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Sintesis del Oxfordiense en la Cuenca Ibérica
Nororiental y correlacion con la Cuenca Catalana

The Oxfordian of the northeastern Iberian basin
and its correlation with the Catalan basin

J. RAMAIC", M. AURELL’, B. BADENAS", J. BELLO"", G. DELVENE™,
G. MELENDEZ™, I. PEREZ-URRESTL™

RESUMEN

El analisis de facies de los materiales del Oxfordiense en la Cordillera
Ibérica nororiental y en la zona meridional de la Cadena Costero-Catalana
(Serra de la Creu, Xerta-Paiils), ha permitido reconocer diversas facies, que se
han agrupado en cinco tipos. La determinacion de su edad y de su relacién la-
teral, se ha visto favorecida por una precisa bioestratigrafia realizada a partir de
los ammonoideos registrados. A partir de estos datos, se han definido cuatro se-
cuencias de depdsito durante el Oxfordiense. Las dos superiores, denominadas
1,5y 1, corresponden a la Fm. Yatova. Durante €l depdsito de la Secuencia J, ,
(Biozona Plicatilis (p.p.) -Biozona Hypselum) predominaron las facies con
esponjas en la mayor parte de la plataforma: tan sélo en los umbrales sedi-
mentarios y en las zonas marginales proximas a los macizos emergidos se en-
cuentra facies bioclasticas, ooliticas y oncoliticas granosostenidas. Durante
esta etapa, la mdxima profundizacion tuvo lugar en la parte superior de la
Biozona Transversarium. La Secuencia J, , se inicia a partir del Iimite entre las
biozonas Hypselum y Bimammatum. En ella, la sedimentacién en las zonas
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marginales estd bien diferenciada. Al Oeste (Veruela, Ricla) predominan las fa-
cies margosas y siliciclasticas, mientras que al Este (Serra de la Creu, Xerta-
Paiils) se encuentran facies carbonatadas someras granosostenidas. En las zonas
de plataforma externa se encuentran facies peloidales, biocldsticas y glauconi-
ticas.

Palabras clave: Jurdsico Superior, Cordiliera Ibérica, ammonoideos, bio-
estratigrafia, andlisis de facies.

ABSTRACT

Facies analysis carried out in the Oxfordian of the northeastern Iberian
Chain and in the southern Catalan Coastal Chain (Serra de la Creu, Xerta-Pa-
als), result in the identification of several facies groups, which have been
grouped into five basic types. Age determinations and lateral facies rela-
tionships have been favoured by the precise ammonite biostratigraphy. From
these set of data, four depositional sequences have been identified for the Ox-
fordian. The upper ones, (sequences J,, and J,,} correspond to the Yatova Fmn
Sponge facies are dominant throughout the platform during the deposition of
sequence J, , (Plicatilis Biozone p.p. to Hypselum Biozone): grain-supported
skeletal, oolitic and oncolitic facies are only found in the sedimentary shoals
and in marginal areas. Maximum deepening in this sequence took place at the
end of the Transversarium Biozone. Sequence I, , spans from Bimammatum
Biozone to Planula Subbiozone, During this sequence, sedimentation in the
marginal basin areas is well differentiated. Farther west (Veruela, Ricla),
marly and siliciclastic facies prevail, whereas eastwards (Serra de la Creu,
Xerta-Paiils) shallow and grain-supported carbonate facies are dominant. Se-
dimentation in outer platform areas consists of peloidal, skeletal and glauco-
nitic facies.

Key words: Upper Jurassic, Iberian Chain, ammonoidea, biostratigraphy,
facies analysis.

INTRODUCCION

Durante el Oxfordiense, la sedimentacién en la parte oriental de la Cuenca
Ibérica se desarrolla en una extensa plataforma carbonatada uniforme y tectd-
nicamente estable abierta por el Este hacia el Tethys occidental (Provincia
Submediterranea) (Fig. 1). La plataforma se encuentra limitada al Oeste por el
Macizo Ibérico, y al Norte por el Macizo del Ebro. Al Noroeste la cuenca co-
munica hacia la Cuenca Vasco-Cantdbrica por un estrecho corredor marino,
denominado Estrecho de Soria (Gomez, 1979; Aurell, 1990; Aurell ¢ al.,
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FiG. 1.—Paleogeogratia del Tethys occidental durante €] Jurdsico Superior,
FiG. 1.—Palaeogeography of the western Tethys during Upper Jurassic.

1994}, en el que la sedimentacién muestra una mayor influencia terrigena. Al
Nordeste la cuenca se encuentra limitada por el Macizo Catalan y al Este por
un drea que debié funcionar como un alto paleogeografico relativo (Alto de
Ejulve, en Bulard, 1972, o Alto del Maestrazgo en Ferndndez-Ldpez er al.,
1996).

La sedimentacién en la etapa comprendida entre el Calloviense inferior y el
Oxfordiense medio es escasa y discontinua, y se corresponde con la amplia la-
guna estratigrafica que afecta al Ifmite Jurdsico Medio-Superior en todo el
ambito de Europa meridional. Durante este intervalo la rampa se estructura
como una llanura extensa y extremadamente uniforme, con una batimetria mi-
nima, quedando temporalmente emergida (Aurell ef al., 1994, Ramajo y Me-
léndez, 1996; Ramajo y Aurell, 1997). Los sedimentos registrados correspon-
den a una serie de niveles de espesor generalmente inferior a un metro, que
estin incluidos dentro de la Capa de Arroyofrio o sus equivalentes laterales. Por
encima, se reconocen las calizas con esponjas de la Fm. Yitova. Dentro de esta
unidad predominan las calizas wackesrone a packstone de bioclastos o peloides,
muy fosiliferas, con abundantes espongiarios, crinoides, ammonites, bragquid-
podos y bivalvos. En determinados sectores se desarrollaron secuencias con-
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Fii. 2.—Situacion de los perfiles mencionados en el texto. La traza discontinua corresponde al panel de
correlacion de la Fig. 5. El panel de la Fig. 3 se extiende ademds hasta el perfil de Serra de ta Creu
(linea continua).

FiG. 2.—Location of the key sections in the north-eastern part of Spain mentioned in the text. The das-
hed line corresponds to the correlation scketch shown in Fig. 5. The cross-section in Fig, 3 reaches the
Serra de ta Creu section {continuous ling).

densadas de plataforma externa, predominando la sedimentacion de calizas
glauconiticas.

