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Ambientes sedimentarios y secuencias en la Fm. Higueruelas
(Jurasico Superior) en la Cordillera Ibérica Septentrional

Sedimentary environments and sequences in the Higueruelas Fm. (Upper Jurassic) in the northern Iberian Chain

J. Ipas, M. Aurell y B. Badenas

Dpto. Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza, 50.009 Zaragoza

ABSTRACT

Facies analysis carried out in the Higueruelas Fm. (Tithonian, latest Jurassic) in the northern Iberian Chain
(Mezalocha, Aguilén and Fuendetodos outcrops), has resulted in the identification of 14 facies. These
facies were deposited in a shallow carbonate ramp. Mid ramp environments are represented by open
platform, outer shoals and protected lagoon facies. Inner shoals and restricted lagoon facies are found in
inner ramp environments. The Higueruelas Fm. corresponds to a single second-order sequence. Three
third order sequences formed by a variable number of higher-order sequences are found. The equivalence
between the number of sequences defined in the three studied outcrops suggests an allocyclic control.
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Introduccion

Los afloramientos del Jurdsico
Superior localizados al sur de Zara-
goza, en las estribaciones mds septen-
trionales de la Cordillera Ibérica cen-
tral, han sido objeto de numerosas in-
vestigaciones estratigrdficas y
sedimentolégicas (véanse sintesis re-
cientes en Aurell et al., 2002, 2003).
La Fm. Calizas con oncolitos de
Higueruelas, correspondiente a los
depésitos marinos someros del final
del Jurasico (Titénico), fue analizada
desde el punto de vista
sedimentolégico por Aurell y
- Meléndez (1986, 1987), quienes
_aportan diversas reconstrucciones

paleogeogréficas y paleoambientales,
‘ ¢orrespondientes a los dominios de
sedimentacién del margen
noroccidental de la Cuenca Ibérica.
La Fm. Higueruelas se deposité en
una rampa carbonatada de escasa
pendiente, que se encontraba abierta
hacia el Este. Los dominios més so-
meros, correspondientes a las zonas
de rampa interna-media proximal, se
caracterizan por el depdsito de sedi-
mentos granosostenidos (oncoides,
peloides, intraclastos, bioclastos). En
los dominios de sedimentacidn relati-
vamente abiertos y profundos (rampa

media), predomind el depésito de
fango carbonatado (Fig. 1).

Los resultados obtenidos en el
presente trabajo estdn basados en el
andlisis sedimentolégico detallado de
tres afloramientos de la Fm.
Higueruelas, localizados en el entor-
no de las localidades de Aguilén,
Mezalocha y Fuendetodos (Fig. 1).
En los méds de 160 m de serie analiza-
dos, se han estudiado 237 secciones
pulidas y'109 ldminas delgadas. La
informacién obtenida ha permitido
precisar la distribucién de las facies
en diferentes ambientes de sedimen-
tacién de la rampa carbonatada, defi-
nir secuencias de diferente orden
dentro de la Fm. Higueruelas y pro-
poner una correlacién entre los domi-
nios de sedimentacién someros y re-
lativamente profundos de la rampa
carbonatada del Titénico.

Andlisis de facies y reconstruccién
paleoambiental

La Fm. Higueruelas se caracteriza
por presentar gran variedad de com-
ponentes aloquimicos y esqueléticos,
que forman un amplio espectro de fa-
cies, frecuentemente grano sosteni-
das. El andlisis sedimentolégico de-
tallado de dichos componentes y su

frecuencia relativa, ha permitido di-
ferenciar 14 facies sedimentarias, cu-
yas caracteristicas mds relevantes se
sintetizan en la Tabla 1. La clasifica-
cién de los diferentes tipos de oncoi-
des y ooides estd basada en los traba-
jos de Dahanayake (1977) y Strasser
(1986), respectivamente. Las facies
han sido agrupadas en funcién de su
distribucién en la rampa carbonatada
somera. Se han diferenciado cinco
ambientes de sedimentacién, que se
caracterizan por una asociacién de
componentes esqueléticos y granos
aloquimicos determinados (Fig. 2).
Tres de los ambientes de sedimen-
tacién diferenciados se encuentran en
la zona de rampa media. Las facies de
plataforma abierta corresponden a fa-
cies fangosa con oncoides dispersos
(pal), facies intracldstica con
peloides (pa2) y facies arrecifal con
fango (pa3). Dentro de las barras ex-
ternas de rampa media, sometidas a la
accién intermitente del oleaje de tor-
mentas, se encuentra la facies de
oncoides tipo II (bel) y'la facies de
ooides-oncoides tipo I (be2). Estas
barras protegen un lagoon, en el que
se depositaron un amplio abanico de
facies dominadas por los peloides,
que incluyen facies peloidales con
agregados (lpl), facies peloidales
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Fig. 1.- Localizacién de las tres series anali-
zadas y reconstruccién paleogeogrifica’
durante el depésito de la parte inferior de
la Fin. Higueruelas (Titénico).

