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Factores de control en el desarrollo de facies arrecifales y
oncoliticas en la zona media de una rampa carbonatada
(Kimmeridgiense, Cuenca Ibérica)

Factors controlling the development of reefal and oncolitic facies in the middle part of a carbonate ramp

(Kimmeridgian, Iberian basin)
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ABSTRACT

The Terriente Mb. (Kimmeridgian, Iberian basin) is a reefal and oncolitic facies belt, placed in the external
part of the middle ramp areas, between mid ramp marly facies and outer ramp micritic facies. The unit
was originated during the late stage of a transgressive systems tract. The development of the patch reefs
and associated oncolitic rudstones found on this unit, was controlled by low sedimentary rates associated
to sea level rise, that favoured the growth of both colonial forms, algae and encrusting organisms. This
factor, along with the bathimetry of the carbonate ramp, is thought to be the main controlling agent on
the development of similar facies belts found in other sectors of the Kimmeridgian ramp, in the transition
between marly and micritic facies.
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Introduccién

Durante el Kimmeridgiense, la sedi-
mentacién en la Cuenca Ibérica tuvo lu-
gar en una rampa carbonatada de gran
extensién lateral, abierta hacia el Sureste.
Los afloramientos de materiales kimme-
ridgienses presentes en la Sierra de Alba-
rracin (Teruel), entre las localidades de
Frias de Albarracin y Jabaloyas (Fig.1),
permiten realizar estudios detallados de
la distribucién de facies en dicha rampa,
ya que en ellos se observa la transicién
desde los dominios proximales, al Oeste,
hasta los dominios relativamente més dis-
tales, al Este. En este sector, los materiales
depositados durante el intervalo Kimmerid-
giense inferior-parte inferior del Kimmerid-
giense superior corresponden a una secuen-
cia de depésito, o Secuencia Kimmerid-
giense-1 (Fig.2; Bidenas y Aurell, 1997).
Durante el cortejo transgresivo de esta se-
cuencia, en los dominios més proximales de
la rampa tuvo lugar el depésito de facies de
margas (Fm. Margas de Sot de Chera). La
presencia de niveles de tempestitas areno-
sas en estas facies permite emplazarlas en
los dominios de rampa media. Distalmente,
las facies de margas pasan a facies de ritmi-
ta calcdrea (Fm. Ritmita calcdrea de Lori-
guilla), formadas por ritmos caliza (muds-
tone)-marga, con escasos niveles de tem-
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Fig.1. Situacién geogrifica de los afloramientos kimmeridgienses en la Sierra de Albarracin,
en la que se indica la distribucién de los perfiles estudiados.

Fig.1. Geographical setting of kimmeridgian outcrops in the Sierra de Albarracin, showing the
location of studied sections.

pestitas limosas, lo que indica que su dep6-
sito tuvo lugar en la zona externa de la ram-
pa. A techo del cortejo transgresivo, en los
afloramientos del sector de Terriente-Mase-
goso, entre ambas unidades se reconoce un
cinturén de facies arrecifales y oncoliticas
de escaso desarrollo lateral. Estos materia-
les corresponden al Mb. Calizas con corales
y oncolitos de Terriente de la Fm. Lorigui-
1la (B4denas y Aurell, 1997).

En este trabajo se aborda el andlisis
sedimentolégico de las facies arrecifales

y oncoliticas del Mb. Terriente, con obje-
to de determinar su estructura, su situa-
cién en la rampa y los factores que condi-
cionaron su desarrollo.

Descripcion de las facies
El Mb. Terriente es un cinturén de
facies de hasta 2 km de anchura y de

orientacién aproximada Norte-Sur (Fig.
3), constituido por facies arrecifales y on-
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miento algal irregular o costra microbia-
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fébrica peloidal. En ella se reconocen mi-

Fig.2. Cronostratigraphic distribution of the litoestratigraphic units and systems tracts in the cro-organismos encostrantes como Baci-
Kimmeridgian Sequence-1 in the Sierra de Albarracin. nella irregu laris, Tubiphytes morronen-
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Fig.2. Distribucién cronoestratigrifica de las unidades litoestratigrificas y de los cortejos
sedimentarios de la Secuencia Kimmeridgiense-1 en la Sierra de Albarracin,

sis, Koskinobullina socialis y Lithoco-
dium aggregatum, otros organismos
- - - - encostrantes de mayor tamaio (briozoos,

- - - - serpiilidos) y espiculas de esponjas. Tanto
las formas coloniales como la costra mues-
tran perforaciones por bivalvos litéfagos.
En las cavidades existentes entre los clastos
Qa encostrados, se reconoce sedimento interno

'hpa de textura wackestone a packstone de bio-
X ?e,.n clastos y oncoides, similares a los presentes

q en las facies oncoliticas.

