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2.3 AnálisisEstratigráfico

2.3.1 Introducción y
establecimientode las
unidades

2.3.2.Descripción de las
unidades

2.3.2.1. Secuencia de la Rambla de
las Cruces 1
Nombre
EquivalenciasyAntecedentes
Puntosóptimosdeobservación
Limitesestratigráficos,extensión,
espesorygeotnetria
Descripción
Contenidopaleontológicoyedad

2.3.2.2. Secuencia de la Rambla de
las CrucesII
Nombre
EquivalenciasyAntecedentes
Puntosóptimosdeobservación
Limitesestratigr4ficos,extensión,
espesorygeometría
Descripción
Contenidopaleontológicoy edad

2.3.2.3 Secuencia del Pocillo del
Pozuelo
Nombre
EquivalenciasyAntecedentes
Puntosóptimosdeobservación
Limitesestratigráficos,extensión,
espesorygeometria
Descripción -
Contenidopaleontológicoy edad

2.3.2.4 Secuencia de la Hoya de la
Madre de las latas
Nombre
EquivalenciasyAntecedentes
Puntosóptimosdeobservación
Limitesestratigráficos,extensión,
espesorygeometria
Descripción
Contenidopaleontológicoy edad

2.3.3Correlación ¡ Comparación
estratigráfica
SectorOccidental
SectorSeptentrional
SectorOriental
SectorMeridional

2.3.1 Introducción y
establecimientode las unidades

La división del registro sedimentario en
unidadesestratigráficasesun requisitoy, a
lavez,unaherramientaindispensableenel
análisisde unacuencasedimentariapara
poderllegar acomprenderadecuadamente
la evolución de la mismaa lo largo del
tiempo. Quizásdebido a su gran importancia,
lanomenclaturay los criteriosparadefinir
unidadesestratigráficasesun temacomplejo
y extensoen extremo. Existe una gran
variedadde términos,criterios y sistemas
de clasificaciónencaminadosalestablecimiento
de unidadesestratigráficasaplicablesen
fUnción delascaracterísticasdelregistroque
se pretendedividir y las de la cuenca
sedimentariaconcretaen la queéste se
encuentra.

Enprincipio, cualquierade lossistemas
aceptadosy utilizadosen la literaturaa lo
largo de la historia de la estratigrafiay el
análisisdecuencasesválido, siemprey cuando

seestablezcaconclaridadquésistemay qué
criteriosseestánempleando.Sin embargo,
esdeseabletenderautilizar sistemaslo más
simplesy clarosposibles,aceptadospor la
comunidadestratigráficay los códigos
vigentesal respecto,teniendoen cuentael
objetivo conel queserealizaladivision.

En estesentido,Vera(1989,p. 172)apunta
que los criterios de división de unidades
estratigráficashandeseraquellosque“se
reconozcandeunamaneramásclaraen las
seriesestratigráficasy queconstituyanel
reflejo de eventosalociclicosqueafectena
la cuencaen su totalidad”. El estratigrafo
debedecidiry adaptaracadacasoparticular
ladefinición de la naturalezade los límites
entreunidades.Segúnla escalade trabajo
estoslimitespuedenreflejarno soloeventos
alocíclicos,sino tambiéneventosautocíclicos
quecondicionany controlanalgunostipos
desecuencialidadyciclicidad.

104



Las recomendaciones indicadas
sintetizan,deformasencilla,lastendencias
actuales en estratigrafiay análisis de
cuencashacia la división en unidades
genéticascuyoslímitesestánrelacionados
confenómenosalociclicosagranescala,ya
quepresentanlaenormeventajadefacilitar
lascorrelacionestantoaescalaglobal,como
regionalo local. Estatendenciase inició en
1977conlapublicacióndela Memoria26
de la A.A.P.G.(Payton,1977)en laquese
sientan las basesde la Estratigrafía
Secuencialy se definen las Secuencias
Deposicionalescomo “unidadesestratigráficas
compuestasporunasucesiónrelativamente
conforme de estratosgenéticamente
relacionados,limitadosabasey atechopor
discontinuidadesy sus conformidades
relativas” (Mitchum etal., 1977).

En el presentetrabajo se planteala
necesidadderealizarun análisisy división
del registro estratigráficode un áreaque
formapartedeunacuencasedimentariacon
unaenvergaduramuchomayor,esdecir,se
tratadeun estudiodeescalalocal.

En casosde este tipo las recomendaciones
apuntanano definir unidadesformalesde
ningúntipo si no seposeela seguridadde
poder correlacionaríasy establecerlasa
escalade cuenca.Además,en todos los
casossedebenutilizar lasunidadesdefinidas
y aceptadasparala cuencaensutotalidad
que puedanreconocerseenel sectorde la
mismaexplorado.

En el apartado2.1.1seharealizadouna
exposicióndel contextoestratigráfico a
escalade cuencaen el quese inscribeel
áreadeestudio.Ahí quedareflejadocómo
elCretácicodelaCuencaIbéricaSuroecidental
hasido dividido utilizando comocriterios
las UnidadesLitoestratigráficas,los Ciclos
Sedimentarioso lasSecuenciasDeposicionales
y las Unidadeslectosedimentarias. Los
materiales objeto de este estudio se
encuentrandentro de las unidadescitadas
reconociblesen toda la cuenca:en la
FormaciónCalizasdeLaHuérguina,dentro
del Ciclo o SecuenciaII y en la Unidad
Tectosedimentaria1.

Hasta el momento no se han
considerado,ni hasido necesario,realizar
divisionesde menor rango (entendiendo
rango en un sentidoamplio y no ceñidoa
ningunode lossistemasdeclasificaciónen
concreto)paraexplicarestapartedelregistro
de la CuencaIbérica. Sinembargo,el área
de Las Hoyas ha planteado cierta
problemáticaal respecto,ya que la mera
observaciónen campo muestraque el
registrosedimentariode la FormaciónLa
Huérguinaen esepunto es susceptiblede
división.Enunaprimeraaproximación,esta
divisiónpodríaconsistiren,al menos,tres
conjuntoslitológicossucesivos,no habiendo
sido observadaestasucesiónen ningúnotro
puntode lacuenca.

Los primerosacercamientosal estudio
del áreaponen,además,de manifiesto
que la evolución del relleno fue
paleogeográficamentecompleja,de forma
queunajerarquizacióny divisióndel mismo
son necesariasparapoder aproximarse
mejoraunacomprensióny explicaciónde
la evolución de este sector de la Cuenca
Ibérica.

No obstanteestadivisión debereunir
vanosrequisitos:

-Los criterios y el sistemadc división
deben ajustarsea las tendenciasy los
códigosestratigráficosvigentes.

-Lasunidadescreadasno debenentrar
en conflicto conlas unidadesestablecidasa
nivel de cuencay no debeninducir ningún
tipo deconfúsiónal respecto.

-Deben ser fácilmentereconocibles,
útiles para explicar la evolución local
observaday correlacionablesenel árealocal
paralaqueseestablecen.

Un problemadel tipo del queseplantea
en el áreadeLas Hoyas es relativamente
frecuenteen cuencascompartimentadas,en
las que estructurasy eventostectónicos
localesimprimenseñalesdiferencialesen
el registro sedimentariode las distintas
subcuencas,cubetas,bloqueso sectoresde
sedimentación.
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Sin embargo,esteproblemaen la zona
estudiadava, aún, un paso más allá. Se
reconocen en total nueve áreas de
afloramientode laFormaciónLaHuérguina
entodoelsector.Enochodeestasáreasno
se plantea,en principio, la necesidadde
subdividir el registroy lajerarquíaanivel
deunidadeslitoestratigráficases,o al menos
hasidohastael momento,suficienteparala
identificacióndelaunidad,suinterpretación
y correlaciónaescalaregional.No obstante,
uno de estosafloramientos,el queen este
trabajo se denominaSinclinorio de Las
Hoyas,presentaun registromáspotenteque
debeserdividido. Los objetivosderealizar
estadivisión estratigráficason:

-En primer lugar facilitar una
descripciónlo másobjetivaposiblede una
sucesión local compleja debido a la

cantidaddecambioslateralesdefaciesque
muestrayalapresenciade discontinuidades
internas.

-Comoconsecuenciade lo anteriory en
un pasoposterior,facilitar la interpretación
desuevolución.

Es importantetambiénrecalcarquelo
que se va a estableceres la división
estratigráfica de una de las área de
afloramientoestudiadas,el Sinclinorio de
Las Hoyas,y quelo queserealizaráconel
restodelas áreasdeafloramientoseráuna
comparación,yaqueno essiempreposible
realizarunacorrelacióndirecta,ensentido
estricto.

Esteno esel primertrabajoenel quese
lleva a cabo un ensayo de división

Estetrabajo

Fregenal Martínez (1991)

Gómez Fdez y Meléndez (1991)

Sanz et al. (1988)

F¡g. 2.3.1. Cuadro de comparación de la división en unidades estratigráficas, y de la nomenclatura
asociada, realizada por distintos autores para el relleno sedimentario del área del Sinclinorio de Las Hoyas.

S. Hoya cJe
la Madre de
las Latas

Secuenola
Foej/Jo
del
Pozuelo

Secuencia
Rambla
de las Cruces II

Secuenola
Rambla
ele las Cruces ¡

Unidad IV

Unidad III

Unidad II

Unidad ¡

Unidad
Superior
Episodio 3

Unidad
Intermedia

Episodio 2

Unidad

Inferior

Episodio 1

Episodio 3

Fase 5

Fase 4

rase 3
c’.J
o
~0
o

Fase 2 .L~o-w

Fase 1

Episodio 1
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estratigráficaparala zonadel Sinclinorio
deLasfloyas(Fig.2.3.1)yquelasunidades
establecidasson cartografiadas. Las
divisionesrealizadashastael momentohan
seguido criterios fundamentalmente
litológicos, similaresalos empleadospara
ladefinición deunidadeslitoestratigráficas.

Enel trabajode Sanzet aL (1988b)se
divide el registrodeunacolumnatipo del
Sinclinorio de Las Hoyas en cuatro
unidades:

Unidad 1: Arcillas rojizas y limos con
pasadasdecalizas.

UnidadII: Limolitas verdosasy limos
alternando con calizas y delgadas
intercalacionescarbonosas.

UnidadIII: Calizasconlaminitas.

UnidadIV: Calizasconintercalaciones
margosasen lapartesuperior.

GómezFernándezy Meléndez(1991)
dividen lacolumnamáspotentedel sector
centraldeLasHoyas en tresunidades:

UnidadInferior: Compuestaporlimos
rojos,calizasmasivas,margasgrisverdosas
ycuerposlenticularesderuditascalcáreas.

Unidad Intermedia: Compuestapor
calizasfinamentelaminadasalternandocon
calizaslaj osasirregularesy calizasmasivas
al techode launidad.

UnidadSuperior:Compuestaporcalizas
masivas,margasgris verdosasy cuerpos
lenticularesderuditascalcáreas.

A partir de estas tres unidades se
interpretantres estadioso tres episodios
paleogeográficosevolutivosequivalentesa
cadaunadelas unidadesy nombradoscomo
Episodio 1, Episodio2 y Episodio3. Esta
mismaterminologíay divisióndel registro
es la quesehacontinuadoutilizando,con
algunasmodificacionesy matizaciones,en
todos los trabajosposteriores(Fregenal
Martínez, 1991; Fregenal Martínez y
Meléndez,1993,1994y 1995a)en los que
sedefinenlas tresunidadeso episodiosde
la siguienteforma:

*Episodio 1: Sistemade llanura aluvial

distal consedimentaciónmixta terrígeno-
carbonática.

*Episodio2: Sistemalacustrecarbonatado.

Subdividido,asuvez,encincofases:

-Fases1,3y5: Sistemaslacustrescarbonatados
someros.

-Fases2y 4: Sistemaslacustrescarbonatados
profUndos.

*Episodio 3: Sistemaaluvial-lacustre

marginalcon sedimentaciónmixta terrígeno-
carbonática.

Estasunidadesestánbasadasencriterios
litológicos objetivos y en criterios
interpretativosde lasasociacionesdefacies
quecontienen.Estándirigidasaexpresarla
evoluciónpaleogeográficade los ambientes
sedimentariosa lo largo del tiempo en el
áreade Las Hoyas y aexplicar los factores
involucradosen la evoluciónpaleogeográfica.
Aparecencartografiadosaescala1:10.000
enFregenalMartínez(1991).

No se pretendeahora invalidar estas
unidades,que resultaron útiles en el
momento de su establecimiento,pero
diversasrazoneshan llevado a replantear
nuevamenteen estetrabajoladivisión del
registroestratigráficodelSinclinoriode Las
Hoyas.

Los motivosquehanconducidoaesto
estánfUndamentalmenterelacionadoscon
problemasrespectoalametodologíaquese
utilizó pararealizarlassucesivasdivisiones
estratigráficas,especialmenteen cuanto a
ladefiniciónde loslímitesentreunidadesy
a las dificultades para interpretar las
unidades como ciclos completos de
sedimentacióncuyoslímitescorresponden
coneventosdeigual categoría,queafectana
todoeláreaeinducencambiospaleogeográficos
sustanciales.Esdecir,estasdivisionesprevias
no reúnen los requisitos de las
recomendacionesdeVera(1989)explicadas
al comienzode este apanadode utilizar
criteriosquesereconozcande formaclara
y constituyanel reflejo de eventosque
afectenala cuencaensutotalidad.
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Laprimeradivisión (Sanzeta)?1988b)
realizadautilizó criteriosdescriptivosdetipo
litoestratigráfico.Teniendoencuentaquela
abundanciadecambioslateralesde facies
queseobservaen el área,lautilidad deesta
división paraexplicar, con precisión, la
evolución local e identificar los eventos
evolutivosmássignificativos era,en cierto
modo,limitada.

Partiendode este problematanto la
división deGómezFernándezy Meléndez
(1991)comoladeFregenalMartínez(1991)
considerócomo unidadesestratigráficas
básicasseparableslos distintos sistemas
deposicionalesdescritose interpretadosque
se sucedían a lo largo del registro
(entendiendosistemadeposicionalcomouna
asociacióntridimensional de litofacies
genéticamenteligadas por procesosy
ambientes).Lassubdivisionesse hicieron
teniendoencuentavariacionessustanciales
alo largo del tiempoen las características
ambientalespara un mismo sistema
deposicional,porejemploel Episodio2 de
FregenalMartínez(1991) se corresponde
conel desarrollodeun sistemadeposicional
lacustrey estásubdividido encinco fases
que correspondenalternativamentea
sistemaslacustressomerosy profundos.
Esta división permitía, posteriormente,
aproximarse de una forma mucho más
correcta a la reconstrucción de la
evoluciónpaleogeográficadel área. Sin
embargo, los límites entre las unidades
establecidasvaríande naturalezade unosa
otros (cambios laterales,discordancias
cartográficas...)se correspondencon
eventosde distintacategoríay algunosde
ellosno sonobservablesen todalacuenca.
Si bienlas unidadesestablecidasfacilitaron
enormementela tarea de reconstruir la
evolución paleogeográfica,las unidades
separadasno correspondenestrictamentea
ciclos de sedimentacióncompletos e
individualizables en el tiempo, así por
ejemploelEpisodio 1 de FregenalMartínez
(1991) es, en su porción terminal,
contemporáneoconlaFase1 delEpisodio2.

Porúltimo, existíanalgunasproblemas
marginales puramenteformales. Los
términosEpisodioyFaseestándefinidospor
el Código EstratigráficoNorteamericano

(N.A.S.C.,1983)comorangosjerárquicos
dentro de las UnidadesDiacrónicas,no
respondiendolas unidadesestablecidasen
LasHoyasa la definición del mencionado
código. Por otro lado las unidades
diacrónicasno sonaceptadasporla I.S.S.C
(Reguant, 1989), que en cualquier caso
recomienda,enlaúltimaedicióndelaGuía
Estratigráfica Internacional (Salvador,
1994), evitar el término Fase en la
nomenclaturaestratigráficapor habersido
usado con “significados estratigráficos
numerosos,diversosy, amenudo,vagos”.
Esteproblemadepurismoformal podríaser
evitadoutilizando simplementeel término
“Unidad”, entendido en un sentidoamplio,
seguidodelnúmeroarábigocorrespondiente.Sin
embargono sesubsanaríanlos problemas
expuestos con anterioridad y no se
cumplirían los objetivos que se han
propuestoparaestapartedel trabajo.

Debidoa lo expuestose ha explorado
cuálesson los criterios y el sistema de
clasificaciónmásadecuadospararealizar
la división del registro de Las Hoyas,
teniendoencuentatodosloscondicionantes,
requisitos,recomendacionesy objetivosque
sehanexplicadoanteriormente.

Comoyase introdujo al comienzodel
apartado,las tendenciasactualesen la
materia que nos ocupa derivan de la
apariciónde la EstratigrafiaSecuencial.
AunquelaEstratigrafiaSecuencialhatropezado
con numerosascriticas, especialmenteen
cuandoalavalidezde laCurvaExxoncomo
patróndecorrelaciónglobal y aladificultad
de separarlas señalestectónicasde las
eustáticas(Aubrey, 1991; Mialí, 1991,
1992, 1997; Emery y Myers, 1996), su
utilidady suvalía, especialmenteen cuanto
asusaspectosmetodológicos,enel análisis
de cuencases,hoy porhoy, indudable.

La potencial utilidad del uso de la
metodologíade la EstratigrafiaSecuencial
en el casocontempladoenestetrabajo,ha
llevadoarevisarlos principalesconceptos
aceptadosactualmente,así como algunas
aplicacionesalternativasde estosconceptos,
tales como la definición de cortejos
sedimentariostectónicosy climáticos
(Prosser,1993; Scholzet al., 1990), y las
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relaciones del método de la Estratigrafia
Secuencialconel métodoaloestratigráfleo,
quealgunosautoresrecomiendancomouna
herramientadescriptivamuy relacionada
con la metodología de la Estratigrafia
Secuencialy quepermiteunaaproximación
general al estudio de secuencias
estratigráficas(Walker,1992;Mialí, 1997).

Una vez realizada esta revisión
conceptualy metodológicaseexpondránlos
criteriosquefinalmentesehanelegidopara
realizarladivisiónestratigráficadel registro
sedimentariodel Sinclinorio deLasHoyas,
asícomolanomenclaturautilizada.

Propuestaa finales de los años 70
(Payton,1977),la EstratigrafiaSecuencial
sehavenidodesarrollandoprogresivamente
desdeentoncesennumerosostrabajos(Vail
eta)?, 1977;Mitchum eta)?, 1977;Haq et
aL, 1987,1988;Van Wagoneretal., 1988;
Haq, 1991; Vail eta)?, 1991; Mitchum y
Van Wagoner, 1991; Posamentieret al.,
1992; Posamentier y Alíen, 1993;
PosamentieryJames,1993)yseharevelado
comounadelas herramientasmáspotentés
utilizablesen el análisisdecuencas.

Actualmente se entiende que la
EstratigrafiaSecuencialesunasubdisciplina
delaEstratigrafiaqueconsisteen“el estudio
de las relaciones entre los cuerpos
sedimentarios dentro del marco
cronoestratigráfico de las sucesiones
repetitivas de rocas sedimentarias,
genéticamenterelacionadasy limitadaspor
superficiesdeerosióno nodeposicióny sus
concordanciascorrelativas”(VanWagoner
et al. 1988) o de forma mássencilla, “la
división del relleno de una cuenca
sedimentaria en paquetesgenéticos
limitados por discontinuidadesy sus
conformidadescorrelativas” (Emery y
Myers, 1996).

La ideainicial de que los límitesentre
los paquetesgenéticamenteligados o
secuencias deposicionales ¿staban
directamenterelacionadosconvariaciones
eustáticasy que los mismos paquetes
correspondíansiempreconlosdepósitosde
un ciclo completode subiday bajadadel
nivel del mar, ha sido, en cierta medida,
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abandonada; actualmenteseconsideraque
unasecuenciadeposicionalrepresentaun
ciclo completode sedimentación,cuyas
discontinuidadeslimitantes reflejan los
eventos que controlan la creación y
destruccióndelespaciodeacomodaciónen
el quese forma la secuencia,es decir,
variacionesde lasubsidenciatectónicay/o
variacioneseustáticas(Emeryy Myers,
1996).