El objeto del presente trabajo es realizar una sintesis estratigrafica, sedi-
mentoldgica y paleogeogrifica del Oxfordiense (Fm. Yatova) en el Sector No-
roriental de la Cuenca Ibérica. Para ello, se han realizado diversos perfiles lo-
calizados en la Cordillera Ibérica septentrional (Fig. 2), cuya correlacion ha
permitido determinar las diferentes etapas de sedimentacion en el sector de la
cuenca analizado y realizar precisiones en torno a la distribucién de las se-
cuencias y cortejos sedimentarios del Oxfordiense.

DESCRIPCION Y DISTRIBUCION DE FACIES

En la Fig. 3 se muestra un panel de correlacion, en el que se han conside-
rado diversos perfiles localizados en la Cordillera Ibérica septentrional, entre las
localidades de Veruela y de Xerta-Paiils. En conjunto se distinguen cinco gru-
pos de facies. En el panel de correlacidn se indican una serie de lineas isocro-
nas, establecidas a partir del andlisis del registro de las sucesiones de ammo-
noideos.
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FACIES A, CALIZAS CON ESPONJAS Y BIOCLASTOS

Esta facies estd compuesta por calizas mudstone, wackestone o packstone
de esponjas y bioclastos con intraclastos y tuberoides, que normalmente pre-
sentan como bioclastos principales ammonoideos, bivalvos, braquidpodos, cri-
noides, belemnites, protoglobigerinas, ostricodos. La facies se pueden subdi-
vidir en dos grupos, segin los componentes predominantes:

Subfacies espongioliticas (Al ), Se trata de facies donde predominan las es-
ponjas. Se han distinguido dos tipos.

A.1.1 Facies de hioconstrucciones {mounds):

Se desarrollan en el drea noroccidental, en los afloramientos de Talamantes,
Veruela y Ricla. Los mounds o monticulos presentan potencias decimétricas a
métricas. Dentro de estos niveles bioconstruidos se puede distiguir una facies
general hafflestone a bindstone en el monticulo y una facies de mudstone a wac-
kestone con bioclastos, tuberoides e intraclastos en los intermonticulos. Dentro
de las bioconstrucciones se identifican dos paries, de manera similar a 1o que se
ha descrito en biohermos semejantes en el Bajociense de Ricla {Bersan y Aurell,
1997): Una primera, formada por la acumulacién de esponjas en posicion de
produccidn, que se encuentran colonizadas por cianobacterias laminares y or-
ganismos incrustantes (serpulidos, briozoos y foraminiferos nubecularidos) y
otra de facies mudstone a wackestone con bioclastos y tuberoides, que se sitia
entre las esponjas y que también pueden presentar laminaciones. En estas bio-
construcciones se identifican abundantes restos fésiles entre los que destacan
ammonoideos, belemnites, braquidpodos, bivalvos, y corales ahermatipicos,
estos Ultimos en los perfiles mas occidentales (Veruela y Talamantes).

A.1.2: Facies de mudstone a wackestone con esponjas y bioclastos:

En esta facies las esponjas presentan un buen estado de conservacion,
como consecuencia de la formacion de «momias» que preservan la estructura
externa de la esponja, debido a la accidén de cianobacterias y organismos in-
crustantes (serpiilidos v foraminiferos), En cnanto a su estructura interna, se
conservan bien los tabiques vy las espiculas, neoformados en calcita, estando los
huecos rellenos con micrita, en ocasiones peloidal. Existen también tuberoides
e intraclastos. Los bioclastos se presentan en escaso nimero y estidn bastante
fragmentados. Se ha podido identificar radiolas de equinidos, fragmentos de
placas de crinoides, ostricodos, bivalvos y braquiépodos, protoglobigerinas y
foraminiferos bentdnicos,

Subfacies biocidstica (A2): En este subtipo se observa un predominio de los
componentes biocldsticos.

A.2.1: Facies de wackestone a packstorne de bioclastos con esponjas:
En esta facies las esponjas suelen encontrarse rotas y fragmentadas, con
abundantes tuberoides. Los fragmentos de esponjas presentan envueltas micri-
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ticas y restos de organismos incrustantes (serpilidos y foraminiferosj que pre-
servan la estructura externa de la esponja. Los tuberoides son fragmentos de es-
ponjas de tamafio comprendido entre 0,5 y 0,1 mm, que presentan forma irre~
gular a sudredondeada. Los bioclastos son muy abundantes (en ocasiones, més
del 30% del sedimento) y estdn muy fragmentados. Presentan un alto grado de
empaquetamiento. Se han observado los siguientes tipos: protoglobigerinas, fo-
raminiferos bentdnicos, ostracodos, bivalvos, braquidpodos, radiolas de equi-
nidos, placas de crinoideos y fragmentos de serpiilidos. Se presentan también
intraclastos, de la misma o de anteriores facies, que pueden presentar envueltas
micriticas. En ocasiones estin formados por fragmentos de moldes de ammo-
noideos. En ¢l sector de la Sierra de Arcos-Calanda se encuentran granos de
glauconita localmente abundantes. Existen también peloides minoritarios, que
aparecen en los niveles superiores de algunos afloramientos en relacién con la
facies C.

A.2.2: Facies de packstone de bioclastos con escasos restos de esponjas:

Estos uitimos constituyen fragmentos rodeados de una envuelta micritica,
asi como espiculas sueltas. Se trata de wackestone a packstone de bioclastos e
intraclastos o tuberoides. Los bioclastos, normalmente fragmentados, son fun-
damentalmente foraminiferos benténicos y plancténicos, ostricodos, restos de
equinidos y crinoides (placas, radiolas, etc.), bivalvos, braquiépodos y gaste-
répodos asi como organismos incrustantes (briozoos, serpulidos y foraminife-
ros nubeculdridos). El contenido en bioclastos constituye mas del 25 o 30 % de
la roca. Los intraclastos son fundamentalmente tuberoides, de tamaiio pequeiio,
con un grado de redondeamiento elevado y buena clasiticacion. Existen tam-
bién intraclastos de mayor tamafio (hasta 0,5 mm), pertenecientes a fragmentos
de esta misma facies retrabajados y redondeados, que pueden presentar en-
vueltas micriticas y fésiles incrustantes en su superficie. Alguno de estos in-
traclastos puede corresponder a moldes fragmentados de ammonoideos. Se
han identificado también peloides minoritarios, fragmentos de fésiles micriti-
zados, asi como granos de glauconita que pueden liegar a ser abundantes en al-
gunas secciones, entre las localidades de Moneva y Arifio (llegando a constituir
mas del 5% de la roca). La matriz puede presentar textura peloidal y encon-
trarse recristalizada.

