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La plataforma carbonatada Aptiense superior de Benicassim-
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ABSTRACT

A Lower Cretaceous (Upper Aptian) succesion of carbonate rocks in the southwestern Maestrat Basin
(Iberian Chain) was analysed according to sedimentological and palaeontological criteria. The shallow
marine sequence was deposited upon a homoclinal carbonate ramp. Six main facies types were distinguished
and grouped into facies belts allowing the elaboration of a conceptual depositional model. The inner
ramp is represented by rudist floatstones forming a non-restricted lagoon and bioclastic and peloidal
grainstones forming shoals affected by wave base. The middle ramp consists of platestones and domestones
of corals that developed in moderate energetic environments, occasionally affected by storms. The outer
ramp is characterized by coral sheetstones growth fabrics, wackestones of orbitolines and spiculites indicating
deep and poorly light environments probably with nutrient-rich waters.
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Introduccion

A nivel regional, existen escasos mode-
los sedimentarios del Aptiense superior en
la Cuenca del Maestrat. Esto es debido prin-
cipalmente a la ausencia de estas facies, lo
cual esta relacionado con la importante ero-
sion de materiales que se produjo en un
amplio sector de la cuenca como conse-
cuencia del levantamiento asociado a la
orogenia alpina.

Sin embargo, los materiales de edad
Aptiense superior del sector Benicassim-
Orpesa presentan unas condiciones excep-
cionales de preservacion, exposicion y
continuidad de registro que permiten ob-
servar sus relaciones geométricas y arqui-
tectonicas.

En este trabajo se presenta un modelo
de deposito conceptual de la rampa
carbonatada del sector de Benicassim-
Orpesa a partir de la disposicion de las di-
ferentes facies, agrupadas en cinturones de
facies.

Marco Geoldgico y Estratigrafico

La zona de Benicassim-Orpesa se halla
situada en las proximidades del margen
suroriental de la cuenca del Maestrat; una
de las subcuencas mesozoicas que constitu-
yen la Cuenca Ibérica (Cadena Ibérica)

(Fig. 1). La Cadena Ibérica se formo por la
inversion de cuencas de rift mesozoicas du-
rante la etapa contractiva paledgena (Salas
y Casas, 1993; Salas et al., 2001). La cuen-
cadel Maestrat es una cuenca extensiva que
se desarroll6 durante la etapa de rift jurasica
superior-cretacica inferior (Oxfordiense su-
perior-Albiense medio) (Salas y Guimera
1997; Salas et al. 2001). Esta cuenca esta
limitada por fallas normales de orientacion
E-W en la zona norte y de orientacion NE-
SW al suroeste de la cuenca. En la zona de
Benicassim-Orpesa se reconocen dos siste-
mas de fallas normales de direccion NE-
SW. Durante el Aptiense superior, la se-
cuencia de deposito (K.1.9) fue controlada
por la falla de Benicassim (BF) que buza
hacia el SE (Fig.1). Estafalla lleva asociada
un abanico de capas en los materiales
calcareos de la secuencia Aptiense superior
(Salas y Martin-Closas, 1995).

Durante el Aptiense predominaron con-
diciones marinas y se desarrollaron plata-
formas carbonatadas someras de mas de
1000 m de espesor que progradaron rapida-
mente. La sucesion estudiada es de edad
Aptiense superior, correspondiente a la se-
cuencia de depdsito K.1.9 y esté represen-
tada por la Formacién Benassal. Esta se ini-
cia con margas glauconiticas de plataforma
que contienen abundantes braquidpodos.
Estas margas pasan lateral y verticalmente

a depositos de plataforma con orbitolinas,
corales, costras estromatoliticas y rudistas.
La secuencia de depdsito Aptiense superior
(K.1.9) presenta un ciclo transgresivo-re-
gresivo de tercer orden.

