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ABSTRACT

The «Arenas y arcillas del Collados Formation (Lower Cretaceous, Southwestern lberian Basin, Valencia)
represent a wave-dominated delta. It contain fluvial and shallow- marine deposits wich are arranged in
two types of high-frequency sequences. The first type (up to 2 m thick) is a transgressive - regressive
parasequence formed by shoreface to fluvial deposits. The second type (up to 15 m thick) is a composite
depositional sequence formed by four to six parasequences. The lower part of each depositional sequence
contain a progradational thick group of shoreface / foreshore sandstone units, which sharply overlies an
erosional surface modified by waves during transgression.
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Introduccién

La Formacién «Arenas y arcillas del
Collado ha sido definida por Vilas y otros
(1982) como una unidad sedimentaria del
Cretécico inferior (Hauteriviense -
Barremiense) de la Cuenca Ibérica
Suroccidental. Esta cuenca, resultado de
la compartimentacién del Surco Ibérico,
se mantuvo activa desde el Jurédsico ter-
minal hasta el inicio del desarrollo de la
transgresién urgoniana. En el sector de
Alpuente (provincia de Valencia), en
donde se halla la localidad tipo (aldea del
Collado), los materiales de esta forma-
¢ién se presentan comprendidos entre los
depésitos detriticos, exhibiendo facies
Purbeck, de la Formacién Calizas, are-
niscas y arcillas de Villar del Arzobispo,
y los de la Facies Utrillas (Mas y Alonso,
1982).

El espesor de los materiales de la For-
macién Arenas y arcillas del Collado es
de unos 500 metros en el drea de estudio.
Paleogeograficamente fueron sedimenta-
dos en el margen nororiental de la cuen-
ca, cuyo depocentro estaba situado hacia
el Suroeste. Ambientalmente estos mate-
riales han sido interpretados como depé-
sitos continentales y de transicién, forma-
dos en medios distales de abanicos
aluviales hiimedos y llanura deltaica de
un sistema dominado por procesos fluvia-

les (Vilas et al. 1982; Mas y Alonso,
1982).

El predominio de facies aparentemen-
te continentales (arcillas rojas contenien-
do cuerpos lenticulares de areniscas blan-
cas) ha disimulado la presencia de depé-
sitos marinos intercalados. Estos han sido
descritos como delgados niveles de cali-
zas biocldsticas, tan discontinuos que no
han merecido ser cartografiados a la es-
cala 1:50.000 (Gonzélez Lodeiro y otros,
1975). A pesar de ello, en los afloramien-
tos situados al Este de la localidad tipo de
la Formacién Arenas y arcillas del Colla-

do se presenta un tramo marino continuo, .

emplazado entre la base de esta unidad y
los depésitos detriticos del Jurédsico ter-
minal, que ha sido identificado
estratigrdficamente como la Formacién
Calizas de la Huérguina (Santisteban y
Sufier, 2002)

Considerados a una escala mayor, se
aprecia que los depdsitos marinos estdn
presentes a lo largo de todo el registro
temporal de la Formacién Arenas y arci-

1las del Collado. Su dificultad de recono- -

cimiento es debida a factores como: 1) la
escasa presencia de depdsitos de platafor-
ma y de fauna marina contenida en ellos y
2) la identificacién que se ha venido ha-
ciendo de cuerpos de areniscas litorales,
aislados entre facies de llanura de inun-
dacién, con canales fluviales.

El andlisis de las asociaciones de fa-
cies y de la ciclicidad, empleando crite-
rios de estratigraffa secuencial, permiten
reconsiderar el modelo de sistema
deltaico atribuido a los materiales de la
Formacién Arenas y arcillas del Collado
y reconocer el-control de oscilaciones del
nivel del mar en su desarrollo y organiza-
cién interna.

Caracteristicas generales y polaridad
sedimentaria

Los materiales de la Formacién Are-
nas y arcillas del Collado afloran, en el
entorno de Alpuente (Norte de la provin-
cia de Valencia), a lo largo de una banda
de orientacién Norte - Sur (Figura 1). En
ella, parte de la sucesién sedimentaria se
halla repetida debido a la presencia de
tres fallas normales que hacen descender
en graderio, hacia el Sureste, un conjunto
de bloques fracturados. Litolégicamente
estdn constituidos por arcillas rojas, are-
niscas blancas, margas grises, calizas
bioclésticas y conglomerados. Las arci-
llas rojas y areniscas blancas son las
litologfas dominantes, tanto por la exten-
sién de sus afloramientos, como por el
nimero y espesor individual de los nive-
les en el registro vertical.