FACIES B. ALTERNANCIA DE MARGAS Y CALIZAS LIMOSAS

Fsta facies se encuentra en el sector occidental, entre las localidades de Ve-
ruela y Aguilon. Estd formada por una alternancia de calizas limosas y arenosas
de color beige en superficie y oscuras en corte fresco, dispuestas en estratos ta-
bulares de potencia decimétrica e intervalos margosos de potencia decimétrica
a métrica. Contienen ammonoideos y belemnites frecuentes y bivalvos y bra-
quidpodos mas escasos. Los bancos calcareos presentan un alto contenido en
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granos de cuarzo de tamaiio limo. generalmente subredondeados a redonde-
ados, aunque localmente pueden ser abundantes los granos irregulares. Se ha
observado la existencia de una ordenacién en ldminas paralelas o subparalelas
a la estratificacion de los granos de cuarzo. La matriz es micritica con abun-
dante materia orgdnica y escasamente bioturbada. Otros componentes son gra-
nos de micas y, en el drea de Tosos-Aguilon, se encuentran también peloides y
granos de glauconita dispersos. Los bioclastos estin formados por fragmentos
de bivalvos, braquidpodos, gasterépodos, foraminiferos benténicos, ostricodos
y radiolas de equinidos.

Facres C. CALIZAS DE PELOIDES CON GLAUCONITA

Se trata de calizas wackestone a packstone de peloides bien clasificados,
con glauconita y bioclastos. Los peloides forman mas del 30% de la roca, pre-
sentando la mayor parte formas subredondeadas, ovoidales, esféricas o arrifio-
nadas. Al menos un tercio de los mismos presenta formas irregulares, y pueden
corresponder a fosiles o fragmentos de fosiles micritizados. Los bioclastos
son en ocasiones abundantes, y se ha podido identificar fragmentos de ostra-
codos, protoglobigerinas, bivalvos, braquidpodos, radiolas de equinidos, fora-
miniferos bentdnicos y fragmentos de crinoideos. La glauconita es muy abun-
dante (méas del 5% de la roca normalmente) y en general se presenta como
particulas de tamafio mayor que los peloides, identificindose en ocasiones
como procedentes de bioclastos (protoglobigerinas). Contiene también granos
de cuarzo (en porcentajes de mas de un 1%) de tamafio limo, sobre todo en los
términos superiores de esta unidad en las secciones de Arifio, Moneva y Mo-
yuela.

Facres D. CALIZAS CON OOIDES, ONCOLITOS Y BIOCLASTOS

Se encuentra en la zonas mds oriental, en el corte de Xerta-Patils (Cadena
Costero-Catalana), donde estos materiaies han sido atribuidos a la Fm. Serra de
la Creu (Aurell er al., 1999), Se trata de calizas bioturbadas de textura wac-
kestone a packstone de ooides y oncoides, con escasos biociastos. Localmente
pueden aparecer niveles con concentracién de ooides y oncoides de textura
grainstone de espesor centimétrico v Hmites netos en la base de algunos bancos.
Los ooides alcanzan el 25% del total de la roca y presentan diametros variables
que oscilan entre 0,5 y 2 mm. Presentan niicleos de naturaleza diversa (bio-
clastos, intraclastos v tuberoides) y envueltas de numerosas laiminags micriticas
y ocasionalmente espariticas. Los oncoides suponen hasta un 15% del volumen
de la roca y se caracterizan por su heterometria (hasta 3 mm) y variedad,
predominando los oncoides de 1dminas regulares. Los bioclastos son similares
a los presentes en las otras facies pero no superan el 10%. Se observan también
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intraclastos heterométricos y redondeados de la misma facies asi como de
otras facies diferentes.

FACIES E. ARENISCAS Y CONGLOMERADOS

Son facies siliciclasticas, desarrojladas en la parte noroccidental de [a cuen-
ca (Talamantes v Veruela) y podrian constituir el equivalente lateral de la Fm.
Aldealpozo (Aurell, 1990). Comprenden bancos de areniscas y microconglo-
merados bien cementados, con frecuentes laminaciones y estratificaciones cru-
zadas planares y en surco, con morfologia de barras y de relleno de canal. Se
encuentran asimismo laminaciones debidas a ripples de corriente y de osci-
lacion. Se puede reconocer dos subfacies. Un primer grupo constituido por are-
niscas con morfologias de barras, de entre 0,1 y 0,2 m de potencia, con lami-
naciones cruzadas planares de bajo dngulo. Un segundo grupo, formado por
microconglomerados, conglomerados y areniscas, con bases canaliformes y es-
tructuras de relleno de canal, constituidos por sefs de laminaciones cruzadas en
surco, a veces de gran dngulo. Estas dos subfacies se encuentran irregularmente
repartidas a lo largo de la serie y localmente forman secuencias métricas gra-
nocrecientes. Los sentidos de aporte medidos a partir de las paleocorrientes in-
dican un desplazamiento de los depdsitos hacia el Sur-Sureste, con un area
fuente situada al Norte-Noroeste (el Macizo del Ebro).

BIOESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION SEDIMENTARIA

Los estudios bioestratigraficos y el andlisis de las sucesiones de ammonoi-
deos del Oxfordiense en la Cuenca Ibérica han sido objeto de diversas mono-
grafias y trabajos en los tltimos 15 anos: Meléndez (1989), Fontana (1990), Be-
llo (1995}, Bello et al. (1995, 1996), Pérez-Urresti (1995, 1996) y Pérez-Urresti
et al. (1996). Estos estudios han permitido modificar y refinar el cuadro zonal
cldsico para el Oxfordiense medio y superior para la Provincia Submediterranea
{cfr. Meléndez y Fontana, 1993) estableciendo un total de 6 subbiozonas y 10
biohorizontes para el conjunto de las biozonas Transversarium y Bifurcatus,
que pueden ser reconocidos en todo el dambito de la Cuenca Ibérica v en nu-
merosas cuencas de Europa occidental (cfr. Cariou et al., 1997) (Fig. 4).

