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1. INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es presentar el análisis de facies y la caracterización de unidades de los depósitos de edad comprendida entre el Kinmeridgiense y el Valanginiense en 6 secciones medidas en detalle en la cuenca del Maestrazgo. Las secciones cubren la cuenca del Maestrazgo de Noroeste a Sureste (Figura 1). En ellas se han caracterizado los ambientes deposicionales presentes en base al análisis de facies, el contenido fosilífero y la disposición de unas facies con respecto a otras. Interpretando las relaciones entre ambientes deposicionales y su evolución se han definido unidades estratigráficas que han sido relacionadas con formaciones de estudios realizados por otros autores en zonas cercanas. Principalmente hemos estudiado 6 formaciones: Fm Polpis (Kimmeridgiense), Fm Mas de Asclá (Tithoniense inferior), Fm Bovalar (Tithoniense medio-Berriasiense superior), Fm Pleta (Tithoniense medio-Berriasiense superior), Fm Barranc de En Siroll y Fm Los Polancos (Berriasiense superior-Valanginiense inferior).
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Figura 1: Localización de las secciones estudiadas en la cuenca del Maestrazgo: de noroeste a sureste, Cinctorres, Rambla de Celumbres, Catí, Salzedella, St Magdalena de Pulpis y Peñíscola.

2. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales estudiados representan plataformas carbonatadas formadas entre el Kimmeridgiense al Valanginiense en la cuenca del Maestrazgo.

La zona de estudio se encuentra situada en el sector levantino (zona SE de la Rama Castellano-Valenciana) de la Cadena Ibérica (Mas et al, 2004). La morfología de la cuenca del Maestrazgo viene controlada por la interferencia de estructuras de direcciones ibéricas con otras relacionadas con el surco de Valencia, NE-SO, que van adquiriendo importancia hacia el mar. 

En la evolución del margen Este de la cuenca Ibérica tuvieron influencia dos ciclos de rifting (Martín-Chivelet et al, 2002; Mas and Salas, 2004; Bádenas et al, 2004). El ciclo I de rifting tuvo lugar de finales del Pérmico al Triásico. El ciclo II, (Fase de rift 2 de Salas et al, 2001) comenzó a final del Oxfordiense, manteniéndose hasta el Albiense medio.. Durante el primer periodo de rift durante el Oxfordiense Inferior, en gran parte de la cuenca Ibérica se configuró un estrecho de orientación NO-SE, denominado estrecho de Soria, que conectaba el dominio marino atlántico al norte con el del Tethys al S, y limitado por los macizos Ibérico al SO y el del Ebro al NE. Estos altos paleogeográficos se vieron notablemente acentuados durante el segundo ciclo de rifting actuando como elevaciones paleotopográficas. El ciclo de rift 2 coincidió con la propagación de rifting hacia el N desde el Atlántico central y la apertura progresiva de la cuenca oceánica del Atlántico N.

En la cuenca Ibérica, este ciclo de rifting generó la progresiva destrucción de la plataforma del Jurásico Superior y el desarrollo de un nuevo sistema de cuencas extensionales muy subsidentes que se superpuso discordantemente sobre el anterior rift Ibérico Triásico: la cuenca del Maestrazgo, la cuenca de Cameros, la cuenca Sur-Ibérica y la cuenca de Columbrets; Mas et al, 1998; Salas et al., 2001). En la cuenca del Maestrazgo el sistema deposicional syn-rift del Jurásico Superior-Cretácico Inferior se caracterizó por un neto predominio de los carbonatos marinos someros, únicamente interrumpido por sistemas clásticos de carácter deltaico durante el Aptiense basal y el Albiense (Salas et al., 2001). El comienzo del rift coincidió con un importante ascenso del nivel del mar (Haq et al., 1987). La rápida subsidencia de una serie de boques basculados (Salas y Casas, 1993) provocó, tanto una rápida inundación de la rampa carbonatada somera rica en esponjas (Fm Yatova), como la acumulación durante el Kimmeridginese de margas de carácter anóxico (Fm Asclá; Bádenas et al., 2004). Estas margas depositadas en las zonas mas profundas cambian lateralmente a facies con series rítmicas de calizas mudstone y margas (Fm Polpis) de rampa externa-media. El limite Kimmeridgiense Tithoniense esta relacionado con una bajada a largo plazo del nivel del mar con un cambio importante de la linea de costa a zonas mas hacia el Este de la cuenca (Bádenas et al., 2002).
Durante el Tithoniense y el Berriasiense el proceso de rifting acabo extendiéndose dando lugar a amplias zonas de acusada subsidencia acompañadas de altas tasas de sedimentación. En el inicio del Tithoniense, la sedimentación tuvo lugar en una extensa plataforma carbonatada de tipo rampa de escasa pendiente deposicional (Ipas et al., 2005). A partir del Tithoniense medio se produjo un cambio en los ambientes  de depósito, de modo que se desarrollaron extensas llanuras de marea con poca influencia de aporte continental (Fm Pleta) franjeadas por bajios oolítico-bioclásticos (Fm Bovalar) que pasaban hacia la cuenca a calizas hemipelágicas de Calpionella (Salas, 1989; Aurell et al., 2003; Ipas et al., 2005). 
Del Valanginiense al Barremiense la extensión de las cuencas subsidentes en las que se mantuvieron altas tasas de sedimentación se vio notablemente reducida con respecto a lo que anteriormente había sido el dominio de la cuenca Ibérica. En el Maestrazgo se desarrollaron plataformas carbonatadas muy someras en las que la producción de carbonatos estuvo principalmente controlada por moluscos y algas caraceas (Fm Polancos, Bastida, Llacova y Artoles). Estas plataformas se vieron sometidas a la influencia de importantes descargas de agua dulce desde las áreas continentales, que dieron lugar a amplias zonas de carácter lacustre-palustre asociadas. Durante esta etapa fue importante el desarrollo de bajios oolíticos-bioclásticos y bioconstrucciones coralgales de carácter marginal
En síntesis, la secuencia Kimmeridgiense superior-Berriasiense tiene carácter regresivo; el intervalo Berriasiense-Hauteriviense continua con el carácter regresivo, interrumpido por un pulso transgresivo menor durante el Valanginiense (Salas et al., 2005).

3. DESCRIPCION DE SECCIONES

3.1. Sección Cinctorres (Apéndice 1)
Unidad 1

Esta unidad esta subdividida en tramos atendiendo a las diferencias en el empaquetamiento de facies, los ambientes sedimentarios y los fósiles presentes. 