Facies oncoliticas. Lateral y verti-
calmente a los patches se reconocen
o rudstones oncoliticos con bioclastos
més abundantes a techo, dispuestos en
niveles de 0.3 m de potencia media. Es-
tos niveles pueden acufiarse lateralmen-
te y, en general, su contacto con los pa-
tches es neto (Fig. 4). La facies presen-

0 ta hasta 40% de oncoides, de 1 cm a 3

Jab.aloyas cm de didmetro, de formas regulares y

0 2 4 Km ldminas de tipo II y III (Dahanayake,
L1 1 o 1977). En las ldminas oncoliticas se re-
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dos, bivalvos, braquiépodos, algas y

gasterépodos, asi como fragmentos de
costras microbianas. Estos bioclastos y
los fragmentos de costras microbianas

Fig.3. Mapa de distribucién de facies durante las fases finales del cortejo transgresivo de la alcanzan el 20% del volumen de la roca,

Secuencia Kimmeridgiense-1 en la Sierra de Albarracin. sobre todo en los niveles superiores a

los patches. Los bioclastos mds abun-

Fig.3. Facies distribution map during transgressive systems tract (late stage) of Kimmeridgian dantes son corales (de hasta 20 cm de
Sequence-1 in the Sierra de Albarracin. didmetro), bivalvos y equinodermos.
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Interpretacion de las facies

El relieve positivo de las bioconstruc-
ciones, las elevadas pendientes de sus
flancos y la naturaleza granosostenida de
las facies interarrecifales, indican que los
patches estudiados son arrecifes bien ce-
mentados, con potencial de resistencia al
oleaje y a las corrientes. Su fébrica con-
siste en fragmentos heterométricos de or-
ganismos coloniales, rodeados por una
costra microbiana. La fragmentacién de
las formas coloniales se debi6 tanto a ero-
sién mecdnica, como a bioerosién. Parte
de los fragmentos se acumularon en los
sedimentos interarrecifales, pero gran
parte pudieron permanecer en los arreci-
fes, formando el armazén de éstos, gra-
cias a la presencia de las costras micro-
bianas. Leinfelder et al. (1993) conside-
ran que las costras microbianas tienen
gran importancia en la estabilizacién y el
desarrollo de los edificios bioconstruidos,
ya que actiian como cementadores, cohe-
sionando los clastos de corales y dando
rigidez al edificio arrecifal. Ello se ve fa-
vorecido por el rdpido endurecimiento de
las costras, hecho que viene reflejado por
la presencia en ellas de perforaciones por
bivalvos litéfagos. Los micro-organismos
presentes en las costras de los patches es-
tudiados corresponderfan a una asocia-
cién de alta diversidad, caracteristica de
medios marinos someros y abiertos (Le-
infelder et al.,1993). Por lo tanto, tanto el
tipo de organismos y micro-organismos
presentes en los patches como su estruc-
tura, permiten emplazarlos en medios
submareales someros de alta energia.

Los oncoides de Girvanella presentes
en las facies oncoliticas, se interpretarfan
segiin Leinfelder et al. (1993) como ori-
ginados en ambientes de rampa interna y
bajo fluctuaciones de salinidad. Sin em-
bargo, la existencia en las ldminas oncoli-
ticas de otros micro-organismos encos-
trantes refleja una asociacién de mayor
diversidad, y por tanto, un cardcter mas
abierto para estas facies. Ademds, los pa-
tches y las facies oncoliticas debieron co-
existir, ya que existen fragmentos de co-
rales en estas facies, y oncoides en el se-
dimento interno de los patches. Ambos
hechos, unido a la ausencia de evidencias
de resedimentacién en los oncoides, po-
nen de manifiesto que éstos se formaron
en el entorno arrecifal y no en zonas més
someras y protegidas de la rampa.

La presencia de un contacto en on-lap
entre las facies oncoliticas y los patches
indica que éstos debieron tener cierta ele-
vacion sobre el fondo marino. En conjun-
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Fig.4. Aspecto de campo de las facies arrecifales y oncoliticas del Mb. Terriente. Obsérvese el
contacto neto entre las facies arrecifales (patches de flancos casi verticales) y las facies oncoli-

Fig.4. Field view of the reefal and oncolitic facies of the Terriente Mb. See the sharp boundary
between reefal (patches with almost vertical flanks) and oncolitic facies.

to, la estructura podrfa consistir en una
alternancia regular de zonas bioconstrui-
das elevadas sobre el fondo marino y ca-
nales intermedios cubiertos de sedimento
interarrecifal, semejante a las estructuras
de spurs and grooves que se encuentran
en las barreras arrecifales actuales o en
ciertos arrecifes fésiles (ver por ejemplo,
Tucker y Wrigth, 1990). Sin embargo, el
cardcter bidimensional de los afloramien-
tos no permite establecer si los patches
muestran una disposicién elongada, se-
mejante a este tipo de estructura.

Situacién en la rampa y factores que
controlan el desarrollo de las facies

Las facies arrecifales y oncoliticas del
Mb. Terriente crecieron en una zona de la
rampa situada entre los dominios de ram-
pa media, ocupados por sedimentos mar-
gosos, y los dominios de rampa externa,
donde tuvo lugar el depdsito de fango car-
bonatado (Fig. 3). Teniendo en cuenta este
emplazamiento, la polaridad de la rampa y
la orientacién Norte-Sur del cinturdn de fa-
cies arrecifales y oncoliticas, éste seria
pricticamente paralelo a la linea de costa y
probablemente se localizé en la zona mds
externa de la rampa media.