La distribucion lateral y vertical de las cinco facies descritas anteriormente,
permite ilustrar la evolucion sedimentaria de {a plataforma a lo Iargo del inter-
valo comprendido entre las Biozonas Transversarium y Hauffianum. En el
panel de la Fig. 5 se muestra la edad de las facies diferenciadas, asi como la
amplitud de las [agunas estratigraficas en el intervalo Bathoniense superior-Ox-
fordiense. A continuacién se explican las principales caracteristicas estrati-
graficas y la distribucion general de las facies en cada una de las etapas de se-
dimentacion diferenciadas (Figs. 6, 7 y 8).
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(OXFORDIENSE INFERIOR A MEDIO {BIOZONA PLICATILIS)

En la Cuenca Ibérica este intervalo viene marcado por una sedimentacion
irregular, y se corresponde con una laguna estratigrafica que afecta al limite Ju-
rasico Medio-Jurdsico Superior. De un modo general, la amplitud bioestrati-
grifica de esta laguna abarca un intervalo comprendido entre la Biozona
Coronatum (Calloviense medio} y la Biozona Transversarium, Subbiozona
Luciaeformis (Oxfordiense medio: Meléndez et al., 1990). Esta norma general,
sin embargo, presenta diversas variaciones a lo largo de la rampa: la amplitud
bioestratigrafica es minima en el sector occidental, de Veruela-Ricla (Ramajo y
Meléndez, 1996) extendiéndose entre las biozonas Athleta y Transversarium,
Subbiozona Parandieri (Fontana, 1990), v maxima en ¢l sector mas oriental, de
Calanda-Rafales, extendiéndose entre la Biozona Bullatus o quizas la base de la
Biozona Gragcilis (Calloviense inferior) y la Biozona Transversarium, Subbio-
zona Schilli (Fontana, 1990). El intervalo mds importante en el que la plata-
forma habria estado emergida se corresponde con las biczonas Lamberti y
Mariae, en el cual se detecta una laguna registritica generalizada en toda la
cuenca (Ferndandez-Lopez, 1997).

El registro de ammonoideos de este intervalo incluye Neocampylites
delmontanus (Oppel), Prososphinctes claromontanus (Bukowski), Passen-
dorferia (Enayites) czestochowiensis (Siemiradzki), Perisphinctes (Otos-
phinctes) moeschi Spath, Perisphinctes (Otosphinctes) spathi Meléndez de la
Biozona Claromentanus y escasos ejemplares de Perisphinctes (Otosphine-
tes) gr. paturattensis-montfalconensis De Loriol, Tornquistes, Kranaosp-
hinctes v Arisphinctes de la Biozona Plicatilis. En muchos de los casos los
ejemplares del Oxfordiense inferior muestran claras evidencias de reelabo-
racién, encontrindose junto con representantes de la base del Oxfordiense
medio (Biozona Plicatilis; Subbiozona Paturattensis; cfr. Meléndez vy Fon-
tana, 1993).

B1ozONA TRANSVERSARIUM

La Biozona Tranversarium se corresponde con ¢l intervalo de maxima ho-
mogeneidad en las cuencas ibérica y catalana. En la parte occidental de la
rampa ibérica se debid alcanzar un maximo de profundidad y de estabilidad
ecologica, permitiéndose 1a colonizacién temporal por organismos bentoni-
cos, en especial espongiarios y crinoideos, y por algunos grupos de ammonoi-
deos (Fig. 6).

Fii. 4. —Unidades biostratigraficas del Oxfordiense utilizadas en este trabajo (modificada de Cariou et
@l 1997},
Fi6. 4. —Oxfordian biostratigraphic units used in this work {modified from Cariou et al., 1997).
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I.a sedimentacién carbonatada se reanuda de un modo general en todo el
ambito de la rampa durante la Subcronozona Luciaeformis en facies de calizas
con espongiarios. En la parte mds occidental, en el sector de Ricla-Veruela la
sedimentacion se inicid probablemente antes, durante el Biocron Parandieri, ca-
racterizado por la presencia de Perisphinctes (Perisphinctes) parandieri De Lo-
riol, P. (Dichotomosphinctes) buckmani Arkell y P. (Otosphinctes) siemiradz-
kir Enay, (cfr. Fontana, 1990).

Las subbiozonas Luciaeformis y Schilli constituyen un intervalo en el que se
generaliza [a sedimentacion de calizas con esponjas en toda la rampa. En {os ma-
teriales de la Subbiozona Schilli, en la parte media y occidental de la rampa se
registra el desarrollo frecuente de monticulos o mouids de espongiarios. En la
parte oriental (Llanura de Arcos) y en la Plataforma de Toriosa los restos de es-
pongiarios se encuentran dispersos y fragmentados, en ningin caso formando
monticulos. Asimismo en este intervalo los restos de ammonoideos constituyen
poblaciones tafénicas de tipo 1 o 2, relativamente monoespecificas (géneros:
Larcheria, P. (Orosphinctes), Trimarginites, Glochiceras, Passendorferia) pre-
dominando fas formas juveniles, o no adultas, y las microconchas, no habiéndose
registrado hasta el momento macroconchas adultas en el drea estudiada,

La Subbiozona Rotoides constituye nuevamente un episodio de cierta ines-
tabilidad sedimentaria, marcado por discontinuidades estratigraficas, ligadas a
un descenso en la tasa de sedimentacion. El biohorizonte inferior (Biohorizon-
te «Jelskii») es dificil de caracterizar en muchos puntos debido a la frecuente
presencia de una discontinuidad. Por el contrario, el Biohorizonte Wartae se en-
cuentra bien representado en el ambito de ambas cuencas y constituye un nivel
de referencia fundamental en las localidades de la Plataforma de Tortosa. Este
intervalo estratigrafico, situado entre los dltimos niveles con Larcheria y el pri-
mer registro de P. (Dichotomoceras) se caracteriza por la presencia de P. (Di-
chotomosphinctes) jelskii Siemiradzki (1899, non 1891), P. (Dichtes.) kreutzi
Ronchadzé (non Siemiradzki), P. (Dichotomosphinctes.j wartae Bukowski,
P. (Dichotomosphinctes.) rotoides Ronchadzé, y P. (Perisphinctes) cuneicos-
tatus Arkell.

B1oZoNA BIFURCATUS

Este intervalo se caracteriza por el cambio en la sedimentacion de caliza en
bancos masivos, a alternancia de calizas con esponjas en capas regulares y mar-

Fii. 5.—Edad y distribucion de facies en las secuencias y cortejos sedimentarios del Bathoniense su-
perior-Berriasiense en la Cordiilera Ibérica Septentrional (Ver Fig. 2 para la situacion). Tomado de Au-
rell ef af. (240)0.)

Fii. 5.—The age und facies distribution of the sequences and systems tracts of the late Bathonian-Be-
riasian in the northern Iherian basin (see Fig. 2 for location). From Auwrell et af. (2000.)
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gas. En la parte oriental de la Plataforma Aragonesa, en la Llanura de Arcos,
que ocupa un alto paleogeogrifico relativo, la influencia de los aportes terri-
genos es menor, produciéndose en cambio la sedimentacién de calizas glauco-

niticas asociadas a una

menor tasa de sedimentacion. En ocasiones se trata de

calizas packstone de pelloides. En la Plataforma de Tortosa las calizas suelen
contener restos de espongiarios y con frecuencia presentan textura wackestone
a packstone de ooides y oncoides (Fig. 7).

