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RESUMEN

En los depdsitos del Albense superior-Cenomanense medio del
sector central de la Cordillera Ibérica, pueden diferenciarse cuatro
impulsos transgresivos representados por cuatro mesosecuencias de-
posicionales, cuyos términos superiores mas marinos dan lugar a cua-
tro miembros carbonatados.

Dentro de cada una de estas mesosecuencias deposicionales es po-
sible distinguir dos o mas impulsos transgresivos menores que dan
como resultado la presencia de secuencias deposicionales de rango
inferior, hasta llegar a las secuencias sedimentarias métricas o deci-
métricas. i

De estos rangos de ciclicidad, los mayores tienen una tendencia
transgresiva y pueden seguirse en una extensidn considerable de la
cuenca sedimentaria. Por el contrario, el rango mas pequeiio de ci-
clicidad presenta una tendencia variable segin los afloramientos.

Palabras clave: Secuencias deposicionales. Ciclidad. Cretdcico me-
dio. Cordillera Ibérica.

ABSTRACT

In the Upper Albien-Middle Cenomanien deposit from the cen-
tral area of the Iberian Ranges they can be distinguished four trans-
gressive impulses representated by four depositional mesosequences,
with the upper terms, more marine, forming four carbonate mem-
bers easily observable at the beginning of «Puerto de Villarroya»,
«Estenas», «Bicuerca» and at the top of «Puerto de Rambla del Val».

In this way, and in some places, in each one of these depositional
mesosequences it is possible to distinguish two or more transgressive
impulses with a lower range. At last, they can be identified sedimen-
tary sequences with a meter and decimeter scale.

The larger cycles hace a positive trend and can be traced in a con-
siderable area of the sedimentary basin. On the other hand, the sma-
Iler cyclicity range has a variable trend dealing with the outcrops.

Key words: Depositional sequences. Cyclicity. Middle Cretaceous.
Iberian Ranges.

INTRODUCCION

La Formacion Calizas de Aras de Alpuente, estd
constituida por los dep6sitos marinos proximales y lito-
rales (carbonatados y mixtos) del Albense superior-
Cenomanense inferior, que representan una transgresion
extensiva del mar del Tethis sobre el Macizo Ibérico, por
la que comienza la megasecuencia deposicional albense
superior-cenomanense medio.

La correlacién de mas de treinta columnas estrati-
gréficas levantadas en estos materiales han revelado la
posibilidad de establecer pequefios intervalos de la co-
lumna correlacionables en extensas areas, mediante el
andlisis de la secuencialidad y sobre la base de las ten-
dencias evolutivas y las discontinuidades sedimentarias.

RANGOS MAYORES DE CICLICIDAD
EN EL CRETACICO MEDIO

Entre las calizas en «Facies Urgoniana», o los depd-
sitos terrigenos sedimentolégicamente relacionados con
ellas {(como son la Formacién de Lignitos de Escucha)
y las calizas facilmente identificables del Senonense, se
intercalan en casi todo el ambito de la Cordillera Ibérica
(fig. 1), un variado conjunto de materiales depositados
en medios que van, desde fluviales a plataformas exter-
nas y en los que se ha definido un gran numero de uni-
dades litoestratigraficas.

Estos materiales comprendidos en su totalidad den-
tro del Cretacico medio, se pueden considerar al menos
provisionalmente, tanto por el tiempo geoldgico que re-
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Figura 1. - Localizacién del area estudiada. Mh. Macizo Hercinico;
Ca, Cordilleras Alpinas; Dc, Depresiones Cenozoicas.

