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ABSTRACT

Parasequences in the Upper Albian-Cenomanian of the Iberian Ranges are deepening and then
shallowing upwards parasequences, in opposition to standard parasequences which shallow upwards.
They were originated by cycles of relative rise and fall of the sea level, and then Systems Tracts (LST, TST
and HST) can be recognised, as in 3rd order sequences. Superimposition of Systems Tracts occur and
usually a 3rd order HST is composed by parasequences including all lowstand, transgressive and highstand
Systems Tracts. In basin analysis that superimposition originates that lowstand facies, such as slope
breccias, can be originated during 3rd order highstands in relation to high frequency (4th and 5th order)

relative sea level falls.
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Introduccién

LaEstratigrafia secuencial usa conceptos
derivados de la Estratigrafia sfsmica (Secuen-
cias, parasecuencias, Systems Tracts, etc.;
Van Wagonerer al., 1988), los cuales han sido
aplicados a estudios de superficie mantenien-
do sus definiciones originales (Jacquiner al.,
1991), aunque ello no siempre es posible de-
bido a que las secuencias de tercer orden, por
su escalason dificiles de apreciar en el campo.
. Las parasecuencias son, por el contrario,
ficilmente observadas y descritas. Sin embar-
go, en su estudio han surgido diferentes
aproximaciones con tres modelos diferentes
que enfatizan diferentes tipos de superficies
(Estratigrafia genética, Galloway, 1988; Es-
tratigrafia secuencial, derivada de los modelos
de Vail er al., 1977, y Aloestratigrafia, ver
Walker, 1991, para una discusién mds am-
plia). Posiblemente el modelo de mas amplia
difusién es la Estratigrafia secuencial en el que
las parasecuencias son de somerizaci6n, con
diferentes patrones de agradacién, prograda-
cién y retrogradacién dependiendo de en que
cortejo sedimentario se encuentren.

En las cuencas sedimentarias donde la
transici6n plataforma-talud-cuenca no puede
observarse, bien porque no es visible o bien
porque ha sido removida tecténicamente, las

facies de plataforma por si solas pueden no
ser suficientes para describir los sedimentos
desde un punto de vista de la Estratigrafia se-
cuencial; ello es debido a que las sucesiones
suelen ser paraconformes y numerosas su-
perficies, principalmente las de downlap no
pueden ser observadas o descritas. En estos
casos el reconocimiento de Cortejos sedimen-
tarios puede ser problemdtico y las secuencias
de 3er orden se suelen diferenciar como ciclos
transgresivos-regresivos compuestos por ci-
clos menores (parasecuencias).

El estudio detallado de estos ciclos meno-
res puede poner de manifiesto la organizacién
secuencial de la plataforma. En este trabajo
describiremos la organizacién en Cortejos se-
dimentarios de las secuencias y parasecuen-
cias de 3er, 4°y 5° orden del Cenomaniense
en larana aragonesa de la Cordillera Ibérica y
los problemas derivados de la superposicién
de varias categorfas de secuencias deposicio-
nales y de Cortejos sedimentarios.

Situacién geogréfica y geoldgica

Los depésitos del megaciclo sedimenta-
rio de edad Albiense Superior - Cenomanien-
se de la Cordillera Ibérica corresponden a fa-
cies de plataforma somera y litorales que se
fueron depositando en la mitad oriental de la

Placa Ibérica debido a una serie de complejas
transgresiones, primero tethysianas y ms tar-
de atldnticas, a lo largo de un suave surco
sedimentario de direccién NW-SE. Este surco
se origin en diversas etapas de fuerte subsi-
dencia tect6nica, fases de rift (Tridsico, Cretd-
cico inferior), seguidas de suaves fases de
subsidencia térmica, postrift. Bordeando el
surco, existieron dos zonas emergidas (Maci-
zo Hespérico y del Ebro) que fueron 4reas
fuente para los sedimentos terrigenos.

