rampa media a interna). La facies presenta abundante microporosidad con morfolo-
gia rdmbica, similar a la descrita por Moshier (1989).

La facies D se reconoce en el sector suroriental. Esta constituida por calizas de
textura packstone, masivas o en estratos de 2 m de potencia. Dominan los peloides
heterométricos e irregulares y los oncoides de tipo I y III (Dahanayake, 1977). En
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Fig. 4.- Correlacion de perfiles (secuencias J3.6 y J3.7; sb-limite de secuencia), donde se muestra la distri-
bucion de las tres asociaciones de facies reconocidas: Asociacién 1 (facies A y B: Fm. Loriguilla; facies C,
Dy E: Mb. Alac6n) y Asociaciones 2 y 3 (facies F a I y facies J a M, respectivamente: Fm. Higueruelas).
Fig. 4.- Correlation of sections (sequences J3.6 and J3.7; sb-sequence boundary), showing the distribution of
the three facies associations recognized: Association 1 (facies A and B: Loriguilla Fm; facies C, D and E:
Alacon Mb) and Associations 2 and 3 (facies F to I and facies J to M, respectively: Higueruelas Fm).
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las envueltas oncoliticas se reconocen serpulidos, Bacinella irregularis y Girvanella,
que revela su formacién en un medio somero en el que alternaron periodos de alta y
baja energia (Dahanayake, 1978). Los bioclastos de equinidos, gasteropodos y bival-
vos e intraclastos micriticos irregulares son mas escasos. La facies corresponderia al
desarrollo de bajios peloidales y oncoliticos en dominios submareales someros, pro-
bablemente en la rampa interna.

La facies E es un nivel estratiforme de dolomias, de techo plano y base relativa-
mente regular que se acufia hacia el este, desarrollado a techo de las facies C 'y D. Se
trata de dolomias cristalinas férricas (dolomicroesparitas con hasta 1% de 6xidos de
hierro), de tonos rojizos a amarillentos, textura pulverulenta y estratificacién masiva
o en estratos de hasta 1 m de potencia. Presentan nédulos y concreciones de dolo-
mita y no se reconocen en ella relictos de granos.

ASOCIACION 2

La facies F estd formada en su parte inferior por calizas mudstone en niveles de
0,5 m a 2 m de potencia, y en su parte superior por calizas mudstone a wackestone
de peloides y bioclastos (serpiilidos, bivalvos y equinidos) en niveles de hasta 3 m de
potencia. Estos materiales corresponden al depdsito de fango carbonatado en un
medio submareal de baja energia, probablemente en la rampa externa-media.

La facies G esta constituida por calizas de textura wackestone a grainstone bio-
turbados de estratificaciéon predominantemente masiva, si bien localmente muestra
estratos de potencia métrica. Predominan los peloides pseudoesféricos y heteromé-
tricos y, en menor proporcion, los intraclastos heterométricos. Ocasionalmente pre-
sentan bioclastos de bivalvos y equinodermos, asi como serpilidos y foraminiferos.
La facies G corresponde a la progresiva implantacién de bajios peloidales en ambien-
tes submareales de baja a moderada energia, de rampa media a interna.

La facies H estd constituida por calizas masivas de textura packstone. Se componen
de peloides, intraclastos y bioclastos, en proporciones variables. Los peloides son hete-
rométricos y subesféricos. Los intraclastos son fragmentos irregulares y heterométri-
cos de costras microbianas. Los bioclastos son en su mayoria de corales. Se reconocen
también bivalvos, equinidos y algas calcdreas (Archaeo-lithotamnium, Solenopora sp.,
Clypeina, Acicularia jurdsica, Thaumatoporella parvovesiculifera, Cayeuxia y
Marinella lugeoni). Junto a estos aparecen en baja proporcion serpulidos, gasteropo-
dos, esponjas y foraminiferos (Nautiloculina oolithica, Evertyciclamina virguliana,
Conicospirillina basiliensis, Trocholina alpina, Pyrgo y dentalinas). La facies corres-
ponde a sedimentos interarrecifales, depositados en un medio submareal somero,
sometido a la accion del oleaje, bien oxigenado y energético (rampa media-interna).