En base a las caracteristicas
macroscépicas de los distintos tipos
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Fig. 1.- Mapa geolégico del drea estudiada.

Fig. 1.- Geological map of the studied area

litolégicos se pueden definir varias facies.
Estas, presentan una tendencia a dispo-
nerse espacialmente de una forma orde-
nada. Ello, que es consecuencia de la po-
sicién y dindmica de los paleoambientes
a los que se hallan asociadas, permite de-
ducir la existencia de cierta polaridad
deposicional Noreste - Suroeste. Ademds,
otras estructuras como clinoformas en
depésitos litorales y de frente deltaico, y
la posicién de los ejes de cuerpos
canaliformes de areniscas, nos indican
pendientes deposicionales y sentidos de
aportes hacia el Suroeste.

Descripcién y andlisis de facies.

En los materiales que componen la
Formacién Arenas y arcillas del Collado
se han diferenciado siete facies: 1)
Margas y margas calcdreas grises, 2) Ca-
lizas biocldsticas, 3) Areniscas blancas
con estratificacién cruzada planar, 4)
Conglomerados mixtos, 5) Areniscas
blancas en cuerpos canaliformes, 6) arci-
llas rojas, y 7) Lutitas nodulares.

1) Las margas y margas calcdreas se
presentan en niveles con un espesor que
puede variar entre 10 cm y 3 metros. Sue-
len ser de color gris, aunque localmente
pueden tener tonalidades azul-claro o ver-
des. Las capas formadas solo por margas,
presentan una estructura interna masiva o
una laminacién planar y paralela a la es-
tratificacién. En aquellas en las que am-
bos tipos litolégicos estdn presentes, las
margas forman la parte inferior y pasan,
de una manera gradual hacia el techo, a
las margas calcédreas. Alternativamente,
hay capas en las que las margas y las
margas calcdreas forman intercalaciones
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decimétricas estratocrecientes hacia el te-
cho. Cuando las margas calcéreas predo-
minan sobre las margas, los niveles sue-
len tener estructura interna nodulosa.

2) Calizas biocldsticas. Esta facies
estd formada por unidades tabulares ais-
ladas con un espesor entre 10 cm y 2 me-
tros, que se presentan aisladas. Consiste
en calizas arenosas biocldsticas grises.
Localmente puede contener biostromas
de bivalvos y bioconstrucciones
monoespecificas de ostreidos. Su base
suele ser transicional sobre los niveles de
margas y margas calcdreas. Su techo tie-
ne configuracién plano-horizontal y es
una superficie, con cardcter neto no
erosivo, que hace de contacto con los
cuerpos de la facies de areniscas blancas
con estratificacién cruzada planar.

3) Las areniscas blancas con estratifi-
cacién cruzada planar, se presentan en
cuerpos tabulares, cuneiformes o
lenticulares, con una potencia variable
entre 10 cm y 7 metros. Tienen tamafio de
particula fino a grueso y estdn muy bien
clasificadas con secuencia
granulométrica creciente hacia el techo.
Su contacto inferior es generalmente
transicional, normalmente cuando se dis-
ponen sobre margas, aunque localmente
puede ser neto y de naturaleza erosiva. El
contacto superior es siempre neto no
erosivo. Internamente presenta dos 6rde-
nes distintos de estratificacién o
laminacién. El primer orden estd forma-
do por una estratificacién cruzada planar
a gran escala, mientras que el segundo
consiste en laminacién céncava o
sigmoidal, tipo duna, cruzada en sentido
contrario al de la estratificacion de primer
orden. Es frecuente también la presencia

de hummocky cross lamination (HCS) y
laminacién ondulada o cruzada tipo
ripple en disposicién drift ripple. Esta fa-
cies, puede contener localmente fragmen-
tos de bioclastos, presentar galerias de
bioturbacién e impresiones de huellas de
dinosaurios cuadripedos.