Descripcion de facies e interpretacion

Las facies del Aptiense superior de la
zona de Benicassim-Orpesa se han clasifi-
cado en 8 tipos. Cada tipo de facies se ha
definido en base a la textura de la roca, los
componentes esqueletales y caracteristicas
sedimentologicas. Estas facies se ordenan
en cinturones de facies que representan di-
ferentes subambientes deposicionales. Por
las dimensiones, la sucesion de facies y la
carencia de una pendiente de ruptura se ha
interpretado el sistema deposicional como
una rampa homoclinal.

Rampa Interna
Lagoon

Facies 1: Floatstone-rudstone de
rudistas

Presenta estratificacion métrica con es-
pesores de 5 a 30 m. Esta compuesta por
rudistas requiénidos alternando con capas
decimétricas de packstones de orbitolinas.
Los rudistas varian en diametro entre 5y 15
cm. La matriz es un wackestone de
orbitolinas, peloides, foraminiferos
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Fig. 1 Mapa geologlco del sureste de la Cadena Ibérica donde se muestra el area de estudio

(modificado de Salas et al., 2001). En la parte inferior derecha, mapa geoldgico del area de

Benicassim-Orpesa (modificado de Roca et al., 1994). BF: Falla de Benicassim. AF: Falla de
autopista. RF: Falla de la Renegada.

Fig. 1.-Geological map of the southeastern Iberian Range showing the study area (modified from
Salas et al., 2001). In the lower right corner, geological map of the Benicassim-Orpesa area (modified
from Roca et al., 1994). BF: Benicassim Fault. AF: Autopista Fault. RF: Renegada Fault.

bentonicos (milidlidos y textularidos) y
fragmentos de equinidos, bivalvos y
gasterdpodos. Estas facies representan am-
bientes de lagoon no restringido a la circu-
lacion marina y de baja energia. La interca-
lacion de niveles de orbitolinas entre las fa-
cies de requiénidos indica pulsos mas
transgresivos.
Shoals

Facies 2: Grainstones-rudstone
biocléasticos- peloidales y ooliticos

Se caracteriza por la presencia de
calcarenitas con estratificacion masiva y
métrica en paquetes de 2 a 20 m los cuales
presentan una sucesidn estrato y
granocreciente. La parte inferior esta repre-
sentada por packstonesbioclasticos que pa-
san a grainstones y rudstones en las partes
media y alta. Los componentes principales
son fragmentos de bivalvos vy
equinodermos, debris de corales, peloides y
ooides. Los peloides son subredondeados,
heterométricos (0,1-1mm) y estan parcial-
mente micritizados, reconociéndose el
bioclasto a partir del cual se formaron (frag-
mentos de bivalvos, equinodermos y cora-
les). Los grainstones ooliticos presentan
abundantes granos de cuarzo y glauconita
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y aparecen intercalados con niveles
marosos ricos en braquidpodos y
glauconita. Estas facies, de acuerdo con sus
caracteristicas mas energéticas (grano me-
dio-grueso, granosoportadas), con abun-
dantes peloides y debris de corales se inter-
pretan como constituyentes de shoals afec-
tados por la accion del oleaje.

Rampa Media

Facies 3: Platestone-Domestones de
corales, estromatolitos y algas

Forman potentes bancos de calcarenitas
de entre 3 y 50 m con estratificacion
estratocreciente de métrica a masiva. Local-
mente presenta laminacion cruzada planar
de bajo angulo. Los componentes principa-
les son corales de formas planares, tabula-
res y domicas en posicion de vida y
estromatolitos. La matriz consiste en un
packstone bioclastico de grano medio con
calciesferas, espiculas de esponja,
orbitolinas in situ (ya que aglutinan
calciesferas), foraminiferos bentonicos
(textularidos), algas rojas encostrantes y
fragmentos de equinodermos. El fango
micritico es relativamente abundante. Esta
facies representa ambientes de energia baja

a moderada. La estratificacion cruzada
planar indicaria un ambiente sometido oca-
sionalmente a la accion del oleaje de tor-
mentas. La presencia de calciesferas y
espiculas de esponja denota un ambiente de
profundidad y/ o distalidad intermedia. Los
corales de morfologias tabulares y masivas
indican un nivel moderado de luz. Las cos-
tras estromatoliticas y calciesferas repre-
sentarian periodos eutréficos mientras que
la presencia de corales caracterizaria aguas
pobres en nutrientes (oligotroficas).