En este drea, los sedimentos albiense-ce-
nomanienses presentan, principalmente dos
tipos de facies: bordeando los macizos emer-
gidos y en la base de la sucesién, existe un
conjunto terrigeno de espesor muy variable
formado por arenas y areniscas versicolores
de la Fm. Utrillas; estos sedimentos se han
interpretado usualmente como sedimentos
continentales, aunque mds recientemente un
estudio detallado ha demostrado que mayori-
tariamente corresponden a facies litorales y
costeras, en dreas dominadas por las mareas o
el oleaje (Ruiz, 1996). Asociadas a la Fm.
Utrillas, existen también un conjunto de dep6-
sitos de areniscas calcéreas y calizas o dolo-
mfas arenosas (Mb. Santa Marfa de las Ho-
yas), que da paso a los sedimentos carbonata-
dos.

Hacia el centro de la cuenca y en la parte
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superior de la sucesi6n sedimentaria aparecen
una serie carbonatada formada por calizas,
dolomfas y margas. Desde un punto de vista
litoestratigrafico, se incluyen en las Fms. Aras
deAlpuente y Cortes de Pallés, la primera de
carécter calizo y la segunda dolomitico, dife-
rencia que es meramente diagenética y de ori-
gen claramente postsedimentario, puesto que
originalmente eran depésitos correlativos
dentro de la misma cuenca sedimentaria. Las
facies dominantes son calizas masivas, bio-
clésticas, y a veces ooliticas, calcarenitas y
biostromas de rudistas, que se interpretan
como facies de lagoon y shoal; asimismo apa-
recen margas masivas o con ostreidos y con
intercalaciones carbonatadas que presentan
huellas de rafces, interpretadas como facies
costeras y de manglar, todas ellas desarrolla-
das en una plataforma somera de baja energfa.

Secuencias y Cortejos sedimentarios de
3er orden

Laalternancia de las facies arenosas, mar-
gosas y calcdreas permite reconocer una serie
de ciclos transgresivos-regresivos dentro del
Albiense Superior - Cenomaniense de la Cor-
dillera Ibérica. Se pueden reconocer cinco ci-
clos compuestos por arenas 0 margas en la
base y calizas o dolomias a techo que han sido
interpretados como ciclos de tercer orden por
Garciaeral. (1993) debido a que su extension
temporal cae en el rango asignado a dichos
ciclos. Asimismo, Garciaer al (1993) correla-
cionan dichos ciclos con la carta global de
ciclos propuesta por Haqer al. (1988), puesto
que la situacién cronoestratigréfica de sus li-
mites es précticamente similar; estos 5 ciclos
corresponden a los denominados por Haqer
al. (1988) UZA 1.5a UZA 24.

Los limites entre ciclos en ocasiones son
dificiles de situar, estando incluidos principal-
mente dentro de facies margosas que corres-
ponden adepésitos de baja tasa de sedimenta-
¢ién; o bien, raras veces corresponden a su-
perficies karstificadas, que denotan una
importante caida en la posici6n relativa del
nivel del mar. Los limites de ciclos estdn tam-
bién siempre marcados porel avance de cufias
clasticas procedentes de las 4reas emergidas,
principalmente del Macizo Hespérico (Ruizet
al., 1994).

En larama aragonesa de la Cordillera Ibé-
rica, en su sector central se han levantado cua-
tro columnas estratigréficas detalladas (de W
a E, Fuente el Saz, Abantos, Huesa del Co-
muin y Crivillén (Fig. 1). En ellas se han estu-
diado en detalle las secuencias deposicionales
que en la escala de Haq er al. (1988) corres-
ponderfan a las denominadas UZA 2.1y 2.2,
En esas columnas, estas secuencias estdn
compuestas principalmente por una alternan-
cia de calizas y margas con algunos niveles de
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arenas intercalados en la base (Fuenteel Sazy
Abantos, Fig. 1), que desaparecen haciael E
(Huesa del Comuin y Crivillén, Fig. 1). La
edad de estas secuencias es Cenomaniense
inferior - medio, por correlacién con otras
dreas proximas.

