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RESUMEN

El andlisis sedimentolégico de los materiales del Malm (Secuencia Deposicional J32, Oxfordiense superior-
Kimmeridgiense inferior), presente en un sector situado en zonas marginales de la actual Fosa del Jiloca (Cordille-
ra Ibérica Central, Teruel), pone de manifiesto la presencia de dos dominios sedimentarios bien diferenciados. En
el margen occidental, hay un predominio de las facies silicicldsticas (Formacidn Frias), que durante el Oxfordiense
superior, se disponen segilin un modelo de plataforma interna somera, adosada en su parte occidental a las dreas
emergidas del Macizo Ibérico, y abierta hacia la actual Fosa del Jiloca, donde se han detectado facies de mayor
flujo energético (secuencias turbiditicas). Este gradiente energético estarfa en relacién con una pendiente mayor,
inducida por el efecto distensivo de la falla del Jiloca. Las zonas situadas en el margen oriental, presentan un pre-
dominio de las facies carbonatadas (Formaciones Sot de Chera y Loriguilla), desarrolladas en una rampa homogé-
nea y estable, abierta hacia el SE. Durante el Kimmeridgiense inferior se produce la disposicién de estas facies
carbonatadas sobre las mas proximales silicicldsticas, durante un estadio que corresponde a una fase de ascenso
del nivel del mar (Transgressive Systems Tract).
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ABSTRACT

A sedimentological analysis of upper Jurassic series (Depositional Sequence J32, uppermost Oxfordian-lower
Kimmeridgian) along the margins of the Jiloca graben (Central Iberian Range, N.E. Spain), reveals the existente
of two very different sedimentary realms. The western margin shows a shallow inner shelf pattern, presumably con-
nected westwards with the emerged, ‘‘Iberian Massif’’ area, where a higher share of terrigenous, siliciclastic facies
is recorded (Frias Formation), and an eastern part, open eastwards to the Jiloca graben, with local development
of turbiditic sequence deposits. The detected slope would result from the differential distensive action of Jiloca
Fault. Carbonate facies are predominate at the eastern areas (Sot de Chera and Loriguilla Formations), meaning
the carbonate sedimentation on a carbonate ramp, opening southeastwards. During lower Kimmeridgian, carbo-
nate facies overlap the siliciclastic proximal deposits of the western areas, corresponding to a phase of rising in
sea level (Transgressive Systems Tract). o
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1-INTRODUCCION

El Jurésico Superior del sector central de la Cor-
dillera Ibérica (provincia de Teruel) esta constituido por
tres Secuencias Deposicionales (Vail ef al., 1977). Estas
han sido puestas de manifiesto, en zonas mas meridio-
nales, por Nieva et al., (1986), Aurell et al, (1987), y
son equivalentes laterales de las definidas por Salas
(1987), para el Jurdsico Superior del Maestrazgo y
Catalanides.

El presente trabajo se centra en el estudio de los
materiales correspondientes a la Secuencia Deposicio-
nal intermedia del Malm (J32 en Aurell ef al,, 1987; Vis-
tabella, en Salas, 1987), en un sector situado entre las
localidades de Pozuel del Campo y Galve (Teruel). Los
afloramientos mds occidentales del drea de estudio (Sie-
rra Menera), corresponden a las zonas méas nororien-
tales de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica; en
la parte mas oriental del sector de estudio (Sierra del
Pobo), quedan los afloramientos correspondientes a las
zonas suroccidentales de la Rama Aragonesa de la Cor-
dillera Ibérica. La zona central del drea de estudio la
ocupa la Fosa del Jiloca (Fig.1).

Fig.1.-Localizacion geogréfica y situacion de los perfiles.
Fig.1.-Geographical location. Studied sections are indicated.

Los materiales objeto de estudio, pertenecen al Ox-
fordiense superior-Kimmeridgiense inferior, y estan li-
mitados, en su parte inferior, por las calizas con espon-
giarios del Oxfordiense medio y superior (Miembro Ya-
tova, Formacidn Chelva), y en su parte superior por la
Formacién Calizas con oncolitos de Higueruelas (Kim-
meridgiense superior - Portlandiense).

Trabajos recientes en este sector son los de Villena
(1971), El Khoudary (1974), Goy et al., (1979), Gémez
(in Capote et al., 1982), Giner (1983 a,b), Fernandez Lo-
pez et al., (1985), Martin (1985), Martin y Ferndndez
(1985) y Calvo et al., (1987). La dificultad de interpre-
tacion de estos materiales, queda reflejada en el con-
traste de los resultados de algunos de estos trabajos.
Existen diferencias de interpretacion en torno al origen
y medio de depdsito de las margas y arenas basales del
perfil de Aguatén, que algunos autores citan como ge-
nerados en un medio de plataforma externa (Giner,
1983), mientras que para otros serian depdsitos de la-
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goon (Martin y Fernandez, 1985), o de zonas litorales
(Calvo et al, 1987).

El objetivo del presente estudio es identificar el ti-
po de plataforma y su evolucién durante el transito Ox-
fordiense - Kimmeridgiense, determinando la influen-
cia en la distribucion de facies y aparicion de ambien-
tes de sedimentacién, de un posible accidente tecténi-
€O que ocuparia zonas proximas a la actual Fosa del
Jiloca. Con este fin se han estudiado una serie de per-
files, presentes en los margenes occidental y oriental de
esta fosa.

