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ABSTRACT

In the Iberian basin, the Tithonian-Berriasian supersequence (ZB-1 2 ™ order supercycle) was
deposited in a subsident regime during the moderate to intense rifting stages of the jurassic phase. The
repetitive character of the Purbeck facies, which constitute this megasequence has difficulted the basin
analysis of this time interval (over 9.5 my), of importance in the evolution of the Mesozoic Iberian basin.
Analysing the high-frequency cyclicity enabled us to deduce the controls on sedimentation for different
time scales, correlation throughout the basin and relative sea-level changes. For this, in addition to the
sedimentological analysis and the subsidence analysis, data on Fischer plots and fast Fourier transform
method of five selected stratigraphic sections are integrated. The results show the cyclicity of the studied
megasequence is decomposed into three groups of periods, the two first being identifiable as standard
second and third order cycles: i) 4.2-4.7 my, i) 1.2-1.8 my, and i) 200-500 ky.
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Introduccion

El 4rea de estudio se localiza en el sec-
tor mds oriental de la Cuenca Ibérica
(Cordillera Ibérica), al sur de la Cordille-
ra Costera Catalana (Fig. 1). La Cuenca
Ibérica es una cuenca de tipo intraconti-
nental donde la seccién mesozoica alcan-
za los 6.5 km. de potencia en el sector
oriental (cuenca del Maestrazgo). La inte-
gracién de la estratigrafia secuencial, his-
toria de la subsidencia y las estructuras
tecténicas observadas permiten establecer
tres etapas de rift en la Cuenca Ibérica
durante el Mesozoico: 1) rift tridsico
(Pérmico superior-Hettangiense), 2) rift
jurdsico superior (Oxfordiense terminal-
Berriasiense), y 3) rift cretdcico inferior
(Barremiense-Albiense medio) (Salas y
Casas, 1993; Roca et al., 1994; Guimera
et al., 1995). Durante las etapas de rift, la
deformacién extensiva se manifesté de
manera desigual a lo largo de la Cuenca
Ibérica, lo que dio lugar a la generacion
de una serie de surcos y umbrales que
actuaron de forma independiente, con dis-
tinta intensidad y diacrénicamente en cada
surco o subcuenca.

Mids en detalle, la etapa de rift jurdsi-
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co superior se divide en cuatro estadios

evolutivos: 1) Rift inicial (Oxfordiense

terminal-Titénico basal), que afecta sola-
mente a la cuenca del Maestrazgo. 2) Rift
moderado (Titénico inferior-Titénico ter-
minal), que afecta a las cuencas del Maes-
trazgo y Cameros. 3) Rift intenso (Berria-
siense), la deformacidn extensiva del cual
se detecta practicamente en toda la cuenca
Ibérica, generdndose una gran cantidad de
surcos subsidentes con un significativo
incremento de los aportes silicicldsticos
(facies Purbeck). 4) Rift final (Valangi-
niense inferior), que constituye la transi-
cién hacia la subsidencia térmica y se
manifiesta en la mayorfa de las cuencas.
La megasecuencia titénico-berria-
siense (Salas, 1987, 1989; Aurell et al.,
1994) se desarroll6 durante las etapas de
rift moderado e intenso. Esta megase-
cuencia se halla limitada por dos impor-
tantes discordancias. Las correspondien-
tes biozonas correlacionan claramente
esta megasecuencia con el superciclo de
segundo orden ZB-1 (138-128.5 Ma) de
Haq et al.,, (1988). Debido al cardcter
mondtono de las facies que constituyen
esta megasecuencia, no se ha podido divi-
dir internamente, lo que representa un va-

cio de informacidn importante en la evo-
lucién mesozoica de la Cuenca Ibérica.
Sin embargo, el tratamiento estadistico de
la ciclicidad de alta frecuencia de cinco
series estratigraficas, y la interpretacién e
integracién de los resultados, ha permiti-
do la obtencién de nuevos datos que son
de importancia en el mejor conocimiento
de la etapa de rift del Jurdsico Superior.

Andlisis de la ciclicidad

Tres de las cinco series estratigraficas
seleccionadas se localizan en la cuenca
del Maestrazgo: 1) La Salzedella (depo-
centro de la cuenca), 2) anticlinal de Bo-
valar (Cinctorres), y 3) Coll de Querol
(Morella), constituidas por facies carbo-
ndticas. Las dos series restantes se locali-
zan en la cuenca de Aliaga-Penyagolosa:
4) Galve, y 5) Cedrillas, donde los mate-
riales berriasienses son esencialmente de-
triticos (en facies Purbeck, Formacién de
Villar del Arzobispo; Aurell, 1990). La
ciclicidad de alta frecuencia de estas cinco
series se caracteriza por el apilamiento de
ciclos de somerizacidn de facies someras
carbondticas, mareales carbondtico-silici-
clasticas y fluviales.



La duracién media del ciclo elemental
de cada una de las series varfade 45 ky a
139 ky. En la cuenca del Maestrazgo, la
duracién media varia de 94 ky en la serie
de la Salzedella (Fig. 2) a 45 ky en las
series del anticlinal de Bovalar y de Coll
de Querol. Enla cuenca de Aliaga-Penya-
golosa, cuya sedimentacién fue mucho
mds detritica, la duracién media del ciclo
elemental es diferente, de 137 ky en la
serie de Galve y de 139 ky en la serie de
Cedrillas.