Dentro de las secuencias de 3er orden, las
facies calcdreas se interpretan como corres-
pondientes a los cortejos transgresivos y de
alto nivel del mar (Transgressive System
Tract, TST, y highstand System Tract, HST,
Fig. 1); mientras que las arenas y margas ba-
sales se interpretan como un cortejo de cufia
de margen de plataforma (Shelf Margin Sys-
tem Tract, SMST, Fig. 1), depositadas cuan-
do la caida del nivel del mar no es suficiente
para exponer la totalidad de la plataforma.

De las dos secuencias presentes, la se-
cuencia basal (UZA 2.1) presenta sélo las fa-
cies de borde, por ello sus depésitos corres-
ponden principalmente a los cortejos SMST y
TST, estando representado el Cortejo de alto
nivel del mar (HST) por una pequeiia barra
carbonatada. La secuencia suprayacente
(UZA 2.2), presenta ya un buen desarrollo de
sus facies marinas, en su base el avance de
una cuiia cldstica marca el limite de la secuen-
cia (Fuente el Saz, Abantos; Fig. 1), y asocia-
do a este limite existe también un importante
depésito de sedimentos margosos (Capa
Margas de Pinarueco; Garciaer al., 1989). En
esta secuencia las facies mds marinas se sitdan
en la mitad inferior, correspondiendo a barras
de calcarenitas, estos depésitos se considera
que separan el Cortejo transgresivo (TST),
del Cortejo de alto nivel del mar (HST)
(Fig.1), en cual estd caracterizado por facies
calcéreas mds someras, incluyendo biostro-
mas de rudistas y estromatolitos.

Parasecuencias de4° y 5° orden

Cualquiera de las secuencias de 3er orden
descritas anteriormente se pueden dividiren
parasecuencias de 4° orden y estas a su vezen
parasecuencias de 5° orden (Garcia er al.,
1993; Ruiz, 1996). Estas parasecuencias no
son parasecuencias estdndar de somerizacién,
limitadas por superficies de inundacién mari-
na (Van Wagoneret al., 1988), sino que pre-
sentan tendencias complejas dependiendo tan-
to de su posicién dentro de las secuencias de
3er orden como de la organizacién interna de
sus parasecuencias de 5° orden.

Mayoritariamente son parasecuencias de
profundizacién-somerizacién, compuestas
por cuatro conjuntos de litofacies: a) arenas
litorales con clara influencia mareal, en menor
medida pueden ser también continentales; b)
arenas, areniscas calcéreas y calizas arenosas,
litorales a marinas someras con influencias de
oleaje; c) margas y arcillas margosas con pe-
queiias intercalaciones de calizas margosas; y
d) calizas que presentan diferentes facies de

plataforma marina somera.

El origen de las parasecuencias estd rela-
cionado con ascensos y cafdas ciclicas del ni-
vel del mar relativo. Este patrén ciclico es si-
milar a las secuencias de 3er orden. La sedi-
mentacién o es carbonatada o es terrfgena
(sedimentacién reciproca) y cada facies se de-
posita en momentos concretos de la curva de
subida o cafda del nivel del mar (Ruiz, 1996).

Un descenso relativo del nivel del mar
origina la detencién de la sedimentacion y la
génesis de una superficie de discontinuidad
(erosién o hardground, dependiendo de la
importancia de la caida), la extension parcial o
total de esta superficie de discontinuidad a lo
largo y ancho de la cuenca sedimentaria de-
pende de la proporcién de cafda relativa, sies
muy importante toda la plataforma queda ex-
puesta y no existen depdsitos; si, por el con-
trario, esta es menor (el caso mds frecuente) la
discontinuidad afecta a dreas de la plataforma,
pero no a toda ella, existiendo zonas donde se
depositan las margas y facies asociadas (fa-
cies ¢). Por encima de la discontinuidad, cuan-
doel nivel del mar permanece bajo, se deposi-
tan arenas con influencia litoral o continental
(facies a).

El comienzo de la subida del nivel del mar
origina el retrabajamiento por el oleaje de las
facies anteriores (facies b), ambas arenas se
separan en ocasiones por superficies de ero-
si6n (ravinement) (Ruiz, 1996).

El momento de méxima inundacién mari-
na se produce a continuacién y comienzan a
depositarse calizas de plataforma somera (fa-
cies d) que casi siempre presentan una tenden-
cia final somerizante con estromatolitos.