2-ANALISIS ESTRATIGRAFICO: LAS
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Para llevar a cabo el presente estudio, se han ana-
lizado seis perfiles de detalle, que se sittian en la fig.
1. Ademas, se han hecho estudios de variabilidad late-
ral de facies y potencias en numerosos puntos de ob-
servacion complementarios. En la fig. 2 se presentan
los perfiles sintéticos y su correlacidn litoldgica, para
los sectores occidental (Sierra Menera), central (Sierra
Palomera) y oriental (Visiedo-Galve): estos sectores
muestran caracteristicas litologicas bien diferenciadas.

Las unidades litoestratigraficas utilizadas, son las
definidas por Gémez y Goy (1979), asi como las que
Martin (1985) y Martin y Ferndndez (1985), han utili-
zado de manera informal en sus trabajos (Formacion
Margas de Frias y Miembro calizas ooliticas de Agua-
tdn). A continuacién describiremos sintéticamente las
caracteristicas especificas de cada una de estas unida-
des litoestratigraficas, tal y como se presentan en el drea
de estudio.

2.1. Formacion Sot de Chera

Esta formacion, definida por Gémez y Goy (1979),
aflora en el sector oriental del 4rea de estudio, y ha si-
do estudiada en los perfiles de Visiedo y Galve. La For-
macién Sot de Chera estd en relacién de cambio lateral
de facies respecto a la suprayacente (Formacién Lori-
guilla), de manera que hacia el sector central (Sierra Pa-
lomera) estas margas basales pierden espesor lateral-
mente, hecho ya sefialado por Giner (1983a).

Esté constituida por margas azules y grises lami-
nadas, con intercalaciones de bancos margocalcdreos
discontinuos (mudstone limoso), con restos vegetales,
granos mic4ceos, bioturbacidén horizontal de pequefio
tamafio y escasos bioclastos. Sus potencias totales en
el sector de estudio, oscilan entre los 2 y 12 m.

Su limite inferior es neto, y coincide con el techo
de la Formacion Chelva (Miembro Yatova), mientras
que su limite superior es mds difuso, de manera que pa-
sa gradualmente a los sedimentos micriticos de la For-
macién Loriguilla. El estudio de ostracodos permite
asignar a esta formacion la edad de Oxfordiense supe-
rior, al menos en sus primeros metros (Giner, 1983b;
Martin, 1985).
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Fig.2-Correlacién de las unidades litoestratigraficas.
Fig.2.-Lithostratigraphic units correlation.

2.2-Formacion Loriguilla
Esta formacién, definida por Gémez y Goy (1979),

ha sido identificada en los sectores oriental y central
del area de estudio, y se ha estudiado en los perfiles

de Aguaton, Bueifia, Visiedo y Galve. Est4 constituida .

por ritmos de margas laminadas y calizas micriticas
(mudstone), con escasos restos fosiles, frecuentes tra-
zas de bioturbacion a menudo ferruginizadas, limo de
cuarzo y granos micdceos dispersos, asi como escasos
restos vegetales de pequefio tamaifio. L.a potencia de los
ritmos elementales marga-caliza, oscila entre los 0.2 y
0.4 m, y la potencia total de la formacion es variable,
entre los 60 y los 120 m, encontrandose sus mayores es-
pesores en zonas mas orientales.

Su limite inferior lo marca, en el sector oriental,
los ultimos tramos margosos de la Formacxon Sot .de
Chera; en el sector central puede llegar a apoyarse di-
rectamente sobre la Formacién Chelva (Giner, 1983a),
y maés al oeste sobre los ultimos tramos bioclasticos de
la Formacién Margas de Frias (fig. 2). Su limite supe-
rior lo marca la aparicidn de los primeros tramos on-
coliticos masivos de la Formacién Higueruelas. Su edad
no ha podido ser precisada por el estudio de microfé-
siles 0 ammonoideos, -pero el andlisis de las unidades
infra y suprayacentes permite asignarle el Kimmerid-
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giense inferior (Giner, 1983b; Martin, ‘1985).
2.2.1.-Miembro Aguaton

Esta unidad es utilizada de manera informal por
Martir y Fernandez (1985), como miembro de la For-
macion Loriguilla. Se ha identificado en los afloramien-
tos de Sierra Palomera y Sierra Menera, y se ha estu-
diado en los perfiles de Aguatdn, Buefia, Pozuel y Ojos
Negros. Esta constituida por calizas bien estratificadas,
entre las que dominan las facies de grainstone oolitico,

.. budiéndose intercalar-otras de mudstone bioturbado,

rudstone oncolitico y floatstone con corales. Son fre-
cuentes las estratificaciones y laminaciones cruzadas.
Su potencia oscila entre los 15 y 25 m.