Figure 1. - Studied area localization. Mh. Hercynic Massif; C, Alpine
Ranges; D¢, Cenozoic basins. )

presentan (16 m.a.), como por la importancia de las dis-
continuidades que las separan de las calizas
«Urgonianas» o «Senonenses», como un superciclo si-
guiendo la nomenclatura de Vail ef al. (1977). Este su-
perciclo consta de dos ciclos (fig. 2), signiendo igualmente
la nomenclatura de estos autores, separados entre si tam-
bién por una importante discontinuidad de edad Ceno-
manense medio, que si bien puede ser dificilmente
identificable en algunos puntos sobre el terreno, supone
un cambio importante tanto en el tipo de sedimentacion
como en la paleogeografia de la Cordillera Ibérica y ha
sido identificada en numerosos lugares del mundo (Rey-
ment & Bengston, 1985). La existencia de esta disconti-
nuidad asi como la gran importancia y extension que en
un principio parece tener, nos lleva a establecer provi-
sionalmente este superciclo, en tanto que no se pueda je-
rarquizar la importancia de las discontinuidades y del
registro sedimentario en otros superciclos, con los ciclos
infra y suprayacentes.

El primero de estos ciclos, de edad Albense superior-
Cenomanse medio representa unos 10 m.a., se trata de
un ciclo transgresivo-regresivo que comprende al Este de
la zona estudiada unos 450 m de sedimentos formados
por arenas en la base, sobre las que descansa una alter-
nancia de calizas y margas y dolomias al techo, quedan-
do delimitados por dos importantes discontinuidades.
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La discontinuidad basal, que en la Cordillera Ibéri-
ca se sitia en el Albense medio, da lugar en el conjunto
de la cuenca, a una discordancia de las arenas basales,
que se apoyan segun las regiones sobre distintos dep6si-
tos del Cretacico inferior, Jurdsico o incluso Triasico,
que se encontraban ya localmente plegados o fractura-
dos al sedimentarse estos materiales.

La discontinuidad superior separa los sedimentos del
Cenomanense medio, relacionados con la sedimentacién
tethisiana, de los sedimentos del Cenomanense superior-
Turonense inferior, depositados en relacién con la cuenca
protoatlantica (Garcia et al., 1987), los cuales correspon-
den a un répido y generalizado proceso transgresivo del
mar habiendo sido considerado como una discordancia
en la Serrania de Cuenca por Segura y Garcia (1984).

En estos sedimentos han sido definidas las Forma-
ciones: Arenas de Utrillas (Aguilar ef al., 1977), Cali-
zas, Margas y Areniscas de Sdcaras (Vilas et al., 1982),
Arenas, Arcillas y Calizas de Santa Maria de las Hoyas
(Alonso et al., 1982), Calizas de Aras de Alpuente (Vi-
las et al., 1982), Margas de Chera (Vilas et al., 1982),
Dolomias de Alatoz (Vilas et al., 1982), Dolomias tablea-
das de Villa de Vés (Vilas et al., 1982), Calizas dolomiti-
cas de Nuévalos (Alonso et al., 1982), Calizas y Margas
de Mosqueruela (Canerot, 1982) y parte de la Forma-
cion Dolomias del Barranco de los Degollados (Cane-
rot, 1982).

La equivalencia entre las formaciones definidas en
el Maestrazgo y las definidas en la Cordillera Ibérica no
esta atn totalmente establecida, pudiéndose correlacio-
nar, en general, la parte superior de las Dolomias tablea-
das de Villa de Vés con la Formacion Calizas dolomiticas
de Nuévalos y con la base de la Formacién Dolomias del
Barranco de los Degollados y la parte inferior de las Do-
lomias tableadas de Villa de Vés, mds las Formaciones
Dolomias de Alatoz y Margas de Chera, con el Miem-
bro superior de la Formacién Calizas y Margas de Mos-
queruela (Miembro Margas y Calizas del Puerto de
Villarroya), los Miembros Calizas de la Bicuerca y Mar-
gas de Losilla y posiblemente la parte superior del Miem-
bro Calizas de Estenas, al Miembro medio (Miembro
Margas y Calizas de Pinarueco) y el Miembro inferior,
en parte con ¢l Miembro Calizas de Estenas.

Por otra parte, el transito entre los materiales terri-
genos y carbonatados y por tanto la equivalencia entre
las formaciones definidas en ambos, ha sido analizado
en ¢l ambito de toda la cuenca Ibérica por Garcia ef al.
(1987) y es consecuencia de un cambio lateral de facies
en el que los sedimentos carbonatados pasan por su ba-
se y hacia el Oeste a sedimentos terrigenos con influen-
cia continental, ya que es consecuencia de una compleja
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Figura 2. - Cuadro resumen de las unidades cicloestratigraficas propuestas y su relacion con las unidades lito y cronoestratigraficas actualmente

establecidas en la Cordillera Ibérica.

