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ABSTRACT

The Upper Jurassic of Ricla consists of three depositional sequences. The HST of the lower one (Oxfordian
Sequence) corresponds to the marls and marly limestone and sandstone of the lower part of the Sot de
Chera Fm. The reported data and the correlation to proximaler areas of the basin allows to precise the age
of the upper boundary of the sequence (topmost Planula Subbiozone). The identification of an unconformity
on top of the Ricla Mb (middle part of the Loriguilla Fm) allows to differentiate two sequences (Kimmeridgian
sequence-T and Kimmeridgian sequence-2), in which the TST and the HST have been recognized. The age
of the boundary between both sequences is located in the middle late Kimmeridgian.
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Introduccion

Los afloramientos situados al norte de
Ricla (Zaragoza) tienen un especial interés
en el estudio del Jurdsico Superior de la
Cuenca Ibérica. Su emplazamiento paleo-
geogréfico entre los dominios de sedimen-
tacién someros y distales de la cuenca ha
permitido correlacionar las unidades del Ju-
rdsico Superior definidas en ambos domi-
nios (Alonso et al., 1989; Aurell, 1990).
Ademds, sus excepcionales condiciones de
exposicion han favorecido la realizacién de
diversos estudios sedimentolégicos (Aurell
1990; Ramajo, 1996; Badenas, 1997) y bio-
estratigraficos (Meléndez, 1989; Bello,
1995; Pérez-Urresti, 1996).

El objeto del presente trabajo es mos-
trar los avances en el estudio estratigrafi-
co de los materiales del Oxfordiense su-
perior-Tit6énico inferior en los aflora-
mientos de Ricla. En concreto, se revisa
el esquema litoestratigrdfico, precisando
las caracterfsticas litolégicas y la edad de
las unidades, y se establece un nuevo es-
quema estratigrafico-secuencial, en el que
se definen las etapas de evolucién sedi-
mentaria en relacién con los cambios re-
lativos del nivel del mar.

Litoestratigrafia y Bioestratigrafia

Los materiales del Oxfordiense supe-
rior-Titénico inferior que afloran al Norte

de Ricla han sido estudiados en 8 perfiles
estratigraficos (Fig. 1). Dichos materiales
corresponden a tres unidades litoestrati-
grificas: Fm. Margas de Sot de Chera,
Fm. Ritmita cédlcarea de Loriguilla (en la
que se diferencia el Mb. Calizas ooliticas
y areniscas de Ricla) y Fm. Calizas con
corales de Torrecilla, cuya distribucién se
muestra en la Fig. 2.

Fm. Sot de Chera. Presenta una po-
tencia entre 100 m y 170 m. En esta uni-
dad se han reconocido tres tramos. El
tramo inferior se sitiia sobre la Fm. Ca-
lizas con esponjas de Yétova y tiene una
potencia préxima a 10 m. El [imite en-
tre ambas unidades corresponde al limi-
te entre las Subbiozonas Berrense y Bi-
mammatum (ver en Fig. 3 la distribu-
cién de las biozonas de ammonites).
Estd constituido por margocalizas con
intercalaciones de calizas limosas con
fésiles (en especial, ammonites y be-
lemnites) en bancos decimétricos. En
estos materiales se reconocen ammoni-
tes de las Subbiozonas Bimammatum
(Epipeltoceras bimammatum (Oppel) y
Orthosphinctes alternans Enay) y Hau-
ffianum (entre los que destaca Orthos-
phinctes tiziani Oppel).

El tramo medio presenta entre 45 m
y 90 m de potencia. Esté constituido por
margocalizas bioturbadas con bioclas-
tos y fésiles dispersos (ammonites, be-
lemnites, bivalvos), con intercalaciones

de calizas limosas en bancos decimétri-
cos. La sucesién se hace progresiva-
mente mds arenosa, de manera que la
parte superior del tramo estd constitui-
da por margas arenosas con micas y
fragmentos de vegetales, con intercala-
ciones de areniscas de grano fino en
bancos decimétricos. A la base del tra-
mo se han reconocido ejemplares de Sub-
nebrodites proteron (Nitzopoulos) del
Horizonte Proteron (Subbiozona Planu-
la). Por encima, se reconocen gjemplares
de Subnebrodites planula (Quenstedt),
especie caracteristica del Horizonte Pla-
nula (Subbiozona Planula).