Se sitlia este miembro sobre los tltimos tramos cal-
careniticos biocldsticos y margosos de-la Formacion
Frias. Su limite superior lo marca la aparicién de las
micritas estratificadas de la Formacion Loriguilla en Sie-
rra Palomera; estas estdn ausentes, sin embargo, en Sie-
ria Menera, donde’los -bancos ooliticos'y oncoliticos
de la Formacién Higueruelas, s¢ apoyan directariiente
sobre la Unidad de Aguatén. La edad asigriada‘a este
miembro mediante el estudio de foraminiferos'es Kim-
meridgiense inferior (Villena, 1971; El Khoudary, 1974
Giner, 1983a).
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2.3.-Formacion Frias

Esta unidad fue empleada informalmente en el tra-
bajo de El Khoudary (1974), para los afloramientos de
Sierra de Albarracin, y recientemente, Martin (1985) ha
extendido el uso de esta denominacion hacia zonas més
septentrionales, utilizdndola en Sierra Palomera y Sie-
rra Menera, dentro del drea del presente estudio. Ha
sido andlizada en los perfiles de Pozuel del Campo,
Ojos Negros, Buefia y Aguatén.

Estd constituida por margas con abundantes res-
tos fosiles (ammonites, crinoidéos, corales, bivalvos),
con intercalaciones de tramos arenosos y calcareniticos
altamente bioclasticos, localmente oncoliticos y ooliti-
cos, componentes especialmente abundantes hacia el te-
cho de esta unidad. Su potencia en Sierra Menera es
de 30 a 50 m, y en Sierra Palomera puede tener hasta
70 m; en este sector son especialmente frecuentes, ha-
cia la base de la unidad, las intercalaciones arenosas
con estructuras de corriente (flufe casts, laminaciones,
granoclasificaciones y bioturbacion).

Sus limites son facilmente reconocibles: el inferior
lo marca el techo de la Formacién Chelva y el inferior
la base de la Formacién Loriguilla (miembro Aguatén).
Su edad es Oxfordiense superior-Kimmeridgiense infe-
rior y ha podido ser precisado mediante el estudio de
microfésiles y ammonoideos (Villena, 1971; El Khou-
dary, 1974; Goy et al, 1979; Fernandez Lopez et al,,
1985; Calvo et al.,, 1987).

3-ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

En este capitulo se hace una descripcion de las li-
tofacies y de sus asociaciones secuenciales mds carac-
teristicas: a través de su interpretaciéon y del estudio de
su distribucion, estableceremos el modelo de depdsito
durante el Oxfordiense superior-Kimmeridgiense infe-
rior en el drea de estudio.

3.1.-Descripcion e interpretacion de las litofacies
3.1.1. Margas con ammonites

Se trata de una facies predominantemente margo-
sa, con tramos margocalcdreos intercalados, que pue-
den formar el techo o la base de las secuencias. Las mar-
gas estdn laminadas, y son de tonos grisaceos. Contie-
nen abundantes ammonites de pequeifia talla, a menu-
do piritizados, asi como belemnites, Aptychus, crinoi-
des, bivalvos y restos vegetales ferruginizados. Las mar-
gas contienen limo de cuarzo disperso.

Interpretacion: La presencia de fauna peldgica y
las caracteristicas litoldgicas de estas facies, apuntan ha-
cia un medio de plataforma externa. Estas margas ha-
bian sido caracterizadas por Martin y Fernandez (1985),
en el perfil de Aguatdn, como de ambiente de cuenca,
y por Salas (1987), en zonas mas orientales, como mar-
gas de prodelta.
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3.1.2. Areniscas y margas arenosas

Son facies ordenadas en secuencias de arenisca-
marga arenosa. La fig. 3A muestra las caracteristicas
de cada una de estas secuencias, tal y como se han vis-
to en el perfil de Aguatdén (Formacion Frias).

La secuencia tipo estd constituida por un término
basal arenoso, de potencias que oscilan entre los 5 y
30 cm. Son comunes, en su muro, las marcas basales
de corriente (flute casts, groove casts, fig. 4A), asi co-
mo moldes de bioturbacién horizontal (Megaplanoli-
tes, Planolites, Phycodes, en Calvo et al,, 1987). Las are-
nas presentan un término inferior con granoclasifica-
cién positiva, con acumulacidn en su base de granos
de mica y fragmentos carbonosos, algunos de ellos con
longitudes centimétricas. Presentan, a continuacidn, tér-
minos con laminacién cruzada planar de bajo dngulo,
laminacién horizontal y ripples asimétricos (estos a te-
cho de la facies arenosa), que localmente se han visto
asociados, formando secuencias semejantes a la indi-
cada en la fig. 3B. Las areniscas forman bancos conti-
nuos, con algunas bases canaliformes.

Respecto a sus caracteristicas texturales, se trata de
areniscas de grano fino a limo grueso, en las que do-
minan los granos de cuarzo subanguloso bien clasifi-

A B

A
i
M e
""" D, ==
9 C
oturbacid
~ N 70E ¢ Bioturbacidn
< Bio!. horizontal
4 ~ Ripples
N =Lam. pardel
- N 8OE > Lam, cruzada
=
= Canales
b+ ~— N70E N Granoclas. normat
—_
— —~s- Flute cast
b= Y~ Restos vegetales
m % At M Micas
2' @ Ammonites
A+ © Corales
: ~ @©Oncolitos
= © Oolitos
& Crinoides
0 ~ =
Y Bioclastos

[
lut. at ag.

Fig.3.-A.- Secuencias turbiditicas en la base del perfil de Aguatén.
B.- Ejemplo de sucesién de estructuras en una secuencia tur-
biditica (Buefia). C.- Leyenda.