Tramo 1

Descripción: Este tramo comienza con 13 metros de bancos de wackestone- a grainstones ooliticos que presentan partes dolomitizadas. Es una secuencia estratodecreciente, con bancos a base de entre 2 y 3 metros de potencia que pasan a ser de 10 a 30 centímetros hacia techo.
Interpretación: Ambientes de bajios oolíticos y plataforma externa (Reid, 1985).
Tramo2

Este tramo abarca desde el techo de los carbonatos dolimitizados hasta los 111 metros en la sección. Esta formado por secuencias de entre 1 y 20 metros de espesor, grano- y estratocrecientes que comienzan con bancos de mudstones de 15 a 20 centímetros de espesor (Fig.2.1-2), con restos de conchas, miliólidos y que en ocasiones presentan bioturbaciones a base. A techo de estos niveles se encuentras bancos de packstones- a grainstones oolíticos que presentan algún resto esporádico de conchas, braquiópodos y lamelibranquios (Fig.2.3). Estos bancos son de espesores entre 40 centímetros y 1 metro y en ocasiones están completamente bioturbados (Fig.2.4), apareciendo los oolitos y restos de fósiles dentro de la bioturbación (Fig.2.5). Conforme ascendemos en esta unidad ya no hay facies de mudstones con restos fosilíferos y los bancos alcanzan espesores de hasta 3,5 metros ((Fig.2.6). A los 75 metros aparecen bancos en los que las bases presentan disoluciones kársticas y oolitos ferruginizados (Fig.3.7), así como superficies muy bioturbadas. 

Interpretación: Secuencias somerizantes con mudstones representando plataforma externa (Reid, 1985; Jones and Desrochers, 1992), packstones y grainstones ooliticos representando shoals (bajios) y techos de secuencias generados por pequeñas inundaciones que daban paso a nuevas secuencias somerizantes. En general, hacia techo de unidad aumenta el espesor de las secuencias, así como el porcentaje de facies más someras, indicando una tendecia general transgresivo. El nivel en el que aparecen bancos con disoluciones y karstificaciones representa un punto de inflexión en la tendencia general de la unidad, presentándose desde este momento secuencias en las que no aparecen las facies más profundas a base de las secuencias lo que reafirma l tendencia transgresiva con menor influencia detrítica.

Tramo 3
Este tramo abarca desde los 115 metros hasta los 161 metros en la sección. Esta compuesto por secuencias en general estratocrecientes formadas por margas marrones seguidas de bancos centimétricos de mudstones (Fig.3.8) que presentan laminaciones horizontales y restos de miliólidos y gasterópodos. La parte alta de las secuencias presentan bancos de entre 70 centímetros y 1,70 metros de espesor de packstones bioclásticos o bien oolíticos que a veces están ferruginizados. Estas secuencias son de espesores variables entre 5 y 20 metros; son 5 secuencias, siguiendo una tendencia estratocreciente hasta la cuarta, en la cual las facies margosas son más potentes y las facies granosostenidas tienen menor espesor. La última secuencia se encuentra formada fundamentalmente por mudstones bioclásticos muy bioturbados que alternan con niveles margosos centimétricos. 
Interpretación: Las secuencias presentan un carácter de nuevo somerizante, pero en este caso comienzan con facies de mayor profundidad en zonas de plataforma abierta (Jones and Desrochers, 1992), representado por las margas. Los mudstones y posteriormente los packstones bioclásticos y oolíticos muestran una tendencia somerizante hacia ambientes de plataforma interna y bajios oolíticos (Reid, 1985). En general, las cuatro primeras secuencias representan una profundización debido al aumento en el espesor de secuencias que se puede relacionar con una tasa rápida de generación de espacio de acomodación y con la disminución del espesor de las facies más someras. La última secuencia, en la que las facies más profundas son escasas y encontramos alto grado de bioturbación indica una somerización general, además de coincidir con un límite en la tendencia de la sucesión
Unidad 2

Unidad que va desde los 161 hasta los 300 metros en la sección, formada por secuencias estratocrecientes. Estas secuencias son de tres tipos: 1) secuencias que comienzan con niveles margosos grisáceos con restos de raíces que alcanzan hasta los 50 cm de longitud y los 7 cm de diámetro (Fig.3.9-10). Estos niveles margosos son del orden de50 cm a 1 metro, y continuan con mudstones con restos bioclásticos y oolíticos que presentan bases netas y techos bioturbados (Fig.3.11). Estos bancos de carbonatos son de entre 20 centímetros y 1 metro de espesor y en ocasiones tienen aspecto nodular (Fig.3.12). Las secuencias son de alrededor de 5 metros de potencia. 2) secuencias formadas por bancos de espesores métricos (de 2 a 5 metros), amalgamados verticalmente, y, en algunos casos, separados por niveles milimétricos de margas grisáceas (Fig.4.13-4). Se trata de mudstones muy bioturbados por raíces con restos bioclásticos que forma una secuencia primero estratocreciente y luego estratodecrecientes. 3) secuencias similares a las primeras pero en este caso los bancos de mudstones presentan alto contenido en materia orgánica y restos de algas dasycladaceas, así como techos con restos de raíces (Fig.4.15), los cuales, hacia la parte alta de la unidad se convierten en verdaderos “hardgrounds” (Fig.4.16-17-18). Las margas en este caso son de color marrón, están muy bioturbadas, y aumentan su abundancia y espesor hacia techo de unidad. 

Interpretación: por el contenido en margas, el alto grado de bioturbación y el contenido fosilífero se interpretan como facies de medio semirestringido a abierto con condiciones de baja energía (Reid, 1985; Pratt et al, 1992). Los techos de las secuencias que presentan ferruginizaciones y bioturbaciones por raíces indican periodos de parada de sedimentación con la entrada de pequeños eventos de “flooding”. Las secuencias que no contienen niveles margosos representan periodos en los que la tasa de creación de espacio de acomodación ha sido mas lenta y la fabrica de carbonato iba a la misma velocidad, con lo cual progradaban con mayor velocidad. Las secuencias superiores tienen mayor influencia detrítica (más margas) y el mayor contenido en materia orgánica indica cercanía a medios continentales. Los niveles carbonatados nodulosos indican influencia palustre, con entrada de agua dulce. 