El términodiscontinuidad(unconformity
en la definición original) se define en el
Código Estratigráfico de la I.S.S.C.
(Salvador,1994)como“una superficiede
erosión entre dos cuerpos de roca que
representaun hiato o saltosignificativo en
lasucesiónestratigráfica”.En esesentido,
enEstratigrafiaSecuencial,actualmentese
entiendequeel término discontinuidadse
refierea“unasuperficiequeseparaestratos
másmodernosdeotrosmásantiguosy alo
largode la cual hayevidenciasdeerosión
subaéreay truncación(y en algunasáreas
erosiónsubmarinacorrelativa),queindica
un hiatosignificativo” (VanWagoneret al?
1988); ladefinición de“significativo” debe
realizarseen función de la escaladel caso
particular de aplicación. Según esta
definición se entiendeque las superficies
marinasdecondensación,las superficiesde
transgresióny las superficiesmarinasde
onlap no son límites de secuencias
deposicionalesy los paquetesde estratos
limitados por las mismasno pueden
considerarse,por tanto, secuencias
deposicionales(EmeryyMyers,1996).

Desdeel comienzode la aplicaciónde
la EstratigrafiaSecuencialse observóque
las secuenciasdeposicionalesestán
compuestaspor paquetesde estratos
diferenciablespor sugeometríainternay la
naturalezadesuslímites,estospaquetesse
denominaron Cortejos Sedimentarios
(SystemTracts).Cadacortejosedimentario
contiene un conjunto de sistemas
deposicionalesligadosquepresentanuna
paleogeografiacoherentey unapolaridad
deposicionaldefinida (Emery y Myers,
1996). Cadacortejo corresponde,en su
formulación original, al conjunto
sedimentariodepositadoen un momento
concretode un ciclo completodesubiday
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bajadadelnivel delmar,si bienactualmente
seentiendequecadacortejosedimentario,
al igual quela secuenciadeposicionalestá
controladoporlarelaciónentreeustatismo,
tectónicay aportedesedimentos.Cadauno
de loscortejosposeeunageometríainterna
y unaposiciónen lasecuenciadeposicional
definida.

Los cortejossedimentariosconstituyen
las divisiones mayores que pueden
establecersedentro de una secuencia
deposicional,mientrasqueladivisiónmenor
es la parasecuencia,definida por Van
Wagonereta)? (1988) como “una unidad
genéticabásica,limitadaensubasey techo
porsuperficiesde inundaciónmarinao sus
equivalentescosteros”.Lasparasecuencias
sonprogradacionalesy por tantocadauna
deellaspresentatendenciaalasomerización
haciael techo.A escalade parasecuencias
los controlesautocíclicos, tales como la
avulsióno lamigraciónde lóbulos,juegan
un importantepapel(EmeryyMyers,1996;
Mialí, 1997).

Aunque durantela mayor parte del
desarrollode laEstratigrafiaSecuencialse
ha usado y se sigue usando una
jerarquizaciónde lassecuenciasenórdenes,
las recomendacionesactualesapuntanano
utilizar estajerarquización,debidoa los
desfasesdeperiodicidadquemuestranlos
principalesmecanismoscapacesdegenerar
y controlar ciclos o secuencias,sino a
caracterizarlas secuenciasdefinidasen cada
casoen función de su rango temporal de
duración(Mialí, 1997),reconociéndoseen
el registro,básicamente,trestiposde ciclos:
losquemuestranperiodicidadeslargas,mayores
de 10 ma.; los ciclos conperiodicidadesen el
rangodel ma.;y ciclosconperiodicidades
menoresde 1 ma. (Mialí, 1997).

El usode la metodologíade la Estratigrafia
Secuencialtiene enormesventajasya que
permiteestablecerun mareocronoestratigráfico
decorrelaciónparalaescaladel trabajoque
se está realizando. En este sentido es
importanteposeerun buencontrol temporal
apartir de dataciones,fundamentalmente
bioestratigráficaso magnetoestratigráficas.

En losprimerosmomentosdel desarrollo
de laEstratigraflaSecuencialelestablecimiento
de secuencias deposicionales parecía
restringidoa cuencasmarinaso con una
clara conexiónmarina. Sin embargo,su
aplicaciónen cuencascontinentaleshaido
creciendoprogresivamente,especialmente
en aquelloscasosen que se dispone del
registro temporal equivalenteen áreas
costerasy de plataformade la misma
cuenca.En estoscasossesupone,explicado
deformasimple,quesi existeunaconexión
fisica entre las áreas continentalesy
marinas,las variacionesdel nivel del mar
afectana la distribución de los sistemas
deposicionalescontinentales y a su
evolución induciendocambiosen el nivel
de basedel área continental (Shanley y
McCabe, 1991, 1994; Wright y Marriot,
1993). Esta asunciónha tropezadocon
fuertescríticasqueconsideranquesi bien
la influenciade loscambiosdelnivel de base
puede ser importantes en los tramos
próximosalacostade lossistemasfluviales,
aguasarribasonfactoresautocíclicosy los
factorestectónicosy climáticos los que
controlanlaorganizacióny evoluciónde las
secuenciaso ciclossedimentariosy quelos
ciclos inducidospor la variación de estos
factores controladoresse encuentran,
normalmente,desfasadosconrespectoalos
ciclos exclusivamentecontrolados por
cambiosdel nivel debase(Schumm,1993;
Mialí, 1996,1997).

Algunos autoreshan aplicado con
notable éxito la metodología de la
EstratigrafiaSecuencialalestudiode series
lacustres(Scholzeta!., 1990;Damy Surlyk.
1993). En estosestudios, se parte de
considerarcomoreferencialas variaciones
relativasdelnivel del lago.

Engeneralseha utilizado en el análisis
de registrosde cuerposlacustresde gran
envergadura,paleolagosde granprofundidady
extensiónsuperficial.Enestoscasossehan
identificadovariostiposde discontinuidades
internasligadasal tipo de caídadel nivel
del lagoequivalentesalasdefinidasporVail
eta!. (1984),de formaquehasidoposible
estableceruna jerarquía de cortejos
sedimentariosy definir las parasecuencias
presentes.En losdostrabajosmencionados
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antesse relacionanlos ciclos deducidosy
las fluctuacionesdel nivel del lago con
variacionesclimáticas.Así, Scholzeta)?,
(1990) lleganaproponerel establecimiento
y definición de “cortejos sedimentarios
climáticos” (cl¡matícsystemtracts). En el
trabajodeDamy Surlyk (1993)si biense
correlacionalasecuencialidaddescritacon
variacionesclimáticas,tambiénseobserva
unasecuencialidaddemenorfrecuenciaque
parececorrelacionarseconlaCurvaExxon.

Existen, sin embargo, diferencias
sustanciales en los mecanismos de
funcionamientode cuencaslacustresy en
los mecanismosqueinducenvariacionesde
su nivel lacustre que se reflejan en la
sedimentación. En primer lugar las
variaciones del nivel lacustre están,
habitualmente, muy relacionadascon
vanacionesclimáticasy suelenimplicaruna
variacióndemagnitudrelativamuchomayor
que la experimentadaen la variacióndel
nivel custático. En segundolugar, las
variablesquecontrolanlasedimentación,es
decir, tectónica,clima, nivel lacustrey
aportedesedimentosmuestranrelaciones
de interdependenciamuchomásestrechas
que en los sistemas marinos. La
modificacióndeunade lasvariables,induce
cambiosen lasrelacionesentrelasvariables
y lasvariablesmismasdc unaformamucho
másinmediatay notable,de formaquelos
cambiossecuencialessuelenmostraruna
frecuenciamuchomayory, habitualmente,
unamayorcomplejidaddefacies(Galloway
y Hobday,1996).En cuantoalageometría
de las secuencias,las dimensionesde los
sistemaslacustres,inclusode losdemayor
envergadurasonsiemprelimitadas,por lo
que las transicionesde facies tienden a
aparecercomprimidas lateralmentey es
habitual reconocerunatendenciamayora
la agradación vertical (Rosendahíy
Livinstone,1983).

A pesarde ello, los estudiosrealizados
hastael momentoparecenevidenciar la
existenciade numerososparalelismosy la
aplicabilidadde lametodologíaaregistros
lacustres.

Xueyóalloway(1993)hanaplicadoel
conceptodeSecuenciaGenética(Geneuie
Strallgraph¡cSequence)de Galloway(1989)

al estudiodeserieslacustres.Esteconcepto
desecuenciaestábasadoen laterminología
propuestaporFrazier(1974)ysediferencia,
fundamentalmente,del concepto de
secuenciadeposicionalen la posición del
límite de secuencia.Galloway (1989)
sostiene.que, en la práctica, si la
sedimentaciónesmuycontinuael limite de
lasecuenciadeposicionalpuedeserdificil
de identificarresultandomássimpletomar
como límite de secuenciala superficiede
máximainundacióno superficiededownlap
del cortejo sedimentariode alto nivel del
mar.Deestaforma,en lasecuenciagenética
deGallowaysereconoceríaenprimerlugar
el cortejo de alto nivel, a continuaciónel
conejodebajonivel y porúltimo el cortejo
transgresivo.

Utilizando estos conceptosXue y
Galloway (1993) dividen el registrode la
cuencalacustrede Songliao en China en
secuenciasgenéticasconstituidaspor tres
cortejos sedimentarios: un cortejo
progradacionalo de alto nivel lacustre,un
complejode bajonivel lacustrey un cortejo
sedimentarioretrogradacionalo transgresivo.

La metodología de la Estratigrafia
Secuencialha sido aplicadatambién a
cuencasen las que el factor tectónico
dominaclaramentesobrelosdemáscontroles
alocíclicosy en las que la sedimentación
ocurreen ambientecontinentalduranteuna
parteimportantedel relleno de la cuenca.
Estaaplicaciónpartefundamentalmentede
la utilización del conceptode cortejo
sedimentario.Aunquelapropuestaoriginal
(Prosser, 1993) parte de considerar
inaplicablelametodologíade laEstratigrafia
Secuencialacuencasen las que el factor
controladordominantede lasedimentación
es la tectónica,los conceptos y métodos
que empleaprocedendel campo de la
Estratigrafia Secuencial,proponiendoen
realidadunainterpretaciónalternativaa la
consideracióndequelassecuenciasreflejan
cicloscompletosdesubiday caídadel nivel
delmar,perspectivadesdelaque,realmente,
laEstratigraf’iaSecuenciales inaplicableen
cuencascontroladasporel factortectónico
y fundamentalmenterellenasporsedimentos
continentales.Esta aplicación pone en
evidenciaque laEstratigrafiaSecuenciales
aplicable,ensusaspectosmetodológicosy
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en susconceptosbásicosacuencasen las
quelaseñaleustáticaesun factordecontrol
menoreinclusoinexistente.

Al igual queVail eta!. (1977),Prosser
(1993) utiliza la estratigrafiasísmicapara
constatarquecadaetapade laevoluciónde
un rft continentalseasociaaun conjunto
desistemasdeposicionalescaracterísticos
quepresentanunpatróngeométricotípico,
con límitescaracterísticos,reconocibleen
los perfiles sísmicos.De esta forma la
definición de Mitchum y Van Wagoner
(1991) de cortejo sedimentariocomo “el
depósito correspondientea una fase o
porciónespecíficadeun ciclo completode
caídao subidarelativadel nivel del mar”
podríamodificarseparaloscasosdecuencas
controladas por el factor tectónico,
conservandola esenciade la definición de
la siguiente manera: “un cortejo
sedimentariotectónico (tectoníc syste¡n
tract) esel depósitocorrespondienteauna
faseo porcióndedesarrollotectónico”.Así
sepuedendefinir:

-Un cortejo sedimentariode comienzo
del r¿fi.

-Unoscortejossedimentariosde apogeo
o clímaxdel r~i: temprano,medioy tardío.

-Un cortejo sedimentariopost-rif!

tempranoo inmediatoal rfl.

-Un cortejosedimentariopost-nfttardío.

Al contrario que en el caso de las
secuenciaseustáticas,lasunidadesgenéticas
tectónicaspuedentenerunaduraciónmuy
variable, dependiendode la tasa de
ftacturacióny la velocidadde aperturade
la cuenca.

Aunque la mayor parte de los casos
estudiadosen el trabajo provienende la
interpretaciónde los perfilessísmicos,se
contemplalautilizaciónde estametodología
enestudiosdesuperficie,siemprey cuando
sereconozcanlasgeometríastípicasde cada
cortejo.

En cuantoal métodoaloestratigráfico,
éste surgió como una aproximación
alternativaa la división en unidadesdel

registrosedimentarioquesimplificabalos
métodoslitoestratigráficostradicionalesy
evitabala confusiónqueen determinados
casosinducíael método tradicional, al
adjudicardistintosnombres,enáreaseparadas
de unamismacuenca,a unidadesequivalentes.
Las UnidadesAloestratigráficas fueron
propuestasporlaComisiónNorteamericana
deNomenclaturaEstratigráficaenelCódigo
EstratigráficoNorteamericano(N. A. S.C.,
1983),en el cual sedefinen,ensuArtículo
58,como“un cuerpoderocassedimentarias
cartografiabley estratiformedefinido e
identificableenbaseasusdiscontinuidades
limitantes”. El método contempla ia
jerarquizaciónde lasunidadesen Alogrupos,
Aloformacionesy Alomiembrosy establece
unaseriede reglasparanombrary definir
estasunidades.

Varios autoreshan defendido este
métodocomounaherramientaútil parala
aproximacióna la división del registrode
unacuencaen secuenciasdeposicionalesy
han comparado los resultados de la
utilización de ambosmétodos (Walker,
1992; Martinseneta!., 1993;Mialí, 1997).

Aunque las definiciones de unidad
aloestratigráficay desecuenciadeposicional
poseennumerosasdiferenciasintrínsecas,
en su aplicación a casosconcretoshan
resultadoserequivalentes.

En primerlugar,unaunidadaloestratigráfica
no necesariamentedebecontenerun paquete
de estratosgenéticamenterelacionados
organizadosen conjuntoso cortejosque
presentenunapolaridadsecuencialdefinida.

En segundolugar, la propuestadel
conceptode unidadaloestratigráficadefine
los límites entreellas como discontinuidades,
entendiéndoseen toda la extensión del
límite, mientras que los límites entre
secuenciasdeposicionalesse contemplan
comodiscontinuidadeso susparaconformidades
relativas. Walker(1992) recomendóqueel
conceptodeconformidadcorrelativaa las
discontinuidadesfuese incluido en la
definicióndelcódigodelaN.A.S.C.,aunque
el reconocimientocartográfico de estas
paraconformidadeso conformidadesrelativas
puederesultarbastantecomplejo en la
práctica.
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Por último, no existeunaequivalencia
generalizableentre las jerarquías de
unidadesaloestratigráficasy losórdenesde
secuenciasdeposicionales.Aunquecomoya
seexplicó conanterioridadsedesaconseja
la utilización de jerarquíasy órdenesque
vayanmásalládel establecimientodel rango
temporaldeduraciónen elestablecimiento
desecuenciasdeposicionales(Mialí, 1997),
este mismo autor propone el método
aloestratigráfico como un sistema de
nomenclaturaestratigráficono genético,
alternativoalaausenciadeunabasegenética
parael establecimientode unajerarquía
formal de órdenessecuenciales.En este
sentidosugiereunarelacióntentativaenla
quelassecuenciasconunaduraciónde 106
años (tercer orden) equivaldrían a
aloformaciones,lassecuenciasconduración
dc 1 0~ ai~os(cuartoorden)aalomiembros,
las secuenciascon duraciónde 10~ años
(quinto orden o set de parasecuencias)a
alomiembros o submienibros y las
secuenciascon duración de 10~ años o
parasecuencíasequivaldríanasucesionesde
facies.

A pesarde los problemasplanteadosy
lanecesidaddeesperaraqueelprogresode
las investigacionesal respectoarrojen luz
sobrelas incógnitasquerodeanestetemay
otrosmuchosqueatañena laEstratigrafia
Secuencial,las evidenciasapuntanaque,
en la práctica,existen muchospuntosen
comúnentreel métodoaloestratigráficoy
elmétodode laEstratigrafiaSecuencialo, al
menos,aque ambosson complementarios,el
primero puede resultar útil en la
aproximacióndescriptivainicial, pudiendo
en cada caso discutirse en etapas
interpretativasdel análisis de cuencala
coincidenciaentrelas unidadeslimitadaspor
discontinuidadeso unidadesaloestratigráficas
descritasy lassecuenciasdeposicionales.

Realizadaestarevisiónmetodológicay
conceptual,se exploraráa continuación
cualesson las posibilidadesde aplicación
de la Estratigrafía Secuencial y
metodologíasrelacionadasenel casodeLas
Hoyas.

En una primera aproximación la
aplicación estricta de la Estratigrafía
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Secuencialresultainviable parael relleno
desedimentoscontinentalesdeláreadeLas
Hoyas.

A escalade la CuencaIbérica los
materialesde la FormaciónCalizasdeLa
Huérguinaestudiadosenestetrabajoforman
partedeun ciclo tectonoeustáticomayorde
20 orden(Alonsoeta!., 1991),laSecuencia
Hauterivienseterminal - Barremiense,sin
embargovarios problemasimpiden la
subdivisiónensecuenciasdeposicionalesde
rangomenordel registrodeLasHoyas:

a) En primer lugar, tal y como se ha
explicadoenel apartado2.1.2, no existen
evidencias paleogeográficasclaras y
directasde conexiónmarinadeesteáreade
laactualSerraníadeCuencaconel Tethys,
aunquesi enáreasmásmeridionalesde la
misma(Mas, 1981;Meléndez,1983).Las
evidencias apuntan más bien a la
compartimentacióntectónicade la cuenca
y ala individualizaciónenpequeñascubetas,
asícomoaunacrecientecontinentalización
de los ambientesen sentidoSE-NO. Es
decir, que nos encontraríamosen un
contextoen el quehabríaqueasumir que
lasvariacioneseustáticasinducencambios
enel nivel de basequequedanreflejadosen
los registroscontinentales,asunciónque
como ya se ha explicado ha encontrado
numerosascriticas. En cualquiercaso, se
requeriríacambiarel enfoquedel trabajo
paraconstatarla existenciade secuencias
deposicionalesequivalentesen las distintas
áreasde la cuenca.Tampoco existe un
trabajorealizadoenestesentidoutilizando
lametodologíade laEstratigrafiaSecuencial
para las áreascosterasy marinas más
próximasde la cuenca,quefacilitase las
correlaciones.

b) Como tambiénse haexplicadoenel
apanado2.1.2 el factor tectónico parece
haberjugadoun papelfundamentalen la
creacióny relleno dc las cubetasde edad
Cretácico Inferior de la CuencaIbérica.
Trabajosprevios han constatadotambién
este extremo en el área de Las Hoyas
(Gómez Fernándezy Meléndez. 1991;
FregenalMartínezyMeléndez,1993).Esta
circunstanciapodríacomplicaraúnmásel
problema,enespecial,si la tectónicafue el
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controlgenéticodominantey, portanto,su
señallamejorregistradaen lossedimentos.

Desdeel punto de vista estricto y
tradicional, la EstratigrafiaSecuenciales,
efectivamente,inaplicableen Las Hoyas.
Quedaportantodescartadalaposiblidadde
utilizar algunosconceptostalescomo los
cortejossedimentariosy los límites de los
mismos(superficietransgresiva,superficie
de máxima inundación...), en su sentido
clásico.

Enlazandocon el conceptode cortejo
sedimentariose rechazan,en este caso,
tambiénlas aplicacionesalternativasquese
derivandelmismo,esdecirladefinición de
cortejos sedimentarios tectónicos y
climáticos, por razonesque no están
relacionadasconel conceptode cortejoen
símismosinoconproblemasqueplantearían
estasaplicacionesenelcasodeLasHoyas
y queseexponenacontínuacion.

La metodología secuencial en su
utilización para definir cortejos
sedimentariosclimáticos en rellenosde
sistemaslacustresno es aplicableen Las
Hoyasporqueno setratadel registrode un
paleosistemalacustredegranenvergadura
en elquelasvariacionesdelnivel delcuerpo
deagualacustrepuedanserutilizadascomo
referencia, sino de un árearellena con
materialesaluviales y lacustressomeros,
depositadosencuernosdepequeñaamedia
extensión.Por otra parte,el único sistema
lacustredeenvergaduramediapresente,que
podríahabersidoutilizadocomoreferencia,
tuvo un tiempo de residenciacorto en la
cuenca.

Las mismas razones invalidan la
utilización de las secuenciasgenéticasde
Galloway (1989) en una aplicación a
sistemaslacustrescomo lapresentadapor
Xue y Galloway(1993).

Teniendoencuentaquelasedimentación
se produjoen un contextotectónicamente
activo y distensivo,duranteunaetapade
r¡ffing continental,sepuedevalorarlapropuesta
deProsser(1993)dejerarquizarel rellenode
estascuencasmediantela identificaciónde
cortejossedimentariostectónicos.

