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ABSTRACT

The D.S. «Cabrejas del Pinar» is recorded during upper Cenomanian-uppermost Cenomanian. The
low system tract is not recorded. No clear evidences for the high system tracts and similar facies on the
field between two overlaping transgressive system tracts make difficult to identify and correlate the
boundary along the ramp. The D.S is represented in the area by mid ramp facies consisting of nodular
limestones developing SE to shallower nodular deposits with sedimentary structures. The thickness is
ranging from 12 m at the NW to 4 m at the southeasternmost part. The T.S.T. is composed by four
parasequences with onlap geometry and retrogradational evolution southeastward. The parasequences
space distribution is condlitioned by the paleogeography and configuration of the ramp of NO porality.
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Introduccién

En la supersecuencia del Cretdcico
Superior de la Cordillera Ibérica se di-
ferencian cuatro secuencias de segundo
orden o megasecuencias limitadas por
discontinuidades de tipo 1, caracteriza-
das por una emersién generalizada en
toda la cuenca con procesos.asociados
de karstificacién. Cada secuencia de
segundo orden estd dividida en varias
secuencias de depdsito de tercer orden,
limitadas por discontinuidades de tipo
2 caracterizadas por emersiones no ge-
neralizadas dentro de la cuenca y segui-
das de inundaciones marinas (Alonso et
al., 1993).

El drea de estudio estd limitada al
Norte por la Sierra de Cabrejas, al Sur
por el Cerro de la Cautiva, al Este por
la fosa terciaria Calatayud-Teruel y al
Oeste por la cuenca terciaria de
Almazéin. Estos materiales se distribu-
yen a lo largo del extremo NE de la
Rama Castellana (Floquet et al., 1982)
o Meridional (Lotze, 1929).

Este trabajo se ha basado en el estu-
dio estratigrafico y secuencial de alta re-

solucién de la secuencia de depésito S.D.

5 que se encuentra en la base de la segun-

da megasecuencia del Cretdcico Supe-
rior. Esta secuencia de depésito esté re-
presentada por la Formacién Cabrejas del
Pinar. Esta unidad fue definida por
Floquet (1991), denomindndola Forma-
cién Abejar, pasando mds tarde a deno-
minarse Formacién Cabrejas del Pinar
(Alonso et al.,1993). Los materiales que
abarca esta formacién estaban incluidos
entre las Formaciones Calizas dolomiti-
cas de Nuévalos y Calizas nodulares de
Monterde (Floquet et al., 1982). En la de-
finicién de esta formacién como unidad
litoestratigrdfica formal se observa que
hay un problema de mezcla de conceptos
entre la estratigrafia en su sentido cldsico
descriptivo y la estratigrafia genética
(Martinez, 1997). Por tanto, en este tra-
bajo la formacién Cabrejas del Pinar se
considera como unidad litoestratigrafica
informal (G.E.I, 1980). La fauna de
ammonites permite datar estos materiales
como Cenomaniense superior para su li-
mite basal (zona Naviculare) y Cenoma-
niense terminal para su techo (entre las
zonas Geslinianum y Juddr).

Andlisis Sedimentolégico

En la formacién Cabrejas del Pinar
encontramos una serie de asociaciones de
facies que se pueden incluir dentro de
una secuencia virtual (Fig. 1). Esta se-
cuencia virtual, de escala métrica, estd
compuesta por cuatro tipos de facies que
de base a techo son: margas, calizas
margosas o margocalizas nodulares, cali-
zas nodulares y calizas tabulares. Presen-
ta un incremento de carbonato hacia te-
cho, variando desde un 60% para los tér-
minos margosos, 80% para el peniltimo
término, hasta llegar a un 95%-98% para
el término superior.

El término inferior margoso de po-

“tencia centimétrica presenta gran varie-

dad fosilifera como foraminiferos plan-
ténicos de talla pequefia, foraminiferos
benténicos, equinodermos, bivalvos y
braquidpodos. Se interpretan como depé-
sitos de medios muy abiertos, por debajo
del nivel hidrodindmico del oleaje v lejos
de la factorfa de carbonato. El términq:
compuesto por calizas margosas nodula-
res a veces con una bioturbacién muy
marcada, presentan textura mudstone-
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Fig. 1.- Breve descripcién de las Asociaciones de Facies descritas en la secuencia de depdsito
«Cabrejas del Pinar».