Fig. 1.-'Location of the three studied sections
and palaeogeoglaphw reconstr uctzon duripg
the sedimentation of the lower part of the
Hzgueruelas Fm. (Tithonian).

(1p2), facies microbianas (1p3), facies
peloidales fangosas (Ip4), facies
intracldstica con bioclastos (Ip5) y fa-
cies peloidal con dasycladdceas (1p6).
Los dos ambientes de rampa interna
corresponden a un cinturén de barras
sublitorales o barras internas locali-
zadas por encima del nivel de oleaje
de buen tiempo. Incluyen facies
granosostenidas con porosidad
fenestral (bil) y facies biocldsticas
con ooides (bi2). Estas barras prote-
gen una zona de sedimentacién de
lagoon restrmgldo ‘caracterizada tan
s6lo en el perfil de Aguilén por la fa-
cies biocldstica con peloides (Irl).

Analisis secuencial

La Fm. Higueruelas corresponde a
una secuencia limitada por
discontinuidades sedimentarias de
extensidn a escala de cuenca. Esta ha
sido considerada por Aurell et al.
(2003) como una secuencia de segun-
do orden, de edad Titénico, con una
duracién aproximada de 5-6 millones
de afios. Su discontinuidad inferior
viene marcada por el limite brusco
entre las calizas micriticas tableadas
de rampa externa de la Fm. Loriguilla
y las facies de rampa media de la Fm.
Higueruelas. Esta discontinuidad es
més evidente en las zonas mas margi-
nales de la cuenca (Aguildn,

Mezalocha), cuya edad més probable
es Kimmeridgiense terminal o bien
Titénico basal (Bddenas et al.,
2003). La discontinuidad superior es
una superficie de erosién previa al
depésito de las unidades del
Cretédcico Inferior (Aguilén) o del
Terciario (Mezalocha, Fuendetodos).

En este trabajo, la definicién y la
caracterizacion de secuencias de mayor
orden se ha basado en el anilisis de la
evolucidn de las facies y en la existen-
cia de discontinuidades. . Las
discontinuidades que limitan las se-
cuencias estdn ligadas a interrupcio-
nes en la sedimentacién que se expre-
san como cambios bruscos en los ti-
pos de facies y que generalmente
corresponden a planos de estratifica-
cién. En concreto, la Fm. Higueruelas
en los tres perfiles analizados estd
cornstituida por tres secuencias de tercer
orden (Secuencias 1, 2 y 3) y un niime-
ro variable de secuencias de mayor or-
den: siete en Mezalocha (M1 a M7),
ocho'eén Aguilén (Al a A8) y seis en
Fuendetodos (F1 a F6).-La cotrelacién
de dichas seciieficias 'se muestra en la
Fig. 3.

1. Secuencia 1: La Secuencia 1
estd constituida por 25 a 30 m de ca-
lizas masivas o estratificadas en ban-
cos gruesos, con planos de 'estratifi-
cacién mal definidos. El espesor de
las secuencias de mayor orden oscila
entre 4 y 12 m. Las secuencias corres-
ponden, generalmente a ciclos
somerizantes o regresivos. Se han re-
conocido cinco secuencias en Agui-
16n (A1-AS) y Mezalocha (M1-M35),
que se consideran equivalentes, dada
la similitud de espesores y facies de
las mismas. La correlacién con el
perfil de Fuendetodos es més proble-
mdtica, ya que en éste sélo se obser-
van tres secuencias (F1-F3). Este he-
cho se interpreta comq debido a su si-
tuacién mds distal en la rampa, donde
una sedimentacién mﬁs continua im-
plicarfa una evolucign de facies mds
gradual y una expresién ‘menos mar-
cada de los limites dg-secuencia. La
secuencia basal (M1, Al F1) presen-
ta un intervalo transgreswo en los
tres afloramientos anahzados con el
depésito generallzado de facies de
plataforma abierta.. Ppr gste motivo,
situamos el max1mo,§ran$greswo de
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Fig. 2.- Distribucién de los componentes esqueléticos y aloquimicos en los dominios de rampa
interna y media (Fm. Higueruelas, Tit6nico).

Fig. 2.- Distribution of the skeletal grains and allochemical components in the inner-middle
ramp sedimentary domains (Higueruelas Fm., Tithonian).
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la Secuencia 1 dentro de Ia secuencia '

M1-A1-F1. A partir de este intervalo se
produce una somerizacién, con el pre-
dominio progresivo de las facies de ba-
rras externas y lagoon protegido en los
perfiles de Mezalocha y Aguilén.

2. Secuencia 2: Incluye una se-
cuencia en cada perfil (M6, A6 y F4),
cuyo espesor oscila entre 10 y 20 m!
Se trata de calizas estratificadas en
bancos gruesos, con planos de estra-
tificacién marcados. En las tres series
estudiadas, la secuencia presenta una
evolucién transgresiva-regresiva si-
milar. En Aguilén y Mezalocha pre-
dominé la sedimentacién en ambien-
tes de lagoon protegido, mientras que

en Fuendetodos, fue en ambientes de,
plataforma abierta. En Fuendetodos -

el maximo transgresivo de este ciclo
se interpreta como localizado en la
base de la facies arrecifal (pa3). La
baja tasa de sedimentacién ligada a
este evento profundizante favorecid
el desarrollo de costras microbianas,
necesario para el crecimiento de las
bioconstrucciones de rampa media-
distal (Bddenas y Aurell, en prensa).