La aplicabilidadde estametodologíaal
registrode Las Hoyas tropiezacon varias
dificultadesqueladesaconsejan:

a) La evolución y distribuciónde los
sistemasdeposicionalesinterpretablesen el
registro de Las Hoyas corresponde
aparentementeconladistribuciónexplicada
porProsser(1993),asícomoconladeotros
autoresparael rellenode un segmentode
nft continental(Watsoneta)?,1987;Frostick
y Reid, 1987). Sin embargo,tal y como
Prosser(1993)advierteexplícitamente,esto
no essuficienteparaestablecerlapresencia
y límites de los cortejos sedimentarios
tectónicos, siendo fundamental el
reconocimientode lasgeometrías.

En Las Hoyas, la disposición del
afloramientopermiteobservarlageometría
interna de los depósitosen un corte
longitudinalde lacuenca,no existiendoun
cortetransversal,perpendicularalafractura
principal. Las dificultades para observar
tridimensionalmentelas geometríasdel
semigraben,impiden el reconocimiento
segurode lospatronesgeométricosdescritos
porProsser(1993).

b) Sólocuandoexistala certezade que
setrabajasobrematerialesdepositadosen
una cuencadel mismo tipo que la que
describeProsser(1993), la metodología
propuestapuedeservir a finespuramente
descriptivos.

En trabajosprevios(FregenalMartínez,
1991;FregenalMartínezyMeléndez,1993)
se exponela hipótesisde queel sectorde
LasHoyaspudohabersidoun segmentode
rzft con geometríade semigraben.Sin
embargo,asumirestode formaabsolutay
como consecuenciaadoptarla división del
registroen cortejossedimentariostectónicos,
supondríacomenzarel trabajo desdeun
planteamiento, en cierto modo, ya
interpretativo.No sedebeolvidarqueel fin
perseguido,al plantear la elección de un
sistemade división en unidadesestratigráficas
paraestetrabajo,es encontrarun sistema,
los más descriptivoposible,que facilite el
análisisy las interpretacionesposteriores.
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Además,el nfi cretácicoinferior ibérico
noseconocebienencuantoaladisposición
y geometríade las principalesfracturasy
posiblessegmentosde r<ft individualizados
amediay pequeñaescala,aúnasumiendo
quesetratadeun sistematectónicosimilar
al del rift africano actual descrito por
Rosendahíel a)? (1986); Frostick y Reid
(1987) y Morley el aL (1990). No existe
ningúnestudiopaleotectónicodetalladode
esteárea,por lo quedarporsentadoqueel

áreadeLasHoyasesun segmentodenft
asimétrico,individualizadoy controladopor
una fractura listrica normal de planta
semicircularesalgoarriesgadocomopunto
de partida,apesardequeexistanevidencias
queapoyenlahipótesis.

Por tanto,si se asumiesedirectamente
el modelodeProsser(1993)comopuntode
partida se podría generarun problema
metodológico,alcrearun aparatoenel que
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Ng. 2.3.2. Unidades estratigráficas identificadas en el Sinclinorio de Las Hoyas y relaciones de yacencia
entre ellas y con el sustrato jurásico, dispuestas en corte ideal realizado en dirección N-S. La geometría
externa del extremo norte de la Secuencia de la Rambla de las Cruces 1 no es observable en campo por lo
que ésta ha sido inferida y es, por tanto, interpretativa. En el cuadro se ha representado también la
disposición y geometría de tos principales sistemas deposicionales identificados dentro de cada secuencia.
1. Sistemas de llanura aluvial distal mixta con desarrollo de zonas lacustres marginales, y con predominio
de los materiales siliciclásticos frente a los carbonáticos en las facies canalizadas.
2. Sistemas de llanura aluvial distal mixta con desarrollo de zonas lacustres marginales, y con predominio
de los materiales carbonáticos frente a los siliciclásticos en las facies canalizadas.
3. Sistemas lacustres marginales y someros, carbonáficos.
4. Sistemas lacustres permanentes, carbonáticos, de envergadura media.
5. Discordancia erosiva y angular de carácter regional.
6. Relación de yacencia más común.
7. Relación de yacencia en aquellos casos en los que una unidad se apoya sobre sucesivos y múltiples
niveles de la/a unidad/es infrayacentes.
8. Relación de yacencia de la Secuencia del Pocillo del Pozuelo directa sobre el sustrato jurásico, por
ausencia local, debida a no sedimentación, de las unidades precedentes en la zona sur y sureste del
sinclinorio.
9. Relación de yacencia supuesta previa a la erosión parcial de la unidad suprayacente.
10. Relación da yacencia observada puntualmente.
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la descripción ya está previamente
condicionadaporla interpretación,corriéndose
el riesgodecaerenrazonamientoscirculares
alo largodel trabajo.

En este caso parece aconsejable
descartar la definición de cortejos
sedimentariostectónicoscomoherramienta
descriptiva, pudiendo ser retomadoel
modelo en apartados interpretativos,
posterioresaladescripcióny el análisisde
los datos.

A pesar de todos los problemase
inconvenientesqueseacabandeexponen
de los cualesquizásel másimportantees
quesetratadel rellenosedimentariodeun
áreacontinentalsin evidenciasde conexión
marina,seconsideraqueparaestetrabajo
la EstratigrafiaSecuencialesaplicableen
susaspectosmetodológicosbásicos.

Lastendenciasmásrecientesapuntana
utilizar los conceptosy modelos de la
Estratigrafía Secuencial con mayor
flexibilidad, así Walker (1992) y Mialí
(1997)afirmanquelosconceptosy métodos
pueden usarse sin hacer uso de la
terminologíade “secuenciasgenéticas”de
los primeros trabajosdel grupo Exxon
(entendiendoquesecuenciasgenéticasse
refiere estrictamenteal conjunto de
materialesdepositadosduranteun ciclo
completodesubidaycaídadel nivel del mar
o duranteunaporciónde dichociclo). Estos
mismosautoresrecomiendan“la cartografia
de secuenciaslimitadaspor discontinuidades
y el uso de los términos y métodos
aloestratigráficoscomola basequepuede
aportarel marconecesarioparaladefinición
y clasificacióndesecuencias”.

Siguiendoestasrecomendaciones,la
aplicación en el casode Las Hoyas ha
consistidoen lo siguiente:

En unaprimeraetapase hautilizado el
método aloestratigráfico y se han
cartografiadocuerposde rocasestratiformes
identificablesenbaseasusdiscontinuidades
limitantes. El método ha resultado,
efectivamente,unaherramientaútil en la
aproximacióna la división del registroy
alanálisis estratigráfico secuencial.Esta
primeraaproximaciónpermitió unadivisión

inicial en tres cuerpos o tres unidades
limitadas por discontinuidades que
conllevanexposiciónsubaéreay erosióny
que se manifiestancomo discordancias
cartográficasentodasuextensión.

En un paso posterior se utilizó la
metodologíadelaEstratigrafiaSecuencial
en cuantoal análisisdelageometríainterna
de cada unidad, polaridad sedimentaria
observaday tendenciasecuencialinterna
paraestablecerla equivalenciaentreestas
unidadesaloestratigráficasy posibles
secuencias.Este análisisse ha realizado
teniendoen cuentalossiguientesconceptos:

a) Se entiendeel término“Secuencia”
enelsentidode“SecuenciasGeométricas”
deVail eta)?(1977)y enel sentidodeEmery
y Myers (1996) como “ciclo completode
sedimentación,cuyas discontinuidades
limitantesreflejanloseventosquecontrolan
la creacióny destruccióndel espaciode
acomodación en el que se forma la
secuencia,es decir, variacionesde la
subsidenciatectónica y/o variaciones
eustáticas”.

b) Los depósitoscontenidos en las
secuenciasse encuentran“genéticamente
ligados”.Esteconceptono seentiendeaquí
comogeneradosduranteun ciclo completo
de subiday caída del nivel de mar o una
porción de dicho ciclo. En este casose
entiendecomo genéticamenteligados, al
conjuntodedepósitosgeneradosduranteun
ciclo sedimentariocontrolado por un
conjuntode factoresautoy alocíclicosque
muestranunasrelacionesentreellosy una
evoluciónalo largodel ciclo determinables,
caracterizablesy claramentediferenciables
de lasrelacionesy evoluciónquesededucen
en los ciclos anterioresy posterioresde
sedimentación,estandorepresentadoel
eventode variaciónde la combinaciónde
factores controladores por las
discontinuidadesque limitan los ciclos o
secuencias.Cadauno de estoslímites está
asociadoasimismoa lamodificaciónde la
geometríadelespaciode acomodacióny a
lageneracióndel espaciode acomodación
de lasecuenciasuprayacente.

Derivada de este análisis se ha
establecido la presencia de cuatro
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secuenciasquesenombrany describenen
el siguiente apartado.Dada la fuerte
componentegenéticaque en el sentido
explicado anteriormenteposeenestas
unidades,y laimposibilidaddeadjudicarles
un rango jerárquico se ha optadopor
describiríascomo“Secuencias”y no como
“UnidadesAloestratigráficas”,reservándo
paraposterioresapartadosinterpretativosla
discusiónacercadel rangodeduraciónde
cadaunidadysuposiblejerarquía.

2.3.2 Descripciónde las unidades

Las cuatrosecuenciasidentificadasen
este trabajo son nombradasy descritasa
continuación.En la primeraaproximación
con métodos aloestratigráficos se
identificaron tres unidadesuniformes y
cartografiablesseparadaspordiscordancias
cartográficas,entodalaextensióndel límite
entre ellas. El análisissecuencialllevó a
dividir las primeraunidadendosunidades
o secuenciascuyolímite semanifiestacomo
unadiscontinuidadenel bordedel áreade
sedimentacióny como concordanciao
paraconformidadrelativa en las partes
centralesde dicho área. La naturaleza
geométricade este límite impidió en la
aproximación inicial la división en dos
unidadescartográficas,de modo que la
cartografiadeestasdossecuenciastuvo que
ser realizadacon posterioridadal análisis
secuencial.Lassecuenciasterceray cuarta
se correspondencon la segunday tercera
unidad aloestratigráfica,respectivamente.
En el apartado2.2.1 se puedeencontrarel
mapadel SinclinoriodeLasHoyasenelque
las cuatrosecuenciasaparecencartografiadas
(Fig. 2.2.2).

En la Fig. 2.3.2 se ha realizadoun
esquemade la disposición de estas
secuencias,quemuestralas relacionesde
yacencia entre ellas y con respectoal
sustratojurásico,su geometríaexternae
interna general, extensión relativay la
posición y naturalezade las discontinuidades
limitantes.

Pararealizar la tarea de describir las
unidadesestablecidas,enestecasosecuencias,
sehaescogidoun patrónsimilaral utilizado

para la definición formal de unidades
estratigráficas,tanto litoestratigráficascomo
aloestratigráfleas(Salvador, 1994; N.A.S.C.,
1983).Debequedarclaroqueno sepretende
unadescripciónformal enel sentidoclásico,
ya queestasunidadeso secuenciastienen,
hastael momento,una validezexclusivamente
local. Por otraparte,aunqueno eshabitual
unaprácticacomoestaparaelestablecimiento
de secuenciasdeposicionales,dada la
correspondencia directa que estas
secuencias presentan con unidades
aloestratigráficasy los finesdescriptivosque
sepersiguenen estapartedel trabajo,utilizar
un patrón de este tipo es la solución
descriptivamáspragmáticaparafacilitar el
acercamientoy seguimientode los pasos
posterioresdel análisisdecuenca.

En primer lugarseexponencualesson
loscontenidosde cadauno delos apartados
quecontemplaestadefinición,parapasara
continuación a la descripción de cada
secuenciapropiamentedicha.

Nombre

Cada secuenciase ha nombrado
utilizando el topónimo del áreaen la que
aparecemejor expuestay reúnela mayor
partede lascaracterísticasobservadasy que
ladiferencianclaramentedelas secuencias
mfray suprayacente.

Equivalenciasy Antecedentes

Se incluyentodaslas equivalenciascon
las unidadesestablecidasen trabajos
antecedentesrealizadosen el área de
estudio.En laFig. 2.3.1 sepuedeencontrar
un cuadrode comparaciónde las nomenclaturas
utilizadaspreviamentey en estetrabajo.

Puntosóptimosde observación

Seenumeranel/lasárea/sen laIsquelas
secuenciaspuedenobservarsecon mayor
detalle y mejores condiciones de
afloramiento.En todoslos puntosóptimos
deobservaciónhansidorealizadascolumnas
y cortes estratigráficos que pueden
encontrarsedescritosen el apartado2.2.2
de estetrabajo.En el mencionadoapartado
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se encuentrantambiénlos detallesacerca
de la posicióngeográficaexactay coordenadas
de localización correspondientesde cada
secciónestratigráficadescrita.

Limitesestratigráficos,extensión,espesory
geometría

Caracterizaciónde lasdiscontinuidades
que limitan cadasecuenciaen cuantoasu
extensión, geometríay procesosque
implican, a grandesrasgos (erosión,no
sedimentación...).

Se incluyentambiénlosdatosacercade
laextensióndeafloramientode lasecuencia,
el espesory las variacioneslateralesde
espesorobservadas,asícomolageometría
externaquemuestra.

Lascondicionesdeafloramientono han
permitidodisponerde datossuficientespara
realizar mapas. de isopacas, que
indudablementehabríansido muy útiles
como herramienta de interpretación
posteriory paracaracterizarla geometría
externade cada secuencia,por lo que
édiéguesta ha sido deducida por
procedimientoscartográficos.

Descrpción

Ladescripciónde lassecuenciasincluye
susprincipalesrasgosencuantoalitología,
algunascaracteristicasgeneralesde su
arquitectura interna, sistemas
deposicionalesquecontieney variaciones
geográficasde los aspectosdescritosa lo
largo desuextensióndeafloramiento.

Contenidopaleonto!ógicoyedad

Lista de contenido paleontológico
encontradoen lasecuencia.En cuantoala
edad,esnecesarioaclararquesehaasignado
atodasellas el mismorango cronológico:
Barremiensesuperior. No se dispone de
datosen esteáreaquepermitanadjudicar
unaedadmásprecisa,por lo queasumimos
aquí el consensoque se establecióen
Diéguezeta)? (1995a)sobrela asignación
cronoestratigráficadel yacimientode Las

Hoyas y del relleno sedimentariodel área
del Sinclinorio de Las Hoyas. Esta
asignación se realizó a partir de la
contrastaciónde datos bioestratigráficos
aportadospor el análisis de carófitas,
ostrácodos,polen y macroflora y es
coherenteconlaedadqueregionalmentese
admite para la FormaciónCalizas de La
Huérguina.

En apartadosposterioresserealizaráuna
discusiónpuramenteinterpretativasobreel
posiblerangodeduraciónde cadasecuencia
dentrodel rangotemporalasumidoparael
total del registrodelas cuatrosecuencias.

2.3.2.1Secuenciade la Rambla de las
Cruces 1

Nombre

Deriva del topónimo del punto de
afloramiento en el que muestra las
condiciones más adecuadaspara su
observación.

EquivalenciasyAntecedentes

Es equivalentea las Unidades1 y II de
Sanzel a!. (1988b),a laUnidadInferior o
Episodio1 deGómezFernándezy Meléndez
(1991) y al Episodio 1 y a la Fase 1 del
Episodio2 de FregenalMartínez(1991).

Puntosóptimosdeobservación

El punto en el que esta secuenciase
encuentramejorexpuestaes laRamblade
las Cruces, en la queaflora en el primer
tramo del recorrido de dicha rambla en
dirección,aproximadamente,Norte-Suryen
ambosmárgenes.Correspondeconlaparte
inferiorde laColumnade laRambladelas
Cruces(verFig. 2.2.17enel apanado2.2.2.4
deestetrabajo).

Se propone además un punto
complementariode observaciónen los
alrededoresde la casaforestal del Pozo
Coronado.Lasobservacionesrealizadasen
estepunto puedenencontrarseen las Fig.
2.2.14y Fig. 2.2.15del apartado2.2.2.4.
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muestra la distribución de
las unidades estratigráficas
y las relaciones de
yacencias identificadas en el
Sinclinorio de Las Hoyas, y o
en el que se ha resaltado la
posición de la Secuencia de
la Rambla de las Cruces 1.
La geometría externa del
extremo norte de esta
secuencia no es observable
en campo y ha sido inferida,
siendo, por tanto,
interpretativa. Para leyenda
ver Fig. 2.3.2.

Limitesestratigráficos,extensión,espesory
geometría

La secuenciase encuentralimitada en
su basepor unadiscordanciaangulary
erosiva de carácterregional (Figs. 2.3.3 y
2.3.4).Estadiscordanciaseparael Jurásico
del CretácicoInferior y comprendeaquiel
lapso temporalBathoniense-Barremiense.
Entreel final de la sedimentaciónjurásica
y el comienzo de la sedimentación
cretácica, tuvo lugar la formación de
paleorelieve medianteel plegamiento,
fracturación,erosióny el desarrollode un
sistemakárstico.En el áreade estudiose
conservan facies paleokársticasque
constituyenelsustratosobreelqueseapoya
estasecuencia.

Estelímite inferior de lasecuenciasólo
es observable en el borde norte del
SinclinoriodeLasHoyas,yaqueenelborde
sur lasecuenciano aflora (Fig. 2.3.4).

El contactoaparecedifuso en algunos
puntosdebidoaque las facies lutíticasde
relleno del paleokarstson dificilmente
distinguiblesde lasfacieslutíticasdellanura
deinundaciónquecaracterizanel comienzo
de lasedimentaciónde estasecuencia.

La geometríadel contactomuestraque
el paleorelievedesarrolladosobrela serie
jurásica presentaba,en este punto, una
topografiasubhorizontal.

La secuenciaafloraalo largodel borde
norte del sinclinorio, siendosu extensión
lateralde afloramientode,aproximadamente,
7 km (Fig. 2.3.4). El máximo espesorse
registraen lazonacentralde estaextensión,
en los alrededoresde la Rambla de las
Cruces, donde llega a tener 150 m,
perdiendoespesorde forma progresiva
lateralmenteen ambossentidos(ONO y
ESE). Hacia el extremo oestese acuña,
encontrándose,en parte, erosionaday
llegandoaapoyarsesobreellala Secuencia
de laHoyade laMadrede lasLatas(Figs.
2.3.3y 2.3.4).Haciael extremoorientalse
acuñatambiénprogresivamente,llegando
aestarrepresentadapor25 m dedepósitos,
y finalmentedesaparece.En estazona se
puedeobservarquelasecuenciamantiene
unarelacióndeon!apmuytendidosobreel
sustratojurásico.

La geometría que presentaen la
dimensiónperpendicular(NNE-SSO)no es
observableen campo, ya que la mitad
meridional de la secuenciano aflora en
superficie.A partir de la reconstrucciónde
la geometría,tanto del sustratocomo del
conjuntodel rellenodel Sinclinorio deLas
Hoyassepuedeinferir que,probablemente,
presenta una geometría lentejonar
asimétrica,encontrándoselos mayores
espesoresenel tercio sur(Fig. 2.3.3).

El techo de la secuenciaes plano,
aunque,comoya seha mencionado,en el

Secuencia de la Rambla
de las Cruces 1
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Contenidopaleontológicoyedad

Esta secuencíacontiene abundantes
algascarófitasy ostrácodos,habiéndose
encontradoy reconocidotambiéncolonias
dealgascianoficeas,gasterópodos,bivalvos
y ftagmentosde huesosde vertebrados.

Tantoel análisisbioestratigráficode las
asociaciones de carófitas como de
ostrácodos realizados con objeto de
determinarla edadde la unidadCalizasde
LaHuérguinaenel áreadel Sinclinoriode
LasHoyasse basaenmuestrasrecogidas,
mayoritariamente,en la secuenciaque se
estádescribiendo.

N
¼

ca
ca

QQ
~1

oo

El análisisde un totalde docemuestras
recogidasa lo largode la secuenciaen la
ColumnadelaRamblade las Crucesporel
Dr. Martín Closas ha resultado en la
identificación de dos familias distintasde
algascarófitas(Diéguezel a!. 1 995b): la
familia Clavatoraceaerepresentadapor las
especies:Atopochara tr¡vo!vis var.
triquetra, Globator mai!!ardi var.
tmcht!iscoides,C!avatorharrisíl var reyí
y Ascidíe!!a cruciata; y la familia
Characeae,representadapor la especie
Mesochara gr. harrisil. El estudio
bioestratigráficoidentificaestaasociación
como pertenecientea la biozonaCruciata
de edadBarremiensesuperioraAptiense
inferior (Diéguezela!., 1995a).