Unidad 3

Descripción: Unidad de  25 metros de potencia (Fig.5.19) que presenta dos secuencias estrato y grano-decrecientes compuestas por cuerpos de areniscas de grano medio (Fig.5.20). Estas areniscas se presentan en bancos arenosos de espesores entre dos metros a base y 80 centímetros a techo, que se amalgaman verticalmente formando dos cuerpos arenosos de 8 y 5 metros de espesor, que presentan bases erosivas de hasta dos metros, y que tienen estratificaciones cruzadas en surco de unos 8 metros de anchura y 1 metro de potencia. Estos cuerpos arenosos presentan a techo margas marrones intercaladas con niveles arenosos centimétricos (Fig.5.21). 

Interpretación: Se trata de depósitos fluviales o de llanura de marea con canales de bases erosivas y con paleocorrientes con baja dispersión (Pratt et al, 1992). 

Unidad 4

Descripción: Unidad que va desde los 325 hasta el final de la sección. Se trata de secuencias grano- y estratodecrecientes (Fig.5.22) formadas por niveles margosos que varían de centimétricos a métricos que alternan con packstones- a grainstones (Fig.5.23) de gasterópodos, bivalvos, braquiópodos y corales (Fig.5.24-6.25), que en algunos casos son de tamaños decimétricos. Estos bancos presentan estratificación cruzadas a gran escala, ripples (Fig.6.26) y aspecto nodular (Fig.6.27). En algunos casos las margas presentan alto grado de bioturbación. Las secuencias son de entre 2 y 5 metros (Fig.6.28). 

Interpretación: secuencias que representan medios perimareales con influencia de agua dulce. La presencia de bancos con estructuras de estratificación cruzada son canales en la zona intermareal de una llanura mareal, conductos por los que circulan los flujos de subida y bajada de marea (Pratt et al, 1992). La abundancia de organismos y el bajo número de especies indica un ambiente de salinidad variable, como puede ser charcas en una llanura de mareal (Pratt et al, 1992).  
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Figura 2: F1.-Bancos de mudstones con restos de conchas y miliólidos. F2.-Mudstones con bioturbación. F3.-Grainstones oolíticos con restos de fósiles esporádicos y bioturbación. F4.-Wackestone- a grainstone oolítico. F5.-Bioturbaciones rellenas de restos fósiles y oolitos. F6.-Bancos de oolitos de espesores métricos amalgamados verticalmente.
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Figura 3: F7. Nivel carniolizado y ferruginizado. F8.-Secuencia estratocreciente con margas marrones a base y bancos de mudstones con laminación horizontal a techo. F9.-Nivel de margas grises con raíces. F10.-Niveles nodulosos con raíces. F11.-Techo de secuencia bioturbado por raíces. F12.-Mudstones de aspecto nodular con restos bioclásticos. 
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Figura 4: F13.-Bancos de mudstones bioclásticos con bioturbación por raíces. F14.-Techo de secuencia con bioturbación por raíces. F15.- Mudstones bioclásticos bioturbados. F16.-Techos de secuencias con superficies ferruginizadas “Hardgrounds”. F17.-“Hardground” a techo de unidad. F18.-Límite superior de la unidad 2 en la sección de Cinctorres. 
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Figura 5: F19.-Contacto entre unidad 2 y unidad 3 de la sección de Cinctorres con cambio brusco de sedimentos marinos a sedimentos continentales. F20.- Arenisca de grano medio-grueso con estratificaciones cruzadas. F21.-Margas alternando con bancos de arena en secuencias estratocrecientes. F22.-Packstone bioclástico. F23.-Secuencias estratocrecientes de la unidad 5 de la sección de Cinctorres. F24.-Detalle de restos bioclásticos.  
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Figura 6: F25.-Restos de coral. F26.-Ripples de corriente. F27.-Mudstones bioclásticos con aspecto noduloso. F28.-Secuencias estratocrecientes de la unidad 5 en la sección de Cinctorres.
3.2. RAMBLA DE CELUMBRES (Apéndice 2)
Unidad 1

Descripción: Unidad de 370 metros de espesor, compuesta por secuencias que en la parte baja de la unidad tienen espesores de alrededor de 10 metros y hacia arriba alcanzan espesores de hasta 35 metros. A base de unidad hay 22 metros de bancos dolomitizados (Fig.7.29). En ellos se pueden apreciar restos de oolitos. Son packstones- a wackestones oolíticos en bancos de 1 metro de espesor amalgamados verticalmente (Fig.7.30-31).

Sobre este nivel dolomitizado aparecen secuencias granocrecientes formadas en su parte baja por bancos de mudstones (Fig.7.32-33), que en ocasiones están muy bioturbados (Fig.7.34), seguidos por niveles de packtstones- a grainstones oolíticos (Fig.7.35). A los 100 metros en la sección aparecen bancos oolíticos de 1 metro de espesor (Fig.8.36-37), que presentan gradación positiva, con conglomerados a base en niveles de 30 centímetros, y hacia techo presentan alto grado de bioturbación y laminación horizontal. A partir de este nivel las secuencias comienzan a aumentar su espesor y el contenido en dasycladaceas. Los bancos de mudstones de 20-30 centímetros pasan en la vertical a bancos de packstones- a grainstones oolíticos de espesores de 30-40 centímetros. Entre los metros 140 y 200 aparecen oolitos ferruginizados (Fig.8.38-39) así como restos de braquiópodos, gasterópodos y lamelibranquios.  

Interpretación: Los mudstones y posteriormente los packstones bioclásticos y oolíticos muestran una tendencia somerizante hacia ambientes de plataforma interna y bajíos oolíticos (Reid, 1985; Pratt et al, 1992). Las secuencias en las que aparecen oolitos ferruginizados y restos fósiles representan un nivel de cambio entre secuencias con tendencias somerizantes a base y secuencias que progradan a techo. La zona de límite entre estas dos tendencias se interpreta como una zona de máximo “flooding”. Las secuencias dolomitizadas se interpretan como bajíos oolíticos que sufrieron procesos de dolomitización posteriormente a su formación. 
Unidad 2

Descripción: Unidad desde el metro 370 hasta el 470. Son secuencias de 7 a 10 metros de espesor (Fig.8.40), con tendencias en general estratocreciente con margas marrones (de entre 1 y 2 metros de espesor) con materia orgánica dispersa que cambian en la vertical a bancos de mudstones que presentan potencias de entre 1 y 6 metros. A base de la unidad hay cuatro secuencias con tendencia grano- y estraodecrecientes, formadas por bancos de mudstones de espesores variables que en algunos casos presentan bases erosivas e irregulares. Estos bancos con bases irregulares presentan estructuras de estratificación cruzada en surco y alto contenido en materia orgánica (Fig.9.41). El contenido en fauna suele ser de braquiópodos y gasterópodos, así como alto contenido en materia orgánica. Hacia la parte alta de la unidad aparecen numerosos bancos a techos de secuencias con superficies ferruginizadas. Algunos bancos tienen bases con bioturbaciones de tamaños centimétricos (Fig.9.42). 

