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ABSTRACT

An angular unconformity has been found at the lower part of the Sot de-Chera Fm. nearthe village of
Moyuela (Northern Iberian-Chain, NE Spain). This unconformity develops during a tectonic extension at the
turn of the Oxfordian-Kimmeridgian stages. Biostratigraphic and taphonomic analyses of the ammonite
succession reveal a small statigraphic gap at the top of the Yatova Fm., partly affecting the Bimammatum
and Hauffianum Subzones. The lower part of the-overlying Sot de Chera ‘Fm. has been accurately dated as
Galar Subzone by the common ocurrence-of Sutneria galar {OPPEL). This provides.a precise dating of the
tilting phase responsible for the observed angular unconformity. The unconformity .of Moyuela confirms
‘previous interpretations about the regional extension .of a tectonic event which .involved tilting of blocks
during the deposition.of the Sot de-Chera marly Fm. and-would give further support to setting the-Oxfordian-
Kimmeridgian boundary below the Planula Zone, at the base of Hauffianum Subzone.
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Introduccién

‘Lia:CuencaIbéricaenglobaunaserie de
«cuencas intracraténicas mesozoicas, desa-
rrolladas en unregimen:técténico extensivo
ylocalizadas:al Este de:la PeninsulaIbérica.
Salas 'y Casas (1993) identifican cuatro
.grandes etapas.ena.evolucion delas.cuen-
cas del margenoriental de Iberia durante €l
Mesozoico, que son-correlacionables.con
1as principales fases de reorganizacién de
las:placas litosféricas del AtlinticoNorte y
‘Tethys Occidental: (1) Rift Tridsico
(Pérmico superior-Hettangiense), (2)
Postrift Jurdsico inferior-medio
(Sinemuriense-Oxfordiense); (3) Rift
Jurdsico superior-Cretdcico inferior
{Kimmeridgiense-Albiense medio); (4)
Postrift Cretacico superior.(Albiense supe-
fibr-Maastrichtiense). '

. Lasdos-etapas derift mencionadas-dan
ligar a un incremento de 1a actitidad
tecténica extensiva,.que serefleja en €l:bas-
culamiento de blogues a partir.de; falltis nor-
males, generalmente de:tipo lfstrmd Esta
tectnicaimplica, entre-otras.cosas,: 1 apari-
cién.de discordancias angulares. Ilgadas a
ﬁnéme_nqs de erosién. Tales discordancias

han sido ampliamente descritas:para-elini-
cioy-el final del Rift Tridsico:(e.g., Sopefia
et.al., 1989; San Romén-y Aurell, 1992)y

‘para sucesivos.episodios-del Cretdcicoin-
ferior(ver,por.gjemplo, Salas, 1987-y'Soria,

1:997).
Elinicio.del Rift Jurdsico:superior-Cre-
técico inferior fue-emplazado por Salas y

Casas:(1993) en-el:Oxfordiense terminal,

teniendo-en-cuenta.el estudio:deila evolu-
.ci6n «de 1a -subsidencia .en la -cuenca del
Maestrazgo. De este- modo, apatit:delfinal
del-Oxfordiense, tiene Tugarun brusco:in-

«cremento-de la subsidencia tecténica,.que

implicaunregistro-mucho:mds:potente:de
las unidades kimmeridgienses respecto:a
1as.oxfordienses:precedentes. Lia actividad

‘tecténica -en:torno al limite:Oxfordiense-

Kimmeridgiensetambién fue puesta dema-
nifiesto-en zonas:més:occidentales. En con-

creto, Aurelly Meléndez (1989) deducenla
existericia:de:un accidente tecténico exten-

sivo (d‘enerrﬁnado falla.del 'Jiloca) a partir

des: dél Oxfardle,nse supenm &1 este AE al

.oéste te 1a Fosa del Jiloca (provincia de

Teruel). La influencia de.estafallaen la se-

dimentacién de las unidades :del

44,

‘Fig. 1.~ Situacién geogréflta .del -aflora-
:miento .de Moyuela

Fig. 1.- :Geographical location -of the
Moyuela ouicrop

Oxfordiense:-supetior- J(inmeridgiénée in-

ferior ‘ha sido jprecisada por Aurell y
Bidenas (1995) a:partir de:un: ane{llsls més

exhaustivo .de los :afloramientos .del
‘Jurdsico supetior-dela SierraPalomera.