Figure 2. - Suggested cyclostratigraphic units summary graph and their relation with the lithostratigraphic and cronostratigraphic units proposed

for the Iberian Range at present.

transgresion de origen tethisiano que recubrié progresi-
vamente el margen oriental Ibérico de Este a Oeste, co-
menzando a partir del Cenomanense inferior una lenta
regresion hasta el Cenomanense medio.

RANGOS DE CICLICIDAD EN LA FORMACION
ARAS DE ALPUENTE

El ciclo Albense superior-Cenomanense medio se sub-
divide en cuatro unidades, paraciclos seglin la nomen-
clatura de Vail et al. (1977), separados por discontinui-
dades estratigraficas de menor rango que las anteriores,
las cuales, en detalle, se presentan como costras ferrugi-
nosas en los materiales infrayacentes.

El primer paraciclo (fig. 2), de edad Albense supe-
rior (podria incluir el techo del Albense medio), abarca
2,5 m.a., es un episodio transgresivo que se encuentra
representado unicamente en el sector mas oriental de la
plataforma levantina (en el sector del Maestrazgo), ob-
servandose facilmente en la region de Linares de Mora,
Tiene una potencia maxima de 100 m. Comprende par-
te del Miembro inferior de la Formacidn Calizas y Mar-
gas de Mosqueruela (Miembro Calizas de Cuarto Pelado)
que pasan lateralmente hacia el Oeste a la Formacién
Arenas de Utrillas).

El segundo paraciclo (fig. 2), de edad Albense supe-
rior, comprende aproximadamente 2 m.a., es también
transgresivo y abarca un sector mas amplio de la cuenca
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que ¢l anterior pero todavia limitado al sector Este de
la Cordillera Ibérica y del Maestrazgo, pudiéndose ob-
servar bien en la region de Estenas. Tiene una potencia
maxima de unos 75 m y estd formado en la Cordillera
Ibérica suroccidental por el Miembro inferior de la For-
macion Calizas de Aras de Alpuente (Mb. Calizas de Es-
tenas) y en el Maestrazgo por parte de la Formacién
Calizas de Mosqueruela. Todos estos materiales, como
en el caso anterior, pasan lateralmente hacia el Oeste a
la Formacién Arenas de Utrillas.

El tercer paraciclo (fig. 2), de edad Albense superior-
Vraconiense, abarca también unos dos millones de afios,
es un ciclo transgresivo y mucho mads extensivo que los
anteriores, estando representado en la mayor parte de
la Cordillera Ibérica suroccidental y en el Maestrazgo,
por lo que se puede observar facilmente en numerosos
lugares (como en la Sierra de la Bicuerca, en Utiel). Tie-
ne una potencia maxima de 75 metros y comprende en
el sector suroccidental de la Cordillera Ibérica los Miem-
bros Margas de Losilla y Calizas de la Bicuerca, de la
Formacion Calizas de Aras de Alpuente y en el Maes-
trazgo, en parte ¢l Miembro medio (Mb. Margas y Cali-
zas de Pinarueco) de la Formacién Calizas y Margas de
Mosqueruela.

El cuarto paraciclo (fig. 2), de edad Cenomanense
inferior-medio, abarca aproximadamente 3.5 m.a. y es
el més extensivo de los cuatro, llegando a ocupar toda
la plataforma levantina. Comienza por una etapa trans-
gresiva a la que sigue un amplio periodo regresivo. Da-
da su extension son numerosos los lugares donde puede
observarse, como s el caso de la region de Villa de Vés.
Tiene un espesor maximo de 200 m y estd constituido
en el sector suroccidental de la Cordillera Ibérica por las
Formaciones Margas de Chera, Dolomias de Alatoz y
Dolomias tableadas de Villa de Vés, en el Maestrazgo
por el Miembro superior de la Formacion Calizas y mar-
gas de Mosqueruela y la parte inferior de la Formacion
Dolomias del Barranco de los Degollados y en el sector
central de la Cordillera Ibérica por las Formaciones Ca-
lizas dolomiticas de Nuévalos y Arenas, Arcillas y Cali-
zas de Santa Maria de las Hoyas. Todas estas
formaciones pasan hacia el borde de la cuenca a la For-
macién de Arenas de Ultrillas.