El tramo superior tiene entre 50 m y
70 m de potencia. Su limite con el tramo
medio representa un cambio litolégico
neto. Estd constituido por margas y
margocalizas con bioclastos, con
intercalaciones de calizas limosas con
bioclastos en bancos decimétricos, que
son mds abundantes en la parte superior
del tramo. La sucesién se caracteriza por
la abundancia de bivalvos (Delvene,
1997). Su limite con la unidad
suprayacente (Fm. Loriguilla) es gradual
y se ha situado en la base de unos niveles
de calizas biocldsticas con corales solita-
rios. En la parte inferior del tramo se en-
cuentran ejemplares de Sutneria galar
(oppel) y Orthosphinctes gigantoplex
(Quensted) de la Subbiozona Galar,
mientras que en la base de la Fm.
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Fig. 1- Situacién geogrifica y geoldgica, en la que se muestra la situacién de los perfiles estudiados.

Fig. 1- Geographical and geological setting, showing the location of studied sections.

Loriguilla, por encima de los bancos de
calizas con corales solitarios, se han re-
conocido ejemplares rodados de
ammonites de la Biozona Acanthicum.
De acuerdo con estos datos, el tramo
superior corresponde al intervalo
Oxfordiense terminal-Kimmeridgiense
Inferior p.p. (Fig. 3).

Fm. Loriguilla. Presenta una potencia
total de hasta 120 m. En ella se han dife-
renciado dos tramos, separados entre si
por el Mb. Ricla. El tramo inferior tiene
una potencia maxima de 70 m y presenta
de base a techo la siguiente sucesién
litolégica: hasta 5 m de calizas
biocldsticas con corales solitarios en ni-
veles decimétricos, con intercalaciones
margosas (niveles de corales solitarios);
hasta 32 m de margas y margocalizas
muy bioturbadas con intercalaciones de
calizas limosas y localmente areniscas de
grano fino en bancos decimétricos; y has-
ta 33 m de una sucesi6n ritmica de margas
arenosas y calizas arenosas bioturbadas,
cuyo término margoso disminuye progre-
sivamente de potencia.
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El Mb. Ricla tiene una potencia méaxi-
ma de 27 m, que disminuye hacia el Sur.
Estd constituido por areniscas y
microconglomerados biocldsticos con
morfologias de canal y laminacién cruza-
da, y calizas ooliticas, localmente areno-
sas y biocldsticas, con estratificacién cru-
zada planar de gran escala.

El tramo superior presenta hasta 64
m de potencia y se encuentra en relacién
de cambio lateral de facies con la Fm. To-
rrecilla. Su parte inferior estd constituida
por ritmos caliza (mudstone)-marga, con
predominio del primer término. Se reco-
nocen niveles intercalados de potencia
centimétrica a métrica y morfologia di-
versa (ripples, barras, niveles tabulares),
constituidos por calizas packstone y
grainstone con proporciones variables de
ooides, granos de cuarzo, bioclastos e
intraclastos. La parte superior del tramo
estd constituida por ritmos caliza
(mudstone a wackestone limoso)-marga
con niveles intercalados de calizas
packstone con bioclastos. El limite supe-
rior de la Fm, Loriguilla es el contacto

con las lutitas y calizas con carofitas, atri-
buidas por Soria et al. (1997) a la Fm.
Villanueva de Huerva (Valanginiense Su-
perior-Hauteriviense). Teniendo en cuen-
ta la presencia de ammonites de la
Biozona Acanthicum sobre los niveles de
corales solitarios y la relacién de cambio
lateral de facies entre el tramo superior y
la Fm. Torrecilla, la edad de la Fm.
Loriguilla es Kimmeridgiense inferior
(parte superior)-Titénico inferior.

Fm. Torrecilla. Se reconoce tnica-
mente en el sector septentrional (perfil 2,
Fig. 2). Estd constituida por framestone
de corales, chaetétidos y algas con mor-
fologia de patche de potencia métrica y
niveles de floatstone y rudstone, de 0.5 m
de potencia. Las calizas arrecifales se de-
sarrollan en un tramo de hasta 26 m de
potencia y se interdigitan con los mate-
riales del tramo superior de la Fm.
Loriguilla. La edad de la Fm, Torrecilla es
Kimmeridgiense superior-Titénico inferior
(Errenst, 1984; Wnentd-Juber, 1990).