‘En:el presente:trabajo sedescribe, pbr
vezprimera, una discordancia angulatenel

‘Oxfordiense superior de 14 Cordillera Tbéri-

ca,reconocible a.escala de afloramiento. El

thallazgo-de una discordancia en el drea de
‘Moyuela (sur desla provineia de Zaragoza,
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Cordillera Ibérica Septentrional; ver Fig. 1)
confirma observaciones previas sobre la
tecténica extensiva del final del
Oxfordiense, deducida a partir de los incre-
mentos bruscos observados en los espeso-
res de las unidades a partir de este periodo.
Ademds, la datacién de estas unidades por
las asociaciones registradas de ammonoi-
deos, permite datar con precisién la
tecténica extensional que ha generado dicha
discordancia y aportar nuevos argumentos
a la discusién sobre la posicién del limite
Oxfordiense-Kimmeridgiense.

Unidades estratigraficas

En el sector de Moyuela se reconocen
las unidades litoestratigrdficas definidas
por Gémez y Goy (1979) para el Jurdsico
Superior de la Cordillera Ibérica (Fig. 2).
La unidad basal o Fm. Calizas con esponjas
deYdtova presenta 5.5 m de potencia. So-
bre ella se encuentra la Fm. Margas de Sot
de Chera, que muestra un espesor variable
en el sector de estudio, comprendido entre
los 15 y 30 m. Esta unidad pasa gradual-
mente a la Fm. Ritmita calcdrea de
Loriguilla, que tiene un espesor de 43 m de
potencia. Por correlacién con otros sectores
mds orientales de la Cuenca Ibérica, Aurell
(1990) ha asignado a esta unidad una edad
Kimmeridgiense-Titénico inferior. Por en-
cima se encuentran las calizas masivas con
oncolitos de la Fm. Higueruelas, de la que
sélo afloran sus 25 m basales.

En la Fm.Yatova se reconocen dos tra-
mos bien diferenciados, separados por una
superficie de discontinuidad desarrollada
en el lfmite Oxfordiense medio-superior
(Fig. 2). El tramo inferior estd constituido
por calizas wackestone a packstone
fosiliferas, con esponjas, ammonites,
braquiépodos, bivalvos y equinodermos.
El tramo superior, de 1.5 metros de poten-
cia, consiste en una sucesién de bancos
decimétricos irregulares muy ferruginiza-
dos y con una elevada proporcién de
glauconita (hasta un 5-10% del volumen
total de laroca). En este tramo predomina la
facies de packstone de peloides bien clasifi-
cados, con abundantes belemnites y
ammonites.

El andlisis de las asociaciones de
ammonites en un perfil localizado 3 km al
Este, en las proximidades de Moneva (per-
fil del Barranco de la Molinera), ha permiti-
do reconocer las sucesivas subbiozonas y
biohorizontes de las Biozonas Transversa-
rium y Bifurcatus (Oxfordiense medio) en
el tramo inferior, y un registro con
ammonites generalmente reelaborados de
las sucesivas subzonas de la Biozona
Bimammatum (Oxfordiense superior) en el
tramo superior (Fontana y Meléndez, 1990,
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Fig. 2.- Perfil sintético del Jirasico Superior de Moyuela. En la columna estratigrifica
de la derecha se muestran los materiales del Oxfordiense Medio y Superior, con las distin-
tas biozonas y subbiozonas reconocidas. En la misma se indican los niveles de la F'm. Sof
de Chera en los que se han encontado asociaciones de ammonoideos.

Fig, 2.- Stratigraphic succession of the upper Jurassic of Moyuela: lithostratigraphic units

(left) and middle-upper Oxfordian biostratigraphic units (right) recognisedat this locality.

Ammonites within the marly interval (lower part of the Sot de Chera Fm) indicate the levels
yielding diagnostic ammonite associations (see text).

Bello et al., 1995; Meléndez et al., 1995).
En el techo de la sucesidn, se reconoce la
asociacién con ammonites reelaborados de
la Subbiozona Bimammatum Epipeltoceras
bimammatum (QUENSTEDT), Orthos-
phinctes gredingensis WEGELE, Orthos-
phinctes alternans ENAY, Passendoiferia
rozaki MELENDEZ), junto con posibles
elementos resedimentados de la Subbiozo-
na Hauffianum Orthosphinctes tiziani
(OPPEL). Segtin Aurell (1990), esta super-
ficie representa un limite de secuencia, que
se reconoce a escala de toda la Cuenca Ibé-
rica. De este modo, la superficie de discon-
tinuidad que limita las Fms. Yédtova y Sotde
Chera presenta una laguna estratigrafica

asociada que afecta parcialmente a las
Subbiozonas Bimammatum y Hauffianum.