Fig. 1.- Short description of the Facies Associations of the «Cabrejas del Pinar» depositional
sequences.

wackestone con fauna variada como fo-
raminiferos benténicos, bivalvos, equi-
nodermos. Ademds contienen 6xidos de
hierro y extraclastos. Corresponden a
medios de sedimentacién mds someros
por debajo del nivel hidrodindmico don-
de la cantidad de carbonato aumenta, asi
como la bioturbacién.

El término siguiente corresponde con
las calizas nodulares biocldsticas, que
pueden estar bastante bioturbadas. La
textura de estas facies oscila desde
wackestone a grainstone. La fauna sigue
siendo abundante y variada, incluidos
ammonites en las zonas mds septentrio-
nales, pero se observa una disminucién
en la talla de los foraminiferos
bentdnicos y los foraminiferos plantdni-
cos sélo aparecen en los wackestones de
dreas septentrionales. Hay que sefialar la
presencia de peloides, intraclastos y
extraclastos, sobre todo en los packstones
y grainstones. Son unas facies que se ob-
servan bastante retrabajadas cuando esta-
mos dentro de las microfacies correspon-
dientes a los grainstones. Muestran me-
dios sedimentarios submareales bastante
bien comunicados con las zonas abiertas
y externas de la rampa.

Esta secuencia virtual finaliza con
unas facies de calizas tabulares. La textu-
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ra de estas facies puede ser diversa, va-
riando desde mudstone en dreas septen-
trionales hasta grainstone para areas me-
ridionales donde resalta la presencia de
ostricodos, algas y briozoos, ademds de
una gran abundancia de peloides,
extraclastos e intraclastos. Aumenta la
energia del medio. Existe una total au-
sencia de foraminiferos planténicos y los
procesos de retrabajamiento, falta de ba-
rro micritico, estratificaciones cruzadas,
ripples de oscilacién, presencia de super-
ficies ferruginizadas, parcialmente endu-
recidas y las acumulaciones biocldsticas
nos indican que estamos en la fase de
méxima somerizacién e influenciados
por una actividad hidrodindmica elevada.
Podemos interpretar un medio sedimen-
tario, submareal e influenciado por el ni-
vel hidrodindmico del oleaje. La evolu-
cién vertical y lateral de las asociaciones
de facies definidas en esta unidad y que
vienen caracterizadas por la secuencia
virtual anteriormente descrita definen
una rampa carbonatada media-proximal
de escasa pendiente.

Anélisis Secuencial

Esta unidad litoestratigréfica infor-
mal genéticamente abarca la secuencia de

depésito «Cabrejas del Pinar» y que se
corresponde con la S.D. 5 de Alonso ef
al.(1993). El limite inferior de esta se-
cuencia de depdsito es una discontinui-
dad que se muestra a lo largo de toda el
area de estudio como una paraconformi-
dad. Esta paraconformodidad estd repre-
sentada por un hard-ground de potencia
centimétrica con la mayorfa de los bio-
clastos ferruginizados, intensamente
bioturbado y endurecido. Representa una
interrupcién sedimentaria, sin evidencias
de exposicién subaérea, que da lugar a un
hiato no deposicional que no puede ser
determinado con exactitud. Este limite
basal se encuentra unos pocos metros por
encima del limite basal propuesto por
Floquet (1991). El limite superior estd re-
presentado de manera menos marcada y
se muestra a lo largo de todo el sector es-
tudiado de la rampa como una paracon-
formidad. Es un limite de secuencia de
tipo 2 que en zonas septentrionales del
drea de estudio pasa a una conformidad
correlativa.

A lo largo de toda el drea de estudio
se observa una homogeneidad de facies
muy constante, ademas de una clara y
evidente similitud con los materiales su-
prayacentes de la Formacion Calizas no-
dulares de Monterde. La secuencia de de-
posito «Cabrejas del Pinar» presenta una
disminucién de potencia desde los 12
metros de Picofrentes, hasta los 4 metros
del perfil de Embid en el SE y una arqui-
tectura sedimentaria dividida en secuen-
cias menores, parasecuencias, de cardc-
ter somerizante. En estas parasecuencias
la variacién de facies en el campo se pre-
senta constante, denotdndose cambios
claros sélo si se comparan ambos extre-
mos de la rampa. En las zonas mds sep-
tentrionales del drea de estudio se descri-
ben cuatro parasecuencias que presentan
un término inferior compuesto por
margocalizas o calizas margosas nodula-
res ocres o grises con un grado de
bioturbacién variable. Su contenido
fosilifero es mayoritario en bivalvos,
braqui6podos, trozos de equinodermos,
foraminiferos benténicos y en menor ni-
mero foraminiferos plantdnicos. El tér-
mino superior consta de calizas nodula-
res grises, biocldsticas con ammonites,
equinodermos, foraminiferos planténi-
cos y foraminiferos benténicos. La evo-
lucién vertical de estas parasecuencias es
agradacional (Fig. 2).