Fig. 2.3.5. Sucesión de la Secuencia .en la Rambla de las Cruces 1, en el área de la que deriva su nombre.
En esta sección se encuentra representado, mayoritariamente, el conjunto litológico mixto de los dos que se
han distinguido dentro de la secuencia. El conjunto carbonático aparece restringido a los términos más altos
de la columna.
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Fig. 2.3.6. Sucesión de la Secuencia de la Rambla de las Cruces 1 en el área de la Casa del Pozo
Coronado. La sucesión total ha sido compuesta a partir de la Columna de la Casa del Pozo Coronado y del
Corte de la Casa del Pozo Coronado 1 y en ella se encuentran representados, el conjunto litológico mixto, en
la mitad inferior, y el conjunto litológico carbonático, en la parte superior de la columna.

El estudiode un total desietemuestras,
procedentestambién de la rambla de las
Cruces ha reveladolapresenciadenueve
especiesde ostrácodospertenecientesala
asociacióndeCypridea(RodríguezLázaro,
1995): cyprideagr demandae,Cypridea
gr. c!avaa, Cypridea gr. insu!ae,
Thertosynoecumsp. 1, Theriosynoecumsp.
2, Bisu!cocyprisgr sir/ata, Bisulcocypris
aif forbesíi, Damonel!a denticu!ata y
Scabrícu!ocyprís sp. El análisis
bioestratigráfico de esta asociación
concluyó en asignarun intervalo de edad
Barremíense, muy probablemente
Barremiensesuperior,paralos sedimentos
en los que dicha asociación ha sido
registrada(Diéguezeta!., 1995a).

Juntoconel análisisbioestratigráficode
restosde carófitasy ostrácodos,el análisis
depalinomorfosy restosdemacrofloray la
contrastraciónde los resultadosde estos
análisisconotrasdatacionesregionalesde
la Formación Calizas de La Huérguina,
permitió establecerun consensoencuanto
a laedadde estaformaciónen el áreaen la
que se lleva a cabo este estudioque le
adjudicabaunaedadBarremíensesuperior
(Diéguez etal, 1995a).Por tanto y tal y
como ya se indicó en la introducción a la
descripciónde las secuencias,se asignaa
todasellasunaedadBarremiensesuperior,
apartirdel mencionadoconsenso.
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2.3.2.2Secuenciade la Rambla de las
CrucesII

Nombre

Deriva del topónimo del punto de
afloramiento en el que muestra las
condiciones más adecuadaspara su
observación.

desviándosehaciael oestedel cursode la
rambla,en el punto en queéstacambiade
dirección,

La parte más alta de la secuenciano
afloraenestazona,pudiendoreconocerse
en la zona de La Radilla, situadaen el
extremosuroestede lazonade afloramiento
de lasecuencia,quecoincideconel límite
suroccidentaldel SinclinoriodeLasHoyas.

Equiva!enciasyAntecedentes

En suparteinferioresequivalentealas
UnidadesHl y IV deSanzela!. (1988b)y a
la Unidad Intermedia o Episodio 2 de
GómezFernándezy Meléndez (1991).
Tambiénesequivalente,en sutotalidad,a
las Fases2, 3, 4 y 5 del Episodio 2 de
FregenalMartínez(1991).

Puntosóptimosde observación

La secuenciaseencuentrabienexpuesta
enlaRamblade las Cruces,enel tramodel
recorridode laramblaen direcciónNorte-
Sur, unavez pasadoel afloramientode la
Secuenciade laRambladelas Cruces!,en
la parte superior de la Columna de la
Ramblade las Cruces(verFig. 2.2.17del
apartado2.2.2.4).

Losdostercios inferioresdelasucesión
sepuedenobservarenambosmárgenesde
laRambla.El terciosuperiorseobservaen
la zona del yacimiento de Las Hoyas,

Limitesestratigráficos,extensión,espesory
geometría

Estratigráficamente,estasecuencíase
apoyaensu basesobrela Secuenciade la
Ramblade las Cruces1 por medio de un
contactoconcordante,llegandoaapoyarse
directamentesobreel sustratojurásicoen
el extremooriental.Lostérminosmásaltos
de la secuencia,reconociblesen el borde
meridionaly suroccidentaldelsinclinorio,
muestranunarelación de yacenciadirecta
sobrelos materialesjurásicos(Fig. 2.3.7).
Estarelación es debida a la topografia
irregularquepresenta,en el bordesur del
sinclinorio, el paleorelieve desarrollado
sobreel jurásico,de formaque los niveles
estratigráficamentemásaltosdelasecuencia,
muestranuna relación geométrica de
solapamiento expansivo u on!ap. Es
probablequeestarelacióno geometríade
on!ap sea extrapolable a la secuencia
completa,a lo largo de todo el borde sur
del sinclinorio en el que solamentelos

Fig. 2.3.7. Cuadro que
muestra la distribución de
las unidades estratigráficas
y las relaciones de
yacencias identificadas en
el Sinclinorio de Las Hoyas,
y en el que se ha resaltado
la posición dela Secuencia
de la Rambla de las Cruces
II. Obsérvese la geometria
lentejonar marcadamente
asimétrica que presenta la
secuencia y la posición de
los tres litosomas
laminados que se han
identificado. Para leyenda
ver Fig. 2.3.2.
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somerizacióny colmataciónde un sistema
lacustrepermanentede envergaduramedia.
Deestastres lasdosprimeraspresentanun
espesormáximo de 60 m mientrasqueel
espesordeterceraesde 40 m.

Cadaunadeestassucesionesdefacies
consiste,agrandesrasgos,en (Fig. 2.3.9):
calizasrítniicamentelanuinadas,muyricas
en flora y fauna excepcionalmente
preservadas,quepasandeforma gradual,
tantolatera]comoverbealmente,acalizas
lajosasirregularesconostrácodosy restos
vegetales,o acalizastableadas,laminadas
internamenteconocasionalesostrácodos,
quea suvez pasana calizasmasivascon
abundantescarófitas y ocasionalmente
oncolitos, que pueden presentar
sobreimposició.nde rasgosedáficos,obien
pasanacalizasbioclásticasconestratificación
cruzada.

El conjunto formadopor las faciesde
calizasfinamentelaminadas,junto conlas
faciesdecalizaslajosasirregularesy calizas
tableadasconstituyenun cuerpolentejonar
ligeramenteasimétrico,reconociéndosealo
largo de la secuenciatres cuerpos
lentejonareso litosomaslaminados,cada
uno de lo cualesforma partede unade las
tressubunidadesdistinguibles,y quepueden
observarseen la Fig. 2.3.7. Los tres
litosomasseencuentranen lazonacentral
del SinclinoriodeLasHoyasy cadaunose
encuentradesplazadorespectoal anterior
haciael bordemeridionaldelsinclinorio,al
queseadosan.

Contenidopaleontológicoyedad

Respectoal contenidopaleontológico,
como ya se ha mencionado en la
descripción, cada litosoma laminado
contieneunaabundantey diversaflora y
fauna fósil excepcionalmentepreservadas.

Una exhaustivay extensalista del
contenido floristico y faunístico puede
encontrarseen el apartado1.4 de este
trabajo, por lo queaquí se limitará a una
aproximaciónmuygeneralalosprincipales
gruposregistrados.
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Fig. 2.3.9. Sucesión de la Secuencia de la Rambla
de las Cruces II en la Columna de la Rambla de
las Cruces. En esta columna se encuentran
recogidas las dos primeras subunidades de las tres
que se pueden distinguir a lo largo de la secuencia
y que representan, cada una de ellas, la
somerización de sistemas lacustres permanentes
de envergadura media.
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Respectoa la flora, se han recogido
restosdealgascarófitas y pólenesy esporas
de diversos gruposademásde restosde
macroflora de briófitos, fil icales,
cicadofitos, gnetales, coniferales y
angiospermas.

En cuantoala faunasereconocenrestos
de gasterópodosy bivalvos, abundantes
artrópodos(crustáceoseinsectos),restosde
varios grupos de peces holósteos y
teleósteos,que constituyenel grupo de
vertebradosmejorrepresentados,anfibios,
escamosos,tortugas,cocodrilos,dinosaurios
no avianosy aves.Sontambiénnotableslas
huellasy trazasde actividadorgánica.

Apartedel excepcionalcontenidofósil
delos litosomaslaminados,en lasfaciesde
calizasmasivasoconestratificacióncruzada
se reconocenfundamentalmenterestosde
talos y oogoniosde carófitasy restosde
ostrácodos,queno hansido clasificados,y
en menor proporción colonias de algas
cianofíceas, restos de bivalvos y
gasterópodosy fragmentosde huesosde
grantamaño,no determinables,quellegan
aformarbrechas.

Comoparael restode las secuenciasse
consideraque la edadde éstaes también
Barremíensesuperior

2.3.2.3Secuenciadcl Pocillo del Pozuelo

Nombre

El nombrederiva del topónimo de la
zonaen laquelasecuenciapuedeobservarse
en buenascondicionesy en la que se
presenta,con mayor claridad,uno de los
rasgosque singulariza,desdeel punto de
vista litológico, estasecuenciarespectoal
resto de las unidadesestratigráficasdel
Sinclinorio de Las Hoyas, la abundancia
relativadematerialessiliciclásticos.

EquivalenciasyAntecedentes

Es equivalentealEpisodio3 deFregenal
Martínez(1991).

Puntosóptimosde observación

Engeneralla secuenciapresentamalas
condicionesde afloramiento.La sucesión
máspotentey completade lasecuenciaes
larecogidaen la Columnade laTinadadel
Tío Valentín (ver Fig. 2.2.19del apartado
2.2.2.4),que correspondeal registro del
flanco sur del sinclinorio,mientrasqueen
flanconortepuedenobservarsecaracterísticas
relevantesdelaunidadeneláreadelPocillo
del Pozuelo,en la quese realizóun corte
cuyadescripciónpuedeencontrarseen el
apartado2.2.2.5.

Límitesestratigraficos,extensión,espesory
geometría

Estasecuenciase apoyapor medio de
una discordanciacartográficasobre la
Secuenciade la Ramblade las CrucesII,
llegando a yacer sobre niveles
estratigráficamentemás bajos de esta
secuenciahaciael este.Hacia el extremo
occidentaldesuextensiónde afloramiento
seapoyasobretérminosdela última de las
tres subunidadesque constituyen la
Secuenciade la Ramblade las CrucesII
(Fig. 2.3.10).Enelbordesuryenelextremo
oriental del sinclinorio se apoya
directamentesobreel sustratojurásico,con
el quemantieneunarelaciónde on!ap.Esta
relaciónsolamenteseobserva,comoenel
casode lasecuenciadescritaanteriormente,
paralostérminosmásaltosdelasecuencia,
yaquelos términosinferioresno afloran en
superficiey, por tanto,su relacióncon los
materialesjurásicos,en el limite surdelárea,
no puedeserestablecida.

Eslasecuenciaquemuestralaextensión
deafloramientomásreducidade las cuatro
definidasen el árcadeestudio.Solamente
afloraen el tercio oriental del sinclinorio,
dondeocupalamitadmeridionaldelmismo,
adosadaal bordesur Su extensióntotal de
afloramientocontinuoesde 2 km ensentido
longitudinal o E-O, no considerandolos
retazos de afloramientos aislados
reconocidoshaciael estey surestey 500 m
en sentidotransversalo N-S (Fig. 2.3.11).
La inclusiónde los afloramientosaislados
permiteestimarque la unidadpudo tener
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observacióndeestaposiblerelación(Figs.
2.3.10 y 2.3.11).

Descripción

Desde el punto de vista litológico la
secuenciase caracterizapor presentar
caráctermixto, carbonáticoy siliciclástico,
siendolos materialessiliciclásticosmucho
másabundanteshacialos nivelesmásaltos
de lasecuencia,demodoquesepuedellegar
a individualizar un conjuntoquemantiene
relacióndecambiolateralde faciesrespecto
a la porción estratigráficade la secuencia
en la quepredominan,de forma neta, las
litologíascarbonáticas(Fig. 2.3.2).

Sereconoceunagranvariedaddefacies.
En laparteo conjuntoinferiorpredominan
las calcarenitas, en ocasionesarenosas,
bioclásticas y oncolíticas y los
conglomeradoscalcáreosde oncolitos y
litoclastos,mientrasquehaciael techo,en
el conjuntosuperior,sonmásabundanteslas
calcarenítasy calizasarenosas,lasareniscas
de granogruesoa fino, los conglomerados
arenososdeoncolitosy los conglomerados
de cantos cuarciticos y calcáreos(Fig.
2.3.12). Se suelenpresentaren cuerpos
lenticularesde escasoespesor,queaparecen
separadosentre sí por niveles de margas
grises,lutitasmargosasocresy grisáceasy
lutitas rojas, más potenteshacia laparte
inferior de la secuencia. Son muy
abundantestambién,a lo largo de todala
secuencia,los nivelesdecalizasmasivascon
carófitas que suelen mostrar
sobreimposiciónde rasgosedáficos.Estos
cuerposno suelenexcederespesoresde 1
m y puedenpresentartanto geometría
lenticularcomo tabular.

Contenidopaleontológicoyedad

El contenido paleontológicode la
secuenciano hasido estudiadoendetalle,
aunquese ha reconocidoen las calizasla
presenciaabundantede coloniasde algas
cianoficeasy tanto en las calizascomoen
las margasrestosde algascarófitas,tanto
oogonios como talos, algunos restos
vegetales, gasterópodos,bivalvos y
abundantesostrácodos.
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2.3.2.4Sentenciade la Hoyade la
Madrede lasLatas

Nombre

Derivadel topónimodel áreaen el que
se puede observar la secuenciaen
condicionesóptimas.

EquivalenciasyAntecedentes

Estaunidadno tieneequivalentesprevios
y esnombraday descritapor primera vez
enestetrabajo.

Puntosóptimosde observación

Lascondicionesde afloramientode esta
unidadson de calidad excepcionalmente
baja, comparadascon las del restode las
unidadesdel sinclinorio.Todalaunidadha
sufrido, en buenaparte, un importante
proceso de karstificación posterior a su
depósito,quedificultalaobservacióndelas
faciesoriginalesy sudistribución,asícomo
de la arquitecturadeposicionalinterna.A
estohayquesumarquesobreella, enbuena
partedesuextensión,haydesarrolladoun
extensosuelo forestal. Solamenteexisten
dos puntosen los quese puedenobservar
lasfaciesoriginales,sin queenellossehaya
podido realizar un corte estratigráfico,
tratándosedeafloramientosaislados,lazona

de La Muela y la zonade la Hoya de la
MadredelasLatas,siendoestaúltima en la
quesepuedeobservarunamayorextensión
de afloramientominimamentealterado,La
descripciónde esteafloramientosepuede
encontraren el apartado2.2.2.5.Debidoa
las característicasde afloramiento que
presenta esta unidad el análisis
fotogeológicohasido la herramientaque
definitivamenteha permitido separaresta
secuenciaindependientementedel restodel
registroestratigráficodelsinclinoriodeLas
Hoyas.

Limitesestratigráficos,extensión,espesory
geometría

Estasecuenciase apoyamedianteuna
discordanciacartográficasobredistintos
nivelesestratigráficosde las secuenciasde
laRamblade las Cruces1 y II. Aunqueno
llegaaobservarsesurelación de yacencia
conrespectoa laSecuenciadelPocillo del
Pozuelo,cabeesperarque,al menosensu
extremo oriental, se hubiese apoyado
tambiénsobreésta.En sumitad meridional
seapoyadirectamentesobreelsustrato(Fig.
2.3.13).

La secuenciaaflora en toda la mitad
occidentaldelSinclinorio de LasHoyas.Su
extensióntotaldeafloramientoes3,5 km en
sentidolongitudinal o E-O y de 1 km en
sentidotransversalo N-S (Fig. 2.3.14).

Fig. 2.3.13. Cuadro que
muestra la distribución de
las unidades
estratigráficas y las
relaciones de yacencias
identificadas en el
Sinclinorio de Las Hoyas,
y en el que se ha
resaltado la posición de la
Secuencia de la Hoya de
la Madre de las Latas.
Para leyenda ver Fig.
2.3.2.
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2.3.3 Correlación ¡ Comparación
estratigráfica

Como se indicó en el apartadode
introducciónal análisisestratigráfico,se
reconocenun total de nueve áreasde
afloramiento en la zonaque abarcaeste
estudioque han sido agrupadasen cinco
sectores,Occidental,Septentrional,Oriental,
Central y Meridional. De estos cinco
sectoressolamenteenunode ellos,elSector
Centralo Sinclinorio de lasHoyas,hasido
necesariollevar a cabo unadivisión en
unidades estratigráficasdel registro
correspondientealaFormaciónCalizasde
LaHuérguina.En los sectoresrestantesno
esposibleencontrar,enprincipio, criterios
desubdivisióninterna,de lamismaforma
que hasta el presente esta unidad
litoestratigráficanuncahasidosubdividaen
ningún otro área del Dominio Ibérico
Suroccidental,ya que exceptuandoel
Sinclinorio de Las Hoyas nunca se han
descritodiscontinuidadesinternasrelevantes.

No obstante, se plantea, una vez
realizado el análisis estratigráfico del
SinclinoriodeLasHoyas,la necesidadde
llevar a cabo un análisis de las posibles
correlacionesquesepuedanestablecerentre
todaslas áreaso sectoresde afloramiento
estudiados.

En su acepcióngeneral“correlación”
significa “correspondenciao relación
recíprocaentre dos o más cosas”. En
Geologíaseentiendecomo“la demostración
delaequivalenciadedoso másfenómenos
geológicosen diferentesáreas”(Bates y
Jackson,1987) y tiene unaconnotación
temporal.En Estratigrafiacorrelacionares
“establecerlacorrespondenciaen carácter
y posiciónestratigráfica”(Hedberg,1976)
yconsisteen“comparardoso mássecciones
estratigráficas,de un intervalo de tiempo
semejante, estableciendolas equivalencias
entrelosniveleso superficiesde estratificación
reconociblesen cadaunade ellas” (Vera,
1994). Existen tres tipos básicos de
correlaciónestratigráfica:las correlaciones
litológicas o litoestratigráficas, las
bioestratigráficasy lascronoestratigráficas;
aunquelascorrelacioneslitoestratigráficas

y bioestratigráficasse usan y son útiles,
actualmenteseentiendequela correlación
estratigráficaestáencaminadaaestablecer
equivalenciastemporales(Vera, 1994).

Puestoqueenel casoquenos ocupala
correlación litoestratigráfica de escala
regionalseencontrabayaestablecidaantes
de comenzarestetrabajo, se trataría de
correlacionar distintas unidades o
superficiesestratigráficasdentro de la
FormaciónCalizasde La Huérguina.

Cabe, por tanto, preguntarse. a
continuacióny en funcióndelos objetivos
quesepersiguen,quétipo decorrelaciónse
va arealizary conquécriterios,ademásde
valorartantolaviabilidad delarealización
de lamismacomosuutilidady fiabilidad.

Obviamente,elejerciciode correlación
quesepretenderealizartienecomoobjetivo
facilitar la reconstrucciónde la evolución
paleogeográficaparael áreadeestudio,lo
cual implica, necesariamente,correlacionar
unidadestemporalmenteequivalentes.Enun
paso posterior se debe examinar la
coherenciade laevoluciónpaleogeográfica
deducidaparael áreade estudio con la
evoluciónpaleogeográficaaescalaregional,
de modoquesepuedanllegaradiscriminar
en el análisisfinal decuencalosfactoresde
control paleogeográficopuramentelocales,
de los queoperanaescalaregional.

Antesde decidircualessonloscriterios
a empleary el tipo de correlaciónquese
puederealizares convenienteanalizarlas
característicasque la unidad objeto de
estudio presentay que puedenresultar
problemáticasparala tareadecorrelación.

-Tantolabasecomoeltechode launidad
son heterócronos.La basede la unidades
unadiscontinuidadregional que puede
abarcarun lapsotemporalvariable,aunque
en general se asume que dicho lapso
aumentahaciael noroestedela Cuenca
Ibérica,demodoquelabasedelaunidades
másantiguahaciael sureste.En cuantoal
techovienedefinidopor unadiscordancia
erosiva,la DiscordanciaIntrabarremiense
(Meléndez,1982). Debido aesto,cuando
se tratade realizarunacorrelacióndentro
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de la unidadse carecede la seguridadde
que los registroscompletosde todas las
seccionesdescritaslocal o regionalmente
sean correlacionablesentre sí en su
totalidad.