El tratamiento estadistico de la ciclici-
dad de alta frecuencia se ha centrado en el
andlisis de los correspondientes diagra-
mas de Fischer y de los espectros de la
transformada rapida de Fourier. El em-
pleo de los diagramas de Fischer permite
estudiar las variaciones del espacio dis-
ponible a través del tiempo, como conse-
cuencia de las variaciones relativas del
nivel del mar. El uso del anélisis espec-
tral, realizado mediante el algoritmo de la
transformada rdpida de Fourier, ha cons-
trefiido y mejorado los resultados de los
diagramas de Fischer. Un aspecto impor-

. tante de este estudio ha sido que la obten-
cidn de resultados fiables y significativos
harequerido la integracién de los resulta-
dos a nivel de cuenca, lo que se ha tradu-
cido en la diferenciacién de tres grupos
significativos de periodos, que componen
la ciclicidad de la megasecuencia Titéni-
co-Berriasiense del sector oriental de la
Cuenca Ibérica: 1) Primer grupo: 4.2-4.7
ma. 2) Segundo grupo: 1.2-1.8 ma. 3)
Tercer grupo: 200-500 ka. Los periodos
del primer grupo (4.2-4.7 ma) y del se-
gundo grupo (1.2-1.8 ma) son asimila-
bles respectivamente a los ciclos de se-
gundo y tercer orden de Haq et al. (1987).
Los periodos de tercer grupo (200-500
ky) son el resultado de las ciclicidades de
cuarto orden e inferiores.

La aplicacién de otros métodos esta-
disticos de andlisis de series temporales,
como las conocidas cadenas de Markov y
la “g-statistics,” han dado resultados ne-
gativos. Después de haber realizado su-
cesivos experimentos matemdticos con
series de periodos conocidos, se ha visto
que estos dos métodos sélo son capaces
de discriminar un periodo significativo
como méximo, siempre y cuando el nu-
mero de unidades de muestreo (“ciclos™)
sea elevado (entre 300 y 500 como mini-
mo), la amplitud de la funcién sinusoidal
alcance un minimo critico, y el nimero de
periodos combinados sea muy escaso.
Por tanto, el estudio de la ciclicidad de los
registros sedimentarios presenta serias li-
mitaciones al empleo de estos métodos
estadisticos.
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Fig. 1.- Mapa de localizacién del 4rea estudiada. Al: Albarracin, B: Barcelona, Bu:
Bunyol, CP: Castellé de la Plana, Mo: Montalban, Pr, Portalrubio, V, Vandellés,. Modi-
ficado de Guimera y Alvaro, 1990.

Fig. 1.- Location map of the studied area. Al: Albarracin, B: Barcelona, Bu: Bunyol, CP:
Castells de la Plana, Mo: Montalbdn, Pr, Portalrubio, V, Vandellds,. Modified after
Guimera and Alvaro, 1990.

Interpretacién

La definicién de los tres grupos de
periodos, la correlacién de los diagramas
de Fischer de las cinco series, el andlisis
de la subsidencia y otros datos han reve-
lado la importancia de la tectdnica exten-
siva en el registro de la ciclicidad corres-
pondiente al primer y segundo grupo de
periodos. La subsidencia presenta varia-
ciones significativas a estas escalas de
tiempo, y las variaciones mayores del es-
pacio disponible en los diagramas de Fis-
cher no son sincrénicos entre las series,
lo que sugiere su control tecténico, e in-
valida la interpretacion eustatica. No obs-
tante, el diagrama de Fischer correspon-
diente al depocentro de la cuenca del
Maestrazgo (serie de la Salzedella; Fig.
2) presenta un alto grado de correlacién
con la curva considerada como eustdtica a

largo plazo de la carta Exxon. Sin embar-
go, debe considerarse que en la carta
Exxon, la porcién de la curva que corres-
ponde al intervalo de tiempo estudiado se
realizé a partir de datos de la costa occi-
dental africana, donde el margen pasivo
también se vio afectado previamente por
la misma etapa de rift del Jurdsico supe-
rior.

La simulacién de curvas, a partir de
los periodos calculados por el algoritmo
de Fourier, y su aproximacién a los
diagramas de Fischer, ha mostrado que
los periodos de 200 a 400 ky han de tener
un significado real en el registro de la
megasecuencia. Esto sugiere que las va-
riaciones orbitales pueden ser un buen
candidato en el control de estos periodos,
aunque no se puede descartar el juego, al
menos parcial, de una subsidencia episé-
dica.
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Fig. 2.- a) Diagrama de Fischer de la serie de la Salzedella. Los maximos principales y
secundarios de acomodacién definen claramente diferentes érdenes de ciclicidad. b)
Diagrama de potencia/ciclos, en el que se observan diferentes potencias de apilamiento
de ciclos. c) Espectro de la transformada rapida de Fourier de la serie de la Salzedella.

Fig. 2.- Fischer plot of the Salzedella section. Main and secondary maximums of
accommodation define clearly different orders of cyclicity. b) From the thickness/cycles
plot, thickening-thining stackings are observed. c) Fast Fourier transform spectra of the

Salzedella section.
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