En perfiles centrales como los de Por-
tillo de Soria y La Quifioneria las parase-
cuencias inferiores presentan una poten-
cia muy reducida y similar en ambos ca-
sos. Estas secuencias inferiores
contienen un grado considerable de
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SECUENCIA DE DEPOSITO "CABREJAS DEL PINAR"
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Fig. 2.- Cuadro esquemdtico que muestra la situacién de los perfiles, distribucién de las parasecuencias, rasgos paleogeogrificos y principales
caracteristicas de la secuencia de depésito «Cabrejas del Pinar».

Picofrentes
Muifiecas

Umbral de Ateca

T
Hacia el SE, disminucién de la presencia y talla de los foraminiferos plantonicos,
ademds de un aumento de los aportes terrigenos.

Fig. 2.- Schematic chart showing the log sites, parasequences distribution, paleogeographic features and main characteristics of the «Cabrejas del

extraclastos, intraclastos, peloides,
mili6lidos y gasterépodos, asi como una
tenue pétina ferruginosa a techo de cada
una. Las dos parasecuencias restantes se
registran con una potencia mucho mayor,
siendo la dltima, la de mayor potencia.
En estas secuencias superiores se vuelve
a recuperar una fauna mds variada con
foraminiferos plantdnicos y equinoder-
mos, desapareciendo los peloides,
extraclastos y sin evidencias de ninguna
pétina ferruginosa. La evolucién vertical
presenta un cardcter retrogradacional.
En los puntos intermedios de la
rampa, desde el perfil de Embid de
Ariza y hacia el SE, el limite superior
de esta secuencia comienza a ser mds
claro, pasando de ser una conformidad
correlativa a presentarse como un limi-
te de secuencia del tipo 2. A partir de
este punto se describen tres parase-
cuencias. Las secuencias de someriza-
cién corresponden bdsicamente a dos
tipos de asociaciones de facies: B2 y
Cl1. Estos depdsitos corresponden a
ambientes submareales abiertos con ac-
tividad biolégica litéfaga, pero por de-
bajo del nivel hidrodindmico del oleaje
y pertenecientes a la rampa proximal.
De todas maneras, la variedad faunisti-
ca persiste con la presencia de forangi-
niferos planténicos (de talla mds pe-
quefia que en el NO), foraminiferos
benténicos, braquidpodos, serpiilidos,
equinodermos e incluso ammonites
Metoicoceras geslinianum (Mojica y
Wiedmann, 1977) citado por estos au-
tores para el perfil de Ibdes, a techo de
esta secuencia de depdsito. También se
encuentran, aunque en cantidad poco
significativa: peloides, algas y peque-

Pinar» depositional sequences.

flos gaster6podos. En esta parte de la
rampa la secuencia de depésito experi-
menta una considerable reduccién de
potencia, variando entre cinco y siete
metros. La evolucién vertical de este
conjunto de parasecuencias en esta
zona tiene cardcter agradacional sin
observar ninguna tendencia clara a la
retrogradacién o a la progradacién. A
partir del perfil de Llumes se observan
las primeras estructuras sedimentarias:
estratificacién cruzada de bajo dngulo
y niveles de ripples. Es en este perfil
donde la evolucién lateral de las facies
y microfacies con respecto a perfiles
mds septentrionales como Embid de
Ariza, Alhama o Ibdes presenta un ca-
récter retrogradacional.

En el perfil de Cubel y Embid el ni-
mero de parasecuencias descritas pasa a
dos. En Cubel hay un aumento conside-
rable del tamafio de los granos observado
en la textura de las microfacies, un pre-
dominio claro del nimero de peloides,
aumento muy considerable de la presen-
cia de terrigenos y una clara disminucién
en la variedad faunistica. Estos datos nos
indican la presencia de ambientes bastan-
te someros. En Embid también se obser-
va una fauna mds restringida, asi como
estratificaciones cruzadas de bajo dngulo
y gran cantidad de extraclastos, que pone
de manifiesto la somerizacién del con-
junto. Hacia el SE la potencia de las cali-
zas nodulares disminuye. En la laguna de
La Zaida se ha observado una potencia
de 2,5 metros, correspondientes a dos
parasecuencias.