4) Los conglomerados mixtos se pre-
sentan en niveles discontinuos,
lenticulares o tabulares con un espesor
mdximo de 75 cm. Estdn formados por un
depésito heterométrico de cantos
cementados. Sus componentes, de tama-
fio unferior a 5 cm, tienen formas
angulosas y baja esfericidad. Estdn for-
mados por fragmentos de calizas
bioclésticas, areniscas, cuarcitas, restos
éseos de vertebrados y vegetales carboni-
zados. La matriz, abundante, es arenosa
de tamafio de grano medio-grueso. Los
materiales con esta facies no poseen una
estructura interna masiva. Forman capas
con base erosiva y techo neto, que se pre-
sentan generalmente aisladas entre
margas grises o intercaladas con las are-
niscas blancas con estratificacién cruza-
da planar o con las calizas bioclésticas.

5) La facies de areniscas blancas en
cuerpos canaliformes se presentan en uni-
dades discontinuas con unas dimensiones
maximas de 500 metros de longitud y 25
de espesor. Estas unidades tienen una for-
ma lenticular, en seccién vertical, con
base cdncava neta erosiva, y techo forma-
do por una superficie plano-horizontal o
constituyendo un sistema de cufias que se
interdigitan con arcillas rojas. Las are-
niscas son de grano medio-grueso con
particulas de cuarzo y mica. Localmente
contienen cantos de cuarcita y proporcio-
nes variables de matris caolinica, desarro-
llada diagenéticamente. Internamente po-
seen dos 6rdenes de estratificacién y
laminacién interna. Un primer orden con-
siste en una estratificacién cruzada planar
o sigmoidal, que recorre oblicuamente el
nivel, de techo a base. En el interior de
cada estrato delimitado por dos superfi-
cies de primero orden, existe una estrati-
ficacién o laminacién cruzada
unidireccional, céncava o sigmoidal, in-
clinada en sentido contrario.

6) Las arcillas rojas constituyen uni-
dades que se extienden lateralmente, a lo
largo de varios kilémetros y que posen un
espesor maximo de 30 metros. Consisten
en arcillas rojas, localmente limos, conte-
niendo intercalaciones de grupos de ca-
pas tabulares de areniscas rojas, con es-
pesores decimétricos. La base de las uni-
dades con esta facies es una superficie
transicional, o neta no erosiva, desarro-
Ilada sobre las areniscas blancas con es-
tratificacién cruzada planar; mientras que



el techo presenta evidencias de erosién o
exposicion subaérea prolongada.

7) Lutitas nodulares. Esta facies se
presenta siempre en el techo de los nive-
les de arcillas rojas. Consiste en cuerpos
de Iutitas arenosas de colores ocres con
areas, irregularente distribuidas, de tona-
lidades rosadas y amarillentas. Se presen-
ta en niveles continuos, de 5 a 75 cm de
espesor, cementados irregularmente por
carbonato de calcio, de manera que pre-
sentan una estructura interna nodulosa.
Su contacto inferior es discontinuo y tie-
ne un cardcter transicional, mientras que
el techo es una superficie irregular de ca-
récter neta y frecuentemente erosiva. Su
estructura interna mds caracteristica es la
presencia de pilares verticales formados
por nédulos de cementacién, entre los
suelen estar presentes rizotubos con las
paredes interiores enrojecidas por éxidos
de hierro.

Estas siete facies se muestran
apiladas verticalmente formando una se-
cuencia bdsica. Esta secuencia posee es-
pesores que van desde 1 a 15 m. La suce-
sién de facies que compone esta secuen-
cia es, de base a techo, la.siguiente
(Figura 2): margas y calizas margosas -
calizas biocldsticas - areniscas blancas
con estratificacién cruzada planar - arci-
llas rojas - lutitas nodulares. Los conglo-
merados mixtos se presentan en sustitu-
cién de las calizas biocl4sticas o forman-
do cuerpos lenticulares intercalados entre
las areniscas blancas con estratificacién
cruzada planar. Por su parte, las areniscas
blancas en cuerpos canaliformes rara-
mente forman parte de esta secuencia béa-
sica, aunque mantiene relaciones
transicionales laterales con las areniscas
blancas con estratificacién cruzada
planar. Cuando se presentan lo hacen su-
perponiéndose a estas tltimas o como fa-
cies intercalada entre las arcillas rojas.