De las secuencias de 3er orden estudia-
das, lasecuencia UZA 2.2 se puede dividiren
tres parasecuencias de 4° orden (Fig.1), con
un espesor decreciente hacia techo; sus limites
vienen marcados por capas de margas de me-
nor espesor, aunque de gran continuidad late-
ral.

A su vez las parasecuencias de 4° orden
se pueden dividir en 9 parasecuencias de 5°
orden (Fig.1), que tienen la misma organiza-
ci6n sedimentaria que las secuencias y parase-
cuencias anteriores.

Cortejos sedimentarios en
parasecuencias

Aligual que las secuencias de 3er orden
se pueden dividir en cortejos sedimentarios
dependiendo de la posicién del nivel del mar
en el momento del depGsito y de las diferentes
superficies de limite, las parasecuencias de 4°
y 5° orden también se pueden subdividir en
cortejos sedimentarios. En ellas se pueden re-
conocer el mismo tipo de superficies que en
las secuencias deposicionales de 3er orden:
las superficies de discontinuidad limitan las
parasecuencias; la superficie erosiva (ravine-



ment) que separa las facies arenosas equivale
ala superficie transgresiva; y, finalmente, la
superficie de maxima inundacién marina se
sitiia normalmente en la primera intercalacién
carbonatada.

Lapresencia de las discontinuidades y las
superficies intermedias permiten separar los
cortejos sedimentarios. El cortejo de bajo ni-
vel del mar (LST) se sitdia entre la discontinui-
dad basal y la superficie transgresiva, corres-
pondiendo a las facies de margas (Fig.1). El
cortejo transgresivo (TST) se situarfa entre la
superficie transgresiva y la superficie de
méxima inundacién marina, corresponderfan
acalizas y margas depositadas sucesivamente
en ambientes mds profundos. Por dltimo, el
cortejo de alto nivel del mar (HST) correspon-
deria a las facies calcdreas depositadas exclu-
sivamente entre la superficie de méxima inun-
dacién marina y ladiscontinuidad del techo de

la parasecuencia.
Superposicion de cortejos sedimentarios

De la existencia de secuencias y parase-
cuencias, cada una de ellas subdividida en
cortejos sedimentarios, se deduce que existe
una superposicién de cortejos sedimentarios
de distinto orden.

En las secuencias de 3er orden sélo se
reconocen los cortejos SMST, TST y HST,
no se reconocen cortejos LST. En las parase-
cuencias de 4° y 5° orden los cortejos presen-
tes son LST, TST y HST que pueden aparecer
asociados en principio a cualquiera de los cor-
tejos de las secuencias de 3er orden.

Existen importantes diferencias, sin em-
bargo, dependiendo del cortejo de 3er orden
sobre el que se sitden. Los cortejos de SMW,
se depositan en relacion a caidas del nivel del
mar; son momentos en los que predominan
las parasecuencias condensadas, en los que
apenas si quedan representados sedimentos,
mds que niveles de margas. En las margas es
dificil el reconocer las parasecuencias de 4° y
5° orden, méds que en algtin caso debido a la
presencia de intercalaciones carbonatadas, por
lo que el distinguir los cortejos en ain mds
dificil, no pudiendo estos diferenciarse.

En los cortejos transgresivos de las se-
cuencias de 3er orden si se pueden reconocer
la superposicién de cortejos. Aqui predomi-
nan las facies de arenas y margas correspon-
dientes a los cortejos LST y TST de las para-

Fig. 1.- Cortejos sedimentarios presentes

en las diferentes secuencias deposicionales

reconocidas. El tipo de Cortejo sedimenta-
rio depende de la escala de observacién

Fig. 1.- Systems Tracts for the different
orders of Depositional sequences. The
recognition of System Tracts depends on the
scale of observation.
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la secuencia de 3° orden

Cortejos sedimentarios de las
parasecuencias de 4° orden

Cortejos sedimentarios de las
parasecuencias de 5° orden
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secuencias de 4° y 5° orden; mientras que las
calizas correspondientes a los HST son poco
importantes o estdn ausentes (Fig.1).