-La unidadse depositóen unacuenca
que se encontrabacompartimentada
tectónicamente.constituidapor cubetaso
sectoresmás subsidentes,separadospor
zonasconbajasubsidencia.A esterespecto,
se desconoce si todas las áreas de
sedimentaciónestuvieron realmente
conectadas,silo estuvierondurantetodoel
tiempodesedimentaciónactivao solamente
en momentosconcretos, y cuales no
llegaron a estarlo nunca. Dada la
configuracióngeneralde la cuenca,cabe
esperarque latectónicau otros factoresde
control puramentelocales hayan dejado
señalesen el registro sedimentariode las
cubetas o áreas de sedimentación
individualizadas que enmascarenla
secuencialidado el ordenamientointerno
relacionadoconfactoresde controlde escala
regional.Enlazandoesteproblemacon el
planteadoenelpuntoanteriorreferenteala
heterocroneidaddel comienzo de la
sedimentación,cabelaposibilidadde que,
aunqueaescalageneralel comienzode la
sedimentaciónseamás antiguo hacia las
áreassurorientales de la cuencay se
propagueprogresivamentehacia las áreas
noroecidentales,aescalalocal seregistren
heterocronías en el comienzo de la
sedimentaciónen las pequeñasáreaso
cubetasdesedimentacióndesconectadas,a
menorescalatemporal,de menorrangoy
que contradigano violen la tendencia
general.

-Existe ademásun tercer problema
relacionadoconlanaturalezade lossistemas
deposicionales desarrollados que
constituyen la unidad. Básicamente
podemosreducir estos sistemasa dos
diferentes,sistemaslacustres-palustresy
sistemasde llanuraaluvial. Intrínsecaa la
naturalezay dinámicasedimentariade estos
sistemaseslagranvariedadde litofaciesque
contieneny quecomplicanenormemente
cualquierintentoderealizarunacorrelación
detipo litológico.

Ambos sistemas,pero en especial los
sistemasde llanuraaluvial estánsujetosen
suevoluciónaun fuertecontrolde factores
puramenteautocíclicos muy locales, de
modo que el ordenamientoespacialy la
secuenciacióntemporalde losdepósitosde
estossistemasdibuja una arquitectura
deposicionalbastantecompleja.Estoremite
nuevamentea la posibilidad de generar
sucesionescompletamentediferentes,en
cubetasseparadas,enlas quelas tendencias
regionalesaparezcanenmascaradas.

Ambossistemasdeposicionalespueden
ysuelenaparecerftecuentementemostrando
relacionesde cambio lateral de facies,
reconociéndosesecuencialmentetendencias
de exbansióno retracción del sistema
lacustrefrente al aluvial. La separación
vertical en unasecciónentrelas faciesde
llanuraaluvialde lasfacieslacustrespodría
constituirun límite entredos subunidades
yaqueademás,habitualmente,esun límite
litológico, sinembargolacorrelaciónde este
límite en unaseccióncercanaen la que la
subunidadlacustretuviesesuequivalenteen
faciesde llanuraaluvial requeririadisponer
siempre de registros lateralmentemuy
continuos,comoen elcasodel Sinclinorio
deLasHoyas,parapoderextrapolarel límite
contotal fiabilidad. Si estelímite no viene
marcadoporunadiscontinuidadfácilmente
identificable,lacorrelaciónseráinviableo
simplementeuna hipótesis de trabajo
dificilmente contrastable.Tal y comoyase
hamencionado,hastael momentosólo se
han detectadodiscontinuidadesinternas
relevantes,enel Sinclinoriode LasHoyas.

Es frecuenteencontrarsetambién en
casosen los queen áreasdeafloramiento
cercanasy actualmentedesconectadas,la
sedimentacióncomienzaen unacon una
sucesiónlacustre, mientras que en la
contigualohaceconunasucesiónde llanura
aluvial.En estoscasoesnecesariodisponer
de unagran cantidadde datos de diversa
índole para poder llegar a establecersi
ambas sucesiones son lateralmente
equivalentesyestánrelacionadaspormedio
de un cambio lateral de facies, si son
equivalentestemporalmenteaunqueencada
una de las áreasde sedimentaciónse
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desarrollóunsistemadeposicionaldiferente
o si simplemente son dos unidades
heterócronas,por que el comienzode la
sedimentación en ambas áreas es
heterócrono.

-No resulta posible realizar una
correlaciónbioestratigráficaala escalade
este trabajo,puestoque la resoluciónque
los marcadoresbioestratigráficosdisponibles
puedenfacilitar es menor de la quesería
necesariaenestecaso.Dadoquelos criterios
bioestratigráficossonlosúnicosde losque
sepuededisponerparaestablecerunidades
cronoestratigráficas,estetipodecorrelación
tambiénquedadescartado.

Mientras que en un trabajo de escala
regional y de mayor escalaestratigráfica
todos estosproblemas podrían verse
amortiguados,y dehechohastaelmomento
no sehaprecisadounacorrelacióndedetalle
para establecerlos patronesgenerales
secuencialesy de evoluciónpaleogeográfica
aescalaregional,cuandosetratade realizar
un trabajo a menor escalageográficay
estratigráfica,considerarestaproblemática
es fundamental.

No obstante,no es laprimeravezquese
aborda este problema y en estudios
realizadosenotrasáreasde la Serraníade
Cuencase han propuestohipótesis de
correlacióndentrodelaFormaciónCalizas
de La Huérguina, en función de las
asociacionesde faciespresentesy suposible
equivalencialateral(Meléndezetal., 1989;
Gierlowski-Kordescheta!., 1991).

Comosedesprendede todaladiscusión
anteriorsonmuchoslosfactoresquehabría
que tener en cuenta para realizar la
correlaciónquesepretende,de maneraque
el trabajo entraría prácticamenteen el
ámbitodel análisispaleogeográfico.Eneste
casolametodologíaadecuadaseríagenerar
un sistemade retroalimentaciónentre el
análisispaleogeográficoy los trabajosde
correlación, que permitan generaruna
hipótesisfinal aambosrespectos.Esteesel
caso de los trabajos que se acabande
mencionary enlos quesehanllevadoacabo
correlacionesen distintas áreasde la

N

¼

ci,

CA

CA
e-.

oo

SerraníadeCuenca(Meléndezeta!., 1989;
Gierlowski-Kordeschet al., 1991). Estas
correlacionesentranmásbienen el terreno
de la interpretación de la evolución
paleogeográficaqueen el terrenodel puro
ejerciciodeanálisisestratigráfico.

Resulta,portanto,imposiblerealizai por
el momento,unacorrelaciónenel sentido
másestrictodesudefinición.

Esto, sin embargo,no impide poder
llevar a cabo unaprimera “comparación
descriptiva”, como alternativa a la
correlación tradicional, de las secciones
estratigráficasestudiadasteniendosiempre
presenteslas condicionesen queserealiza
el trabajoy losproblemasqueseacabande
enumerar.Seentiendeporcomparaciónel
establecimientode las semejanzasy
diferenciasentrelos registrosdelas distintas
áreasde afloramiento estudiadas.Esta
comparaciónpuedegenerarpreguntase
hipótesiscuyacontestacióny contrastación
puedenserrealizadasconposterioridad,en
la fasede análisispaleogeográfico.

No obstanteesnecesarioestablecerlos
criterios con los queestacomparaciónse
va arealizar,establecerquécs lo queseva
a comparar,así como discutir la posible
elecciónde un patrónde comparacion.

A pesar de todas las dificultades
expuestasconanterioridad,aestaalturadel
trabajo, cuandoaún no se ha expuestoel
análisisde facies,los únicoselementosque
puedensercomparados,de la forma más
objetiva y descriptiva posible, son los
distintos conjuntos de litofacies que se
puedendistinguir en cada uno de los
registrosestudiados.

Se tomarán como unidadesbásicas
comparableslosdistintossectoresenlosque
yasehanagmpadolas áreasde afloramiento
para su descripción. Estos sectores
contienenáreasdeafloramientocontinuas
o casi continuasque,en la mayorpartede
loscasospresentanunauniformidadnotable
en la disposición estratigráficade los
distintosconjuntosdelitofaciesreconocidos
encadaunade lasseccionesestudiadas.Esto
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ha llevado aque,en concretoen los casos
de los sectorescentral, septentrionaly
oriental haya sido posible realizar un
ejercicio de comparacióny correlación
internoprevio,quehapermitidoobteneruna
síntesisde todaslasseccionesestudiadasy
reducirlasa un único registroqueseráel
que finalmentese compare.En el casode
lossectoresoccidentaly meridionalestono
ha sido posible dadala diversidadque
presentanlasdistintassucesionesdescritas.

Este mismo planteamientopreliminar
derivadodel análisisporseparadode cada
unodelosregistrospermiteyaaventuraruna
primera hipótesisadiscutir en el capítulo
de análisis paleogeográficoy que puede
plantearsedelasiguientemanera:Cadauno
de los sectoresen principio definidoscon
criteriosdescriptivospudoperteneceraun
único áreadesedimentación,aunqueesto
no implica que cadasector equivalga,
necesariamente,aunáreadesedimentación
diferente.

Cabría realizar una combinatoria
multiple decomparacionesde cadaunode
los sectorescon todos los demás.Sin
embargose haoptadopor llevar acaboun
análisis más simple que consiste en
compararcadauno de los sectoresconel
SectorCentralo Sinclinorio de LasHoyas,
cuyo registropasaaserpor tantoel patrón
decomparación.Sonvariaslas razonesque
hanllevadoatomarestadecisión.

Enprimerlugarsetratadel registromás
completoo almenosdel mejordesarrollado
de todoslos quese conocenen el áreade
estudio,elúnicoquehapodidosersubdivido
enunidadesestratigráficas,yprobablemente
aquelenel quehayunamayorcantidadde
tiempo representadapor sedimentos.Por
consiguienteexisteunamayorprobabilidad
de que cualquierade los conjuntosde
litofacies reconocidosen otros sectores
tengaun equivalenteen el registro del
sínclinorio queen cualquierade los otros.
Si estoesciertocualquiercomparaciónentre
sectoresperiféricos se puede realizar
automaticamenteatravésde lacomparación
previade cadauno de ellos con el Sector
Central.

SectorOccidental

Seposeenmuypocosdatosdeesteárea
de afloramiento.Solamentehasidoposible
obtenerunasecciónestratigráficacompleta
(ColumnadelArroyoBonilla, verapartado
2.2.2.1,Fig.2.2.5)yuncorteestratigráfico
parcialdelaunidadCalizasdeLaHuérguina
(CortedeEl Cerrojón,verapartado2.2.2.1).
Ambas seccionesse encuentranrelacionadas
lateralmente,pero dadaslas significativas
diferenciasreconocidasentreambasno se
ha podido llevar a cabo una síntesis
estratigráficadel sector.

El primero de los registros apenas
sobrepasalos 20 m de espesory está
compuestoen su totalidad por calizasy
margascon abundantesrasgosedáfícos
sobreimpuestos,estructurasprismáticas
verticales,brechificación,nodulizacióny
marmorización.

Enel segundoseobservaunasecuencía
muy parecidaacualquierade las tresque
constituyenla Secuenciade la Ramblade
lasCruceslíen el Sinclinorio deLasHoyas
y que consisteen calizas rítmicamente
laminadas,muy ricas en flora y fauna
excepcionalmentepreservadas;quepasan
de forma gradual, tanto lateral como
verticalmente,acalizaslajosasirregulares
con ostrácodosy restosvegetalesy que,a
su vez, pasan a calizas masivas con
abundantescarófitas y ocasionalmente
oncolitos,quepresentansobreimposiciónde
rasgosedáficos.

Desdeelpuntodevista litológico las dos
seccionesestudiadasen este sector no
presentansemejanzaalguna.Habria que
recurriral usode criterios derivadosde la
interpretáción sedimentológicade los
materiales estudiados para poder
relacionarlas,criterios de los que por el
momentosecarece.

Sin embargo,síesfactiblerelacionarla
sucesióndeel CortedeEl Cerrojón conla
sucesiónde la Secuenciade la Ramblade
las CrucesII del Sinclinorio de Las Hoyas,
aunqueno es posible determinar si la
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Fig. 2.3.15. Comparación de las sucesiones
de Las Hoyas. Para leyenda ver Fig. 2.2.4.

sucesiónobservadaequivalea la primera,
la segundao la tercerade las subunidades

descritas en el Sector Occidental con el registro del Sinclinorio

que constituyen dicha secuencia(Fig.
2.3.15).
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SectorSeptentrional

Deestesectorseposeenmássecciones
analizadasque del sector anterior (ver
apartado2.2.2.2,Figs.2.2.6,2.2.7y 2.2.8).
El espesorde la FormaciónCalizasde La

: 30 ni

o

I-Iuérguinaen estazonaoscilaentrelos 52 y
los 65 m y comoya se ha mencionadoha
sido posible realizar unasíntesisde las
distintassecciones(Fig. 2.3.16).

Fig. 2.3.16. Comparación
del registro del Sector
Septentrional con el del
Sector Central o Sinclinorio
de Las hoyas. Para leyenda
ver Fig.2.2.4.

‘ SíNTESISSECTOR
SEPTENTRIONAL

7
.5

SECTOR CENTRAL:
SINCLINORIO DE LAS HOYAS
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Sedistinguenbásicamentedosconjuntos
diferentes.El conjuntoinferiorestácompuesto
pormargasy calizasconnumerososrasgos
edáficos sobreimpuestos,estructuras
prismáticasverticales, brechificación,
nodulizacióny marmorización.El conjunto
superior estácompuestopor margasy
calizasmasivasconabundantescarófitasy
ostrácodose intraclastos.dispuestasen
bancostabulareso lenticulares,presentando
al techo de algunosde estosestructuras
prismáticasverticalesy brechificaciones.

Es sumamentedificil estableceruna
hipótesisdeequivalenciadeesteregistrocon
el del Sinclinorio deLasHoyas,yaquelas
litofacies descritasen el párrafoanterior
aparecenen repetidasocasionesen el
registrodelsinclinorioy conlocalizaciones
estratigráficasdiferentes.

El primerconjuntonuncaapareceenel
sinclinorio con el mismo desarrolloy las
mismas característicasque en el Sector
Septentrional.Aunque sí se reconocen
niveles de calizascon abundantesrasgos
edáficoséstassuelenaparecenasociadasa
otras litofacies habitualmente más
abundantesquelos nivelesde estetipo,que
nuncaforman conjuntoscon la suficiente
entidadcomoparadiferenciarlosclaramente
del resto.Faciesde estetipo sereconocen
conmayorftecuenciaenlaSecuenciade la
Ramblade Las Cruces1, aunquetambién
aparecenen la Secuenciadel Pocillo del
Pozueloy en laSecuenciade La Hoyade la
Madre deLas Latas.Sin embargodadala
posición estratigráfica basal que este
conjunto ocupase podríaestableceruna
posiblerelaciónentreesteconjuntoy parte
de laSecuenciadelaRamblade las Cruces
1 (Fig. 2.3.17),aunqueno seposeenporel
momento criterios ni argumentospara
apoyarestarelación.

Respectoal segundoconjunto las
dificultadesparaestablecerunarelaciónson
aún mayores,ya que las facies que lo
caracterizanson las máscomunesno solo
en el Sinclinorio de Las Hoyas, sino, en
general, en la unidad Calizas de La
HuérguinaenlaSerraníadeCuenca,por lo
queno sepropondráen estepuntoninguna
posibleequivalencia.
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SectorOriental

Deesteáreaseposeeun único registro
(CortedelaFuentedelaNava,verapanado
2.2.2.3. Fig. 2.2.9), aunquese considera
representativoenbuenamedida,dadaslas
reducidasdimensionesdel afloramientode
la unidad en este sector, no habiéndose
observadovariacioneslateralessignificativas.

Esteregistrotiene75 m de espesory es
posibledistinguir tresconjuntosdelitofacies
diferentes.El primero está formado por
margasy lutitasmargosasquealternancon
cuernoslenticularesde calizasmasivascon
carófitasy ostrácodos,calizascalcareníticas,
calizas oncolíticas, conglomerados
oncoliticosyconglomeradosde intraclastos.
El segundoestá formado por margasy
fundamentalmentecalizasmasivascon
carófitas, ostrácodose intraclastosque
presentanbrechificacionesy estructuras
prismáticasverticalesal techodelosbancos.
Porúltimo, el tercerconjuntoes similar al
primero y está compuestopor lutitas
margosasquealternanconcalizascalcareníticas,
calizasoncolíticas,microconglomeradosde
intraclastosy algunosniveles de calizas
masivas con carófitas que muestran
estructuras prismáticas verticales,
brechificacionesy nodulizacionesen los
techos.

A pesarde las notablesdiferenciasde
espesor,el primer conjunto es similar al
conjuntodelitofaciesquese observaenla
SecuenciadelaRamblade las Cruces1 en
el Sinclinorio de Las Hoyas (Fig. 2.3.17),
concretamente a las asociaciones
identificadasen la mitad inferior de la
secuenciay en la casi totalidad de la
sucesiónde lamismaen el extremooriental
delsinclinorio.

Lasequivalenciasdelsegundoconjunto
sonmásdificiles deestablecer.Porun lado
presentaunagransimilitudconlasucesión
quese observaen la partesuperiorde la
Secuenciade laRamblade las Cruces1 en
las áreascentrales y occidentales del
sinclinorio. Sin embargo,también sería
posible hipotetizar que, a pesar de las
diferenciasquese observanen el tipo de
litofacies,esteconjuntofueraequivalentea
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SECTOR ORIENTAL:
/ FUENTEDELANAVA

Fig. 2.3.17. Comparación
del registro del Sector
Oriental con el del Sector
Central o Sinclinorio de
Las Hoyas. Para leyenda
ver Fig. 2.2.4.

SECTOR CENTRAL:
SINCLINORIO DE LAS HOYAS

laSecuenciade laRamblade las Cruces11
(Fig. 2.3.17). La constataciónde esta
posibilidad requierede más datosque la
simple comparaciónde faciesaunquesu
planteamientono es gratuito y se basa
fundamentalmente en la posición
estratigráficaque ocupa este segundo

conjuntorespectoal total de la sucesion.
Dado que el tercer conjunto presenta
notablessemejanzasconla Secuenciadel
Pocillo del Pozuelo(Fig. 2.3.17),quesucede
enelsinclinorioalaSecuencíade laRambla
de las CrucesU, y asumiendoqueambas
sucesiones fueran equivalentes, la

1
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explicación más simple para el segundo
conjuntodel SectorOrientalen cuantoasus
equivalenciasseríarelacionarlo con la
Secuenciade la Ramblade las CrucesU.
Estaposibilidadesenprincipiomássimple
que suponer este segundo conjunto
equivalente a la parte superior de la
Secuenciade laRamblade las Cruces1 y el
tercerconjuntoequivalenteala Secuencia
delPocillo delPozuelo.

SectorMeridional

Sonescasoslosdatosquesehanpodido
obteneren este sector, exactamentelos
procedentesdetrescolumnasestratigráficas
(verapartado2.2.2.6.Figs.2.2.20y 2.2.21),
sumamentediferentesentre sí. Las tres
seccionessedisponenalo largodeunalínea
dedirecciónONO-ESE.

La sucesiónoriental (Columnade La
Cierva,Fig. 2.2.21) tiene 32 m de espesor
yestácompuestoen sutotalidadporcalizas
y margascon abundantesrasgosedáficos
sobreimpuestos,estructurasprismáticas
verticales,brechificación,nodulizacióny
marmorización.

La sucesión central (Corte de la
Majadilla Quemada)constade 80 ni de
depósitosorganizadosenunasucesiónde
faciesmuy similar acualquierade las que
constituyencadaunade las 3 subunidades
en quese subdidvidela Secuenciade la
Ramblade las CrucesII. En este casola
sucesiónconsta de: calizasrítmicamente
laminadas,muy ricas en flora y fauna
excepcionalmentepreservadas,quepasande
formagradualacalizaslajosasy tableadas,
laminadas internamentecon algunos
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ostrácodos,que a su vez pasana calizas
masivasconabundantescarófitas.

La sucesiónoccidental(Columnade la
Casa de Cotillas, Hg. 2.2.20) no se
correspondeconel registrocompletodela
unidad de La Huérguina,ya que la parte
inferioraparececubiertay solamentesehan
descritolosúltimos27m delasucesióntotal.
Esta sección está fundamentalmente
constituidapormargasy calizasmasivascon
carófitas y ostrácodosabundantescon
desarrollo de estructurasprismáticas
verticalesy brechificacionesal techode los
bancos.Tambiénse reconocen,de forma
ocasional,calizasoncolíticas.

De entrada resulta complicado
relacionarlastresseccionesestudiadasentre
sí, aunqueapoyándoseen la estructurade
labandadeafloramiento,esplausiblepensar
que la sucesiónde la Columnade la Casa
de Cotillas seaequivalentea la partemás
altadelasucesióndelaMajadilla Quemada
(Fig. 2.3.18).Existeademássimilitud entre
las litofacies reconocidasen los términos
másaltos de estaúltima con los descritos
enlaprimera.RespectoalasucesióndeLa
Cierva,éstaes completamentediferentea
cualquierade las otrasdosy seprecisade
otroscriteriosquevanmásalláde lasimple
comparaciónde litofacies para poder
relacionarlaconéstas.