Fig.3.-A.- Turbidite sequences, recorded at the lower part of the
Aguatén section. B.- Detail of sedimentary turbiditic struc-
tures (Buefia section). C.- Legend.
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cado, asi como las micas, los feldespatos y los fragmen-
tos de calizas micriticas, en proporcién variable. La ma-
triz es arcillosa y micritica, y el cemento esparitico. Los
bioclastos son muy escasos: restos de bivalvos, crinoi-
deos y foraminiferos dispersos. v

El término superior de las secuencias estd consti-
tuido por margas, entre las que pueden intercalarse la-
jas arenosas de potencias centimétricas. Estas presen-
tan laminacién horizontal y cruzada planar de bajo 4n-
gulo. Son frecuentes los granos micaceos y los fragmen-
tos carbonosos bien conservados, qué normalmente no
han sufrido procesos de oxidacidn.

Interpretacion: Las caracteristicas observadas se
ajustan en gran parte a las secuencias turbiditicas des-
critas por Bouma (1962): en algtin caso se han podido
identificar los cinco términos que este autor describe
como mas caracteristicos. En general, se trata de secuen-
cias bastante completas en sus términos, y por tanto
relativamente proximas al area fuente: esta proximali-
dad viene indicada, ademads, por la relativa inmadurez
de los términos arenosos (fragmentos carbonosos, mi-
cas, feldespatos). Los sentidos de la corriente, medidos
a partir de las marcas basales de corriente, son bastan-
te constantes, e indican valores comprendidos entre N
70 E y N 120 E, lo que sefiala un drea madre situada
al oeste, correspondiente a la zona del Macizo Ibérico.
Se trata, por tanto, de facies generadas a partir de un
flujo turbiditico, en un régimen de alta energia
hidrodindmica.

3.1.3. Packstones bioclasticos y oncoliticos

Son facies altamente biocldsticas, con una matriz
micritica ‘‘peletoidal”’, a veces intracldstica. Entre los
bioclastos se encuentran restos de crinoideos, radiolas
y placas de equinidos, conchas de bivalvos (son frecuen-
tes los pectinidos), corales coloniales y solitarios, es-
tromatoporidos, foraminiferos, ostracodos, serpilidos
y gasteropodos. Se han visto asimismo oncolitos y ooli-
tos: estos componentes pueden constituir por si mis-
mos, en cieros casos, el armazon en de la roca, dando
texturas de packstone de oncolitos y oolitos. Son fre-
cuentes los granos de cuarzo tamafio limo a arena fi-
na, subdngulosos y bien clasificados, dispersos en la
matriz micritica, sin ordenaciones ni zonas de acumu-
lacién preferente. Esta facies se presenta en bancos re-
lativamente continuos, a veces con bases canaliformes
e intensa bioturbacién, que en algin caso viene mar-
cada por la aparicidn de texturas con mds contenido
en micrita (wackestone). Los bancos calcdreos estdan
asociados secuencialmente a sedimentos més margosos,
formando secuencias marga-caliza y caliza-marga. Es-
tas margas son bastante fosiliferas, siendo especialmente
abundantes los crinoides y los corales, normalmente de
tipo solitario.

Interpretacién: La variedad y el tipo de fauna son
indicativas de un medio abierto y bien oxigenado. Es-
tas formas de vida se encuentran acumuladas, forman-
do facies bioclasticas en las que la micrita ha sido prac-
ticamente lavada, lo que es indicativo de un mecanis-

mo de suficiente energia para su depdsito. Se interpre-
ta esta facies como depdsitos dentro de una platafor-
ma somera, con acumulaciones biocldsticas de las for-
mas de vida presentes a lo largo de ésta, generadas a
partir de corrientes de alta energia que drenan esta pla-
taforma hacia zonas més distales. Los oncolitos y ooli-
tos presentes, serian productos transportados a partir
de barras proximales de esta rampa.

3.1.4. Arenas canalizadas

Entre los sedimentos margosos con fosiles descri-
tos en la facies anterior, pueden aparecer tramos are-
nosos discontinuos, que presentan bases con morfolo-
gias canaliformes, y laminaciones cruzadas, normal-
mente en surco. Se trata de areniscas cuarciticas bien
clasificadas, con micas y fragmentos carbonosos, y res-
tos fosiles, entre los que se encuentran los crinoides y
foraminiferos, fundamentalmente. También contienen
oncolitos e intraclastos carbonatados.

Interpretacion: Estas facies canalizadas, distribui-
dos de forma irregular a lo largo de la plataforma so-
mera, en la que se desarrollan las facies descritas ante-
riormente (facies de packstone biocldsticos y oncoliti-
cos, asociados a margas con crinoideos), constituirian
las redes de drenaje de los materiales silicicldsticos apor-
tados desde el drea madre, hacia zonas més externas.
Las medidas locales de la corriente en estos.canales (me-
didos a partir de las laminaciones), indican una proce-
dencia desde el oeste (desde el Macizo Ibérico).

3.1.5. Grainstones ooliticos

Se trata de facies con oolitos bien clasificados, de
tamafio medio préximo a los 2 mm, con cemento espa-
ritico y abundantes bioclastos: foraminiferos bentdni-
cos, pectinidos, restos de espongiarios y espiculas, ra-
diolas y placas de equinidos y restos de corales. Los on-
colitos suelen estar presentes: son de pequefio tamafio
(2-4 mm), y presentan laminaciones micriticas concén-
tricas continuas (Fig. 4B). Son frecuentes los agregados.