La Fm. Sot de Chera estd consituida por
margas grises laminadas con intercalacio-
nes margocalcdreas (Fig. 2). Los primeros
niveles fosiliferos, se sitdan a 3,5 mde la
base de la unidad e incluyen ejemplares de
Sutneria galar (OPPEL) y Orthosphinctes
castroi (CHOFFAT), que corresponden a
la parte superior de la Biozona Planula
(Subbiozona Galar, ver Fig. 2). La Subbio-
zona Planula no ha sido caracterizada hasta
el momento y podrfa encontrarse represen-
tada en los primeros metros de la Fm. Sot
de Chera. En la parte media de la unidad se
reconocen bancos micriticos continuos de
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Fig. 3.- Aspecto de la discordacia angular de Moyuela. La situacién estratigrifica de los tres

niveles de referencia (1-3) dentro de la formacién Sot de Chera se muestra en la Fig, 2.

Fig. 3.- The angular unconformity of Moyuela. The stmtig}'apkic location of the three
levels of reference (1-3) in the lower part of the Sot de Chera marls is indicated in the Fig. 2
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Fig. 4.- Vista de detalle de la discordancia (ver recuadro en la Fig. 3)

Fig. 4.- Detailled view of the unconformity (see Fig. 3 for location).
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potencia decimétrica (mudstone limoso con
restos vegetales y escasos fésiles), que
marcan el trdnsito gradual a la Fm.
Loriguilla. En el nivel micritico basal (3 en
la Fig. 2) se han reconocido restos frag-
mentados de ammonites (fragmentos de
concha) que incluyen Taramelliceras sp.,
Orthosphinctes (? Ardescia) sp. ind., y un
posible representante de Nebrodites
(Mesosimoceras) sp. Esta asociacién, aun-
que atin imprecisa, indicarfa una probable
edad Kimmeridgiense inferior (Biozona
Platynota) paraeste intervalo. Cerca de esta
localidad, en las proximidades de Moneva,
en el tramo de transicién entre las Fms. Sot
de Chera y Loriguilla se ha encontrado ade-
mds varios ejemplares de Sutneria
platynota REINECKE, que corresponden a
la base del Kimmeridgiense (Biozona
Platynota, Subbiozona Orthospinctes).

Ladiscordancia de Moyuela: origen y edad

Las Figs. 3 y 4 muestran diversos as-
pectos de la discordancia que se observa en
la base de la Fm. Sot de Chera al Este de
Moyuela. En la parte inferior de la Fm. Sot
de Chera se aprecia un ligero basculamiento
de las capas hacia el Noroeste, y una suave
discordancia angular, definida por la super-
ficie de erosién previa al depdsito de un
banco de calizas margosas de 0,4 m de es-
pesor (nivel 3, Fig. 4). Hacia el Sureste,
este banco llega a apoyarse directamente
sobre el techo de la Fm. Yatova. Teniendo
en cuenta la orientacién y geometria de la
discordancia de Moyuela, el origen de la
misma se puede explicar por un bascula-
miento de bloques producido a partir de una
falla normal de tipo listrico, de direccién
Noreste-Suroeste, con un buzamiento hacia
el Sureste y situada al Noroeste de la dis-
cordancia. En los tramos margosos y
margocalcireos de la base de la Fm. Sot de
Chera que se encuentran por debajo de la
discordancia, se aprecia un ligero abanico
de capas, lo que indicarfa que éstos se depo-
sitaron durante la etapa tecténica extensiva
que dio lugar al mencionado basculamien-
to. De acuerdo con los datos paleontolégi-
cos disponibles, dicho basculamiento se
produjo durante la Biocronozona Planula.

El nivel 3 estd a su vez afectado por
fallas direccién Noreste-Suroeste y buza-
miento hacia el Sureste, pero de menor mag-
nitud a la descrita anteriormente. Estas fa-
llas implican un ligero basculamiento de
bloques hacia el Noroeste (Fig. 3). En rela-
cién con estas fallas se observan un
adelagazamiento en el nivel 3, lo que podria
indicar que la extensién se produjo poco
tiempo después de haberse depositado esta
capa carbonatada, cuando todavia no estaba
completamente consolidada. En este caso, y
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de acuerdo con la edad del nivel 3, la exten-
sién que di6 lugar a estas fallas se produci-
rfa en el inicio del Kimmeridgiense. Sin
embargo, las condiciones de afloramiento
no permiten confirmar el cardcter sinsedi-
mentario de estas fallas.