En cuantoa la relacióncon el registro
del Sinclinorio de Las Hoyas, es muy
probableque la sucesiónde la Majadilla
Quemadaequivalgaa la Secuenciade la
Rambla de las CrucesII, aunqueresulta
imposibledeterminarsi es equivalenteal
total de la secuenciao a unade las tres
subunidadesquelaconstituyen(Fig. 2.3.18).
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SINCLINORIO DE LAS HOYAS

Fig. 2.3.18. En la parte superior de la figura se encuentra la comparación de las tres sucesiones estudiadas
en el Sector Meridional. En la parte inferior se puede observar la comparación de la sucesión de la Majadilla
Quemada con el registro del Sinclinorio de Las Hoyas. Para leyenda ver Mg. 2.2.4.
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2.4Análisis Sedimentológico

2.4.1 Introducción
2.4.2. Sistema de llanuras

aluvialesdistalesy palustres

2.4.2.1 Dominio aluvial
Llanura de inundación
Derramesenmanto
Conosdedeyección
Canales

2.4.2.2 Dominio mixto
Desembocadurasdecanalesen
eulitaraleslacustres
Lóbulosarenososen eulírorales
lacnstres
Microdeltas

Entradadeflujos enmasaencuerpos
deagualacustres
Entradade derramescalcareniticos
encuerposdeagua lacustres

2.4.2.3 Dominio palustre-lacustre
Charcasylagunas
Llanuraspalustres

2.4.3 Sistemas lacustres

2.4.3.1 Dominio supralitoraly
cuí¡toral

2.4.3.2 Dominio intralitoral y
subílioral

2.4.3.3Dominio de talud y cuenca

2.4.4 Análisis sedimentológico
del yacimientodeLasHoyas

2.4.4.1 Introducción

2.4.4.2 Descripcióne interpretación
de las microfacies

2.4.4.3Modelode faciese
interpretaciónpaleoambiental

2.4.4.4Análisis de la ciclicidad

2.4.1 Introducción

Se presentaa continuaciónel análisis
sedimentológicode los materialesreconocidos
dentro de la Formación Calizas de La
Huérguinaen el área de estudiode este
trabajo.

Antes de proceder al análisis y la
interpretaciónde las faciespropiamente
dichos, se ha consideradoconveniente
realizaralgunaspuntualizacionesacercade
la metodologíaempleadapararealizarel
análisis de facies, así como explicar la
estructuraconla queseexponeel mismoa
lo largode estecapítulo.

Tanto los conceptosde facies (en las
diferentesacepcionescon las queseusa)y
asociacióndefacies(Gressly,1838;Moore,
1949; Collinson, 1969; Middleton, 1973;
Walker, 1979,1984, 1990;Reading,1978,
1986.1996;Blatteta)?, 1980;Hallam, 1981;
Selley, 1982;Anderton,1985)como otros

conceptosíntimamenterelacionados,los
elementosarquitecturales(Alíen, 1983;
Mialí, 1985,1988)0las sucesionesde facies
(Walker, 1990) han sido ampliamente
definidos, analizadosy discutidosen la
literatura. Por tanto y a esterespecto,la
únicaaclaraciónquees necesariorealizar
esqueenestetrabajoseempleaelconcepto
de facies en su sentido descriptivo,
asumiendocualquierade las definiciones
queen esalínease hanemitido (Reading,
1978;Walker, 1979;Selley, 1982),esdecir
quese entiendepor facies«un cuerpode
rocacon característicasespecíficasquelo
diferenciande los adyacentesen baseal
color, estratificación, textura, fósiles y
estructurassedimentarias».Se utilizará
tambiénel conceptodeasociacióndefacies
en el sentido en que fue definido por
Collinson(1969)comoun conjuntodefacies
que se encuentrangenéticao ambientalmente
relacionadas.Y en aquelloscasosen que
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puedanestablecerse,el conceptode secuencio
elementalo secuenciade facies como
conjuntode faciesqueaparecenasociadas
y muestranunarelacióndecambiogradual
en laverticalentreellas(Readingy Levelí,
1996). Este conceptoequivale,en cierto
sentido,a lo queWalker (1990)denominó
sucesiónde facies para evitar posibles
confusiones en el uso del término
«secuencia»cuando el nacimiento y
expansiónde la Estratigrafia Secuencial
dotó al mismo de un contenidodiferente.
ReadingyLevell(1996)desaconsejanel uso
del término sucesiónde faciesporrazones
conceptuales.En castellanoel término
sucesiónpodriaresultarambiguo,yaquees
frecuenteusar, por ejemplo, sucesión
estratigráficacomo sinónimode columna
estratigráfica,sinqueello impliquequeentre
lasfaciescontenidasen lamismaexistauna
relacióndecambiogradual,ni siquierauna
relacióngenéticao ambiental.

Tambiénesde sobraconociday hasido
ampliamentetratada en la literatura la
metodologíadel análisisde facies,existen
textosquesepuedenconsiderarclásicosal
respecto(Reading, 1978, 1986; Walker,
1979) y numerosostrabajosquetratan la
metodologíadel análisisde cuencasen los
queseabordanlos diversosaspectosde los
métodosy técnicasdel análisisde facieso
del análisissedimentológico(Mialí, 1984,
1990;Einsele,1992).

No se reproducirán a lo largo de la
exposiciónde estecapítulotodoslos pasos
queelanálisissedimentológicorequierede
forma ortodoxa, es decir, definición y
descripciónde lasfacies,establecimientode
las asociacionesdefacies,interpretaciónde
las asociaciones,análisisde las relaciones
observadasentre las asociacionesy
establecimientoy modelizacióndesistemas
deposicionaleso ambientessedimentarios,
aunque,obviamente,este es el proceso
metodológicoque se ha seguidopara su
realización.

Lasrazonesquehanllevado avariarel
esquemaenlaexposiciónsonvariasy tanto
éstascomoel esquemadepresentaciónse
explicanacontinuación.

EnFregenalMartínez(1991)serealizó
unanálisissedimentológicodepartede los
materialesque se contemplan en este
trabajo,enconcretode los queafloranen el
SectorCentralo SinclinoriodeLasHoyas.
Una parte de las facies se encuentranya,
portanto,descritase interpretadasendicho
trabajo.Dadoqueexistenotros trabajosen
losqueserealizananálisissedimentológicos
de los materialesde la unidad de La
Huérguina (Meléndez, 1983; Gómez-
Fernández,1988; Gierlowski-Kordeschel
a)., 1991)no se va apresentarunadescripción
detalladade las facies ya descritas,de
maneraquela mismasepresentadeforma
resumidaentablasen lasquesehaintentado
compendiar la mayor parte de las
característicasobservadasparacadafacies.
Solamentesedaráun tratamientodiferente
a aquellasfacies que por no haber sido
descritas,o habersido descritasde forma
muy somerao por tener una especial
relevancia,en relaciónconlosobjetivosde
estetrabajo,lo requieran.Un buenejemplo
de este caso son las facies de calizas
finamentelaminadasque contienenel
registrofósil del yacimientode LasHoyas.
El análisissedirnentológicode lasfaciesdel
yacimiento se realizaráen un apartado
diferente.

EnFregenalMartínez(1991)seabordó
por separadoel análisisde faciesde cada
unadelas unidadesestratigráficasestablecidas.
En la mayor parte de los tratadossobre
metodologíadel análisisde cuencas(Mialí,
1984, 1990; Finsele, 1992)se consideraque la
estructurametodológicamentecorrectaesésta,
es decir, realizar primero la división
estratigráficadel relleno de la cuencay a
continuaciónanalizarseparadamentecadauna
de las unidadesen cuanto a sus aspectos
sedimentológicos.Sin embargo,diversas
razoneshan llevado aestimarqueen este
casono seríala estructuramásadecuada:

-En primer lugar solamentese ha
subdivididoestratigráficamenteunade las
áreasde afloramiento estudiadasy esto
obligaríaaanalizarpor separadocadauna
de las áreaso sectoresy dentro del Sector
Centralo SinclinoriodeLasHoyascadauna
de las cuatro unidadesestratigráficas
establecidas.

142



¿

-En segundolugar gran partede las
facies observadasse repiten tanto en las
distintasunidadesdel SectorCentralcomo
en los distintossectoresestudiados,lo cual
llevaríaaun grannúmerode reiteraciones
quese consideraninnecesariasy queirían
endetrimentodeunaexposiciónágil y clara
tanto de los datoscomode las interpretaciones.

Teniendoencuentaestosinconvenientes
laestructuraquefinalmentesehaadoptado
estácondicionadaporlos resultadosfinales
obtenidosen el análisisde facies.Esdecir,
una vez realizadoel análisis de facies e
interpretadoslos mediossedimentariosy
sistemasdeposicionales,unavez vista su
distribución estratigráficay geográfica,y
teniendo en cuentalas característicasy
peculiaridadesde losmismossehaoptado
pordividir el capituloen variaspartescada
unadelas cualescorrespondeconel análisis
y modelizacióndecadaunode lossistemas
identificados.

Desdeel puntodevistasedimentológico,
se ha venido considerando,tradicionalmente,
que en la Serraníade Cuencala unidad
CalizasdeLaHuérguinaestáconstituidapor
unagran variedadde facies formadasen
medioscontinentalesy que, en conjunto,
conformanlo queMeléndezetal. (1989)
denominanlasuperasociacióndefaciesde
llanuras de inundaciónrelacionadascon
áreas canalizadas y lacustres. Esta
superasociacióncaracterizaríaun único
sistemadeposicional articulado en un
complejomosaicode ambienteso cinturones
ambientales,o dedominiossedimentarios
o cinturonesde facies,queincluiríallanuras
aluviales distales surcadaspor canales,
llanuraspalustrespobrementedrenadas,
charcas, lagunasy lagos, todos ellos
relacionadoslateralmentey coexistentes.

En el casodel áreade estudiode este
trabajosehaoptadoporseparardossistemas
diferentes:

-Sistemadellanurasaluvialesdistalesy
palustres.

-Sistemalacustre.
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La decisión de llevar a cabo esta
separaciónpara el casoconcretode este
estudiose debeados razonesfundamentales:

-En eláreadetrabajo,durantelas etapas
en las quese desarrollanlagosde mayor
envergaduralasllanurasaluvialessurcadas
por canalesse encuentran ausentes,
reconociéndoseexclusivamentecuerposde
agualacustresrelacionadoslateralmentecon
llanuraspalustres.

-Los lagospresentanunaestructuración
internapropiay compleja,siendoposible
separaren ellos varios ambientes y
cinturonesde facies, en definitiva tienen
entidad propia suficiente como paraser
abstraídosdel resto como un sistemade
depósitoen símismo.

El esquemade exposicióndel análisis
sedimentológicode ambossistemasserá
similar. En primer lugar se realizarán
algunoscomentariosgeneralessobre las
facies.A continuaciónse describiránpor
separadocadaunodelosdistintosambientes
o dominiosdesedimentacióninterpretados
dentrodel sistema,suscaracterísticas,los
procesosque tienen lugar en ellos y las
asociacionesde facies y secuencias
elementalesidentificadas.La distribución

• estratigráficay paleogeográficadecadauno
de lossistemas,asícomoladiscusiónacerca
de losfactoresquecontrolansu funcionamiento
generaly distribución seexpondránen el
siguiente capítulo dedicado al análisis
paleogeográfico.

Tras estaexposiciónse presentaráel
análisissedimentológicodelyacimientode
Las Hoyas.Las faciesfosilíferas forman
partedeunodelosdominiosincluidosenel
sistema lacustre. Sin embargo,se ha
realizado un estudio exhaustivoy muy
detalladode las mismasconel objetivo de
integrardicho estudioconel análisisde la
estructuradelaasociacióndefósiles,por lo
queseha consideradoconvenienteexponerlode
formaindependiente.

Conviene también realizar algunas
aclaracionessobre los conceptosy la
nomenclaturaque se va a utilizar para

143



nombrar,caracterizary clasificarlosdistintos
sistemas deposicionales, subambientes,
cinturonesambientales,cinturonesdefacies
etc.Estarevisiónconcierneexclusivamente
a lostérminos,conceptosy clasificaciones
queserefierena los ambienteslacustresy
palustres.

Existeunagranprofusiónde términos,
unaextensa«jergalimnológica»envarios
idiomas, utilizados para nombrar los
ambientescontinentalesque a grandes
rasgos llamaremospalustres-lacustresy
todassusvariantes,asícomovanossistemas
de clasificacióndecuernosdeagualacustres
o lagos.

En función de su origen los lagos
pueden ser tectónicos, volcánicos,
glaciares,kársticos,deactividadfluvial, de
actividad eólica, formados por
deslizamientos,por actividad costera,
orgánicos,antropogénicos,de impacto
meteoritico(Hutchinson,1957; Sly, 1978;
Wetzel, 1981;Hakansony Jannson,1983:
Cole, 1983;BurgisyMorris, 1987;Lerman
etal., 1995),pudiendoagruparsetodaesta
variedaden dos tipos fundamentales,lagos
originados por actividad geológica
independientedel aguay lagosoriginados
porlaactividaddel agua(Margalef,1983).
Los lagostambiénpuedenserclasificados
en función desu morfometria,es decirde
su relación extensión superficial!
profundidad.En función de su capacidad
paraestratificarlacolumnadeaguapueden
ser amícticos,monomícticos,dimicticos,
polimícticos o meromícticos,permitiendo
estovariassubclasificacionesdependientes
de los mecanismosde mezcla o de los
mecanismosquedanlugara la meromixis
en el casode los lagosmeromícticos.En
funcióndel tipo desedimentaciónquetiene
lugar en ellos puedensersiliciclásticos,
carbonatados,salinos u orgánicos.En
ifinción desucontenidoenmateriaorgánica
puedenser oligotróficos, distróficos o
eutróficos. Dependiendodel cinturón
climático en el quese ubicanpuedenser
glaciares, periglaciares,templados o
tropicales. Según su funcionamientoy
balancehidrológicopuedenserhidrológicamente
abiertos, hidrológicamente cerrados
perenneso hidrológicamentecerrados

efimeros(Eugstery Kelts, 1983). El tema
puedellegar acomplicarsemuchomássi
laclasificaciónserealizadesdeelpuntode
vistaecológico,teniendoencuentael tipo
de comunidadesque soporta y de las
relacionesentreellas,yaqueun lagopuede
constituir en sí mismo un ecosistema
independiente.

Cuandoademásse pretendeclasificar
sistemaslacustresantiguoslacomplicación
es mayor y normalmentelos problemas
comienzanpor establecersi los depósitos
estudiadosse sedimentaronen un lago, si
se atiende a lo que en Limnología se
entiendepor lagoen sentidoestricto, o en
lagunas,ciénagas,charcaso ponds, en
contextospalustresde marismas,dezonas
pantanosas,de swamps,de marshes,de
glades,dellanurasaluvialeso de inundación
etc.,y asíhastacompletarun considerable
númerodetérminos,lamayoríaprocedentes
delusoen disciplinascomolaGeografia,la
Geomorfologíao la Ecologia y que se
definenapartir deparámetrosno siempre
reconociblesy cuantificablesensedimentos
antiguos.

Subyacetambiénun problemasecundario
que nadatiene quever con los aspectos
científicosy queespuramentelingúístico.
Hay términosacuñadosen un idiomay que
no tienentraduccióna otro simplemente
porque no existe el término, al no
encontrarse físicamente en el área
geográficadel dominio de eseidioma un
ambiente actual concretoque haya sido
necesarionombrarDebidoaestoyparano
alterar los significados exactosde los
términos, a lo largo de este trabajo se
utilizaránen ocasionestérminosoriginales
en otros idiomascuandoparael concepto
que se pretendaexpresarno exista un
equivalenteen castellano.

Problemassimilaressurgencuandose
tratadeadjudicarunalocalizaciónambiental
aun conjuntode facies quese consideran
formadasdentrodeun lago.Términoscomo
ambiente sublitoral, litoral, eulitoral,
infl-alitoral, supralitoral,nearshare,offshore,
zonade cuenca,deaguasabiertas,pelágica,
de plataformalacustre,de rampalacustre,
lacustremarginal, son usadoscon numerosos
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maticesen susignificadopor los distintos
autores,dependiendode las características
quesereconocenencadasistemalacustre
estudiado.

No se pretendesolventar ahora un
problemaqueno atañedirectamenteaeste
trabajoencuantoasuresolución,ni poner
enteladejuicio nomenclaturasy sistemas
declasificaciónaceptadosporlacomunidad
científica;simplementesepretendeesbozar
elproblemay aclararcuálesde todosestos
términos van a serusadosa lo largo del
trabajoy con quésignificadosconcretos.
Ningunodeellosesnuevo,simplementese
han extraído de la literatura aquellos
conceptosy sistemasde clasificaciónque
mejorseajustabanalasnecesidadesdeeste
estudio.

Secomenzaráporrevisarlasdefiniciones
del término lago, sus clasificacionesy la
terminologíade la zonaciónambientalde
estos.

SegúnLincoln eta). (1982)«un lagoes
un cuerpodeaguaestancadadulceo salina,
sin corrientes apreciables,que suelen
presentaruna estrechaplaya periférica
carentedevegetacióndebidoalaaccióndel
oleaje.»

SegúnMargalef(1983) «los lagos son
masasdeaguaquealcanzanorebasancierta
profundidadmínima, suficiente para el
establecimientodeunatermoclinadurante
elperíododeestratificación».

Batesy Jackson(1987) definen lago
como«cualquiercuerpodeaguacontinental
queocupaunadepresiónen lasuperficiede
la tierray tieneun tamañoapreciable,mayor
queun pond y demasiadoprofundo como
parapermitir quelavegetación(excluyendo
la vegetación subacuática) enraíce
completamenteen la zonacubiertapor el
aguaen todasuextensión.»

Porúltimo GonzálezBernáldez(1992)
define lago como «una masade agua
continentalde considerabletamaño,con
menorescaracterísticasde flujo queel río
y, a causade su gran volumen, menor
contactorelativo, y menosdependenciae

interaccióncon el medio terrestreque la
lagunay otroshumee/ales.»

Deestasdefinicioneslamásflexible es
la de Batesy Jackson(1987)ya que establece
comolimitantelacapacidaddelavegetación
paraenraizaren toda la zonacubiertade
agua,lo cual endeterminadascondiciones
no necesariamenterequiereunabatimetría
elevada.Este es también el criterio que
tradicionalmenteseempleaparasepararel
ambientelacustredelambientepalustre,en
el queporcontraposiciónlavegetacióntiene
capacidadparaextenderseportodalazona
encharcada.

La definición más estrictaseríala de
Margalef (1983) ya que requiere la
existenciade termoclina paraconsiderar
comolagoun cuerpode agua.La existencia
deunatermoclinao deestratificaciónenla
columnade aguasíprecisadelaconjunción
deunaseriede parámetroshidrológicosy
morfométricossingularaunque,engeneral,
bastantecomún. Segúnestadefinición la
mayor partede lo queen estosmomentos
seconsideranlagosennuestropaísnoserian
tales,mientrasquesegúnlaprimeraun gran
númerode lagunasy charcasde reducidas
dimensionesy profundidadpodrían ser
consideradoslagos.

En estetrabajosehaninterpretadocomo
depósitosde lagosaquellassecuenciasde
las queseinfierelaexistenciadeun cuerpo
de aguapermanentecuyas dimensiones,
configuraciónydinámicade funcionamiento
ambiental permitieron una zonación
ambientalinternarelativamentecompleja,
así como la formación y preservaciónde
facieslaminadas.

El restode los depósitosreconocidos
comoformadosencuerposdeagualacustre
permanenteso semipermanentes,someros
y queno presentanlas característicasarriba
explicadasse han interpretado como
formadosen lagunasy charcas(ponéis).La
diferenciaciónentrelagunasy charcasviene
dada por las dimensionesrelativas del
cuerpode agua.Se sueleestablecerquela
charcatienelongitudesinferioresa ¡os 50
m o superficiesmenoresde medíahectárea,
mientrasque la laguna presentasiempre
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dimensionesmayoresque éstas,pero no
reúnelas característicastípicasde un lago,
principalmenteencuantoala capacidadde
estratificarla columnade agua(González
Bernáldez,1992).A pesarde ladefinición
de limites cuantificables,en la naturaleza
lagos,lagunasy charcasforman partede
un espectrocontinuo en el que puede
resultarsencillo distinguir un lago de una
charca,pero en multitud de ocasioneslas
diferenciasentreel lagoy la lagunano es
clara, como tampoco lo es entre
determinadaslagunasy charcas. En
sedimentosantiguos las dimensionesdel
cuerpode aguaoriginal son dificilmente
cuantificablesy la distinción es másbien
cualitativa e inferida en función de las
dimensionesquepresentanen afloramiento
las secuenciasresultantesdel rellenoy las
característicassedimentológicasdelas mismas.