Cuadernos de Geologia Thérica
1999, mimero 25, 111-137

124



J. Ramajo et al. Sintesis del Oxfordiense en la Cuenca thérica Nororiental. ..

B ,'
: . 1_ - N
- Zaragoza
- - ,R’i Al g

T Talamantes Ar  Arino Xp Xerta-Paiils

Ri Ricla Ad  Andorra 8C 5*delaCreu
To Tosos Ca Calanda (6] 30 Km
Mo Moneva Rt Rifales R

LEYENDA: D Facies Espongioliticas Al

Facies bioclasticas (A2)

Facies de Alternancia de margas y calizas (B)

Facies de peloides (C)
Facies de oolitos y oncolitos (1))
Facies de areniscas y conglomerados (E}

Arcas emergidas

- e AALCUS SINFCgistro

Fig. 7—Distribucion de facies de los materiales correspondientes a la Biozona Bifurcatus.
Fia. 7.—Facies distribution of the rocks corresponding w the Bifurcatus Biozone.

[as sucesiones mds completas de ammonoideos para este intervalo se han
registrado en la parte media de la rampa, entre el sector de Ricla-Aguilén y la
Llanura de Arcos. El limite inferior viene marcado por el registro de los pri-
meros P. (Dichotomoceras) del grupo bifurcatoides Enay - stenocycloides Sie-
miradzki, y sus correspondientes macroconchas, P. (Perisphinctes) panthieri
Enay, siendo muy frecuentes en la Subbiozona Stenocycloides. La Subbiozona
Grossouvrei se caracteriza sobre todo por la presencia de formas de pequefio ta-
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mafio de P. (Dichotomoceras) grossouvrei Siemiradzki y P. (Dichotomoceras)
bifurcatus (Quenstedt). En la Plataforma de Tortosa los niveles de 1a Subbio-
zona Stenocycloides se caracterizan por la abundancia de representantes de Pe-
risphinctes {Dichotomoceras).

Biozonas HyPSELUM-HAUFFIANUM

En este intervalo se reconocen diferentes tipos de facies. En la parte occi-
dental, entre Ricla v Aguwildn, a partir de la Biozona Bimammatum, se en-
cuentra la facies de alternancia de margas y calizas limosas, mientras que en la
Plataforma de Tortosa persiste la sedimentacidn de calizas biocldsticas con
ooides y/o oncoides. En la Llanura de Arcos y en el sector de Calanda-Mas de
las Matas persiste la sedimentacion de calizas glauconiticas (packsfone de pe-
loides) hasta la Biozona Planula. Localmente, en el sector de Foz Calanda-Re-
fales, se encuentran facies con esponjas (Fig. 8).

El limite entre las Biozonas Bifurcatus € Hypselum se caracteriza por la
aparente-extinceiGn de los dhimos representantes ‘de Tos Perisphinctinaé 'y su
relevo por los primeros Ataxioceratinae (género Orthosphinctes Schinde-
wolf), que se desarrollan ampliamente en las dreas occidentales del Tethys
durante el Oxfordiense superior y el Kimmeridgiense inferior. Las mejores
sucesiones de este grupo se han reconocido en la Lianura de Arcos, donde
se ha podido establecer una relacion de las distintas especies sucesivas de
Orthosphinctes a lo largo de las Biozonas Hypselum-Hauffianum: Orthos-
phinctes ariniensis {Meléndez); Orth. kirkdalensis Enay (non Arkell), Ore-
hosphinctes alternans Enay, Orthosphinctes tiziani (Oppel). En la Cuenca Ca-
talana (Plataforma de Tortosa) este intervalo se caracteriza por la extremada
escasez de ammonoideos.

El limite entre las biozonas Bimammaum y Hauffianum viene marcado por
una discontinuidad estratigrafica de extension regional con el desarrollo de
una laguna que puede afectar a ambas biozonas e incluso parcialmente a la Bio-
zona Planula. El ifmite entre las biozonas Hauffianum y Planula viene marcado
por ¢l comienzo de la sedimentacion margosa (Fm. Sot de Chera). Este cambio
en la sedimentacion constituye el inicio de la Secuencia Deposicional Kimme-
ridgiense (Aurell, 1990).

ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

En trabajos precedentes, los materiales estudiados fueron englobados en una
tnica secuencia de depésito, denominada Secuencia Oxfordiense en Aurell
(1990) y Aurell y Melkéndez (1993). Recientemente Aurell ef af. (2000) han
propuesto la subdivision de los materiales de esta secuencia en 4 secuencias de
menor orden, que por su duracién corresponden a ciclos de tercer orden o se-
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cuencias de depdsito. Estas fueron denominadas secuencias J,, a J, ;. Las se-
cuencias 1, | y I, corresponden a la Capa de Arroyofrio, y tienen un registro
discontinuo y poco potente. Las secuencias J,; y J, ,pertenecen a la Fm. Yito-
va y a sus equivalentes laterales (Fm. Aldealpozo y Fm. Serra de Ja Creu). Su
extension estratigrafica y su division en cortejos sedimentarios, se muestra en la
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Fig. 5. A continuacion se describen las caracter{sticas més relevantes de cada
una de ellas.

SECUENCIA T,

Su edad es Oxfordiense inferior. Su limite inferior es una amplia laguna es-
tratigrifica que abarca al menos la dltima biozona del Calloviense y la primera
del Oxfordiense. El hiato mdximo se observa en las dreas al sur del sector de
Andorra - Calanda, situadas bajo la influencia det Alto de Ejulve. En este drea
puede observarse como las calizas bioclasticas del Oxfordiense medio des-
cansan directamente sobre las facies de grainstone ooliticos del Bathoniense,
por medio de una superficie de karstificacion subaérea o una superficie erosiva
planar. En la parte media de la plataforma la secuencia esti representada por un
nivel irregular de oolitos ferruginosos de hasta 20-25 cm de espesor. El limite
superior de esta secuencia lo forma el techo de esie banco oolitico, que suele
encontrarse coronado por una costra ferruginosa. La edad del mismo es proba-
biemente Oxfordiense inferior, Biozona Claromontanus, como lo atestigua el
frecuente registro de ejemplares no reelaborados de Prososphinctes claromon-
tanus Bukowski y otras formas proximas, asi como Neocampylites delmontanus
Oppel y algunas formas de Perisphinctes (Otosphinctes) primitivos, de los
grupos P. (0.) moeschi Spath y spathi Meléndez en este nivel en diversas lo-
cahdades (Aurell ef ai., este volumen),

Las facies de oolitos ferruginosos son evidencias de procesos pedogenéti-
cos, indicando la existencia esporiadica de ambientes de exposicién subaérea.
Eventualmente los ooides y pisoides ferruginosos se encuentran mezclados
con fésiles bentdnicos y propios de fauna de mar abierto durante los eventos
transgresivos (Aurell y Meléndez, 1993; Aurell et al., 1994; Ramajo y Aurell,
1997).