Interpretación: Estas secuencias representan ambientes de lagoon y depósitos perimareales, con influencia de agua dulce y niveles canalizados. Los bancos con bioturbaciones a base indican medios donde la salinidad era normal, como en la zona submaeal de una llanura de marea. Los bancos con bases erosivas y estratificaciones cruzadas son canales intermareales (Pratt et al, 1992). Las superficies ferruginizadas indican pequeños eventos de “flooding” que hacia techo se van haciendo más abundantes. 

[image: image8.jpg]



Figura 7: F29.-Unidades dolomitizadas a base de la sección de la Rambla de Celumbres. F30.-Secuencias estratocrecientes de wackestones- a grainstones oolíticos. F31.- Secuencias estratocrecientes de wackestones- a grainstones oolíticos. F32.- Bancos de mudstones amalgamados verticalmente separados por niveles milimétricos margosos. F33.- Bancos de mudstones con restos esporádicos de fósiles. F34.- Mudstones bioturbados. 
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Figura 8: F35.-Bancos de packstones- a grainstones oolíticos. F36.-Bancos oolíticos formando secuencias estratodecrecientes. F37. Bancos oolíticos formando secuencias estratodecrecientes. F38.-Bancos de oolitos ferruginizados. F39.- Secuencias estratocrecientes de grainstones oolíticos. F40.Secuencias estratocrecientes de mudstones bioclásticos. 
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Figura 9: F41: Superficie ferruginizada a techo de secuencia de unidad 2 de la sección del Barranc de Celumbres. F42.-Base bioturbada de mudstones bioclástico.
3.3. SECCIÓN CATÍ (Apéndice 3)
Unidad 1: Esta unidad se ha dividido en 5 tramos basándose en espesores, contenido y empaquetamiento de secuencias. 

Tramo 1
Descripción: tramo formado por 28 metros de secuencias estratocrecientes de entre 5 y 13 metros de espesor (Fig.10.43), formadas, de base a techo, por margas grises con intensa bioturbación, niveles de bancos de mudstones de 15 a 30 centímetros de espesor que presentan esporádicos restos de gasterópodos, braquiópodos y de corales (Fig.10.44). Estos bancos de mudstones, que en ocasiones cambian a packstones o grainstones bioclásticos, presentan en general aspecto nodular (Fig.10.45) y bases irregulares. Algunas secuencias terminan con bancos de 80 a 90 centímetros de wackestones oolíticos, con oolitos de pequeño tamaño y que presentan alto contenido en hierro

Interpretación: secuencias somerizantes formadas por depósitos de plataforma abierta (Jones and Desroches, 1985) que pasan a facies de medios más someros y a depósitos de bajíos. La ausencia de facies más someras en algunas secuencias y el mayor espesor en general de facies mas profundas indica cierta profundización en este nivel de la unidad. 

Tramo 2

Descripción: Del metro 28 al 120 en la sección. Formado por secuencias grano- y estratocrecientes de entre 10 y 15 metros de espesor, compuestas por niveles margosos de entre 13 centímetros y 2 metros de espesor (Fig.10.46), que presentan mucha bioturbación y alto contenido en materia orgánica. Estos niveles margosos se sitúan a base de secuencias o incluso entre bancos de carbonato, donde los espesores son centimétricos. Sobre los niveles margosos encontramos niveles de mudstones a grainstones bioclásticos, en bancos de 15 a 30 centímetros de espesor, que presentan laminaciones horizontales algales y en algunos casos brechificaciones. A techo de las secuencias hay bancos de oolitos, que en muchos casos aparecen ferruginizados y bioturbados. En otras ocasiones los oolitos aparecen porcelanados. Los bancos de oolitos presentan potencias variables entre 30 centímetros y 2 metros de espesor, son packstones- a grainstones, y contienen oolitos de distintos tamaños, así como oncolitos de hasta 1 centímetro de diámetro (Fig.10.47). En general, la tendencia del espesor de secuencias en el tramo es estratodecreciente y el espesor de las facies margosas y de mudstones decrece hacia arriba, estando la última secuencia formada exclusivamente por bancos oolíticos (Fig.10.48). Esta última secuencia presenta una primera parte estratocreciente y una segunda estratodecreciente así como restos bioclásticos de gran tamaño, y el techo se encuentra intensamente bioturbado por raíces. 
Interpretación: Secuencia somerizantes, con facies similares a las inferiores, pero en este caso las facies más someras, de bajios oolíticos, son más abundantes y a techo de tramo son las únicas, lo que indica bajada de velocidad de generación de espacio de acomodación y estabilidad en la cuenca. 

Tramo 3

Descripción: Este tramo va desde los 120 metros hasta los 156 en la sección. La base esta formada por niveles de calcarenitas de 80 centímetros de espesor que forman dos secuencias estratodecrecientes. Sobre estos niveles aparecen secuencias de 5 metros de potencia, formadas por bancos de entre 30 centímetros y 1 metro de espesor de packstones- a grainstones oolíticos, que están muy bioturbados y tienen alto contenido en materia orgánica. Los techos de secuencias presentan superficies ferruginizadas (Fig.11.49) y con restos de raíces, que en ocasiones atraviesan dos bancos. Algunos de estos bancos tienen aspecto nodular y alto contenido en restos de bivalvos, gasterópodos, braquiópodos y miliólidos (Fig.11.50). Las margas aparecen a base y mitad de las secuencias, con espesores de 10 a 40 centímetros, son grises y presentan alta bioturbación y alto contenido en materia orgánica. 

Interpretación: Las secuencias de calcarenitas representan entrada de terrígenos en la zona y bajada relativa del nivel del mar. Se trata de secuencias nuevamente somerizantes, pero en este caso entre facies son más someras y de ambiente más restringido. Los techos de secuencias representan periodos de “flooding” con parada en la sedimentación. El alto contenido en materia orgánica de origen vegetal y las raíces indican influencia de agua dulce y niveles de agua muy someros. El espesor de secuencias indica una bajada en la tasa de generación de espacio de acomodación con respecto a niveles inferiores. 