‘Enla region estudiada, los tres paraciclos inferiores
constan de dos megasecuencias transgresivas formadas
por margas en la base que pasan a calcarenitas con pe-
quefias intercalaciones de margas y terminan en una cos-
tra ferruginosa formada durante la interrupcidon
sedimentaria. La discontinuidad que separa estos dos me-
-gasecuencias, aunque de menor orden que las anterio-
res, también esta generalizada en toda el drea estudiada
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de la Cordillera Ibérica siendo menos importante hacia
¢l Este, donde en algunos casos pudiera llegar a repre-
sentar sélo una breve interrupcion en el proceso sedimen-
tario.

Por su gran extension de afloramiento, es el tercer
paraciclo (formado por los Miembros Margas de Losi-
lla y Calizas de la Bicuerca) del que mas datos dispone-
mos. Consta en toda este drea de dos megasecuencias
transgresivas (fig. 2), de unos 35 m de espesor, a las que
se puede atribuir aproximadamente un tiempo de sedi-
mentacion de un millon de afios. Ambas megasecuen-
cias comienzan por margas o calizas margosas en la base
y pasan hacia el techo a calcarenitas, estando en la me-
gasecuencia inferior mads desarrollados los tramos mar-
gosos, llegando a quedar el tramo calcareo reducido a
una pequefia barra de calizas grises. En la megasecuen-
cia superior, es por el contrario el tramo calcareo el mas
desarrollado, dando en el paisaje una gran barra (for-
mada por la parte superior del Miembro Calizas de la
Bicuerca}.

Cada una de estas megasecuencias se subdivide a su
vez en un pequefio nimero de mesosecuencias (fig. 2),
tres y dos respectivamente en el caso de las megasecuen-
cias anteriores. Su potencia oscila entre 5 y 25 metros
y posiblemente representan intervalos de tiempo que van
de los 0,2 a los 0,6 m.a.

En general, se observa una tendencia a que las me-
sosecuencias sean mas potentes hacia el techo de las me-
gasecuericias. También, comtinmente, son mas potentes
las mesosecuencias de la parte alta del paraciclo. Por ello,
en los espesores de las distintas mesosecuencias, estan
reflejados de alguna forma las tendencias evolutivas de
las megasecuencias y de los paraciclos (fig. 2).

Las mesosecuencias estan formadas en la base por
depdsitos de baja energia (limos, margas calizas margo-
sas, etc...), en ocasiones bioturbadas y, al techo, por de-
positos de alta energia con estructuras tractivas de
acumulacion (ripples y megaripples), semejantes a las se-
cuencias calcareniticas de James (1979).

El limite entre las mesosecuencias son discontinuida-
des, probablemente de mayor rango que el estrictamen-
te sedimentologico: separan depdsitos de caracteristicas

diferentes. En algunos afloramientos se encuentran a su

techo costras ferruginosas bien desarrolladas que, supo-
nen, en general, una ruptura importante en la evolucion
del registro sedimentario, pudiendo cambiar mucho el
tipo de sedimentos de una mesosecuencia a la siguiente
y son correlacionables, por lo menos, en extensas dreas
de la cuenca.

En cada mesosecuencia, se pueden reconocer un nu-
mero variable de secuencias elementales, que no son sub-




divisibles en unidades evolutivas menores, pero si en
términos litologicos.

Estas secuencias son de variable litologia, pudiéndose
diferenciar tres tipos bdsicos:

La primera, con un término basal, generalmente muy
desarrollado, formado por dolomias ¢ calizas margosas,
intensamente bioturbadas y en algunos casos con mol-
des de grandes bivalvos; les suceden, un término de cal-
carenitas con ripples. Se interpreta esta asociacion como
una secuencia fangosa, James (1979), depositada en un
lagoon o una llanura de marea.