En los dominios dé'sedimentacién
més someros (Aguilén, Mezalocha) la
profundizacién favorecié también el
desarrollo de costras microbianas (fa-
cies 1p3).

3. Secuencia 3: La Secuencia 3
estd incompleta en las tres series, de-

bido a la erosién previa al depdsito de

las unidadés continentales del
Cretécico Inferior y Terciario. Su es-
pesor méximo. corresponde a
Fuendetodos, donde tiene 17 m. Se
trata generalmente de calizas
estratificadas en bancos de espesor
generalmente decimétrico. Incluye
una secuencia en Mezalocha (M7),
dos en Aguilén (A7 y A8) y dos en

Fuendetodos (F5 y F6). La secuencia
tiene una evolucién exclusivamente

regresiva, con el depésito de facies de
rampa interna en Mezalocha-Aguilén
y de rampa media-proximal en
Fuendetodos. N

Discusién y conclusién

' . La Fm. Higueruelas es una unidad

calcdrea compuesta por una gran va-

' GEDGACETA, 35, 2004

riedad de coniponentes aloquimicos y
esqueléticos y caracterizada por su
aspecto maslvo o estratificado en
s, con escasos 1nvterva-
los margosos,’Ambos hechos dificul-
tan el recongcimiento en el campo de
los tipos de fames y de su evolucién,
asi com las  posibles
dlscontlnuldades en la sedlmenta—
cidén.

El andlisis sedlmentologlco deta-
llado de la Fm. Higueruelas en las se-
ries de Mezalocha, Aguilén y
Fuendetodos ha puesto de manifiesto
la existencia de diversos tipos de fa-
cies correspondientes a diferentes
ambientes sedimentacién dentro
de las zonas'media e interna de la
rampa carbjdq?tada titénica. La evo-
lucién vertical de las facies revela la
existencia de: saltos bruscos, que se
interpretan’como limites de secuen-
cias de may@r orden, dentro de la se-
cuencia de ¢ posuo de segundo orden
e la Fm. Higueruelas.
as muestran una evolu-
transgresivo-regresiva,
egresiva.
nocido tres secuencias
, cuyos espesor oscila
y que corresponden a
dgicos bien diferencia-
cia 1, correspondiente a
r masiva de la unidad;
epresentada por la par-
ificada en bancos grue-
ia 3, correspondiente a
jor estratificada‘en ban-
cos demmetmcos Estas secuencias
estdn formadas a su vez por un nime-
secuencias de mayor
respectivamente), cu-
orresponden a saltos
evolucién de facies, que
generalmente coinciden con planos
de estratificacién. Unicamente en el
perfil mds distal (Fuendetodos) se ha
registrado un nimero menor de se-
cuencias de mayor orden, que ha sido
atribuido a una evolucién mds gra-
dual de facies en estos ambientes con
sedimentaci 4s continua. :

"En las seriés analizadas, la ausen-
cia de fésiles que permitan realizar
una datacién precisa de los: materia-
les, impide establecer la calibracién
temporal de las secuencias. El hecho
dev:que las secuencias diferenciadas
estén presentes en perfiles distantes,
sugiere un origen alociclico para las
mismas. Estudios detallados de otras
series de la Fm. Higueruelas en el
dmbito de la Cuenca Ibérica permiti-
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Fig. 3.- Evolucién sedimentaria y secuencias reconocidas en los tres perfiles analizados.

Fig. 3.- Sedimentary evolution and sequences defined in the three studied sections.

Pregunta

Dra. Ana Crespo: Llama mucho la
atencidn la ciclicidad de los pulsos regre-
sivos en el andlisis secuencial de la Fm.
Higueruelas, en particular en la columna
de Aguilén. ;Se han podido relacionar
estos pulsos con el funcionamiento cicli-
co de estructuras tales como fallas?

10

Respuesta- El espesor pricticamente
constante de la Fm. Higueruelas en todo
el 4mbito de la plataforma estudiada (de
varias decenas de kilémeiros, ver Fig. 1)
indica que la subsidencia fue bastante ho-
mogénea, de modo que no existen eviden-
cias de la actividad de accidentes
tecténicos locales. Por tanto, descartamos
que secuencias como las observadas en

réd en el futuro establecer la extensién
y calibracién temporal, asi como el
origen de las secuencias reconocidas.
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Aguilén puedan explicarse por el efecto
de la tectdnica local. Al contrario, tal y
como indicamos en el apartado final de
esta exposicién, la correlacién de las se-
cuencias diferénciadas entre los diferen-
tes afloramientos, indica que éstas se ori-
ginaron a partir de un proceso alociclico
que afectd a todo el 4mbito de la platafor-
ma estudiada.