Rampa Externa
Proximal

Facies 4: Sheetstones de corales
estromatolitos y algas

El espesor de estas facies variaentre 3y
12 m. Presenta estratificacion nodulosa
centimétrica o decimétrica y ocasionalmen-
te masiva. Los principales componentes son
corales hojosos y lamelares que se encuen-
tran en posicion de vida y estan encostrados
por algas rojas, foraminiferos vy
estromatolitos. Los corales aparecen
bioturbados, posiblemente por esponjas. La
matriz consiste en packstones de grano
fino-medio a wackestone con abundante
fango micritico y calciesferas, espiculas y
fragmentos de esponja, foraminiferos
plancténicos y benténicos y «filamentos»
de bivalvos. Esta facies también presenta
orbitolinas que aglutinan abundantes
calciesferas y espiculas en sus paredes. Esta
facies representa ambientes de baja energia
por debajo del nivel de base del oleaje de
tormentas como se deduce del abundante
fango micritico. Las morfologias muy
planares y hojosas de los corales indicarian
ambientes profundos y/o con cierta escasez
de luz. También la presencia de «filamen-
tos» de bivalvos, espiculas y fragmentos de
esponja indicaria un medio profundo, aun-
que dentro de la zona fética. Las condicio-
nes tréficas serian variables representando
las calciesferas y estromatolitos periodos
eutrdficos, las algas rojos mesotréficos y los
corales y orbitolinas in situ periodos
oligotréficos.
Media

Facies 5: Wackestones de orbitolinas

Presenta espesores variables de entre 3
y 17 m, con estratificacion nodulosa
centimétrica o decimétrica. Los principales
componentes son orbitolinas que aglutinan
calciesferas y espiculas de esponjas en sus
paredes. La matriz consiste en un
wackestone-packstone de grano fino con
foraminiferos bentdnicos. Hay abundantes
peloides y fragmentos de equinidos,
calciesferas, espiculas de esponja y «fila-
mentos» de bivalvos. Cuarzo y mica
detritica tienen también una presencia nota-
ble, asi como granos de glauconitay signos
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Fig. 3.- Correlacion estratigrafica en el area de La Venta basada en las relaciones geométricas
y espaciales de los cuerpos sedimentarios. Véase Fig. 2 para su posicion estratigrafica.

Fig. 3.- Stratigraphical correlation in La Venta area based on the geometrical and spatial
relations between the sedimentary bodies. See Fig.2 for their stratigraphic position.

de bioturbacion. Esta facies lutitica y con
alto contenido en fango carbonatado repre-
senta facies de baja energia, bien por debajo
del nivel de base del oleaje de tormentas, es
decir, unambiente relativamente profundo
y/o distal por la presencia de «filamentos»,
espiculas de esponja y calciesferas y con
bajas tasas de sedimentacion como indica la
glauconita. Por la presencia de granos de
cuarzo 'y calciesferas se infieren aguas ricas
en nutrientes.
Distal

Facies 6: Wackestone de espiculas de
esponja

Estas facies varian de calizas a
margocalizas. Los estratos presentan poten-
cias entre 2 'y 8 m con estratificacion
nodulosa de centimétrica a decimétrica.
Son wackestones-mudstones con alto con-
tenido en fango carbonatado y con abun-
dantes espiculas de esponja, peloides y
calciesferas. También estan presentes
foraminiferos bentonicos (textularidos),
fragmentos de bivalvos, gasteropodos y
equinidos. Estas facies de grano fino, ma-
triz-soportadas representarian ambientes de
muy baja energia fuera de la influencia del
oleaje de tormentas. La presencia de nume-
rosas espiculas de esponja y calciesferas y
la ausencia de orbitolinas denotan un am-
biente profundo y /o distal oligofético.