El segundo tipo estd formado por una sucesidn de
margas bioturbadas con bivalvos, calcarenitas con ripples
y calcarenitas con megaripples, pudiendo acabar con un
pequefio tramo de calcarenitas con ripples que a su te-
cho presenta una superficie de bioturbacion. Se interpreta
como depodsitos de barras sublitorales.

El tercer tipo de secuencias esta formado en la base
por calcarenitas con estructuras tractivas de acumulacién
{ripples y megaripples) a los que suceden bancos de ru-
distas. Se interpretan como depdsitos de barras de pla-
taforma con un cardcter marcadamente mas marino que
las anteriores.

Puede calcularse el niimero tedrico de secuencias de
cada tipo que forman una mesosecuencia. Aunque nor-
malmente cada mesosecuencia estd formada por dos o
mds tipos de secuencias, cada tipo de secuencia presenta
un espesor promedio mas o menos caracteristico y tam-
bién el espesor medio de cada mesosecuencia es bastan-
te constante en extensas dareas. Asi se ha obtenido para
esta zona de la cuenca, un valor promedio de 25 secuen-
cias de depésito de lagoon, 10 de barras sublitorales y
5 de barras de plataforma con rudistas, por cada meso-
secuencia.

Considerando que la duracién promedio de cada me-
sosecuencia es de 0,4 m.a., se obtiene un valor prome-
dio de 20.000 afios para cada secuencia de lagoon, 50.000
aifios por cada secuencia de barras sublitorales y 100.000
afios por cada secuencia de plataforma con rudistas.

Los valores de tiempo calculados hasta aqui hay que
considerarlos con cierta cautela, ya que la cronoestrati-
grafia de estos materiales esta basada en las escalas bioes-
tratigraficas de foraminiferos bentodnicos, y la cronologia
absoluta (que en este caso implica siempre un margen
de error) tomada de Harland er al. (1982).

En segundo lugar los valores de tiempo indicados pa-
ra cada rango de ciclicidad, corresponden a tiempo es-
tratigrafico, esto es, el tiempo de formacién del
sedimento m4s el tiempo de interrupcion sedimentaria
(o detencidn de la sedimentacién) infra o suprayacente.

EXTENSION LATERAL DE LOS DISTINTOS
RANGOS DE LA CICLICIDAD

La extension lateral de cada uno de los rangos de ci-
clicidad aqui considerados es posiblemente variable, pero
en el area estudiada todas ellas, excepto las secuencias
parecen ser identificables. Los paraciclos se reconocen
en toda la zona de la Cordillera Ibérica y en el Maestraz-
go. Las megasecuencias también pueden reconocerse en
esta misma zona, siendo su identificacién mads dificil
cuando estos materiales presentan sus facies mas margi-
nales. Las mesosecuencias se han podido reconocer en
extensas dreas estudiadas con detalle, aunque por ahora
no existe la certeza de su identificacién en toda la region.
En cualquier caso este parece ser el iltimo rango de ci-
clicidad correlacionable dentro de la cuenca, ya que la
secuencia elemental varia con rapidez de unos puntos a
otros tanto en su tipologia como en su numero.

También es de resaltar gue el mimero de mesosecuen-
cias dentro de una unidad de rango mayor permanece
constante aunque todo el conjunto varie de facies (lo que
implica cambios de medio sedimentario), pero no suce-
de lo mismo con el nimero de secuencias dentre de una
mesosecuencia, lo que sugiere que las causas que dan lu-
gar a las mesosecuencias o a las de mayor rango son de
més amplitud que las de un concreto medio sedimenta-
rio. Luego cabe hablar de alociclicidad en el sentido de
Beerbower (1964) y de autociclicidad para las sucesio-
nes de secuencias elementales.

Por ultimo, los rangos de ciclicidad que van de su-
perciclo a paraciclo, han sido utilizados como unidades
estratigrdficas evolutivas (cicloestratigraficas, etc...), y
a la vista de los datos aqui expuestos, también pudieran
ser utilizados (al menos en este drea y en esta parte del
registro estratigrafico), el rango de megasecuencia y muy
probablemente también el de mesosecuencia.
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