Ambientalmente, los términos de la
secuencia son depdsitos formados en la
zona de transicién. Las margas y margas
calcdreas son materiales marinos sedi-
mentados por debajo del nivel de accién
del oleaje, en el d4mbito shoreface distal -
offshore. Las calizas biocldsticas son de-
pésitos orgdnicos de plataforma proximal
somera, formados en el dmbito de actua-
cién del oleaje, en la zona litoral y en
dreas sin una importante sedimentacién
detritica. Las areniscas blancas con estra-
tificacién cruzada planar son ampliamen-
te sedimentos de playa (shoreface y
foreshore). Por su posicién, son
ambientalmente equivalentes a las calizas
bioclésticas, pero en condiciones de acti-
va sedimentacidn terrigena; de hecho, pa-
san transicionalmente, de forma lateral, a
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Fig. 2.- A) Modelo de organizacién en parasecuencias (Ps1-6) y secuencias deposicionales de
los depdsitos de Ia Formacién Arenas y arcillas del Collado. B) Relacién de facies asociadas
del ciclo basico (parasecuencia)

Fig. 2.- A) Model of basic depositional sequence and parasequences (Psl-6) in the «Arenas y
arcillas del Collado Formation». B) Facies asssociation of a basic cicle (Parasequence).

los cuerpos de areniscas blancas
canaliformes, que representan los canales
distributarios de un sistema fluvial
meandriforme. Los conglomerados mix-
tos son depdsitos de playa, resultado de la
interrupcién de la produccién orgénica de
carbonato por aportes terrigenos. Nor-
malmente se presentan asociados a super-
ficies desarrolladas en situaciones
transgresivas. Las arcillas rojas son mate-
riales formados en ambientes de llanura
de inundacién. Asociada a ellas, se halla
la facies de lutitas nodulares que repre-
sentan el desarrollo de paleosuelos. En
base a esta interpretacién se deduce que
la secuencia tipo tiene un caricter
transgresivo en la base y regresivo en el
techo, con predominio inicial de una pro-
duccién orgénica de carbonatos, que es
interrumpida bruscamente por los aportes
terrigenos

En el 4rea estudiada, los materiales
que componen este tipo de secuencia son
los que representan la transicién marino -
continental. Por el predominio de dep6si-
tos litorales y escasa representacién de
16bulos de frente de canal deltaico, en
esta transicién, se puede interpretar que
los materiales la Formaci6én Arenas y ar-
cillas del Collado se formaron, en el 4rea
de estudio, en un sistema deltaico domi-
nado por procesos de oleaje.

Ciclicidad estratigréifica

A lo largo del registro temporal de
esta formacién, la secuencia modelo

transgresivo - regresiva se repite, al me-
nos, una veintena de veces con todos o
parte de sus términos. En todos los casos,
'mantien:é una constante que es la de estar
limitada, en el techo por superficies de
exposicién y o erosi6én subaérea y en la
base por una superficie de inundacién
marina. Estos ciclos se han desarrollado a
la escala temporal de formacién y orde-
nacién de facies dentro de un mismo sis-
tema deposicional, por lo que pueden
considerarse como ciclos de alta frecuen-
cia de cuarto o quinto orden (Miall, 1990;
Meckel and Galloway, 1996). Asi, los
materiales que componen cada ciclo
constituyen una parasecuencia (Figura 2).
Existe, sin embargo, un segundo tipo de
cliclicidad que comprende agrupaciones
de cuatro a seis parasecuencias y en las
que la base es una superficie de erosién
con un marcado paléorelieve. Sobre ella
se halla un potente depdsito (hasta 7 me-
tros) de areniscas blancas con estratifica-
cién cruzada planar, en disposicién
progradante, y con desarrollo de
clinoformas cada vez més pendientes (Fi-
gura 3). Este segundo tipo de ciclo cons-
tituye una secuencia deposicional, en el
sentido de Mitchum et. al (1977). Se ha-
llan acotadas por limites de secuencia de
tipo IT que, a su vez, coinciden con super-
ficies de transgresién (Fig. 2).