Estratigrafia secuencial y Evolucién
sedimentaria

Los datos estratigraficos expuestos,
junto con los procedentes del andlisis de
facies abordado en otros trabajos (ver por
ejemplo, Bddenas, 1997 y 1998), permi-
ten reconstruir la evolucién sedimentaria
de los materiales estudiados en relacién
con las variaciones relativas del nivel del
mar. Ademds, la comparacién con los da-
tos procedentes de otros sectores de la
Cuenca Ibérica permite hacer precisiones
al esquema estratigrafico-secuencial pre-
viamente establecido. En concreto, Aurell
(1991) diferencia en el Jurdsico superior
dos secuencias de dep6sito, denominadas
Secuencia Oxfordiense y Secuencia
Kimmeridgiense. En el presente trabajo
se precisan las caracteristicas de los ma-
teriales de la parte superior de la primera
secuencia y, dentro de la Secuencia
Kimmeridgiense, se diferencian dos se-
cuencias de depésito, denominadas Se-
cuencia Kimmeridgiense-1 y Secuencia
Kimmeridgiense-2 (Fig. 3).
diense. Segiin Aurell (1990), el limite su-
perior de la Secuencia Oxfordiense se ob-
serva con claridad en las zonas proxima-
les de la cuenca (sector de Veruela),
donde existe una discontinuidad sedi-
mentaria entre las areniscas y microcon-
glomerados de frente deltaico de la parte
superior de la Fm. Aldealpozo y las mar-
gas de ambientes submareales de la Fm.
Sot de Chera. Por debajo de las areniscas
se encuentra una sucesién margosa (parte
inferior de la Fm. Aldealpozo), en la que



se encuentran ammonites de la Subbiozo-
na Hauffianum. En la base de la Fm. Sot
de Chera se ha reconocido un ejemplar de
Orthosphinctes gidoni de la parte alta de
la Subbiozona Planula. En Ricla, existe
una discontinuidad sedimentaria dentro
de la Fm. Sot de Chera, que se manifiesta
por el limite brusco entre una sucesion
granocreciente (tramo inferior y medio) y
una sucesién margosa de medios subma-
reales més abiertos (tramo superior). Te-
niendo en cuenta la evolucién sedimenta-
ria observada en ambos sectores, se pue-
de establecer la correlacién entre el tramo
inferior y medio de la Fm. Sot de Chera 'y
la Fm. Aldealpozo, de modo que estos dos
tramos pertenecerian a la parte superior de
la Secuencia Oxfordiense (cortejo de alto
nivel del mar, Fig. 3), cuyo limite superior
corresponde a la parte alta de la Subbiozona
Planula. Esta correlacién es coherente con
los datos paleontolégicos disponibles.

El depésito del tramo inferior y me-
dio de la Fm. Sot de Chera tuvo lugar en
condiciones submareales y de creciente
influencia silicicldstica, que refleja la
progradacién de los sistetnas deltaicos en
zonas més proximales. La tasa de sedi-
mentacién fue elevada, al menos a techo
del cortejo, ya que el tramo medio mues-
tra una potencia de hasta 90 m, que co-
rresponde a un intervalo temporal inferior
a una subbiozona, La variacién de espe-
sor del tramo medio podria estar en rela-
ci6én con la actividad tectdnica
sinsedimentaria, que darfa lugar a la for-
macién de un surco sedimentario en la
zona septentrional de Ricla (Fig. 2).

Secuencia Kimmmeridgiense-1. Su
limite inferior refleja un evento
transgresivo, que viene indicado por el
descenso brusco de los componentes
siliciclésticos y la abundancia de bivalvos
en los materiales del tramo superior de la
Fm. Sot de Chera (Delvene et al., 1998).
El cortejo transgresivo corresponde al tra-
mo superior de la Fm. Sot de Cherayala
parte basal de la Fm. Loriguilla (Fig. 3).
Se trata de depésitos de ambientes
submareales, probablemente de la zona
de trédnsito entre rampa media y externa.
A techo del cortejo (niveles con corales
solitarios), existen evidencias de bajas ta-
sas de sedimentacién (presencia de super-
ficies ferruginizadas, abundantes organis-
mos colonizadores de sustratos duros, ta-
les como serpilidos, bivalvos, corales
solitarios, y oncoides polifdsicos;
Bddenas, 1997).

El cortejo de alto nivel del mar corres-
ponde al tramo inferior de la Fm.
Loriguilla, y al Mb. Ricla (Fig. 3). Duran-
te este cortejo, la subida lenta y la estabi-
lizacién del nivel del mar, combinada con
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Fig. 2- Representacién sintética y correlacién de los perfiles realizados, en la que se muestra la
distribucidn de las unidades litoestratigraficas diferenciadas.

Fig, 2- Sinthetic representation and correlation of the studied sections, showing the distribution
of the distinguished lithostratigraphic units.
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Fig. 3- Distribucién cronoestratigrafica de las unidades litoestratigraficas, las secuencias de
depésito y los cortejos sedimentarios diferenciados.