Por ltimo, en los cortejos de alto nivel
del mar (HST) de las secuencias de 3er orden,
predominan las facies de calizas origindndose
parasecuencias amalgamadas (Goldhammer
etal., 1990), en las que los intervalos corres-
pondientes a los cortejos de LST y TST de las
parasecuencias de 4°y 5° orden estén poco o
nada representados (Fig.1).

Conclusiones

El estudio de las secuencias y parasecuen-
cias de edad Cenomaniense inferior - medio
en larama aragonesa de la Cordillera Ibérica
ha revelado que a diferencia de las descritas
las parasecuencias estdn formadas por dep6-
sitos que indican primero una profundizacién
en la sedimentacién y luego una someriza-
cién; ello es indicativo de un origen por ascen-
sos y cafdas del nivel del mar relativo, de una
forma similar a las secuencias de 3er orden, lo
cual viene también apoyado porque presentan
¢l mismo tipo de organizacién sedimentaria
aunque a una escala menor.

El hecho de que las parasecuencias tam-
bién estén generadas por mecanismos ciclicos
de ascensos y descensos eustéiticos implica
que en ellas pueden reconocerse los Cortejos
sedimentarios de bajo nivel del mar, transgre-
sivo y de alto nivel del mar. Estos cortejos se
superponen a los cortejos de las secuencias de
3erorden, de forma que estos pueden presen-
tar cualquier cortejo de las parasecuencias. De
todas formas su desarrollo es desigual, y a
veces existen problemas de reconocimiento,
los cortejos HST de 4° y 5° orden estdn mds
desarrollados en relacién con el mismo tipo de
cortejo es las secuencias de 3er orden y los
cortejos LST y TST de 4° y 5° orden estén
mis desarrollados en relacién con los cortejos
SMW y TST de las secuencias de 3er orden.

La superposicién de cortejos de secuen-
cias y parasecuencias en ¢l andlisis de cuencas
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origina una serie de problemas: 1)en un and-
lisis de la ciclicidad de una serie sedimentaria,
un mismo depésito puede pertenecer a dife-
rentes cortejos sedimentarios dependiendo de
la escala de observacién. El caso extremo se-
riala pertenenciaa un HST de 3er orden, aun
TST de4°orden y aun LST en la escala de 5°
orden, como puede ocurrir con algiin nivel del
margas en el techo de la sucesion estudiada
(Fig.1). En otras plataformas es frecuente la
presencia de facies tfpicas de cortejos de bajo
nivel del mar (por ejemplo, brechas de pie de
talud) en momentos generales de alto nivel del
mar, entra facies tipicas de highstand (Yose,
1991), pues aquellas podrfan corresponder a
incursiones de caidas relativas del nivel del
mar asociadas a ciclos de alta frecuencia (4°y
5°orden).

2) Puede existir también una interpreta-
cién de la organizacién secuencial en Cortejos
sedimentarios muy diferente de distintas su-
cesiones, dependiendo si se localizan en dreas
externas o internas de la plataforma, e incluso
en fireas continentales. Por ¢jemplo, en el caso
de las secuencias de 3er orden cenomanienses
de la Cordillera Ibérica (Garcia et al., 1989;
Garcfaet al., 1993), en las dreas mds internas
de la plataforma se depositaron principalmen-
te las arenas de la Fm. Utrillas; en estas zonas
s6lo algunos ciclos de 5° orden consiguen
dejar sedimentos carbonatados, enla de
los cuales se situarfa la superficie de maxima
inundacién marina que separaria los Cortejos
SMST-TST del HST. Por otro lado, en las
zonas mds marinas, compuestas por margas y
calizas, el momento de médxima inundacién
marina puede corresponder, y de hecho co-
rresponde, a un momento diferente del ante-
rior de su evolucién sedimentolégica, por lo
que el mismo limite anterior, para un secuen-
cia de 3er orden, se situarfa en un momento
temporal muy diferente. La unién de los mo-
mentos de midxima inundacién serfa de esta
manera diacrénica, y no una isécrona dentro
de la cuenca como postula el modelo de la
Estratigrafia secuencial.
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