Consideraciones

Ambos tipos de secuencias implican
sucesiones de facies desarrolladas en am-
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Fig. 3.- Esquema de los depésitos de playa de la base de una unidad deposicional, del paraje de
Los Ganchos, Alpuente. Facies: a) arcillas rojas, b) paleosuelo, ¢) margas, d) areniscas de
shoreface, e) areniscas de foreshore, f) conglomerados mixtos, g) canal fluvial.

Fig. 3.- Sketch ef the nearshore deposits at the base of a depositional sequence at Los Ganchos,
Alpuente. Facies: a) flood plain clays, b) paleosoil, c), marine marls, d) shoreface sandstones, e)
foreehore sandstones, f) mixed carbonate-clastic conglomerates, g) fluvial channel.

bientes de transicién, en las cuales, cree-
mos que hay implicados cambios relati-
vos del nivel del mar. Puede calcularse la
magnitud aproximada de estos, teniendo
en cuenta la existencia de sistemas de dre-
naje encajados que afectan verticalmente
hasta tres parasecuencias, en un orden de
una decena de metros.

El desarrollo de las parasecuencias
implica cambios relativos en el nivel del
mar menores que el de las secuencias
deposicionales. La parasecuencias se ini-
cian con un episodio transgresivo durante
el cual se depositan las margas y los car-
bonatos biocldsticos. Ambos términos
han podido ser formados en condiciones
de produccién orgdnica, con ausencia de
aportes detriticos, y ocupando todo el es-
pacio de acomodacién posible. La base
de estos carbonatos es una superficie de
mdxima inundacién marina. El inicio del
depdsito de la facies de areniscas blancas
con estratificacién cruzada planar marca
un cambio en el sentido genético de la
secuencia, pasando a una tendencia regre-
siva y a una substitucion de la sedimenta-
cién carbondtica por la terrigena. Cada
parasecuencia termina en un paleosuelo
lo que prolongados perfodos de exposi-
cién subaérea
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Las secuencias deposicionales estdn
formadas por varias parasecuencias
apiladas verticalmente. De ellas, la pri-
mera presenta un mayor espesor (5 a 15
m) y complejidad estratigrafica. Su base
es una superficie de erosién, con un mar-
cado paleorrelieve y presencia de
paleosuelos, que localmente estd modifi-
cada por procesos litorales constituyendo
una superfice de erosién del tipo
ravinement surface. Estd constituida por
diversos términos, que solapan
expansivamente la superficie de transgre-
sién. La parte inferior estd formada por
margas grisiceas, entre las que se interca-
lan niveles tableados de lumaquelas de
bivalvos con matriz arenosa. La parte su-
perior, generalmente la mds potente, con-
siste en una sucesién de cuerpos de los
depésitos de la facies de areniscas blan-
cas con estratificacién cruzada planar.
Estos de hallan dispuestos de forma
progradacional o agradacional (Figura 3).
Los depdsitos de margas y areniscas
tableadas lumaquélicas han sido desarro-
llados en situacién transgresiva durante
un ascenso relativo del nivel del mar,
mientras que los de la parte superior de la
unidad, generalmente son regresivos y
han sido formados en condiciones de ni-

vel alto del mar y con una activa sedimen-
tacién terrigena. El ascenso eustdtico re-
lativo en la base de cada secuencia
deposicional es mayor que en la base de
cada parasecuencia, lo cual se ha produ-
cido a un ritmo periddico de cada cuatro a
seis parasecuencias durante la sedimenta-
cién de los materiales de la Formacién
Areniscas y arcillas del Collado.

Conclusiones

Los materiales de la Formacién Are-
nas y arcillas del Collado, del sector de
Alpuente (Valencia), han sido deposita-
dos en un sistema deltaico dominado por
procesos de oleaje. Estos materiales pue-
den describirse en términos de repeticién
de una sucesién bésica de facies, con ca-
récter transgresivo - regresiva, que cons-
tituye una parasecuencia y representa un
ciclo de cuarto o quinto orden. Estos ci-
clos se hallan organizados en secuencias
deposicionales compuestas de cuatro a
seis parasecuencias. Cada secuencia de-
posicional posee en su base un limite de
tipo I, y se inicia con una importante se-
dimentacidn detritica litoral en condicio-
nes de ascenso relativo del nivel del mar.
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