Teniendoen cuentatodo lo expuesto,
sólosehaidentificadoun tipo desecuencia
de faciesinterpretablecomoel registrodel
rellenoy colmatacióndeun paleolago.Este
sería el segundo de los sistemas
deposicionalesdefinidos al que se ha
denominadosistemalacustre.No obstante
el adjetivo lacustreno seutiliza solamente
parareferirseaestosdepósitos,sinoquese
hautilizado a lo largodel trabajoparalos
depósitosquecumplenaproximadamente
los requisitosde la definición deBatesy
Jackson(1987), es decir incluiría a los
depósitosde lagunasy charcas.

Comoyasehaexplicadoanteriormente
sonnumerosaslas clasificacionesde lagos
y modelosdefaciesparasistemaslacustres
antiguosqueexisten,asícomolasrevisiones
de losmismos(Picardy High, 1972;Eugster
yHardie, 1981;MatteryTucker,1978;Kelts
y Hsú, 1978; Deany Fouch, 1983; Hsú y
Kelts, 1984;Alíen y Collinson,1986;Talbot
yKelts, 1989;GlennyKelts, 1991;Tucker
y Wright, 1990; Platt y Wright, 1991;
Gierlowski-KordeschyKelts, 1994;Talbot
y Alíen, 1996).En lo referenteaestetema
seseguiránlas sugerenciasy seasumirála
línea en la que Valero et al. (1992) y
Gierlowski-Kordesch y Kelts (1994)
concibenel acercamientoal estudio de
sistemaslacustresantiguoso limnogeología.

Paraestosautorescadasistemalacustre
es un entramadoo red multidimensional
formadapormúltiplesprocesosy factores
de controltodosellosrelacionadosentresí
de forma dinámica (Fig. 2.4.1A), que
evolucionana lo largo del tiempo de
existenciade un lago, de modo que el
cambio de uno o varios de los factores
inducecambiosen otrosfactoresde control.
Estaconcepciónimplica laexistenciadeun
amplio espectrode sistemaslacustres
diferentes,tantoscomo sistemaslacustres
existeny han existido de modo que un
mismosistemalacustrepuedealo largode
sudesarrollovariarsulugardentrode una
mismaclasificación.Estoescomúnatodos
los sistemasnaturales,cadauno esúnicoy
cualquiersistemadeclasificaciónimplica
siempreunasimplificación,en lanaturaleza
nadaes negro o blanco, suelesergris, y
aunqueesobvíala utilidady necesidadde
los modelos, es un riesgo partir de
estereotipos.

La red multidimensionalde factoresy
procesosde Valero etaL (1992)y Gierlowski-
Kordeschy Kelts (1994) enestossistemas
dinámicos y evolutivos comprendela
participaciónenelsedimentodeclásticosy
químicos,laactividadbiológicá,labiota,la
profundidad,laenergía,lacomposicióndel
agua,laconcentraciónensolutosdel agua,
el tiempode residencia,laproductividad,la
anoxia,laestratificación,los ciclossolares
o laaccióndelviento,entreotros,todosellos
ligados de formas diversas al régimen
climático y tectónico. Por todo ello
recomiendaninterpretarlas secuencias
sedimentariasobservadasentérminosdelos
parámetrosdecontrolqueparticipanenel
origen y evolución del lago, mejor que
intentandoencuadrarlo observadoen un
modelo concretopreestablecido,porque
cualquiera de estos va a presentar
deficiencias si se pretendehaceruna
reconstrucciónlimnogeológicadetallada.

Estosautorestambiénpiensanque los
subambientesdentrode cualquierlagoson
esencialmentesiemprelos mismosy están
todosellos siemprepresentesencualquier
sistemaaunquese presentancon patrones
de distribución y grados de desarrollo
diferentesen cada uno en función de la
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Fig. 2.4.1. A. Factores y procesos que controlan la sedimentación en sistemas lacustres y relaciones entre
ellos. (Figura tomada de Gierlowski-Kordesch y Kelts, 1994>.
B. Esquema de los elementos y zonación ambiental propuesta para lagos por Glenn y Kelts (1991) y
tomada de Hutohinson <1957> y Kelts <1988). <Figura tomada de Gierlowski-Kordesch y Kelts 1994).

combinación de factores y procesos
enumerados.Para cada sistemadichos
patronesy grados de desarrollopueden
variaralo largodesuevolución.A partirde
esto,aconsejanqueenlaprácticalaprimera
aproximación se realice utilizando la
subdivisión en dominios o cinturones
ambientalesgeomorfológicos que ya
aparecepropuestaenGlennyKelts (1991)
que a su vez la retomande Hutchinson
(1957)y Kelts (1988):supralitoral,eulitoral,
intralitoral, sublitoral,detaludy pelágicoo

cuencal(Fig. 2.4.iB). Es decir, intentando
identificar estoscinturonesy caracterizándolos
en términos de procesosy grado de
desarrolloa lo largo de toda la evolución
delsistema.

En estadivisión ambiental la zona
supralitoral correspondecon el cinturón
frangeantedel cuerpode aguaqueno llega
asernuncainundado.Lazonaenlitoral es
la franja sometidaa las fluctuaciones
anualesdevariacióndel nivel lacustre.La
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zona intralitoral correspondecon el
dominioqueaunaescaiaanualpemianecesiempre
inundado,peroquepuedequedarexpuesto
subaéreamentedebido a variacionesdel
nivel lacustrede mayor período.La zona
sublitoral correspondenal cinturónpróximo
a la costaque siempre se encuentraen
condicionessubacuáticas.El taludeslazona
de rupturadependientey la quepresenta
mayorgradientetopográficodentrodel lago.
El dominiopelágicoo cuencaleslazonamás
profundadel lagoy laquepresentaelmenor
gradiente.

Las zonassupralitorales,eulitoralese
intralitorales constituyenlo quese suele
llamarambientelacustremarginal.Aunque
tambiénsellamanenla literaturadepósitos
lacustresmarginalesa los que presentan
rasgos propios de estos subambientes
lacustresy quesedepositanen lagunasy
charcasen lasqueel taludy lazonapelágica
se encuentranpoco o nadadesarrolladas.
También se denominaambientelacustre
marginalal quecomprendelazonanunca
inundaday lazonasometidaalasfluctuaciones
del nivel lacustre.Dependiendodel tipo de
sistemalacustrelazonasupralitoralpuede
formarpartedelambientepalustre.

Los lagos,lagunasycharcasconstituiríanen
si mismos el ambientelacustrey no se
presentanaisladossino ligados a otros
ambientesquepuedencorrespondersecon
lo queecólogosy limnólogos llaman, en
general,humee/alesyquedefinencomoun
mediosemiterrestrecontinentalo costeroo
como anomalía hídrica del terreno
suficientementeimportanteo duraderacomo
para producir comunidadesbiológicas
significativamentediferentesde las del
entornoperoqueno esni un lagoni un río.
En sentidoestrictoesunazonasometidaa
unadescargadifusade aguasubterráneasin
quese manifiesteforzosamenteun flujo
copiosode agualíquida, aunquesueleser
inundabley estargeneralmentecubiertode
vegetaciónfreatofitica tipo soto o juncal.
Tambiénpuedecoincidir conladefinición
detablao llanurade inundaciónconterrenos
encharcadosacausadel cursodivagantede
los ríos en una llanura muy planay cuya
infiltración enel terrenoestáimpedidapor
la saturaciónde ésteacausadesurgencias

deaguassubterráneas(GonzálezBernáldez,
1992).

Estadefinición essumamenteampliay
en realidadcomprendeciertavariedadde
subambientescon característicasy rasgos
diferentes.En su mayorparteentraríanen
lo que,deformageneral,sedenominaráen
estetrabajoelambientepalustre.

Sontambiénvariaslasdefinicionesque
se puedenencontraren la literatura del
término palustre,aunquetodas ellasmuy
similares.Etimológicamenteprocededel
latín «palus» que significa pantano y
GonzálezBernáldez(1992)lo definecomo
unterrenoaluvialencharcadizoeinundable.
Lincoln etal. (1982)definenpalustrecomo
pertenecienteahábitatshúmedoso marshy.

El término procededel vocablousado
en francésparalos adjetivosinglesesswampyy
marshyy se usacomo un equivalente,en
cierto modoy paraambientesno marinos,
del término perímareal(Platt y Wright,
1992) y en Sedimentologíase usapara
referirsea los depósitosde ambientesde
aguadulce que muestranevidenciasde
sedimentaciónsubacuática,exposición
subaéreay desarrollode procesosdiagenéticos
tempranos(Freytety Plaziat,1982;Preytet,
1984;Estebany Kappla, 1983).

Los que en inglés se denominan
ambientesdeswampy marshseencuentran
dentrodelespectrodelambientepalustrey
como sepuedecomprobaren los párrafos
precedentesforman parte incluso de la
definicióndelmismo.

Swampes un suelohúmedoy esponjoso
saturadoen aguao intermitentemente
inundado,típicamentedominadoporplantas
leñosaspero sin acumulación de peal
superficial(Lincoln eta!., 1982).También
se define como un área de suelo bajo
embebidoen agua,conarbustosy árboles,
cono sin formación depeato turba(Bates
y Jackson,1987). GonzálezBernáldez
(1992) lo define como un humedalsobre
sustratosaturado,generalmentede naturaleza
cenagosay convegetaciónleñosa,pudiendo
tratarsedevegetaciónarbustivao arbórea,y
que suelecorrespondercon frecuenciaa la
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«terrestrificación»deunfen(turbaalcalina)
o aúnaun primitivo lagoenelquelamateria
orgánicapudesercenagosa,dándosetodo
tipo de transicionesala turba.

Marsh esun ecosistemade suelomáso
menoscontinuamenteembebidoen agua
dominadoporplantasherbáceasemergidas,
pero sin acumulaciónsuperficial de turba
(Lincoln et aL, 1982). Tambiénse define
como unazonapobrementedrenaday saturada
en agua, intermitente o permanentemente
cubiertapor agua,en la quese encuentra
vegetaciónacuáticay herbácea,esencialmente
sin formación de turba (Batesy Jackson,
1987).Y comoterrenopantanoso,deprimido
y blando,querepresentaun tipo dehumedal
relativamentepermanenteymuyhúmedoy
queno presentanuncavegetaciónarbórea
(GonzálezBernáldez,1992).

Muy similaresalosambientesdemars
son los glades o praderasencharcadizas
caracterizadasporel crecimientodevegetación
herbáceay ocasionalmentearbustiva(Lincoln
etal. 1982).

Comosedesprendede estasdefiniciones
la diferencia esencial entre los dos
ambientesesdetipo ecológicoy vienedada
por eltipo devegetaciónquecreceenellos.
Como consecuenciala distinción entre
ambos subambienteses relativamente
sencillaenmediosactualesy muycompleja
ensedimentosantiguos,aunqueel tipo de
huellas de bioturbación de raíces puede
ayudaradiferenciarlas.Tambiénsueleser
más común la formación de turberas en
áreasde swampaunqueesto dependeen
buenaparte de la saturaciónen aguadel
suelo.

Encastellanonosediferenciaentreestos
dostiposdeambientey latraducciónde los
dostérminoses lamisma,pantano,ciénaga
o marismason los vocablos con que se
corresponden.Mientras quemarismaen
castellanose suelereservarparareferirse
al subambienteperimarealde laszonasde
humedalcosteroperiódicamenteinundadas
porlamarca,pantanoyciénagasontérminos
designificadorelativamenteamplioypoco
preciso,yaqueambossignifican«terrenos
ampliosy bajos inundadospor aguaspoco
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profundas»,sin referenciaal desarrollode
un tipo de comunidadvegetal concreta,
siendopantanoel término latino del que
derivael adjetivopalustre.A pesardeesto
y a muy grandesrasgos,pantanopodría
correspondersecon swampy ciénagacon
marsh.

A lo ¡argodel trabajoseemplearánlos
términosswampy marshcuandoseaposible
inferir o interpretarlas diferenciasque los
separan,mientrasquecuandono seaposible
sehablaráde áreasencharcadasvegetadas
o en ocasionesy en ausenciade otros
subambientesque caracterizanel medio
palustrese hablará,de forma general,de
áreaspalustres.

Formanpartetambiéndel mediopalustre
lossubambientesdefonación deturberas
opeat,quesondepósitosinconsolidadoso
semíconsolídadosde restosde plantas
semicarbonizadosformadosenun ambiente
saturadoen aguao con un contenidoen
humedadpermanentementealto (Lincolnet
aL, 1982;BatesyJackson,1987).

Se distinguendoscontextostípicosde
formaciónde turba,el bogyelfen.Ambos
sonsuelosesponjososembebidosenagua,
elprimerocaracterizadoporlapresenciade
musgosy el segundopor lavegetaciónherbácea.

También pueden encontrarse en
contextospalustressloughs(Platty Wright,
1992) o canalescon un flujo muy lento
debido al bajo gradiente, que suelen
transportargrancantidadde restosvegetales
y servir como vía de desagúedespuésde
unaetapadeavenidaeinundación.

Existenen laliteraturadosconcepciones
o modelosdiferentesacercade la formación
de losdepósitospalustrescarbonatados.

La primera de ellas consideraque los
depósitospalustressonenrealidaddepósitos
lacustresmarginaleso delagossomerosde
aguadulcetransformadospor un conjunto
de procesosdiagenéticostempranosque
ocurrenen condicionesvadosasal quedar
expuestosenperíodosdebajonivel lacustre
(Freytety Plaziat, 1982; Freytet,1984; tucker
y Wright, 1990).
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Lasegundaconsideraqueseformanpor
modificación diagenéticatempranade
depósitosdeaguadulceduranteexposición
subaéreaque no necesariamentecorresponden
adepósitosformadosenambienteslacustres
previos.Durantela inundacióndeextensas
llanurasde tipo marshy swampen lasque
los lagos, lagunas y charcaspueden
constituirunapartemenordel total delárea
de sedimentación,se puedenacumular
carbonatosconrasgostípicosde sedimentación
en medios lacustres y que son
posteriormentemodificadosen condiciones
subaéreas(Platt y Wright, 1992). Este
modelo de acumulaciónde depósitos
palustreshasido elaboradoporlos autores
quelo proponenapartir del estudiode las
EvergíadesdeFlorida(EstadosUnidos).

De entraday paralaelaboraciónde este
trabajoningunode losdosseasumirácomo
único y en cadacasose valoraránambas
posibilidades en función de los datos
disponibles.

2.4.2. Sistemade llanuras aluviales
distalesy palustres

Estesistemacorrespondeal desarrollo
deextensasllanurasque,dependiendode
sulocalizacióny topografía,sondrenadas,
encuyocasoconstituyenllanurasaluviales
detipo distal,conampliodesarrollodefacies
de llanura de inundacióny un complejo
entramado de canales de pequeña
envergadura,o biensonpobrementedrenadasy
permanecenencharcadas,en cuyo caso
constituyenllanuraspalustrescondesarrollo
de charcas.Los ambientespalustrescon
charcaspuedenocupar extensasáreas,
loca]menteindependientesdelosambientes
aluviales, o bien encontrarseocupando
espaciosmásrestringidosenglobadosdentro
de la llanuraaluvial.

Por otra parte, los sistemasaluviales
suelendrenarhabitualmentehaciaáreasde
llanurasencharcadaslo que conlíeva el
desarrollo de ambientesde interacción
mixtos, p. ej. los subambientesde
desembocadurade canales.

Debido a lo expuestose considerarán
tresdominiosambientalesdiferentes:

-El dominioaluvial.
-El dominiomixto.
-El dominio palustre-lacustre.

Las facies quese reconocenen estos
dominioso ambientesaparecendescritasen
cincotablas(Figs. 2.4.2a2.4.6)en ias que
sehaintentadoreunir lamayorcantidadde
característicasposiblesdecadaunadeellas:
texturas,tamañode grano, componentes
deposicionales,estructurassedimentarias,
geometríasy la adscripciónal dominio o
dominiosambientalesen losqueaparecen.

El establecimientoy clasificaciónde las
facies ha planteadovarios problemas
fundamentalmentedeíndolepetrológica.En
primerlugarunagranpartede las faciesson
de origen elásticoo detrítico, siendo sus
componentesmayoritariamentecarbonáticos.
En segundo lugar, la variedadde los
componentesquelasconstituyenesbastante
amplia (intraclastos,cantos negros,oncolitos,
bioclastos,terrígenos,cantoscalcáreos
jurásicos,restosvegetales),y laspresencias!
ausenciasdeestosen cadafacies,asícomo
las diversas combinacionesen distintas
proporcionesen queestospuedenaparecer
configuranfinalmenteun espectrode facies
muy extenso.Si ademásse añadena la
clasificaciónloscriteriosqueconciernena
lasgeometríasy estructurassedimentarias,
lacomplejidadaumentanotablemente.

Pararesolverelproblemaseha intentado
por un lado utilizar criterios lo más
sistemáticosposiblesy por otro sintetizar
al máximolavariedadexistente.

En primer lugar se han separadolas
faciesdetríticaso elásticas(Fig. 2.4.2,2.4.3,
2.4.4 y 2.4.5) de las no detríticas,en su
totalidadcalizas(Fig. 2.4.6).

Lasfaciesdetríticassehansubdividido
utilizando un sistemajerárquicobasadoen
criterios texturalesy composicionales.

En el primer nivel sc hanseparadoen
tresgmpostexturalessegúnel tamañodegrano:
brechasy conglomerados,arenitasy lutitas.
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El segundonivel dejerarquizacióntiene
en cuenta los principales componentes.
Tantolos conglomeradoscomolas arenitas
puedensersubdivididosen tres tipos, los
que contienenmayoritariamentecomponentes
siliciclásticos extracuencales,los que
contienenmayoritariamentecomponentes
carbonáticos,intracuencalesy extracuencales,y
los mixtos que contienencomponentes
siliciclásticosextracuencalesy componentes
carbonáticosintracuencalesy extracuencales.

Así los conglomerados se han
subdivididoencuatrotipos: conglomerados
cuarcíticos, aquellos de composición
mayoritariamentesiliciclástica; conglomerados
calcáreosarenosos(mixtos) y conglomerados
calcáreos.Ademásse haseparadoun tipo
concretodeconglomeradocalcáreointracuencal
porsugranabundanciae importanciaen el
área de estudio, los conglomerados
oncolíticos.

En cuanto a las arenitas,éstasse han
separadoen tresgrupos: las arenitasde
composiciónsiliciclástica o areniscas,las
arenitasmixtas a las que se denomina
calcarenitas arenosasy las arenitas
carbonáticasa las que se denomína
calcarenitas.Esta clasificación de las
arenitas(y engenerallaclasificaciónde las
facies clásticas que se presenta)está
inspiradaen lapropuestaporZuifa (1980y
1985). No se han utilizado los términos
propuestospor esteautorporqueno seha
realizado un análisis petrográfico
cuantitativode la composiciónmodal en
sentido estricto, sino una estimación
semicuantitativade las composiciones,
aunquesepuedeestablecerunaequivalencia
de los términosusadosen estetrabajocon
lospropuestosporZuifa(1980y 1985).De
estamanera,las areniscascorrespondencon
las extrarenitas no carbonáticas,las
calcarenitasarenosascorrespondenconlas
arenitashíbridasy las calcarenitascon las
intrarenitas carbonáticasy con las
extrarenitascarbonáticas.

Estosgrupos de conglomeradosy
arenitashansido asuvez subdivididosen
un tercery último nivel jerárquicousando
criterioscomposicionalesqueconsideranlos
componentesdeposicionalesconcretos

mayoritarios(intraclastos,
teniendo en cuenta las
estructurassedimentarias.

bioclastos...)y
geometríasy

A partir del tercer nivel jerárquico la
separaciónde distintostipos de facies,por
ejemplo variedadesde conglomerados
calcáreos arenosos intraclásticos o
variedades de calcarenitasarenosas
intraclásticasmasivas,se ha realizado
intentandoqueéstareflejaseunespectrode
variacionesambientalesy procesosreal y
significativo.En estesentidosehaintentado
encontrarun equilibrio entre el análisis
detalladoy la operatividady significación
del mismo. Un agrupamiento o
simplificación mayor no falsearía la
interpretaciónambientalagranescala,por
ejemplounabuenapartedelas calcarenitas
masivaso gradadascorrespondenarellenos
de canal,perounasubdivisiónmásdetallada
en función de los componentespermite
distinguirdistintostiposdecanales(canales
de desagúe,canalesdedrenajeinternode la
llanura,canalesdedrenajede swamps,etc.)