La facies I estd constituida por calizas arrecifales. En su parte inferior se recono-
cen patches de 1 a 1,5 m de altura y de 2 a 3 m de extension lateral. Hacia la parte
superior los arrecifes forman niveles de mayor continuidad lateral. Se trata de fia-
mestones de corales de alta diversidad de especies (Benke, 1981; Errenst, 1984,
1990), junto con algas y chaetétidos, que pueden llegar a representar hasta el 70% del
volumen de la roca. En torno a los fragmentos de corales se desarrollan costras
microbianas, con fabrica peloidal y micritica densa, asi como organismos encostran-
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tes (Bacinella irregularis, Lithocodium y Girvanella). En las cavidades de intercre-
cimiento asi como en las perforaciones por bivalvos litofagos que afectan a los cora-
les y a las costras, se reconoce un sedimento interno de textura wackestone, con
peloides, intraclastos y bioclastos. Entre ellos predominan las algas calcdreas simila-
res a las presentes en la facies H, asi como bivalvos y equinodermos. Puntualmente
aparecen gasteropodos, serpulidos, espiculas de esponjas, briozoos, coprolitos de
crustdceos (Favreina), y foraminiferos, entre los que se han reconocido
Conicospirillina basiliensis, Trocholina alpina, Nautiloculina oolithica y
Evertyciclamina virguliana. Las asociaciones de organismos encostrantes y la varie-
dad de fauna presente son indicativas de un medio abierto y agitado, dentro de la
rampa media-interna.

ASOCIACION 3

La facies J estd formada por grainstones con estratificacion cruzada planar.
Dominan los intraclastos micriticos irregulares mal clasificados y los peloides irre-
gulares. Se reconocen en menor proporcién ooides micritizados (tipo 4, Strasser,
1986) y bioclastos de algas calcéreas y foraminiferos (especialmente Nautiloculina
oolithica). La facies corresponde a barras y bajios intracldsticos y ooliticos que se
desarrollaron en la zona submareal somera, dentro de la rampa interna. Los ooides
de tipo 4 son caracteristicos de medios de moderada a alta energia intermitente.

La facies K esta constituida por calizas organizadas en estratos de 0,2 a 2 m de
potencia, formados por una alternancia de niveles granosostenidos (grainstone), gra-
nodecrecientes y niveles con laminacion algal. Los niveles gradados estan formados
por peloides, intraclastos y ooides de tipo 4. Las laminas algales presentan porosidad
fenestral, a veces abundante. La facies fue depositada en bajios someros episddica-
mente colonizados por tapices de algas en la zona intermareal. El sedimento proce-
dente de la zona submareal fue depositado en forma de niveles gradados debido a la
accion de tormentas. Durante las etapas de buen tiempo, la zona intermareal y supra-
mareal fue colonizada por tapices de algas.

La facies L esta formada por calizas estratificadas en niveles de hasta 1,50 m de
potencia, limitadas a techo por superficies ferruginizadas. Presentan textura packsto-
ne-grainstone de intraclastos micriticos heterométricos. Entre los fésiles dominan
gasterépodos (localmente formando niveles de acumulacién), bivalvos y litudlidos.
Otros componentes minoritarios son peloides y ooides de tipo 4 parcialmente micri-
tizados. Es abundante la bioturbacién por organismos detritivoros y por raices. La
facies se deposité en un medio restringido de tipo lagoon (rampa interna), cuyo sedi-
mento era removilizado episddicamente durante las tormentas. La presencia de bio-
turbaciones por raices revela la emersién esporadica del lagoon.

La facies M estd compuesta por calizas de textura grainstone estratificadas en
niveles de hasta 0,7 m, con superficies ferruginizadas y galerias verticales. Presentan
estratificacion cruzada planar de bajo dngulo. Estdn compuestas casi exclusivamen-
te por ooides bien clasificados de tipo 3 (Strasser, 1986), de hasta 2 mm de didme-
tro. Otros componentes minoritarios son intraclastos micriticos y peloides. La facies
corresponde a cordones litorales de alta energia (ambientes de foreshore).
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EVOLUCION SEDIMENTARIA
SECUENCIA J3.6

La secuencia J3.6, correspondiente a la Asociacién 1, refleja el progresivo des-
arrollo y progradacién de bajios peloidales y oncoliticos de rampa media a interna
(facies C y D) en la zona suroriental del sector estudiado. Hacia el noroeste se man-
tuvieron condiciones de sedimentacién mds profunda, con el depésito de fangos car-
bonatados de rampa externa a media (facies A y B). Los componentes resedimenta-
dos presentes en la facies B, como peloides y oncoides ferruginizados, procederian
de los bajios someros.

La secuencia J3.6 esta constituida a escala de cuenca, por los cortejos transgresi-
vo y de alto nivel del mar (Badenas y Aurell, 2001). En el sector estudiado, la mayor
parte de los depdsitos de la secuencia son progradantes y, por tanto, deben corres-
ponder al cortejo de alto nivel del mar. El cortejo transgresivo podria corresponder a
la parte inferior de la facies A.