Tramo 4

Descripción: Desde los 156 metros hasta los 225 metros. Formada por secuencias estratocreciente de 5 a 10 metros de espesor, compuestas por niveles margosos de menos de 1 metro de espesor, que aparecen solo en las secuencias de la parte baja; sobre estos aparecen bancos de 10 a 50 centímetros de mudstones con restos bioclásticos, gasterópodos, braquiópodos restos de dasycladaceas y ostreidos. Sobre los niveles de mudstones hay bancos de grainstones oolíticos y peloides de entre 10 centímetros y 4 metros de espesor (Fig.11.51). La principal diferencia con el tramo inferior es la falta de raíces, de miliólidos y el menor contenido en materia orgánica. 

Interpretación: Secuencias somerizantes con ambientes de bajíos y de lagoon (Read, 1985; Pratt et al, 1992). La presencia de dasycladaceas implica condiciones en ambientes de carácter somero marino o lagunar pero no emergido. El. menor contenido en materia orgánica vegetal y la ausencia de huellas de raíces indica una posición en ambientes ligeramente más profundos que el tramo inferior. 

Tramo 5

Descripción: Este tramo va desde los 225 hasta los 280 metros en la sección. Comienza con una secuencia estratodecreciente formada por bancos de 3 a 1 metro de espesor de grainstones oolíticos. Hacia techo del tramo las secuencias son estratocrecientes, formadas esencialmente por packstones- a grainstones oolíticos con escaso contenido en restos bioclásticos (braquiópodos y gasterópodos) y que presentan niveles margosos a la base de espesor centimétrico, con bioturbación, y que se van haciendo más abundantes hacia techo de tramo. El espesor de los bancos varia entre 20 centímetros y 1,20 metros (Fig.11.52), y forma secuencias estratocrecientes. Las secuencias son de entre 7 y 10 metros de espesor y presentan una tendencia en principio estratocreciente y posteriormente estratodecrecientes. 

Interpretación: Facies principalmente de bajios oolíticos (Read, 1985), con tendencia primero de profundización y luego de somerización. En general representa ambientes mas alejados de la costa que el anterior. 

Tramo 6
Descripción: Tramo de 16 metros de espesor formado por una secuencia estratocreciente que comienza con alternancia de niveles de 5 a 10 centímetros de margas marrones con niveles centimétricos de areniscas finas con abundantes restos de bivalvos y gasterópodos de gran tamaño (centímetros). Hacia techo se unidad los bancos se amalgaman verticalmente formando cuerpos de hasta 3 metros de potencia, compuestos por grainstones oolíticos con estratificaciones cruzadas en surco de 4 centímetros de potencia media (Fig.11.53) y 30 centímetros de extensión lateral. Las paleocorrientes indican direcciones variadas, y las bases de estos cuerpos aparecen canalizadas. 

Interpretación: Se trata de un nivel con importante aporte siliciclástico que indica alta energía. Las facies con bases canalizadas y estratificaciones cruzadas son canales en un ambiente estuarino o de llanura mareal (Pratt et al, 1992). 

Tramo 7
Descripción: tramo desde el metro 297 al 340. Formado por secuencias estratocrecientes de packstones- a grainstones bioclásticos, con oolitos esporádicos. Los bancos son de potencias entre 20 centímetros y 3 metros, siendo más abundantes los bancos de tamaño métrico. Los restos bioclásticos son de diversos tamaños, pero en ocasiones alcanzan tamaños centimétricos. Se trata de gasterópodos, braquiópodos y en ocasiones aparecen oolitos de restos fósiles. Hacia techo de tramo, en las partes altas de las secuencias los bancos de graistones bioclásticos presentan superficies de separación de niveles estilolíticas.

Interpretación: Barras bioclásticas. Las superficies estilolíticas reflejan periodos de exposición subaérea, pero estos son de carácter local. La abundancia de organismos pero el bajo número de especies indica un ambiente de salinidad cambiante como puede ser charcas en una llanura de marea (Pratt et al, 1992).
Tramo 8
Descripción: Secuencias grano- y estratocrecientes de margas bioturbadas que pasan a bancos métricos de wackestones oolíticos porcelanados. La diferencia con las secuencias inferiores en su mayor contenido en margas. 
Interpretación: Facies de bajios oolíticos sobre depósitos más profundos con secuencias de somerización (Read, 1995). 
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Figura 10: F43.-Secuencia estratocreciente de la unida 1 de la sección de Catí. F44.-Margas grises bioturbadas y bases netas de mudstones. F45.-Bancos de mudstones con aspecto nodular. F46.-Bancos oolíticos amalgamados verticalmente separados por niveles centimétricos de margas. F47.-Grainstone de oolitos e intraclastos. F48.-Secuencias estratocrecientes amalgamadas verticalmente. 
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Figura 11: F49.-Techo de secuencia ferruginizado. F50.-Restos de fauna en mudstones del tramo 3 de la unidad 1 en la sección de Catí. F51.-Bancos de grainstones oolíticos amalgamados verticalmente. F52.-Bancos de mudstones con restos bioclásticos. F53.-Estratificación cruzada en surco en bancos de grainstones oolíticos.
3.4. SECCIÓN SALZEDELLA (Apéndice 4)
Tramo 1.
Descripción: Unidad de 166 metros de espesor formada por secuencias estrato- y granocrecientes formadas por niveles margosos marrones bioturbados que pasan verticalmente a niveles de mudstones a wackestones bioclásticos bien estratificados (Fig. 12.F54). Las margas, que suelen tener entre 30 centímetros y 1 metro de espesor, son de color marrón, muy bioturbadas, y en algunos casos presentan deformaciones hidromórficas. Las secuencias continúan con niveles carbonáticos bien estratificados compuestos por la amalgamación vertical de bancos de 10 a 30 centímetros de espesor, mudstones- a packstones con restos de lamelibránquios, esponjas y escasos restos de corales. Estos restos fósiles aparecen concentrados en niveles centimétricos dentro de los bancos (Fig. 12.F55), siendo mas abundantes hacia la parte alta de la unidad. Estas sucesiones forman secuencias de entre 1 y 2 metros de espesor en la parte baja de la unidad, aumentando de espesor hacia la parte alta hasta los 5 y 7 metros de espesor. En general son secuencias grano- y estratocrecientes, aunque a mitad de unidad, en el momento en que aumenta el espesor de las secuencias, aparecen dos secuencias estratodecrecientes. 