Estas facies ooliticas, muestran geometrias de ba-
rras con acrecion lateral (fig. 4C) y estructuras de or-
denacidn interna. Se encuentran asociadas con facies
de mudstone con oolitos dispersos, tal y como sefialan
Martin y Ferndndez (1985). La bioturbacion a techo de
las facies ooliticas y micriticas es frecuente, y marca los
techos de las secuencias, de manera que este proceso
estd ligado a momentos de detencion de las barras ooli-
ticas. Los moldes de esta bioturbacién estan rellenos
por oolitos (fig. 4 D y E).

Interpretacion: Se trata de facies de alta energia,
propias de un ambiente muy somero, en el que la ac-
cién de corrientes y oleaje ha lavado todo el lodo mi-
critico, generando barras de marea. Entre estos se crean
zonas de sombra, donde puede depositarse el lodo mi-
critico. El tipo de oncolitos presente sugiere condicio-
nes agitadas y movimiento continuo para su génesis (on-
colitos tipo I de Dahanayake, 1977), de forma que se
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han podido generar en la zona de barras y canales. La
presencia de bioclastos y su variedad indican buena cir-
culacién, salinidad normal y mar abierto (Wilson,
1975).

3.1.6. Floatstone de oncolitos y corales

Esta facies contiene abundante lodo micritico ‘‘pe-
letoidal’’ (textura wackestone, localmente packstone),
asi como bioclastos, entre los que dominan los frag-
mentos de corales (coloniales y solitarios) y los estro-
matoporidos. Localmente pueden observarse crecimien-
tos de formas coralinas ramosas, formando biohermos
aislados de potencias decimétricas. Otros bioclastos pre-
sentes son los bivalvos (fundamentalmente pectinidos),
las placas y las radiolas de equinidos y los foraminife-
ros. Ademds contiene limo de cuarzo disperso.

Un constituyente esencial de esta facies son los on-
colitos. A diferencia de los descritos en la facies ante-
rior, pueden alcanzar tama’fios superiores a 1 cm y, las
laminaciones de estos lechos oncoliticos son disconti-
nuas, con morfologias asimilables a los oncolitos tipo
II de Dahanayake (1977) (fig. 4F). También se identifi-
can oncolitos tipo I y oolitos, concentrados en ciertas
zonas de esta facies, formando acumulaciones de tex-
tura packstone.

Interpretacion: Estos crecimientos coralinos se lo-
calizan en zonas proximales a las barras ooliticas y on-
coliticas descritas en la facies anterior. En las partes pro-
tegidas de las barras, se crean zonas de baja energia en
ambientes someros, donde se dan condiciones favora-
bles para el desarrollo de estas formas de vida. Se tra-
ta, por tanto, de zonas de sombra de las barras ooliti-
cas, con presencia de colonizaciones coralinas, tipicas
de este ambiente (Wilson, 1975; Aurell y Meléndez,
1987). Los oncolitos de tipo I y los oolitos concentra-
dos en esta facies, corresponden a fases de alta ener-
gia, con introduccién en la plataforma del material de
las barras ooliticas, que serian las responsables de la
destruccion de los biohermos, generdndose facies de
bioclastos de corales (floatstone). Los oncolitos tipo II,
que consideramos como material autéctono de estas zo-
nas protegidas por las barras ooliticas indican, segiin
Dahanayake (1977), periodos de tranquilidad, proba-
blemente de larga duracidn.

3.1.7. Mudstone limoso laminado

Se trata de una facies micritica, con granos de cuar-
zo tamaiio limo, subdngulosos y bien clasificados, asi

como granos de mica de esta dimensidn, orientados pa-
ralelamente a la estratificacion. Estos componentes ex-
traclasticos, pueden llegar a constituir hasta el 10 %
de la roca. También se han visto escasos foraminiferos
dispersos.

Los granos siliciclasticos se ordenan segin lami-
naciones horizontales y laminaciones cruzadas plana-
res de muy bajo angulo, formando pequefias superfi-
cies de acrecion. A estas laminaciones se puede super-
poner una bioturbacién horizontal y vertical de talla
milimétrica, mas o menos intensa. La fig. 4G muestra
distintos aspectos de la geometria de estas estructuras
de ordenacidn interna.

Estas facies se han visto localmente formando el
techo de secuencias con un término inferior de muds-
tone limoso bioturbado (que sera descrito posteriormen-
te), y con otro intermedio de wackestone-packstone de
fosiles, escasamente biocldstico (foraminiferos, pecti-
nidos, ostréidos, serpulidos, crinoides), tal y como se
muestra en la fig. 4 G.

Interpretacion: La geometria de las ldminas indi-
can depdsitos de avalancha de energia moderada: la in-
troduccidn del material limoso se haria desde las areas
de aporte occidentales, superando las corrientes los ban-
cos ooliticos marginales. El tamafio y la buena clasifi-
cacion del material siliciclastico, y sobre todo, el tipo
de ordenacion interna, asi como la conservacién del lo-
do micritico, son indicativas de la baja energia del me-
dio de transporte. Estos son eventuales, de manera que
podrian corresponder a episodios de marejadas u otro
tipo de mecanismo de tipo episddico. Después de estos
acontecimientos, se produce la bioturbacién del
sedimento.