La evolucién lateral de esta secuen-
cia de depésito, a lo largo del drea de
estudio presenta una clara evolucién en

la sedimentacién, caracteristica de una
rampa media cercana a la factoria de
carbonato que pasarfa gradualmente
hacia una rampa proximal bien comu-
nicada con ambientes abiertos y siem-
pre por debajo del nivel hidrodindmico,
para llegar a la zona de Llumes donde
la influencia del oleaje se muestra cla-
ramente. Hay un incremento claro de
los aportes terrigenos y los medios se-
dimentarios se muestran m4s restringi-
dos y peor comunicados. La evolucién
vertical de este conjunto dé parase-
cuencias en cada punto de la rampa, sin
tener evidencias claras indican una ten-
dencia agradacional en todos los pun-
tos de la rampa. Con todos estos datos
se puede afirmar que esta secuencia de
depésito carece de un cortejo de bajo
nivel del mar, ya que no aparecen mate-
riales de cardcter terrigeno caracteristi-
cos de este tipo de cortejos en ninguno
de los depésitos representados a lo lar-
go de la rampa. Ademds tampoco se
puede afirmar de manera clara la pre-
sencia de un cortejo de alto nivel del
mar, ya que no tenemos evidencias de
facies progradantes sobre estos depdsi-
tos. De todas maneras, la posibilidad de
que la dltima parasecuencia actuase o re-
presentase este cortejo sedimentario po-
drfa ser considerada como una hip6tesis.
Por lo tanto y con los datos anteriormen-
te expuestos, consideramos que la se-
cuencia de depésito «Cabrejas del Pinar»
representa en su totalidad un cortejo
transgresivo (T.S.T) dado el cardcter
agradacional de los conjuntos de parase-
cuencias y su disposicién trangresiva ha-
cia el SE, deducida de la evolucién late-
ral de sus facies y microfacies.
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Conclusiones

Para concluir se pueden hacer varias
consideraciones bajo un punto de vista
paleogeogrifico. La primera serfa resal-
tar la influencia que representa el umbral
de Ateca. Se puede observar claramente
como a partir del perfil de Embid de
Ariza y hacia el SE existe una disminu-
cién de potencia en la secuencia de depé-
sito. Otro accidente paleogeogrifico im-
portante seria el umbral de Gallocanta,
donde vemos otra reduccién de espesor
de la serie estudiada. La dltima conside-
racion de cardcter paleogeogrifico se re-
fiere a la distribucién espacial de estas
parasecuencias. Como se observa clara-
mente en la figura 2, en las zonas mds
septentrionales encontramos cuatro para-
secuencias y es a partir del perfil de
Embid de Ariza, donde empiezan a regis-
trarse tres parasecuencias con la influen-
cia del umbral de Ateca. Mds tarde, y alo
largo de toda la extensidn de este umbral
se registran las tres parasecuencias, pero
mds reducidas que en sectores septentrio-
nales. En el perfil de Cubel comienzan a
registrarse dos parasecuencias. Fuera del
umbral de Ateca, y ya en la laguna de La
Zaida se describen dos parasecuencia

Preguntas

Pregunta (B. Badenas): ;Los umbrales de Ateca y Gallocanta representan zonas emergidas?

bajo la influencia del umbral de
Gallocanta. Ademds de este dato y al con-
siderar que el conjunto de todos los ma-
teriales que componen la secuencia de
depésito «Cabrejas del Pinar» constitu-
yen un cortejo transgresivo como indica
el andlisis de sus facies y microfacies, se
puede interpretar que los accidentes pa-
leogeogréficos anteriomente descritos
fueron los causantes de la distribucién y
control espacial de estas parasecuencias.
Se puede interpretar que las dos primeras
parasecuencias no habrian tenido la enti-
dad suficiente para poder sobrepasar el
umbral de Ateca. La tercera parasecuen-
cia seria capaz de sobrepasar este umbral
de Ateca, aunque se verfa detenida por el
umbral de Gallocanta. La cuarta y tltima
parasecuencia serfa el pulso transgresivo
con la entidad suficiente como para po-
der cubrir toda la rampa. Se tendria una
rampa homoclinal, de polaridad NO y
con una escasa pendiente. Las dreas
proximales se localizarian en el SE y la pla-
taforma media en las zonas septentrionales,
sin observar facies de cardcter distal.
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