Fig. 2.- Columna estratigrafica del area de estu-
dio. 1-Floatstones-rudstones de rudistas, 2-Grains-
tones-rudstones bioclasticos-peloidales, 3-Domesto-
nes, 4-Platestones, 5-Sheetstones, 6-Wackestones de
orbitolinas, 7-Wackestones de espiculas de esponja,
8-Grainstones ooliticos y de orbitolinas, 9-Margas

glauconiticas.

Fig. 2.- Stratigraphical section of the study area. 1-
Rudist floatstones-rudstones, 2- Bioclastic peloidal
grainstones-rudstones, 3-Domestones, 4-Platestones,
Calizas 5- Shegtstones, 6-Orbitolina wa_cke;stones, 7-Sponge-

spicule wackestones, 8-Orbitolina and oolite
Margas grainstones 9-Glauconitic marls.
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Modelo de deposito

A partir del analisis de facies y de la
correlacion estratigréfica basada en las geo-
metrias de los cuerpos sedimentarios y sus
relaciones espaciales (Figs. 2 y 3) se ha po-
dido determinar la unidad de acrecion ele-
mental para el sistema de deposito de plata-
forma estudiado (Fig. 4). Esta unidad tiene
morfologia de prisma y unas dimensiones
de aproximadamente 250 m de longitud, 30
m de potencia y 6 km de anchura estimadas
por criterios regionales. Por las dimensio-
nes, la sucesion de facies y la carencia de
una pendiente de ruptura el sistema
deposicional se interpreta como una rampa
homoclinal (Ahr, 1973). Las subdivisiones
principales (rampa interna, media y exter-
na) se establecen teniendo en cuenta la base
del nivel mar, del nivel del oleaje de buen
tiempo y del de tormentas (Burchette y
Wright, 1992).

La zonacion horizontal de organismos
en los distintos cinturones de facies (Fig.4)
es el resultado de los factores de control que
rigen cada uno de los ambientes de depdsito
de la rampa carbonatada. El contexto
tectonico sinsedimentario y la disposicién
en abanico de las capas, sugiere que el fac-
tor principal que control6 la acomodacion
de materiales durante el Aptiense superior
fue el basculamiento hacia el norte del blo-
que hundido de la Falla de Benicassim.

Conclusiones

El Aptiense superior de la zona de
Benicassim-Orpesa esta constituido por una
sucesion carbonatada de aproximadamente
1000 m de espesor correspondientes a la
Formacion Benassal. El modelo de acrecion
elemental corresponde a una rampa
homoclinal. La rampa interna presenta un
ambiente de lagoon no restringido con fa-
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Fig. 4.- Modelo deposicional del sistema de rampa homoclinal. En la par te inferior, se muestra la distribucién de organismos en los cinturones de facies.

Fig. 4.- Depositional model of the homoclinal ramp system. In the lower part, the estimation of the organism distribution is also indicated.

cies de floatstones de rudistas, y un ambien-
te de alta energia (shoals) afectado por el
oleaje de buen tiempo y representado por
grainstones ooliticos y bioclasticos-
peloidales. La rampa media se caracteriza
por fabricas de crecimiento de corales de
tipo platestone-domestones, que pudieron
ser ocasionalmente afectadas por el oleaje
de tormentas. La rampa externa presenta
una parte mas proximal, donde se encuen-
tran sheetstonesde corales, estromatolitos y
algas desarrollados en condiciones modera-
damente profundas y oligo-mesofoticas. La
parte media de la rampa externa se caracte-
riza por wackestones de orbitolinas que
aglutinan calciesferas y espiculas de espon-
jaiindicando aguas profundas, con poca luz

238

y ricas en nutrientes. La parte mas distal de
la rampa externa esta representada por fa-
cies de espiculitas que indicarian también
condiciones profundas, eutréficas y de es-
casa luz.
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