SECUENCIA T,

Esta secuencia tiene una corta duracion, y se desarrolla dorante la transicion
del Oxfordiense inferior a medio. Su registro sedimentario abarca normalmen-
te, en las dreas donde se encuentra representada, la parte inferior de la Biozona
Plicatilis: la Subbiozona Paturattensis. Estd representada por un segundo nivel
irregular y condensado que contienen ooides ferruginosos y que puede incluir
fésiles reelaborados del Calloviense y del Oxfordiense inferior.

Su extensidn geogrifica es escasa y con frecuencia dudosa pues en muchos
casos los ejemplares correspondientes a las especies caracteristicas: P. (Oros-
phinctes) paturattensis De Loriol y formas proximas, se encuentran reelabora-
dos y el nivel donde se encuentran podria corresponder a un intervalo mds alto
en la Biozona Plicatilis 0 quizas Transversarium. Hsta es probablemente la si-
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tuacidn en Ricla y en Aguilén. En el sector de Moneva-Moyuela esta secuencia
no estd probablemente representada, existiendo una amplia laguna estratigrafi-
ca que abarca desde 1a Biozona Cordatum, o Claromontanus segin la biozo-
nacién para Europa meridional (cfr. Brochwicz-Lewinski, 1981; Meléndez,
1989; Meléndez y Fontana, 1993), hasta la parte inferior-media de la Biozona
Transversarium {Fontana, 1990; Meléndez y Fontana, 1993). Por el contrario,
esta secuencia se encuentra bien representada en el drea externa de la platafor-
ma (Arifio-Llanura de Arcos: nivel 109b; Meléndez, 1989; Meléndez et al.,
1997), donde esta segunda capa de oolitos puede alcanzar espesores de 20 a 30
cm. Son ain necesarios nuevos estudios y nuevos datos paleontoldgicos en este
intervalo para delimitar con precision esta secuencia.

Los limites de esta secuencia los constituyen dos lagunas estratigraficas
asociadas a su parte inferior y superior. La inferior comprende las subbiozonas
Costicardia y Cordatum de la Biozona Cordatum, o Claromontanus (v. mds
arriba) mientras que la laguna superior comprenderia la parte superior de la
Biozona Plicatilis, Subbiozona Antecedens, y la parte inferior de la Biozona
Transversarium, Subbiozona Parandieri, en la mayor parte del drea estudrada, vy,
en el sector de Andorra-Calanda, la Subbiozona Luciaeformis p.p. (Fontana,
1990; Meléndez y Fontana, 1993).

SECUENCIA ],

Esta secuencia abarca el intervalo Oxfordiense medio y superior. El limite
inferior de la secuencia corresponde al limite entre la Capa de Arroyofrio y la
Fm. Yitova. Este limite marca un importante evento transgresivo en la Cuenca
Ibérica: al comienzo del Biocrdn Transversarium tiene lugar la inundacién de
plataforma carbonatada, que habia permanecido temporalmente expuesta du-
rante el Calloviense superior y el Oxfordiense inferior (Aurell er al, 1994). Este
proceso genera la formacion de un ambiente submareal relativamente profundo,
alternativamente agitado, que es colonizado por esponjas y otras comunidades
bentdnicas (crinoideos, bivalvos, braquidépodos) y nectoplancténicas (ammo-
nites, belemnites).

L.a parte inferior de la secuencia (Biozona Transversarium) se corresponde
con el término inferior de 1a Fm. Yétova, formado por un tramo de entre 1,5 y
3 m de potencia de calizas en bancos masivos con espongiarios que ocasional-
mente pueden encontrarse en posicién de produccidn. En Ricla se llega a ob-
servar el desarrollo de monticulos o bioconstrucciones (mounds) de espongia-
rios con dimensiones de orden métrico al tiempo que en la sucesion litologica
se observa el desarrollo de secuencias de profundizacion, estrato y granode-
crecientes con incremento de marga hacia techo. Como consecuencia este re-
gistro estratigrafico se ha asociado al cortejo transgresivo (Aurell, 1990). Su li-
mite inferior, ligeramente diacrénico en los distintos sectores de la Plataforma
Aragonesa, se corresponde con la parte inferior de la Cronozona Transversa-
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rium (Subcronozona Parandieri) en el sector noroccidental (Ricla) y Uega a co-
rresponderse con la parte superior de la Subcronozona Luciacformis o incluso
la base de la Subcronozona Schilli en el sector suroriental (Andorra-Calanda:
Fontana, 1990; Fontana y Meléndez, 1990).

Su limite superior se corresponde ¢on una nueva discontinuidad de exten-
sion regional (registrada de modo mas o menos evidente en todo el ambito de la
Cuenca [bérica) que afecta, de modo desigual segin las focalidades, a la parte
superior de la Biozona Transversarium (Subbiozona Rotoides) y en parte tam-
bién a la base de la Biozona Bifurcatus {Subbiozona Stenocycloides: Canou et
al., 1991; Meléndez y Fontana, 1991: 1993). Pese a la existencia de esta dis-
continuidad vy a la frecuencia de ejemplares reelaborados v alto indice de em-
paquetamiento de las asociaciones en la mayoria de las localidades estudiadas,
muchos factores indican que este intervalo de baja tasa de sedimentacion debid
corresponder con un momento de médxima profundizacion en la plataforma. Es-
tos serfan: (1) la similitud litologica entre el relleno y la matriz de los ejem-
plares conservados, asi como en 1os sucesivos niveles; (2) el bajo grado de he-
rencia tafondmica; (3) mas especialmente, la composicion de las poblaciones
tafonicas de ammonoideos de Perisphinctes (Dichotomosphinctes) de los gru-
pos «jelskii»> Siemiradzki (1899, non 1891); rotoides Ronchadz€, y wartae
Bukowski. Estas poblaciones tafénicas son fundamentalmente de tipo | 0 2 (de
acuerdo con el modelo propuesto por Fernandez-Lépez, 1993) formadas ma-
yoritariamente por asociaciones monoespecificas, individuos juveniles o no
adultos, y con una ausencia constatada en todo el ambito de la cuenca de ma-
croconchas adultas. Esta composicidn es especialmente reconocible en los
afloramientos estudiados en la Plataforma de Tortosa, en Xerta-Paiils y en la
Serra de la Creu (Aurell er al., 1997, 1999),

En las dreas distaies de la piataforma, entre Andorra y Calanda, esta dis-
continuidad muestra un mayor desarrollo, afectando a la parte superior de la
Biozona Transversarium (subbiozonas Schilli y Rotoides: Fontana, 199(); Fon-
tana y Meléndez, 1990) formando una sucesion condensada que reflejaria tam-
bién la profundizacién que tuvo lugar al final de cste episodio. Estos niveles se
encuentran coronados por una superficie endurecida, que ha sido interpretada
como correspondiente a la superficie de mdxima inundacion.