Interpretación: Se interpreta como depósitos de rampa externa por debajo del nivel de base de oleaje de tormentas. La presencia de bioturbación indica que se formaron en momentos de interrupción de la sedimentación, consecuencia de momentos de “flooding” Los restos fósiles presentes (esponjas y restos de corales) indican condiciones de medios abiertos. Los niveles de acumulaciones bioclásticas se interpretan como tempestitas (Jones and Desrochers, 1992). Denotan en general un periodo transgresivo con episodios de anoxia. Los granos de las tempestitas son derivados de los bajíos oolíticos someros y arrecifes de zonas mas internas de la platforma (Bádenas and Burell, 2001b, Bádenas et al., 2003). El origen de los mudstones se atribuye a una combinación de barro derivado de zonas mas internas y de barros pelágicos. 
Tramo 2
Descripción: Unidad formada por 108 metros de secuencias grano- y estratocrecientes. Las secuencias tienen un potencia de entre 5 metros a base y 10 metros hacia la parte alta, y comienzan con mudstones y margas bioturbadas que pasan hacia techo a wackestones-grainstones oolíticos de entre 30 a 60 centímetros de espesor a base de la unidad hasta los 9 metros hacia techo (Fig. 12.F56-57). Los oolitos son de distintos tamaños, y alternan con bancos de wackestones bioclásticos con bivalvos orientados, lamelibránquios y miliólidos. Aparece algún nivel dolomitizados e incluso algún mudstone bioturbados. Estos bancos alternan con niveles margosos de 30 centímetros de espesor (Fig. 13.F58), siendo más abundantes las margas hacia la base de la sucesión. A techo del tramo no aparecen margas entre secuencia pero en su lugar aparecen niveles con oolitos ferruginizados. 

Interpretación: Las secuencias se interpretan como somerizantes, formadas esencialmente por tres tipos de asociaciones de facies: 1) las margas bioturbadas representan medios de plataforma abierta (Read, 1985); 2) las margas  junto con los mudstones y wackestones bioclásticos representan zonas de plataforma protegida La abundancia de organismos pero el bajo numero de especies indica un ambiente de salinidad cambiante, como puede ser charcas en una llanura de marea (Pratt et al, 1992)., y la presencia de algas y alta bioturbación dan idea de haber sido formadas en ambientes de baja energía (Pratt et al, 1992). Representa la zona submareal de una plataforma somera. 3) Los packstones- a grainstones oolíticos de techo de secuencias representan zonas de alta o moderada energía, en bajíos (Jones and Desroches, 1992). El techo de cada secuencia se corresponde con un evento de inundación, con la superposición de medios más profundos de plataforma abierta sobre depósitos de bajíos oolíticos. Estas secuencias no llegaron nunca a nivel de llanura inermareal, y tampoco se observa ningún nivel con huellas de emersión, salvo localmente. En los niveles donde el espesor y la abundancia de niveles carbonáticos con oolitos son mayores, se deduce un descenso en el aporte siliciclástico y por lo tanto un periodo de transgresión, mientras que la presencia de niveles con mas margas representan periodos de aporte fino de siliciclásticos y entrada de agua dulce. Cuando los niveles de margas y mudstones son de mayor potencia se adscriben a periodos de profundización.
Tramo 3
Descripción: Unidad de 38 metros. La base de la unidad esta representado por un nivel de arenisca de grano medio de color amarillo con techos bioturbados (Fig. 13.F59-60). Le siguen secuencias de 2 a 4 metros de espesor (Fig. 13.F61) que presentan niveles margocalizos de 30 centímetros de espesor, con bioturbación (Fig. 13.F62). Alternan con bancos de mudstone- a packstone bioclásticos con restos de gasterópodos y bivalvos, en bancos bien estratificados con potencias oscilando entre los centímetros y el metro, siendo dominantemente de 30-40 centímetros. Algunos de los techos presentan bioturbación. Aparecen niveles con laminación horizontal microbial y con “flaser y lenticular bedding” así como superficies de karstificación sindedimentarias (Fig. 13.F63). 

Interpretación: El nivel arenoso representa un periodo de aporte siliciclástico del continente con la llegada de canales. La laminación horizontal de origen algal y el alto contenido fosilífero indican condiciones de energía moderada, tipo lagoon. Los niveles con “flaser y lenticular bedding” se forman por la interaccion de flujos unidireccionales con flujos por acción de olas bajo condiciones de régimen de flujo bajo (Pratt et al, 1992), formados en ambientes de llanura de marea en la zona intermareal. 
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Figura 12: F54.-Secuencias estratocrecientes con margas bioturbadas y mudstones bien estratificados. F55.-Mudstones con laminación horizontal y niveles de tempestivas. F56.-Grainstones bioclásticos. F57.-Niveles de grainstones con espesores mayores de 1 metro. 
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Figura 13: F58.-Secuencias de techo de unidad 2 de la sección de Salzadella con niveles de grainstones oolíticos. F59.-Cuerpo de arenisca de grano medio. F60.-Bioturbación a techo de arenisca. F61.-Secuencias estratocrecientes de bancos de mudstones y packstones bioclásticos. F62.-Mudstones con alta bioturbación. F63.-Mudstones con “flaser bedding” y superficies de disolución. 

3.5. SECCIÓN ST MAGDALENA DE PULPIS (Apéndice 5)
Tramo 1:

Descripción: En St Magdalena de Pulpis hay 395 metros de niveles de mudstones bien estratificados. Estos bancos, de entre 10 y 80 centímetros de espesor (Fig.14.64), se superponen verticalmente formando secuencias estratocrecientes de 2 a 3 metros de espesor. Estas secuencias forman otras de mayor orden de hasta 45 metros (Fig.14.65). Se han encontrado e identificado restos esporádicos de lamelibranquios, corales y algún belemnite. 
Hacia el metro 75 de la sección las secuencias presentan cambios de espesores. Los techos de las secuencias están formados por bancos de hasta 2,8 metros de espesor, presentan contenido faunístico como restos de conchas, lamelibranquios, espículas de esponja y corales. A la vez, la potencia de las secuencias de orden mayor decrece, siendo de aproximadamente 10 metros de espesor. Este tramo de la sección se compone de 6 secuencias de este tipo que presentan primero descenso de espesor y luego nuevamente aumento. A techo de este nivel aparecen 30 metros de bancos contorsionados y distorsionados. 