El limite superior de la secuencia se reconoce con claridad a techo del nivel dolo-
mitico estratiforme (facies E). Existen una serie de datos que permiten invocar un ori-
gen sinsedimentario o diagenético temprano para esta dolomitizacion. Su geometria
es estratiforme, y no se ha observado ninguna relacién con fracturas o fallas. Su techo
es plano y constituye una superficie de discontinuidad ferruginizada. El nivel dolo-
mitico se sitda a techo de las facies someras (facies C y D: Mb. Alacén), y no se reco-
noce en sus equivalentes laterales mas profundas (facies A y B: Fm. Loriguilla). Por
otro lado, las facies someras subyacentes se encuentran micritizadas y muestran
microporosidad. Ambos procesos se asocian comunmente a la disolucién por aguas
metedricas durante periodos de exposicion de la plataforma (Ahr, 1989; Moshier,
1989). Todos estos datos permiten interpretar un episodio de caida del nivel del mar
asociado al limite de la secuencia, que daria lugar a la exposiciéon de los bajios
(Fig. 5). La exposicion permitiria que las aguas metedricas comenzaran a generar la
microporosidad en las facies someras expuestas y la situacién de mezcla de aguas
metedricas y aguas marinas circundantes originaria la dolomitizacién del techo de
estas facies. La dolomitizacién seria un proceso simultdneo y/o posterior a la micri-

FiG. 5.- Modelo genético de la micritizacién y dolomitizacién de las facies peloidales y oncoliticas someras (facies
C, D, E: Mb. Alacén) en relacion con la caida del nivel del mar al final de la secuencia J3.6.

FIG. 5.- Genetic model explaining the micritization and dolomitization processes of the shallow peloidal and onco-
litic facies (facies C, D, E: Mb. Alacdn), related to the sea level fall at the end of sequence J3.6.
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tizacioén. De hecho la porosidad generada previamente debid facilitar la circulacion y
mezcla de fluidos durante la dolomitizacion.

SECUENCIA J3.7

La secuencia J3.7 corresponde a las Asociaciones 2 y 3. Durante el depdsito de
la Asociacion 2 se observan dos etapas en la evolucion de la rampa. La primera com-
prende el depésito de fangos carbonatados de rampa externa-media (facies F) en el
sector noroccidental, y el desarrollo simultaneo en el sector suroriental de bajios
peloidales de rampa media-interna (facies G), que progradan hacia el noroeste. La
segunda etapa comprende la rapida progradacién de las facies interarrecifales (facies
H), sobre los bajios peloidales (facies G), y el crecimiento y expansion de las bio-
construcciones de corales y algas (facies I) desde el sector suroriental (donde pre-
sentan mayor potencia y un desarrollo mds temprano), que colonizan todo el sector
estudiado al final de esta etapa de sedimentacion.

La Asociacion 3 representa la rdpida progradacion de facies de rampa interna. La
progresiva progradacién implica la implantacion sucesiva de bajios intracldsticos y
ooliticos submareales (facies J), ambientes intermareales (facies K), correspondien-
tes a cinturones de islas-barrera episddicamente emergidos, zonas restringidas de tipo
lagoon (facies L) y medios de playa (facies M). El sentido de progradacién hacia el
sureste es contrario al de anteriores etapas de sedimentacion, si bien es coherente con
la orientacion general de las rampas carbonatadas del Jurdsico Superior.

La distribucion de facies observada revela una continua implantacién de los
ambientes mas marginales a lo largo de la secuencia, coherente con una etapa de
estabilizacion o descenso relativo del nivel del mar. No obstante, tras la caida rela-
tiva del nivel del mar asociada al limite inferior de la secuencia, debid existir una
breve etapa de ascenso relativo del nivel del mar que, o bien no dej6 depésito, o
dej6 un escaso registro sedimentario (niveles predominantemente micriticos de la
parte basal de las facies F y G). De acuerdo con esto, es posible la existencia de un
delgado depésito transgresivo, de forma similar a lo observado en otros sectores de
la cuenca (Badenas et al., 1993). Los materiales del resto de la Asociacién 2 corres-
ponderian al cortejo de alto nivel del mar. La Asociacion 3 muestra una rapida pro-
gradacidn, con la instalacion de facies litorales y ambientes restringidos de rampa
interna en todo el sector de estudio, por lo que pueden ser atribuidos al cortejo de
regresion forzada.