Fig, 3- Cronostratigraphic distribution of the lithoestratigraphic units, depositional sequences
and systems tracts distinguished.
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la alta productividad de carbonato y los
aportes silicicldsticos, da lugar una pro-
gresiva somerizacién. La parte inferior
del cortejo estd representada por sedi-
mentos margosos y micriticos de rampa
externa, que pasan a techo a sedimentos
micriticos de rampa media con mayor in-
fluencia silicicldstica y abundantes nive-
les de tempestitas amalgamadas. En la
parte superior del cortejo tiene lugar la
rdpida progradacién de dunas ooliticas y
arenosas y dep6sitos asociados de rampa
media e interna (Mb. Ricla).

Secuencia Kimmeridgiense-2. Su li-
mite inferior se sitia a techo del Mb.
Ricla y representa un evento transgresivo,
ya que supone el paso brusco de dunas
ooliticas y arenosas a facies arrecifales y
micriticas (Fm. Torrecilla y tramo supe-
rior de la Fm. Loriguilla). Ademds, la
inundacién viene reflejada por la presen-
cia de niveles oncoliticos sobre el Mb.
Ricla (Bé4denas, 1997). El cortejo
transgresivo estd representado por facies
de rampa media (arrecifales en la zona
més proximal y micriticas con depésitos
de tormenta en su zona distal). El cortejo
muestra una componente agradacional, lo
que implica que la subida relativa del ni-
vel del mar se ve compensada por la ele-
vada productividad de carbonato en la
zona més proximal de la rampa media (fa-
cies arrecifal). Los flujos de tormenta
resedimentan parte del exceso de carbo-
nato producido en las zonas someras ha-
cia dominios mds distales de la rampa
media (ver Bddenas, 1998).

El cortejo de alto nivel del mar estd
representado por facies micriticas limo-
sas y facies biocldsticas de rampa interna
(dltimos materiales del tramo superior de
la Fm. Loriguilla), que progradan sobre
las facies de rampa media del cortejo an-
terior. Su cardcter progradante estd en re-
lacién con el ascenso lento y la estabili-
zaci6n del nivel del mar y la elevada pro-
ductividad de carbonato. El limite
superior de la secuencia representa una
importante discontinuidad en la sedimen-
tacién, que implica la instalacién de sis-
temas aluviales y lacustres, y cuya laguna
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estratigrdfica asociada afecta al Jurdsico
terminal-Cretdcico basal.

Conclusiones

Los datos obtenidos han permitido
precisar el esquema estratigrafico previa-
mente definido. En la Fm. Sot de Chera
se han diferenciado tres tramos. Los tra-
mos inferior y medio son equivalentes la-
terales de la Fm. Aldealpozo, mientras
que el tramo superior presenta las facies
margosas y margocalcdreas mds tipicas
de la Fm. Sot de Chera. Las caracteristi-
cas litol6gicas particulares de los dos tra-
mos basales podrian justificar, en traba-
jos futuros, su definicién formal como
miembro de la Fm. Sot de Chera, al igual
que lo propuesto para materiales de simi-
lar edad y litologfa en otros sectores de la
cuenca (Mb. Alustante, Sierra Menera:
Aurell, 1990). Por otra parte, el término
Mb. Ricla se ha restringido a las calizas
oolfticas y areniscas que se intercalan en-
tre dos tramos bien diferenciados dentro
de la Fm. Loriguilla. El tramo superior de
esta formacién se encuentra en relacién
de cambio lateral de facies con las facies
arrecifales de la Fm. Torrecilla.

Los datos de los afloramientos de Ri-
cla, y su correlacién con sectores mds
proximales de la cuenca (Veruela), han
permitido precisar la edad del limite entre
las Secuencias Oxfordiense y Kimmerid-
giense previamente definidas, como co-
rrespondiente a la parte alta de la Subbio-
zona Planula. Ademds, el reconocimien-
to de una discontinuidad a techo del Mb.
Ricla, ha permitido diferenciar dos se-
cuencias dentro de la Secuencia Kimme-
ridgiense, denominadas Secuencia Ki-
mmeridgiense-1 y Secuencia Kimmerid-
giense-2. El limite entre ambas se
encuentra en la parte media del Kimme-
ridgiense superior y en ellas se han reco-
nocido los cortejos trangresivo y de alto
nivel del mar. Estas secuencias parecen
tener valor a escala de cuenca, puesto que
han sido identificadas en otros sectores
marginales (Sierra de Albarracin: Bdde-
nas y Aurell, 1997).
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