3.1.8. Mudstone limoso bioturbado

Se trata de facies micriticas con escaso limo de
cuarzo bien clasificado y granos micdceos, dispersos ho-
mogéneamente, sin ordenacion preferente, salvo loca-
les ordenaciones, formando rills de longitudes centimé-
tricas. Los fdsiles son muy escasos: restos vegetales de
pequefio tamafio, crinoides y foraminiferos. La biotur-
bacién es bastante constante, y consiste en galeria de
diametros milimétricos. A veces se pueden encontrar
bivalvos en buen estado de conservacion (braquidpo-
dos, pectinidos) dispersos en la matriz micritica.

Esta facies estd asociada secuencialmente a un tér-
mino inferior margoso laminado, que puede contener
granos micaceos y fragmentos carbonosos oxidados. Es-
te término margoso puede ser predominante sobre el
micritico (secuencia tipica de la Formacion Sot de Che-

A

7

Fig.4.-A.- Flute cast, en la base de una secuencia turbiditica (Fm.Frias, Aguatén). B.- Facies de grainstone oolitico, con oncolitos de tipo I
(miembro Aguatén). C.- Morfologias de acrecidn lateral en barras ooljticas (miembro Aguatén). D y E.- Bioturbacidn en el techo de
las secuencias con grainstone ooliticos (miembro Aguatén). F- Facies de floatstone de corales, con oncoliticos tipo II (miembro Agua-
tén). G.- Secuencia de términos de mudstone bioturbado (mb), packstone de fésiles (p) y mudstone laminado (ml) (Fm. Loriguilla)

Fig.4.-A.- Flute cast (bottom of turbiditic sequence, Frias Fm.). B.- Oolitic grainstone facies, with type I onco lites present (Aguaton member).
C.- Oolites shoals, with cross bedding structures (Aguaton mb). D y E.- Burrows, at top of oolitic sequences (Aguaton mb). F.- Coraline
floatstone facies, with type II oncolites present (Aguaton mb). G.- Bioturbated mudstone (mb), bioclastic packstone (p) and laminated

mudstone (ml) sequence (Loriguilla Fm.).
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Fig.5.-Tipos de secuencias mds caracteristicas y distribucién. Leyenda de facies: m.-margas; mc.-margocalizas; a.-arenas; md.-mudstone; ml.-
mudstone limoso; pa.-packstone arenoso; g.-grainstone; b.-boundstone; f.-floatstone.
Fig.5.-Most characteristic sequences and distribution. Key of the facies: m.-marls; mc.-marly limestone; a.-sands; md.-mudstone; ml-silty mudstone;

pa.-sandy packstone; g.-grainstone; b.-boundstone; f.-floatstone.

ra, Nieva et al, 1986) o bien constituir interestratos cen-
timétricos entre bancos micriticos continuos, aspecto
mas tipico de la Formacién Loriguilla.

Interpretacion: Este tipo de secuencias ya fueron
interpretadas por Aurell (1986) y por Nieva et al. (1986)
en zonas mas septentrionales, como generadas dentro
de una rampa estable, de cardcter muy homogéneo y
con escasa agitacién, con una alta velocidad de sedi-
mentacion. Las secuencias con predominio de térmi-
NOS Margosos representan zonas mds proximales de es-
ta rampa, respecto a los términos micriticos, que co-
rresponderian a zonas m4ds distales.

3.2. Distribucion de litofacies

En la fig. 5 se ha representado la distribucion de
cada una de las litofacies descritas en el apartado ante-
rior, dentro del area de estudio. El sector oriental pre-
senta una distribuciéon muy homogénea, con secuencias
de mudstone limoso bioturbado: hacia la base, en es-
tas secuencias domina el término inferior margoso (fig.
5 H1), mientras que hacia techo estdn presentes las se-
cuencias mas caracteristicas de la ritmita, con térmi-
nos micriticos muy homogéneos, e interestratos mar-
gosos (fig. 5 H2).

El sector occidental (Sierra Menera) presenta fa-
cies biocldsticas y oncoliticas en la parte inferior, con
facies de arenas canalizadas intercaladas (fig. 5, C-D),
que hacia techo pasan a facies ooliticas, entre las que
se pueden detectar crecimientos aislados de corales (fig.
5, E-F). Esta misma distribucion puede verse en la par-
te media de los perfiles de Sierra Palomera (sector cen-
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tral); respecto a sus partes basales, se observan las fa-
cies margosas y arenosas, que estan solo presentes, de
forma notable, en el sector de Sierra Palomera (fig. 5,
A-B).

En la parte alta de los perfiles de Sierra Palomera
se sitdan las facies micriticas que hemos denominado
de mudstone limoso laminado, con una clara influen-
cia de las facies ooliticas mds occidentales. Dentro de
estas facies micriticas se desarrollan pequefios bioher-
mos de corales aislados (fig. 5, G-H).

En funcién de esta distribucion, podemos distin-
guir un dominio oriental de sedimentacién carbonata-
da, con escasos aportes siliciclasticos de grano fino, y
otro occidental, con mayores aportes siliciclasticos, ma-
yor variedad de facies y mecanismos de depdsitos mas’
energéticos. El sector central, constituye una transicidén
entre ambos dominios, con una superposicién progre-
siva de las facies carbonatadas sobre las siliciclasticas
y mayores espesores en las formaciones sedimentarias.