DISCUSION: INFLUENCIA DEL ALTO PALEOGEOGRAFICO
DE MONTALBAN-EJULVE

El depésito de la secuencia J3.6 (Kimmeridgiense superior-Titénico basal) tuvo
lugar en una rampa homoclinal, con sus facies relativamente més profundas locali-
zadas hacia el este (Fig. 1). Esta rampa tenia un caricter relativamente homogéneo,
si bien en el sector estudiado se veia alterado por la presencia del alto paleogeogra-
fico de Montalban-Ejulve. La influencia de esta zona de umbral se manifiesta en el
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sector estudiado por la presencia de bajios peloidales y oncoliticos (facies C y D: Mb.
Alacén), rodeados por depésitos micriticos mas profundos (facies A y B). La equi-
valencia lateral entre ambos tipos de facies se pone de manifiesto por la existencia de
componentes resedimentados procedentes de las facies més someras (especialmente
oncoides) y su acumulacion en niveles de tempestitas (facies B).

En el sector estudiado, la distribucion de facies en ambos flancos del umbral es
asimétrica (Fig. 5), ya que la facies B s6lo aparece en el flanco noroeste y la facies
C muestra un mayor desarrollo en este sentido. Este hecho podria ser explicado en
relacion con el sentido de las corrientes, que determinara cierta asimetria en el senti-
do de los aportes de sedimento. En concreto, los modelos de circulacién atmosférica
propuestos por Price ez al. (1995) para el Kimmeridgiense, postulan una direccién de
los vientos y tormentas de invierno con sentido oeste, coherente con la distribucion
de facies observada. Al sur de la zona estudiada (sector de Obon-Torre de las Arcas),
los sedimentos asociados a la zona de umbral corresponden a facies ooliticas y arre-
cifales (Fms. Pozuel y Torrecilla: Aurell ez al., 1999). Esta diferencia de facies podria
ser también explicada por la direccién de las corrientes, ya que las facies arrecifales
se encontrarian en las zonas abiertas, mientras que las facies peloidales (Mb. Alac6n)
ocuparfan dominios relativamente mds protegidos (Fig. 1).

Durante el depésito de la secuencia J3.7 (Titénico), la influencia del umbral de
Montalban-Ejulve se manifiesta en el emplazamiento de los niveles arrecifales (facies
I), y su progradacion hacia el noroeste, que indican la existencia de una zona de sedi-
mentacién mas somera al sureste. Las bioconstrucciones se desarrollaron preferente-
mente a barlovento respecto a los vientos y tormentas de invierno, aprovechando las
corrientes procedentes de mar abierto, mas oxigenadas y ricas en nutrientes.

El final de la influencia del alto estaria representado por la completa colonizacién
de la fraccion de la rampa por bioconstrucciones de corales, acaecida durante las
fases finales del cortejo de alto nivel del mar de la secuencia J3.7. El cese de la
influencia del umbral implica la homogeneizacién de las facies del cortejo de regre-
si6én forzada (bajios ooliticos y medios restringidos asociados) a lo largo de todo el
sector de estudio y su progradacién hacia el sureste, acorde con la orientacién gene-
ral de la rampa carbonatada jurasica.

CONCLUSIONES

El estudio sedimentolégico de las facies del Kimmeridgiense superior-Titénico
de la Sierra de Arcos, ha permitido reconstruir la evolucién sedimentaria y los facto-
res que la condicionaron, especialmente la influencia del alto paleogeografico de
Montalbéan-Ejulve.

Los materiales estudiados corresponden a las secuencias de depdsito J3.6 y J3.7,
definidas por Aurell ef al. (2000) para el conjunto de la cuenca Ibérica, y en el sec-
tor estudiado se caracterizan por el predominio de los dispositivos progradantes de
las facies, y por el escaso desarrollo de los episodios transgresivos. Durante la
secuencia J3.6 (Kimmeridgiense superior-Titénico basal), la presencia del alto pa-
leogeografico determiné el desarrollo de bajios peloidales y oncoliticos de rampa
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interna-media (Mb. Alacén), que progradaron hacia el noroeste sobre fangos carbo-
natados de rampa externa-media (Fm. Loriguilla). La caida del nivel del mar asocia-
da al limite de secuencia produjo la exposicion de los bajios. La accién de las aguas
metedricas y la situacién de mezcla de aguas originé la dolomitizacién parcial asi
como la micritizacién y microporosidadd de las facies peloidales.

Durante la secuencia J3.7 (Titénico; Fm. Higueruelas), la persistencia de la zona
de alto permiti6 el desarrollo de facies arrecifales, que progradaron hacia el noroes-
te sobre bajios peloidales y facies micriticas relativamente m4s profundas. El cese de
la influencia del umbral en el sector estudiado queda reflejado en la colonizacién
total de la rampa por dichas bioconstrucciones y en un cambio en el tipo de sedi-
mentacion (bajios ooliticos y medios restringidos asociados) y sentido de prograda-
cién de las facies (hacia el sureste) en la parte superior de la secuencia, que es acor-
de con lo observado a escala de cuenca.
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