Discusion

Ladireccion de la falla que dio lugarala
discordancia de Moyuela concuerda con la
de las fallas deducidas en trabajos previos,
a partir de las variaciones en la distribucién
de facies y espesores de determinadas uni-
dades del Jurdsico medio y superior, a lo
largo de la Cordillera Ibérica septentrional.
De este modo, segtin Lardiés (1990), existe
una clara diferenciacion de umbrales y sur-
cos sedimentarios de orientacion Nordeste-
Suroeste durante el Calloviense, con espe-
sores minimos en la regién de Moyuela-
Moneva (hasta 2 m) y mdximos mds al
Norte-Noroeste, en el sector de Ricla
(préximo a los 100 m). Las facies varfan en
el mismo sentido, con presencia de sucesio-
nes condensadas con ooides ferruginosos
en las zonas de umbral y alternancias de
margas y calizas arenosas en las zonas méas
subsidentes. De acuerdo con estos datos,
Lardiés (1990) propuso la existencia de una
serie de fallas normales de orientacién Nor-
deste-Suroeste que controlaron la sedimen-
tacién durante el Calloviense.

Por otra parte, durante el Oxfordiense
medio y superior (Fm. Yatova) también se
registran bruscas variaciones de facies y es-
pesor a lo largo de la Cordillera Ibérica sep-
tentrional. En concreto, se observa que la
discontinuidad localizada a techo de las fa-
cies con esponjas y ammonites de la Fm.
Yitova, es progresivamente mds reciente
hacia el Este. La diferenciacién de una serie
de dominios de direccién Nordeste-Suroes-
te, con caracteristicas estratigréificas y
sedimentol6gicas similares, sugiere tam-
bién cierto control tecténico en la sedimen-
tacidn (Meléndez et al., 1995; Belloet al.,
1995).

Conclusion
La descripcién de una discordancia an-

gular en la base de la Fm. Sot de Chera en
Moyuela, muestra la importancia de la
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tecténica extensiva y de basculamiento
de bloques durante el depésito de esta
unidad. Esta actividad tectnica ya habia
sido citada en trabajos previos, en los
que fue deducida a partir de observacio-
nes indirectas, tales como variaciones
bruscas de espesor y de facies (Corbaldn
y Meléndez, 1986/87; Aurell y
Meléndez, 1989; Aurell y Bddenas,
1995). Dicha tecténica tiene una exten-
sion regional, ya que define el inicio de
la etapa de Rift Jurdsico superior-Cretd-
cico inferior en las cuencas del margen
oriental de Iberia (Salas y Casas, 1993).

Los datos aportados respecto a la
edad de esta actividad tecténica en este
trabajo permiten precisar que, en el sec-
tor de la Cordillera Ibérica analizado, el
basculamiento tuvo lugar durante la
Biocronozona Planula. La comparacién
con otros sectores de la Cordillera Ibéri-
ca, como la Sierra Palomera, en los que
esta etapa extensiva abarca desde la parte
superior de la Biozona planula
(Subbiozona Galar) hasta la Biozona
Platynota, permite afirmar que esta
tecténica fue practicamente sincrénica en
ambos sectores de la Cuenca Ibérica. El
hundimiento y levantamiento relativo de
bloques a partir de la actuacidn de fallas
normales, explicaria las frecuentes lagu-
nas estratigraficas y registriticas detec-
tadas en torno al limite Oxfordiense-
Kimmeridgiense (Corbaldn y Meléndez,
1986/87), y las frecuentes variaciones de
facies y espesor reconocidas en distintos
puntos de la Cuenca Ibérica.

El problema analizado presenta tam-
bién ciertas implicaciones estratigrficas
sobre el debate existente acerca de la con-
veniencia de resituar el limite
Oxfordiense-Kimmeridgiense por deba-
jodelaBiozona Planula, en la base de la
Subbiozona Hauffianum. Esta propues-
ta se basa en la correlacién bioestratigra-
fica entre las provincias subboreal y
submediterrdnea. La existencia de una
marcada discontinuidad, reconocible en
amplios dominios (en Iberia y otros pun-
tos de Europa meridional), que implica
un registro a menudo irregular e incom-
pleto en el limite entre las Biozonas
Bimammatum y Planula aporta un nue-
vo criterio, de carécter tecténico y regio-

nal, a los argumentos biocronolégicos y
cronoestratigraficos que justificarfan el re-
emplazamiento del limite Oxfordiense-
Kimmeridgiense entre las Biozonas
Bimammatum y Planula, en lugar de entre
las Biozonas Planula y Platynota.
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