En conjunto esta secuencia Oxfordiense, aparece bien representada a lo
largo de la coenca (Aurell, 1990; Aurell ef af., 1998; Aurell ¢r af., 1999). El
registro de ammonoideos ha permitido realizar una biozonacién detallada
de este intervalo estratigrafico en multitud de localidades (Meléndez, 1989;
Fontana, 1990; Meléndez v Fontana, 1993). La condiciones marinas abiertas,
moderadamente profundas y submareales parecen estar presentes desde el
principio de la unidad. Esto podria sugerir que la fase transgresiva puede fte-
ner lugar antes del comienzo del depésito de la unidad de esponjas, durante
los biocronos Antecedens y Parandieri, siendo en la parte mds noroccidental
(en Ricla) en donde antes se habrian dejado sentir los efectos de este evento
transgresivo.
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La parte superior de la secuencia (Biozonas Bifurcatus a Hypselum) cons-
tituye un intervalo bien definido, formado en las localidades mds occidentales
(Ricla-Aguilén) por una alternancia regular de calizas de esponjas y mar-
gas, que muestran una tipica secuencia estratocreciente de somerizacion, por
lo que ha sido interpretado como correspondiente al cortejo de alto nivel
(HST). En las dreas disiales (Arifio, Calanda), este cortejo estd representado
por la existencia de secciones condensadas (Bello 1995, Bello et al., 1995,
Aurell ef al., 1998, Meléndez ¢r al., 1997). El limite superior de la secuencia
se localiza en el limite entre las biozonas Hypselum y Bimammatum. Este estd
representado por una superficie irregular, ligeramente diacrénica, que encierra
un cambio de facies, desde calizas micriticas con esponjas a calizas arenosas
y arcillosas.

SECUENCIA I, ,

Este secuencia abarca desde la biozona Bimammatum hasta la parte inferior
de la Biozona Planula (Subbiozona Planula). Desde el punto de vista litoestra-
tigrafico, esta secuencia se corresponde con la parte alta del término superior de
la Fm. Ydtova (alternancia de calizas con esponjas en capas regulares y margas)
hasta el limite inferior de la Fm. Sot de Chera. Este intervalo no ha sido siem-
pre bien definido, debido a que en las dreas proximales y medias de la plata-
forma, en el sector Veruela-Ricla y hasta Aguildn, los niveles superiores de la
Fm. Yatova muestra un cambio significativo de facies, pasando a estar forma-
dos por calizas limosas o0 margosas, con un notable incremento de los interva-
los margosos y desapareciendo los espongiarios. Esto hace que algunos autores
hayan atribuido este intervalo a la Fm. Sot de Chera.

A partir del limite entre las biozonas Hypselum y Bimammatum, dentro del
término superior de la Fm. Ydétova, se evidencia un incremento neto del sumi-
nistro de aportes silicicldsticos desde un drea fuente cercana a la cuenca. Esto es
patente en la seccidn de Ricla, en donde las calizas con esponjas pasan a ser
sustituidas por calizas limosas sin espongiarios a partir del limite de las biozo-
nas Hypsclum-Bimammatum y mas especialmente en la seccidn de Veruela, en
donde los niveies terrigenos interpretados como de “margas de prodelta™ de las
biozonas Bifurcatus a Hypselum son seguidas por un intervalo formado por ba-
rras arenosas con estratificacion cruzada, interpretado como de frente deltaico.
La variacién de espesores dentro de Ja secuencia (ver Fig. 3) refleja la existen-
cia de un relieve en el fondo marino y la diferenciacion en altos paleogeogra-
ficos y dreas mds subsidentes dentro de la cuenca sedimentaria al comienzo del
Biocron Bimammatum, especialmente acentuado en el sector noroccidental
(proximal) de Veruela-Ricla (Pérez Urresti, 1995; Meléndez et al., 1995), en
donde se alcanzan los maximos espesores.

Dentro de esta secuencia se han difereciado dos cortejos sedimentarios. El
coriejo transgresivo (TST) comprende una alternancia de margas y calizas
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wackestone bioclasticas, mientras que el cortejo de alto nivel (HST) estd for-
mado por secuencias de somerizacion margosas y silicicldsticas granocrecien-
tes. Duranie esta etapa tiene lugar la rapida progradacion de las facies arenosas
y microconglomeriticas de frente deltaico (Veruela). Este conjunto litoldgico,
de facies muy diferente a la Fm. Ydtova, se ha asumido tradicionalmente a la
Fm. Aldealpozo, equivalente lateral de la Fm. Yatova en la regién del Monca-
yo y Cameros (Alonso y Mas, 1990). Lateralmente se reconocen las facies mar-
gosas vy de calizas limosas mencionadas en Ricla y Aguildn (v. mds arriba). En
las areas distales, ambos cortejos estdn representados por calizas glauconiticas
condensadas (Bello, 1995; Bello er al., 1995 y Aurell et af., 1998).

El limite superior de la secuencia se localiza en el limite entre las subbio-
zonas Planula y Galar, que en la parte media y distal de la plataforma se co-
rresponde con el iimite entre las Fms. Yitova y Sot de Chera. En dreas mas
distales se encontraria entre el teche del término terrigeno mencionado, por en-
cima de las calizas con esponjas y la unidad margosa correspondiente a la Fm.
Sot de Chera en sentido estricto. Se trata de una superficie ligeramente dia-
cronica, que conlleva la ausencia local yfo parcial de las biozonas Bimamma-
tum y Hauffianum y, en ocasiones, de la parte inferior de la Biozona Planula.
Estas secciones condensadas, localizadas en las dreas mas distales de la pla-
taforma, consisten en niveles de removilizacién que engloban restos reelabo-
rados de ammonites y glauconita (Pérez-Urresti, 1995, 1996 y Pérez-Urresti ez
al, 1996).