A continuación hay otra nueva serie de secuencias de tamaño menor de 5 metros compuestas por bancos entre 10 y 80 centímetros de espesor, con restos esporádicos de braquiópodos, lamelibranquios y corales, y con algún banco bioturbado. Este tramo esta representado por secuencias de orden mayor de entre 15 y 20 metros de espesor (Fig.14.66), y culminan en niveles de mudstones muy bioturbados (Fig.14.67-15.68) que presentan a techo niveles con concentración de restos de fauna. Estos techos de secuencia con carácter más potente de 90 centímetros en la parte baja hasta 7 metros en la parte alta de la sección, tienen morfologías elipsoidales y se siguen lateralmente por decenas de metros (8 metros a 80 metros), y se separaran en bancos de menor espesor formando la parte baja de secuencias similares (Fig.15.69). Hacia techo de la unidad los bancos con acumulaciones de restos de fauna aumentan de espesor hasta los 7 metros, y presentan estructuras de “cut and fill”. (Fig.15.71-72)
Interpretación: Representan depósitos de plataforma externa y de talud, con bancos de carbonato separados por finos niveles de margas, depositados a partir de corrientes de turbidez o a partir de suspensión. Hay slumps (Fig.15.71-72) y cicatrices de slumps (Barnolas et al., 1985). Los niveles con concentración de fauna se interpretan como niveles de tempestitas (Jones and Desrochers, 1992). Los cuerpos elipsoidales se interpretan como “mud mounds” por Barnolas et al., 1985. Los ciclos estratocreciente o estratodecrecientes muestran tendencias de progradación o retrogradación. 
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Figura 15: F68.Mudstones bioturbados de aspecto noduloso. F69.-Amalgamación vertical de niveles con bases bioturbadas y techos de mudstones con bioclastos. F70.-Secuencias de “mud mounds”amalgamadas verticalmente. F71.-Estructuras de “cut and fill”. F72.-Estructura de “cut and fill”. 
3.6. SECCIÓN PEÑISCOLA (Apéndice 6)
Unidad 1 
Es una única unidad que la dividimos en tres tramos según la tendencia y los ambientes predominantes.

Tramo 1

Descripción: Este primer tramo se sigue hasta los 70 metros de la sección. En el encontramos secuencias grano- y estratocrecientes que comienzan con niveles de margas marrones que presentan bioturbación, seguidas de bancos de mudstones intensamente bioturbados (Fig. 16.73-74), en bancos de 10 a 35 centímetros de espesor (Fig.16.75) que se amalgaman verticalmente y que presentan en varias ocasiones laminaciones horizontales (Fig.16.76) y que o bien son techo de secuencia o bien presentan bancos de packstones- o wackestones oolíticos en bancos de espesor métrico. Estas secuencias presentan espesores de entre 2 y 3 metros. A determinados niveles (hacia los 15 metros en la sección) aparecen secuencias en las cuales no encontramos las facies inferiores, apareciendo solo las facies granosostenidas. A partir del metro 25 las secuencias comienzan de nuevo a estar completas, pero tanto el espesor de secuencias (ahora entre 5 y 10 metros) como el contenido en facies no granosostenidas va aumentando. Se han encontrado restos esporádicos de gasterópodos, braquiópodos y lamelibranquios. 

Interpretación: Son secuencias somerizantes de medios de plataforma externa somera a base (Read, 1985), que cambian en la vertical a bajios e incluso depósitos de baja energia en los cuales la bioturbación es muy abundante, los cuales representan facies de lagoon restringido (Pratt et al, 1992). Las secuencias que no presentan los medios inferiores indican nivel del mar estable durante mas tiempo y baja tasa de generación de espacio de acomodación en relación a la velocidad de la fabrica de carbonato. El aumento de espesor, especialmente de las facies más profundas, indica una profundización generalizada. 

Tramo 2

Descripción: Tramo que va desde los 70 a los 107 metros (Fig.16.78). Presenta secuencias estratocrecientes formadas por niveles margosos que a base alcanzan potencias de 9 metros y hacia techo disminuyen hasta algo mas de 1 metro. Son margas marrones y presentan algo de bioturbación. Estas margas tienen a techo bancos de mudstones con algo de bioturbación y a techo de secuencia laminaciones horizontales y en algunos casos huellas de carga (Fig.16.77). Estos mudstones se presentan en bancos que a base del tramo tienen espesores de hasta 3 metros de potencia, pero hacia techo son bancos de 30-40 centímetros. 

Interpretación: Son secuencias somerizantes que presentan facies de plataforma externa somera (Read, 1985). Las dos primeras secuencias, de mayor potencia y contenido en facies más profundas, indican una zona de flooding máximo. Hacia techo de unidad disminuyen las facies mas profundas.
Tramo 3 

Descripción: Tramo que va desde el metro 107 al 165. Formado por secuencias de entre 5 y 8 metros de espesor. Están compuestas por niveles de margas bioturbadas con espesores de varios metros a base y techo de tramo y centimétricos cuando aparecen en niveles a mitad de tramo. Sobre ellas aparecen bancos de mudstones bioclásticos, con gasterópodos, braquiópodos y restos de ostreidos. Los bancos de mudstones presentan espesores de varios metros a base de tramo y hacia techo son de 20 a 30 centímetros. Esporádicamente aparecen bancos de packstones de peloides. 

Interpretación: La laminación paralela y el alto contenido fosilifero indican condiciones de energia moderada, tipo lagoon (Read, 1958). Los niveles de mudstones representan zonas de llanura mareal (Pratt et al, 1992).

En general se observa un primer tramo que comienza siendo somerizante y pronto muestra una profundización de ambientes; un segundo tramo que indica facies más profundas y un tercer tramo que muestra una nueva tendencia somerizante y facies de nuevo más someras. 
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Figura 15: F73.-Bancos de musdstones con intensa bioturbación. F74.-Detalle de banco con bioturbación muy intensa. F75.-Secuencias de mudstones con niveles margosos centimétricos. F76.-Mudstone con laminación horizontal. F77.-Estructura de huella de carga. F78.-Vista general de la sección de Peñíscola. 
4. CARACTERIZACION DE UNIDADES Y ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES ENTRE SECCIONES

La caracterización de las unidades se ha realizado gracias al estudio de los ambientes deposicionales presentes y de sus relaciones estratigráficas. Las edades aplicadas a las distintas unidades se han tomado de trabajos realizados por otros autores en zonas cercanas a las secciones estudiadas (Salas 1989; Barnolas et al., 1983; Aurell, 1991; Salas and Casas, 1993; Salas et al., 2001; Aurell et al., 2003; Bádenas et al., 2004; Ipas et al, 2005). Los límites de estas unidades presentan caracteres diacrónicos y en muchas ocasiones tienen vacíos sedimentarios. Esto significa que para el conocimiento detallado de la sucesión Jurásica Superior-Cretácico Inferior es necesario el establecimiento de una cronoestratigrafia de la zona y el análisis secuencial de las secciones.