4-MODELO DE SEDIMENTACION

El modelo de sedimentacién deducido a partir del
analisis sedimentoldgico, presenta dos zonas diferen-
ciadas, divididas, a grandes rasgos, por la actual Fosa
del Jiloca.

En la fig. 6 se han representado los tipos de plata-
forma correspondientes a la Secuencia Deposicional J32
en el sector de estudio, en distintos momentos de su evo-
lucion. Para esto se han tenido en cuenta, ademaés de
los estudios de distribucion de facies, los datos bioes-
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Fig.6.-Modelo deposicional de la SD.J32 (Sector de Pozuel-Galve)
Fig.6.-Depositional model of DS.J32 (Pozuel-Galve area)

tratigraficos presentes en la bibliografia, que nos han
permitido datar, a grandes rasgos, los momentos de de-
sarrollo de cada una de las unidades presentes.

Durante el Oxfordiense superior, las zonas situa-
das al oeste de la Fosa del Jiloca corresponden a un mo-
delo de plataforma interna somera, con importantes
aportes silicicldsticos, con pendientes crecientes hacia
la Fosa del Jiloca, de manera que las facies margosas
de caracter mas distal, y las facies turbiditicas, solo se
han localizado en Sierra Palomera, en zonas préximas
a la actual Fosa del Jiloca. Esta plataforma somera, de
alta energia, estaria adosada a las 4reas emergidas del
Macizo Ibérico, de manera semejante a lo sefialado por
Giner y Barnolas (1979) para el mismo periodo en zo-
nas mas meridionales (Sierra de Albarracin). En zonas
mas proximales de esta plataforma se generarian ba-
rras ooliticas y oncoliticas, que crearian zonas de som-
bra en las cuales tendrian su méximo desarrollo las fa-
cies bioconstruidas coralinas; éstas se han visto, sin em-
bargo, presentes a lo largo de amplias zonas de esta pla-
taforma somera, donde tendrian también un importante
desarrollo las praderas de crinoideos (fig. 6, ‘A).

La mayor pendiente, interpretada para las zonas
mas externas de esta plataforma interna, responde a un
fenémeno de subsidencia local, que suponemos ligado
a una fase de actividad distensiva de la Fosa del Jiloca,
de manera que se formaria una zona con pendientes
mas acusadas, de algunos kildmetros de anchura, que
suponemos abierta hacia el SE, ya que, de acuerdo con
las observaciones de Bulard (1972) y Goémez (1976), du-
rante este periodo ya se ha cerrado la comunicacién con
el Atléntico, a través del denominado estrecho de So-
ria. Respecto al funcionamiento de un accidente paleo-

geogréfico en torno a la Fosa del Jiloca durante:este-

periodo, hay que notar que ya Corbaldn y Meléndez
(1986) 1o habian puesto de manifiesto, en funcién de
la heterecronia de las distintas unidades litoldgicas del
Jurésico superior.

Durante el Oxfordiense superior tiene lugar, en el
sector oriental, la implantacién de una extensa rampa,
con paso de las secuencias mas proximales de la For-
macion Sot de Chera, a las mds distales de la Forma-

cién Loriguilla. Se trata de una plataforma muy homo-
genea y estable para amplios sectores de la Cordillera
Ibérica. Hay que notar, para el sector de estudio, ia es-
casa potencia relativa de las margas de Sot de Chera
respecto a las facies micriticas de la Ritmita; asi, por
ejemplo, en zonas mds meridionales (Muel-Belchite,
provincia de Zaragoza), donde la influencia del Maci-
zo del Ebro es mayor, la Formacion Sot de Chera al-
canza potencias solo ligeramente inferiores a la Forma-
cion Loriguilla (40-60 m.), y mucho mayores a las que
presenta en el sector de estudio, donde no suele sobre-
pasar los 10 m. Esta plataforma se desarrolla de forma
estable durante el transcurso de todo el intervalo tem-
poral correspondiente a la Secuencia Deposicional J32,
con una alta velocidad de sedimentacién y subsiden-
cia, y una disposicidn de facies transgresiva, con una
superposicién de los materiales mas externos de esta
rampa sobre los mds internos. _

En la fig. 6 B se ha representado un segundo epi-
sodio en la evolucién de la plataforma, durante el Kim-
meridgiense inferior. Durante este intervalo todo el 4rea
de estudio responde a la distribucion de una extensa
rampa, abierta hacia el SE. En sus zonas internas o pro-
ximales, tiene lugar el desarrollo oolitico y oncolitico,
con crecimientos arrecifales (corales) en 4reas adosa-
das a estos bancos. En la mayor paite de esta rampa
se desarrollan facies micriticas, que en sectores mas pro-
ximos a los bancos ooliticos marginales, tiene una im-
portante cantidad de particulas siliciclasticas limosas,
con ordenaciones debidas a maréjadas.

5.-DISCUSION

El techo de la Secuencia Deposicional J31 (de Ejul--
ve, en Salas, 1987), ha podido ser datada con bastante
precision en distintos puntos de la Cordillera Ibérica,
mediante el estudio de ammonoideos, como correspon-
diente a la zona Planula (Oxfordiense superior). Sin em-
bargo, segun algunos autores (Goy et al,, 1979) los pri-
meros tramos margosos y biocldsticos que aparecen so-
bre el Miembro calizas con esponjas de Yatova en al-
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gunos perfiles situados al oeste de la Fosa del Jiloca,
dentro ya de la unidad que en este trabajo hemos de-
nominado de manera informal Formacién Frias, con-
tienen fosiles de la zona Bimammatum. Teniendo en
cuenta el cardcter de las discontinuidades que limitan
las Secuencias Deposicionales (Vail et al, 1977) estas
margas deben pertenecer a la Secuencia Deposicional
J31.