CONCLUSIONES

El Oxfordiense de la Cordillera Ibérica nororiental ha sido estudiado des-
de antiguo debido, fundamentalmente, a su rigueza paleontoldgica. El estudio
de los ammonoideos ha permitido realizar detalladas divisiones biostratigra-
ficas, reconociendo las unidades definidas en la escala estandar para Europa
meridional y llegando a establecer o definir nuevos biohorizontes dentro del
Oxfordiense medio y superior. Estos datos han ofrecido una solida base para
los andlisis sedimentoldgicos y de Estratigrafia Secuencial llevados a cabo en
la iltima década. Con todo elle, hemos podido reconstruir un panel de corre-
lacién de facies en la zona mas septentrional de la Cuenca Ibérica, que se ex-
tiende desde las zonas de su margen occidental (Veruela), hasta su margen
mas Oriental {Calanda-Rafales), y hasta la confluencia con el sector meridio-
nal de la Cuenca Catalana (Serra de 1a Creu). Entre ambas zonas, se encuen-
tran los dominios distales de plataforma externa, donde predominan las facies
con esponjas y glauconiticas durante el Oxfordiense medio y superior. En
sintesis, la evolucion sedimentaria de la Cuenca Ibérica durante el Oxfor-
diense comprenderia una serie de fases sucesivas de sedimentacion muy dife-
rente segun las dreas, que se encuentran reflejadas en las secuencias de depé-
sito descritas.

Cuadernos de Geologia Thérica 132
1999, nimero 25, [11-137 b



J. Ramajo et al. Sintesis del Oxfordiense en la Cuenca Ibérica Nororiental. ..

SecUENCIAS J;, Y ]S,

Durante el Oxfordiense inferior y base del Oxfordiense medio (secuencias
1., v 1,,) la paleogeografia de la cuenca serfa heredada de la existente en el li-
mite Calloviense-Oxfordiense: una extensa llanura homogénea con muy es-
caso o nulo relieve y temporalmente emergida en la que la sedimentacién, es-
casa, episddica y discontinua, comprenderia delgadas capas lenticulares de
calizas bioclasticas con oolitos ferruginosos. El aporte de ooides y pisoides ha-
bria sido desde dreas mas permanentemente emergidas, que formarian zonas
de umbral en la parte més distal de la plataforma (Calanda-Ejulve-Perales de
Alfambra) siendo distribuidas hacia la parte proximal de la plataforma (Agui-
lén-Tosos-Ricla) por corrientes direccionales y persistentes. Esta situacion
pudo mantenerse hasta el comienzo del Biocrdn Transversarium, en que la pla-
tatforma comenzé a experimentar de nuevo una progresiva elevacién del nivel
del mar.

El alto contenido fosilifero del nivel de oolitos ferruginosos (Capa de ooli-
tos ferruginosos de Arroyofrio) se explica por varios factores: (1) la instalacion
efimera de grupos bentdnicos en la plataforma durante los intervalos de inun-
dacion, en los biocronos Claromontanus y Paturattensis; (2) ia reelaboracion re-
petida de elementos conservados correspondientes a episodios sedimentarios
anteriores; (3) la concentracién de los elementos reelaborados por la accién de
corrientes y el lavado y transporte de sedimento en un intervalo de baja tasa de
sedimentacion, entre el Calloviense medio y el Oxfordiense medio; (4) la lle-
gada y concentracidn de conchas derivadas de ammonoideos, desde dreas mds
distales y profundas.

Las asociaciones registradas de ammonoideos en este intervalo constituyen
pobiaciones tafénicas de tipo 3, seglin las categorias establecidas por Ferndn-
dez-Lopez (1995): asociaciones poliespecificas, con una relacion de n® de
ejemplares a n® de taxones proxima a |, caracterizadas por curvas de frecuencia
de tamanos con sesgo negativo, con predominio de formas adultas sobre juve-
niles siendo frecuentes las macroconchas adultas. En conjunto estos caracteres
son considerados como evidencias contrastables de aloctonia. En ningin caso
se ha podido argumentar ni justificar la colonizacién de la plataforma durante
este intervalo por poblaciones de ammonoideos.

SECUENCIAS J,, Y )y,

La sedimentacién durante el Oxfordiense medio y superior de la Cuenca
Ibérica se puede agrupar en dos etapas separadas por una discontinuidad sedi-
mentaria, localizada en el limite entre las biozonas Hypselum y Bimammatum.
Estas etapas corresponden a dos secuencias de deposito, denominadas respec-
tivamente Secuencias I,y I, .
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1. Durante el depésito de la Secuencia J, , (Biozona Plicatilis p.p.-Biozona
Hypselum) predominaron las facies con esponjas en la mayor parte de la pla-
taforma: tan s6lo en los umbrales sedimentarios y en las zonas marginales
proximas a los macizos emergidos se encuentra facies biocldsticas, ooliticas y
oncoliticas granosostenidas. La fase transgresiva del inicio de la secuencia
tuvo lugar durante los Subbiocronos Antecedens y Parandieri. Esta culminé en
la parte superior de la Biozona Transversarium, y se manifiesta por la presencia
de secciones condensadas a techo de la misma (Subbiozonas Schilli y Rotoi-
des), en las areas de plataforma externa. A partir de esta etapa transgresiva ini-
cial, existen evidencias de somerizacion durante la Biozona Bifurcatus y en la
parte inferior de la Biozona Hypselum, que son mds notables en las zonas
marginales de la cuency, donde se observa un neto mcremento de Jos intervalos
margosos {Ricla, Aguilén) e incluso de facies de prodelta (Veruela) o de las fa-
cies carbonatadas granosostenidas (Xerta-Paiils).

2. Durante el deposito de la Secuencia J, , (base de la Biozona Bimamma-
tum a Subbiozona Planula), la sedimentacion en las zonas marginales de la
cuenca estd bien diferenciada. Al Oeste (Veruela, Ricla) predominan las tacies
margosas y silicicldsticas, mientras que al Este, en 1a Plataforma de Tortosa
{Serra de la Creu, sector de Xerta-Paiils) se encuentran facies carbonatadas so-
mieras granosostenidas. En las zonas de plataforma externa se encuentran facies
peloidales, biocldsticas y glauconiticas. Respecto a la secuencia precedente,
destaca el hecho de que las facies con esponjas se encuentran muy limitadas es-
pacialmente, en un sector comprendido entre Foz Calanda y Rafales. Ade-
mas, al final de la secuencia, en una etapa que hemos interpretado como co-
rrespondiente al cortejo de alte nivel del mar (HST, Subbiozona Planula),
tiene lugar la rdpida progradacién de las facies arenosas y microconglomeriti-
cas de frente deltaico, visible en el margen occidental de 1a cuenca (Veruela).
Lateralmente se reconocen facies margosas (Ricla, Aguilén) y, en los dominios
mas externos de ia plataforma (Moneva, Arifio, Calanda), secciones conden-
sadas con glauconita o niveles de removilizaciéon con up registro sedimentario
muy escaso o nulo.
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