Los depósitos estudiados comprenden una secuencia que abarca desde el Kimmeridgiense hasta el Valanginiense. A continuación se detallan las Formaciones presentes en las distintas secciones (ordenados de mayor a menor edad) y se establecen relaciones entre unidades. La correlación exacta entre secciones no es posible por la ausencia de precisiones bioestratigráficas y la falta de control de espesor total de unidades.
La unidad más antigua que estudiamos es la Formación Polpis (Salas, 1989; Aurell, 1991), en la sección de St Magdalena de Pulpis (Kimmeridgiense). Esta formada por depósitos de plataforma externa que presentan una tendencia somerizante. No podemos establecer relaciones con otras secciones ya que en estas no se han estudiado materiales de esta edad. Tan solo sabemos que esta sección se encuentra por debajo de la sección de Peñíscola.  

La unidad basal de la sección de Salzedella esta formada por materiales de rampa externa con depósitos formados por debajo del nivel de base del oleaje, con varios niveles que representan pequeños eventos de inundación (“flooding”), interpretado como un periodo con tendencia transgresiva. Estos materiales fueron denominados por Bádenas et al., 2004, como Formación Mas de Asclá, de edad Tithoniense inferior, y son de edades inferiores a los materiales de la sección de St Magdalena de Pulpis. El techo de esta unidad es muy diacrónico (Ipas et al, 2005), y pone en contacto los materiales de rampa externa de la Formación Mas de Asclá con los materiales de plataforma somera de la Formación Bovalar (Bádenas et al, 2004), siendo este un cambio brusco interpretado como un “sequence boundary”. La Formación Bovalar, de edad Tithoniense medio-Berriasiense superior y superior, ha sido estudiada en las secciones de Salzedella, Rambla de Celumbres, Cinctorres y Peñíscola. Compuesta por ambientes de plataforma somera, bajíos oolíticos y bioclásticos y lagoon, con tendencia primero profundizante y más tarde somerizante hacia la parte alta de la Formación. Esta unidad presenta carácter más proximal en las secciones del noroeste de la cuenca (secciones de Cinctorres y Rambla de Celumbres). En ambas secciones se aprecia una primera profundizacion, un periodo con tendencia transgresiva y un nuevo cambio de tendencia hacia una somerizacion. En este momento en que hay una tendencia somerizante se produce un cambio lateral y vertical de facies a la Formación la Pleta (Tithoniense medio-Berriasiense superior; Bádenas et al, 2004; Ipas et al., 2005), la cual presenta ambientes de llanura mareal con influencia de agua dulce y numerosos episodios de exposición subaérea representados por “hardgrounds”. El techo de la Formación Pleta se corresponde con una bajada relativa del nivel del mar y la entrada importante de terrígenos en la zona (“sequence boundary”; Salas et al., 2001; Aurell et al., 2002), reflejado en la aparición de sistemas fluviales y la implantación en la cuenca de sistemas lacustres y de llanura de marea de las Formaciones Areniscas del Barranc de En Siroll y Los Polancos (Berriasiense superior-Valanginiense inferior; Bádenas et al., 2004), formaciones estudiadas en las sección de Cinctorres.

La sección de Peñíscola esta formada por depósitos de plataforma somera, bajíos oolíticos y lagoon, pertenecientes a la Formación Bovalar. Esta sección se encuentra estratigráficamente por encima de la sección de St Magdalena de Pulpis. Su correlación con las otras secciones no es posible debido a que no se encuentra ningún nivel de referencia y a lo reducido del afloramiento. 

La sección de Catí esta formada por secuencias que comienzan con materiales detríticos calcareníticos o de grainstones oolíticos que presentan tendencias somerizantes a base de sección, posteriormente una ligera profundización hacia la parte alta de la unidad. Estos materiales se adscriben a los de las Formaciones de Areniscas del Barranc de En Siroll y Los Polancos, de edad Berriasiense superior-Valanginiense inferior (Bádenas et al., 2004). La sección de Catí esta formada por depósitos de ambientes de plataforma somera, con bajíos oolíticos y facies de lagoon con influencia de agua dulce. Estas secuencias presentan un carácter somerizante y se ven interrumpidas por niveles que representan entradas de terrígenos con la formación de calcarenitas que son la base de las secuencias. En general se trata de ciclos transgresivos-regresivos. Estos materiales se correlacionan con la unidad superior de la sección de Cinctorres. 
5. POSIBLES TRABAJOS FUTUROS. 
1. Estudio de dimensión de unidades y su evolución en la cuenca.

2. Estudio de lámina delgada de las muestras tomadas en las distintas facies presentes en las secciones estudiadas.

3. Análisis y datación de los fósiles encontrados y establecimiento de una cronoestratigrafía de las unidades.

4. Análisis de nuevas secciones hacia los bordes de la cuenca para establecer correlaciones a mayores distancias. 

5. Estudio secuencial y comparación con curvas de nivel del mar para establecer relaciones con otras cuencas de otras zonas y otras unidades de otros autores. 

6. Estudio de los factores de control de formación de las secuencias presentes y caracterización de los procesos y controles de la evolución sedimentaria de la zona.

7. Descripción y análisis de los niveles contorsionados en la sección de St Magdalena de Pulpis y su interpretación. 

8. Comparación de las secciones medidas en campo con secciones obtenidas mediante otros métodos (disgrafías, sísmica…) para permitir un control mas exacto de la evolución de las unidades en la cuenca. 
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Figura 14: F64.-Bancos de mudstone en secuencias estratocrecientes. F65.-Resto de belemnites. F66.-Secuencia de mudstones estratocreciente formando cuerpos de extensión lateral de hasta 80 metros. F67.-Bancos bioturbados de aspecto noduloso.
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