La anisocronia del techo del miembro Yatova, y
las diferencias litoldgicas de la SD.J31 a uno y otro la-
do de la Fosa del Jiloca, llevo a Corbaldn y Meléndez
(1986) a identificar la actividad de un accidente situa-
do en la actual Fosa del Jiloca, de manera que la hete-
rocronia de los limites litoldgicos entre las distintas uni-
dades del Malm, estaria condicionado por la dindmica
diferencial de bloques de este accidente paleogeografico.

La actividad de este accidente durante la Secuen-
cia Deposicional J32 ha podido ser constatada a través
del estudio sedimentoldgico, de manera que, en zonas
préximas a la actual Fosa del Jiloca, aparecen mate-
riales depositados en un medio de mayor flujo energé-
tico, que suponemos ligado a la creacién de pendientes
mds acusadas dentro de esta plataforma interna, con
aportes de materiales siliciclasticos, de procedencia W
(Macizo Ibérico).

A la caida brusca del nivel del mar que marca el
limite de dos Secuencias Deposicionales, sigue el de-
pdsito de materiales en fase de minimo relativo del ni-
vel del mar (Jowstand deposits, Haq et al, 1987). Du-
rante el Oxfordiense superior, en el sector occidental,
se produce la progradacion de las facies marginales si-
liciclasticas de esta plataforma, sobre las facies margo-
sas mas externas, con un modelo similar al complejo
progradante (proggrading complex) de Haq et al. (1987).
Hay que notar, que estos modelos se han establecido
a partir de cuencas estables desde el punto de vista tec-
tonico, cosa que no ocurre en el sector de estudio, donde
la tecténica ha jugado un papel muy importante en lo
que a distribucion de facies se refiere. Watts (1987) des-
cribe modelos de taludes inducidos por accidentes tec-
ténicos: segin este autor, las fases de progradacién de
sedimentos dentro de estos, corresponderian a fases de
minimo en el nivel del mar (low stand of sea level).

Durante este primer estadio (Oxfordiense superior)
tiene lugar el depdsito de las margas de Sot de Chera,
en las zonas de plataforma estable para un amplio sec-
tor de la Cordillera Ibérica: estas margas, que represen-
tarian los depdsitos més proximales de esta rampa, se
habrian depositado, al menos en parte, durante esta fase
de minimo relativo del nivel del mar.

Durante la fase de ascenso del nivel del mar que
sigue a esta fase de minimo relativo, se deposita el trans-
gressive system tract (Haq et al,, 1987), que se caracte-
riza por una disposicidn de las facies de plataforma ex-
terna sobre los bancos mds internos. Esta fase tiene un
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reflejo muy claro en el sector de estudio, de manera que,
durante el Kimmeridgiense inferior (fig. 5), las facies
micriticas de rampa externa, se disponen sobre los ban-
cos ooliticos situados en zonas més occidentales, mar-
ginales al Macizo Ibérico. A escala mayor, dentro de
la Cordillera Ibérica, este transgressive system tract ex-
plicaria la disposicion transgresiva de las facies mas dis-
tales de la Formacién Loriguilla, sobre las mds proxi-
males de la Formacion Sot de Chera (Aurell, 1986; Nieva
et al., 1986).

6-CONCLUSIONES.

El an4lisis sedimentoldgico de los materiales de la
Secuencia Deposicional intermedia del Malm (SD.J32),
presentes en uno y otro margen de la Fosa del Jiloca,
ha puesto de manifiesto la existencia de un accidente
distensivo situado en zonas proximas a esta fosa, de ca-
racter local, y de direccion aproximada NNE, que he-
mos denominado falla del Jiloca.

El modelo de sedimentacion para el sector occi-
dental del drea de estudio, durante el Oxfordiense su-
perior, corresponde a una plataforma interna, adosa-
da en su margen occidental al Macizo Ibérico, y con
pendientes mayores hacia el E, donde se situan las fa-
cies turbiditicas de mayor flujo energético. La creacion
de esta pendiente estaria en relacion con la falla del Ji-
loca. La sedimentacién inducida a partir de este acci-
dente es activa durante el Oxfordiense superior, en una
fase que corresponde a un minimo relativo en el nivel
del mar (low stand of sea level).

Durante el Kimmeridgiense inferior, en una fase
de ascenso del nivel del mar, se produce la disposicion
transgresiva (transgressive systems tract) de las facies
micriticas de rampa externa (Formacién Loriguilla), so-
bre los bancos ooliticos y bioclasticos situados en zo-
nas mas proximales al macizo Ibérico. Este TST tiene
un reflejo mas amplio, para un sector mas extenso de
la Cordillera Ibérica y durante el depdsito de la SD.J32,
en la disposicién transgresiva de las Formaciones Sot
de Chera y Loriguilla, que representan las zonas
proximales-distales de una rampa homogénea, abierta
hacia el ESE.
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