Las facies arrecifales y oncoliticas del
Mb. Terriente se desarrollaron en las eta-

pas finales del cortejo transgresivo de la
Secuencia Kimmeridgiense-1 (Bddenas y
Aurell, 1997). El factor fundamental en
el crecimiento de estas facies pudo ser la
existencia de una tasa de sedimentacién
mds reducida durante las fases finales de
ascenso relativo del nivel del mar, que
permitié el crecimiento de las formas co-
loniales y, especialmente, de los micro-
organismos encostrantes y de las algas.
Segiin Leinfelder et al. (1993), el requi-
sito para que tenga lugar el crecimiento
de costras microbianas es la presencia
de bajas tasas de sedimentacién, que
normalmente ocurren en etapas de as-
censo relativo del nivel del mar. Ade-
mds, segilin este autor, las costras favo-
recen el crecimiento de las formas co-
loniales, ya que proporcionan un
sustrato duro a estos organismos.

La apertura del medio de sedimenta-
cién durante el ascenso relativo del nivel del
mar pudo también suponer cierta fluctua-
cidn de los niveles de nutrientes y oxigeno
en las aguas. Un aumento del aporte de nu-
trientes favoreceria el crecimiento de las
formas coloniales, siempre y cuando dicho
aporte fuera moderado, ya que una propor-
cién elevada de nutrientes hubiera implica-
do el desplazamiento de los corales por
otros organismos, tales como las algas no
calcéreas o las esponjas. Las fluctuaciones
de oxigeno, sin embargo, no debieron ser
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notables y las aguas debieron permanecer
en condiciones de buena oxigenacidn,
como indica la presencia de una alta diver-
siad de formas coloniales y micro-organis-
mos encostrantes.

Por iltimo, el emplazamiento de los
patches arrecifales en la zona media de la
rampa pudo estar favorecido por las con-
diciones de buena circulacién y penetra-
cién de la luz existentes en estos domi-
nios, de manera que constituyeron un cin-
turén de facies resistente a las corrientes
y al oleaje de tormentas.

Conclusién

El estudio de los afloramientos de ma-
teriales kimmeridgienses en la Sierra de Al-
barracin ha permitido reconocer un cintu-
rén de facies arrecifales y oncoliticas (IVb.
Terriente), situado en el trinsito entre las
facies de margas de la Fm. Sot de Chera y
las facies de ritmita calcdrea de la Fm. Lori-
guilla. La presencia de cinturones de facies
carbonatadas granosostenidas en el trdnsito
entre ambas unidades se observa también
en otros sectores de la Cuenca Ibérica. Asi
ocurre en Sierra Palomera, donde el cintu-
rén de facies intermedio estd constituido
por barras ooliticas y oncoliticas (Mb.
Aguatén; Aurell, 1990), y en el sector de
Ricla, donde se reconocen varios niveles
con abundantes corales solitarios y oncoli-
tos (Badenas et al., 1998). Esta similitud
permite plantear el interrogante sobre qué
factores condicionaron la presencia de es-
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tos cinturones de facies intermedios.

En el caso de los sectores de Terrien-
te-Masegoso y de Ricla, los cinturones
intermedios se sitdan a techo del cortejo
transgresivo de la Secuencia Kimmerid-
giense-1, por lo que su presencia pudo
estar en relacién con las bajas tasas de
sedimentacién existentes en esta etapa.
En el caso de Sierra Palomera, las barras
ooliticas y oncoliticas del Mb. Aguatdn se
sitdan en la parte media de dicho cortejo,
pero también muestran evidencias de ba-
jas tasas de sedimentacién en la base de
la unidad (desarrollo de facies oncoliticas
de oncoides complejos, presencia de
glauconita y ammonites). Ademds, estas
facies muestran un control tecténico, ya
que sus maximos espesores se concentran
en un surco originado por el movimiento
de una falla normal sinsedimentaria (Au-
rell y Meléndez, 1989). Teniendo en
cuenta estas evidencias, el desarrollo de
estas facies pudo estar en relacién con un
incremento brusco de la subsidencia ori-
ginado por el movimiento de la falla, que
implicarfa bajas tasas de sedimentacién
en las zonas centrales del surco sedimen-
tario, hecho que favoreci6 la formacién
de las facies oncoliticas presentes a la
base del Mb. Aguatén.

Por otra parte, puesto que los cintu-
rones de facies intermedios no aparecen
siempre que tiene lugar el trinsito entre
las facies de margas de la Fm. Sot de
Chera y las facies de ritmita calcdrea de
la Fm. Loriguilla, su desarrollo debié
estar controlado también por la batime-

tria, y en especial por la existencia de
6ptimas condiciones de penetracién de
la luz y de circulacién existentes en los
dominios de rampa media en los que
éstos se emplazan.
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