Sehautilizado un sistemadenotación
abreviadapara identificar cada facies
construido en función de las pautas de
clasificación explicadas.Por ejemplo las
calcarenitasarenosasintraclásticasmasivas
se identificanconlanotaciónCAi4m2:CA
(calcarenitaarenosa),i (intraclástica), 4
(tipo número 4 de los seis tipo de
calcarenítasarenosase intraclásticas
reconocidos),m (masivas),2 (tipo número
2 de los trestipos de calcarenitasarenosas
e intraclásticasmasivasreconocidos).

En algúncaso,de forma excepcional,se
hanincluido faciesdetríticas,concretamente
algunascalcarenitas(calizas bioclásticas
con estratificación cruzaday calizas
oncolíticas),en el cuadrocorrespondientea
calizas (Fig. 2.4.6) ya que eso permitía
agruparen un solo cuadro las facies
exclusivasdel dominio lacustre-palustre,
generándoseasí otra vía de lecturade las
tablasde facies, desdeel punto de vista
interpretativo.

En las descripcionestexturalesde las
faciescarbonáticasseutiliza la terminología
de la clasificación de Dunham (1962) y
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Embryy Klovan (1971),y enalgunoscasos
términosde laclasificaciónde Folk (1959,
1962).

Antesdepasaradescribirlosambientes
identificadosy las asociacionesde faciesy
secuenciaselementalesquelos representan
y comocomplementoalasdescripcionesde
las tablas,serealizaráun pequeñorepaso
de cualesson los distintos componentes
deposicionalesquesepuedenencontraren
las facies que componenla asociación
descrita para estos sistemas, sus
característicasy significado.

1. TERRíGENOS. En general son el
componenteminoritario y consistenen
cantos de cuarcitay arenasde cuarzoy
feldespatopotásico. Aunqueen algunas
ocasionesaparecenformandocuerposcuya
composiciónes exclusivamentesiliciclástica, lo
más habitual es que los cuerposarenosos
contenganciertaproporcióndeintraclastos
calcáreosoqueformenpartedefaciesmixtas
de conglomeradoscalcáreosarenososy
calcarenitasarenosas,enlasquesuelenser
un componenterelativamenteescaso.En
algunasocasionessu presenciasólo es
detectableen láminadelgadadadala baja
proporcióny el pequeñotamañode los
granosdecuarzoy feldespato.

Tanto la presenciade feldespatocomo
laangulosidaddelos fragmentosde cuarzo
y feldespato,en lamayorpartede loscasos,
ponen de manifiesto la brevedad del
transportequeestosgranoshansufrido.

2. CANTOS CALCÁREOS JURÁSICOS. La
mayor parte de las áreasfuente están
formadaspor materialescarbonáticosde
edadjurásica.Es,portanto,bastantecomún
encontrarcantosqueprocedendelaerosión
deestasáreasen lossedimentoscretácicos.
Muchosde los cantosprocedenen realidad
del paleokarstdesarrolladoal techode la
sucesiónregional jurásicay quesirve de
sustratoparalos sedimentoscretácicosen
todaeláreadeestudio,siendoraroencontrar
clastos en los que se reconozcanlas
característicaso las microfacies de las
unidadesjurásicas no afectadaspor el
procesodekarstificación.Engeneralestos
clastos correspondena fragmentosde

espeleotemas,fragmentoscalcáreosen los
que las fábricasy texturasoriginales han
sido modificadas por procesos de
recristalización,reemplazamientoo que
muestranencostramientos.

Aparecen en un amplio espectrode
tamañosy texturas,desdeangulososa
redondeados.El conjunto de cantosque
apareceen unamuestrapuedepresentar
seleccionesdesdebuenasamuy malas.Es
común reconocer en lámina delgada
fragmentosredondeadosqueconsistenen
mosaicosde grandescristalesdecalcita.

Estetipo declastosdadasucomposición
no puedensoportartransporteslargosy su
presencia,dependiendodel tamañoy las
texturas,revelagran proximidad del área
fuente.

3. INTRACLAsTOS. Losintraclastosson,el
componentedeposicionalmáshabitualy en
mayor o menor proporciónapareceen la
mayorpartede las facies.

Los intraclastossonfragmentoscompuestos
porsedimentosmicriticos formadosen áreas
palustresodemargenlacustreapartir dela
brechificaciónynodulizacióndel sedimento
poco consolidadoo semiconsolidadoen
etapasde desecacióny exposiciónsubaérea
(Link y Osborne,1978; Freytety Plaziat,
1982)y cuyacomposicióny texturaaporta
indiciosacercadel ambientedeformación
del sedimentooriginal y del procesode
formacióndel intraclastoensi mismo.

La mayor parte de ellos suelenser
exclusivamentemicríticoso contenerfragmentos
esqueléticosde organismosdulceacuicolas
en lamatrizmicrítica,carófitas,ostrácodos,
bivalvos o gasterópodos,presentando
texturasmudstoneawackestone.Es común
también que presenten una textura
ligeramentenodulosao grumoso-peletífera
quepuedereflejar tanto la texturaoriginal
del sedimento debida a una intensa
bioturbación,comoprocesosincipientesdc
desecacióny aglutinaciónposterioresa la
formación del intraclasto (1-lardie et al.,
1978) que se denominangrainificación
(AlonsoZarzaetal., 1992).
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Se presentanen un amplio espectrode
tamañoy redondezenfuncióndelestadode
consolidacióndelsedimentooriginal (Wells,
1983)o del transportequehansufrido.Una
vez quelos intraclastosseindividualizana
partir del sedimentooriginal puedenser
transportadosy/o sometidosaunaseriede
procesosdiagenéticostempranospropiosdel
ambiente subaéreoy edáfico. Así es
frecuenteque presentenfracturación o
nodulizacióninterna,desarrollodeenvueltas
algares,encostramientoo formaciónde una
cortezaexternade óxidos de hierro por
impregnación,o tinciónporóxidosdehierro
debidoamarmorización,constituyendolo
quesehadenominadoooidespedológicos
(Freytet,1973;FreytetyPlaziat,1982).

Comosedesprendedeesto,no todaslas
faciesintraclásticasevidencianeldesarrollo
deprocesostractivos.El sedimentopalustre
o lacustreoriginal puedesufrir toda la
cadenade procesospedogenéticosde
fracturación,brechificación,nodulización,
recristalización,marmorización,etc.,dando
lugara la formacióndecuerposde calizas
intraclásticasde aspectobrechoide,en las
quelos intraclastostiendenaserangulosos
y de grantamaño.Esteaspectocorrespondería
con lo queRetallack(1988) llama bloclcy
subangular texture o texturaen bloques
subangulosos.

4. CANTOS NEGROS. Los cantosnegrosson
también intraclastosque han sufrido un
procesode ennegrecimiento.Existen dos
hipótesis alternativaspara explicar la
formacióndelos cantosnegros.

Strasser(1984)propusoqueseformaban
en áreaspalustres,en microambientes
anóxicos y alcalinos en los que las
abundantessustanciasorgánicasdisueltas,
coloidales o finamente particuladas,
impregnabanel sedimento.El ennegrecimiento
puedeocurrircontemporáneaopreviamente
a los procesos de fracturación y
brechificaciónquedanlugarala formación
de los fragmentossusceptiblesde ser
transportados.Tambiénpodríatenerlugar
un ennegrecimientodiferencial de los
intraclastosgeneradosenambienteedáfico.

Sin embargoSbinny Lidz (1987) explican
la formacióndeloscantosnegrosenrelación
con fuegos forestalesespontáneosen las
zonasvegetadas.Duranteel fuego lamateria
orgánicaenglobadaen el sedimentose
quemaríadandolugar al ennegrecimiento
delmismo.La brechificacióndel sedimento
pordesecacióndaríalugaralos cantosque
posteriormenteseríantransportados.

En el caso de este estudio no se ha
realizado un análisis en profundidaddel
origen de los cantosnegros,pero existen
evidenciasquehacenplausiblelasegunda
hipótesis,talescomolapresenciadealgunos
restosde charcoal y de fósiles de plantas
encontradosenelyacimientode LasHoyas,
en concretoWe¡schelíaretículata,queseha
interpretadocomo unapirófita (Watsony
Alvin, 1996), es decir una planta que
muestraadaptacionestípicasamediosen
los quesedesarrollanincendiosforestales
confrecuencia.

Las evidencias en contra de esta
hipótesis y a favor de la primera vienen
dadaspor la presenciade algunoscantos
negrosjunto aintraclastosno ennegrecidos
enfaciesintraclásticasformadasin situ, que
no muestransignosde transporte,en este
casopodría habersedado un procesode
ennegrecimientodiferencial.

Los cantosnegrosencontradosen las
faciesestudiadassepresentan,al igual que
los intraclastos,mostrandoun amplio
espectrode tamañosy redondez. Es
relativamentefrecuentequeaparezcancon
recubrimientosde películas de óxidos de
hierro. En ocasioneses también posible
observaren el interior de algunoscantos
redondeadosquepresentanestaspelículas
grietas debidasa septarización cuya
interpretación resulta controvertida.
Mientras tradicionalmentese ha pensado
quelas septariasestabanrelacionadascon
procesosde retraccióny fracturación del
núcleo(Raiswell, 1971; Duck, 1995), hay
autoresquepiensanqueseformandurante
el enterramientosomero por esfuerzos
tensionalesdebidosa sobrepresiónen los
niveles que albergan los cantos o
concreciones(Astin, 1986). Estoscantos
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constituiríanlo queFreytety Plaziat(1982)
llamanooidespedológicos.

5. O¡’jcoisros.Losoncolitossontambién
componentesmuy frecuentes,tanto en
asociacióncon otros componentescomo
formando acumulacionescompuestas
exclusivamentepor ellos mismos.Una
descripcióndetalladade los oncolitos del
áreadeLasHoyasseencuentraen Fregenal
Martínez (1991) no habiéndoserealizado
estudiosposterioressobrelos mismos.

Sereconocendesdeformaspequeñasde
menosde 1 cm de diámetrohastaformasde
unos 10cmLa mayorpartesonesféricasy
correspondena lo que Freytet y Plaziat
(1972)denominanhouletsalgaireso algal
balis,aunquetambiénseencuentranalgunos
que correspondena momias,siendo las
formasdependientesenbuenamedidade la
forma del objetoqueconstituyeel núcleo
del crecimientoalgal. Los núcleossuelen
corresponderaintraclastosy generalmente
a fragmentosde talos o girogonitos de
carófitaso pequeñosfragmentosvegetales
alargados.Conrelativafrecuenciaaparecen
oncolitos compuestos,en los que el
agrupamientode dos oncolitos sirve de
núcleoparaun nuevocrecimiento.

En cuantoa lamorfologíay características
de las envueltasse hanreconocidovarios
tiposdistintos.Respectoa lamorfologíade
la disposición de las láminas se han
identificadotrestipos:

-Oncolitoscondisposiciónconcéntrica
de lasláminasreplicandola formadel objeto
del núcleo, estos corresponderíana los
oncolitosdetipoCdeNickel (1983).

-Oncolitos que presentanenvueltaso
paquetesdeenvueltasdiscordantesentresi
que corresponderíanal tipo 1 de Nickel
(1983). Estas discordanciasse deben a
variacionesenla orientacióno cambiosde
direccióndecrecimientocuandoestetiene
lugar a lo largo de varios episodios
interrumpidoscon agitaciónvariableen el
medio(FreytetyPlaziat,1965,1972).

abultamientos, formas dómicas de
sobrecrecimientos,de modoparecidoalos
descritosporNickel (1983)comodetipo R.

Encuantoa lacomposicióny formasde
crecimientoidentificadasen las láminasse
han distinguido tres tipos distintos de
oncolítos:

-Oncolitosde tipo 1 de Monty y Mas
(1981) que presentanunaalternanciade
láminas concéntricascontinuasformadas
por conjuntosde películas micríticas y
láminasdecrecimientomicroestromatolítico
yuxtapuestascon formas de maza o club-
shaped,similaresaconosinvertidos.Losdos
tipos de láminas son construidaspor
poblacionessimilares pero con distintas
formasdecrecimiento.MontyyMas(1981)
interpretaneste tipo de crecimientosde
formas alternantescomo debido avariaciones
estacionalesen losparámetrosambientales.

-Oncolitosde tipo 2.2 de Monty y Mas
(1981)quepresentanenvueltascirculares
continuasen las quealternanláminascon
crecimientoseréctilesy láminasmicrítícas.
Estostipos de crecimientose consideran
debidos a alternanciasde períodosde
crecimientode algúntipo dealgaantecesor
dePhormidiumy períodosde ligeraerosión
y crecimientodeSchizothrix.

-Oncolitosde tipo 2.3 de Monty y Mas
(1981) quemuestranunaalternanciade
láminasmicriticasconcéntricasquepredominan
sobredelgadoscrecimientoseréctiles.

En los dos últimos casosJonesy
Wilkinson(1978)explicanlaalternanciade
distintos tipos de crecimientos por
variacionesestacionalesen los parámetros
fisico-quimicos, mientrasque Scháfery
Stapf(1978)la relacionanconvariaciones
en el nivel del agua.

AunqueFreytetyPlaziat(1965)piensan
que los oncolitos esféricosse forman en
mediosmuy agitadosy turbulentos,Monty
(1972)aducequeessuficientecon quelas
condicionesseanagitadassin llegar a ser
turbulentas.

-Oncolitosquepresentanenvueltasmás
o menos concéntricasque muestran
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Numerososautoreshanpropuestoque
los oncolitos crecenen litorales lacustres
(Freytet,1964;Freytety Plaziat,1965,1972;
Bertrand-Sarfatietal., 1966;DeanyFouch,
1983;JonesyWilkinson, 1978)o proceden
de laerosióndeáreaslacustresmarginales
(Mas, 1981; Maset aL, 1982a;Meléndez,
1983),aunquesueleserigualmentefrecuentesu
crecimientoen canalesfluviales (Freytet,
1964; Freytet y Plaziat, 1982; Ordóñezy
Garcíadel Cura, 1983;Nickel, 1983).

6. BlocLAsTos. Los bioclastos más
frecuentesson restos esqueléticosde
organismosdulceacuicolas,carófitas,
ostrácodos,bivalvosy gasterópodos,de los
cualeslos másfrecuentessonlas carófitas.
Lo máshabitualesencontrarfragmentosde
las conchas,las valvas y de girogonitosy
talos de lascarófitas,aunqueenocasiones
se encuentran restos articulados de
ostrácodosy gasterópodos.

La mayorpartedeellos formanpartede
las facies lacustres y de áreas de
encharcamiento.La presenciade restos
bioclásticosretrabajadosenfaciescalcareniticas
derellenode canalhapermitidodistinguir
los canalesde desagúede charcasy de
drenajedeáreasencharcadasde otrostipos
decanales.

Es también frecuente encontrar
fragmentosde huesosen general muy
retrabajadosy depequeñotamaño,lo que
no hapermitidorealizarsudeterminación.

7. R~sros VEGETALES. Generalmente
corresponden también a pequeños
fragmentos leñososque en ocasionesse
encuentrancarbonizados(charcoaO. Aparecen
tanto dispersoscomo en concentraciones
significativasen las quesuelenmostrarse
alineados,probablementesegúnladirección
del flujo que los transportó.La presencia
abundantede restosvegetalessuelellevar
aparejadala presenciadeóxidosde hierro

formandopelículasalrededorde los cantos
y piritas framboidalesalteradas.

El aporte de cantidadeselevadasde
restosvegetalesprovoca la generación
rápida de microambientesreductores
inmediatamentepordebajode la interfase
sedimento-agua,debidoaladescomposición
aerobiade losrestosorgánicosqueagotaría
el oxígeno (Dean, 1981; Wetzel, 1981;
Flakansony Jannson,1983; Birnbaum y
Wireman,1984).Si estovaunidoaunatasa
de sedimentación elevada y a una
subsidenciarápidalosrestosseconservan,
ya quede lo contrario las condicionesde
pH alcalino favorecen la rápida
descomposicióny desapariciónde losrestos
(Teichmúller y Teichmúller, 1982). La
formación de óxidos de hierro o piritas
framboidalesescomúnen sedimentosque
contienenmateriaorgánicaabundante,tanto
si esta finalmente se preservacomo si
desaparece.La formaciónseproduceen los
mícroambientesreductoresquese acaban
de describir, en los que en caso de
restablecimientode condicionesoxidantes
el hierro II es oxidadoa hierro III queen
ambientesalcalinosprecipitarápidamente
en forma de hidróxidos (Hakansony
iJannson,1983).Estosprocesosexplicarían
la frecuenteapariciónde óxidosdehierro
en numerosasfacies, ya contengano no
materia orgánica o restos vegetales
preservados. En el primer caso se
encuentran,por ejemplo, las facies de
calcarenitasintraclásticasy bioclásticas
(Cib, Fig. 2.4.4)y en el segundolas facies
decalizasbiomicríticasmasivas(CLm, Fig.
2.4.6).

La presenciaabundantede restos
vegetalesse ha consideradotambién
significativaen laseparacióndelas distintas
faciescalcareníticasy en suinterpretación
ya quese piensaquepodríancaracterizar
los rellenosde canalesde drenajede zonas
deswamp.
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2.4.2.1Dominio aluvial

Llanurade inundación

Lasfaciescorrespondientesal ambiente
dellanurade inundaciónsonlasquesuelen
aflorarenpeorescondicionesen el áreade
estudio,yaqueengranparteseencuentran
cubiertas,demodoquesontambiénlas más
dificiles decaracterizarendetalle.

Esteambienteestácaracterizadoporuna
asociaciónde facieslutiticas (Fig. 2.4.3):
lutitas rojas a ocres masivas (Lm)
(equivalentealasfaciesFmdeMialí, 1977),
lutitasmarmorizadas<Lmz), margasgrises
(LMg) y margasmarmorizadas(LMmz).

Estaasociacióndefaciesesel resultado
dedosconjuntosdeprocesosesenciales:la
decantaciónde material lutítico y el
desarrollodeprocesosedáficoso formación
desuelos,durantelasetapasde exposición
subaérea.

La decantaciónde los materiales
lutiticosdecargaensuspensiónseproduce
durante inundacionesrelacionadascon
avenidasperiódicasenetapasmáshúmedas.
La ocurrenciade avenidas periódicas,
probablementeestacionales,en lossistemas
queseestánanalizandovieneapoyadapor
múltiplesevidenciasquese irándetallando
en ladescripciónde losdistintosambientes.

SegúnCollinson(1996) la llanurapuede
inundarsebienpordesbordamientode los
canalesfluvialeso bienporsubidadel nivel
freáticoy formacióndecharcasde llanura
de inundación, siendo más común el
segundoprocesoqueel primero.

La presenciademargasgriseslutíticas
(FaciesLMg, Fig. 2.4.3), o en generalel
contenidovariableencarbonatosquesuelen
presentarlas lutitas de decantaciónde la
llanura se debea la proximidadde áreas
fuente compuestasíntegramentepor
materialescabonáticos.De estasáreas
fuente llegaríana la llanura, en el senode
los canalesquelas drenan,limos y lutitas
calcáreas,asícomograndescantidadesde
carbonatosdisueltos.

Meléndez(1983) y GómezFernández
(1988) interpretanla presenciademargas
entrelas faciesde la llanurade inundación
comoel productodela decantacióndecarga
en suspensiónbajo lámina de aguamuy
someray muy tranquila en relación con
ambienteslacustresdado queestasfacies
suelen contenerrestosde organismos
dulceacuicolas, como ostrácodos y
gasterópodos.SegúnAlíen etal. (1983)esta
facies es típica de pequeñoslagos en la
llanuradeinundaciónfluvial. Arribas(1986)
relacionalasfaciesdemargasmasivastanto
conlasedimentaciónencuencaslacustres
debajode la lámina de aguacomo con la
sedimentaciónenlasllanurasde inundación
pordesbordamientodeloscanales.

El segundode losprocesosinvolucrados
en la formaciónde la asociaciónde facies
lutitica, exposiciónsubaéreaydesarrollode
procesosedáficos,eselqueocurrede forma
más habitual, o dicho de otra manera,
durantela mayor parte del tiempo de su
desarrollo la llanura está sometida a
exposición y erosión, mientras que la
sedimentaciónse produce en períodos
breves de inundación. Asociadosa la
exposiciónsubaéreatienenlugar, además
del desarrollodesuelos,todo un conjunto
de procesosderetrabajamientoy erosiónde
la llanuray losambientesrelacionadoscon
la misma, de maneraque los materiales
procedentesde dicha erosión, nódulos
carbonatados,intraclastosy cantosnegros
que llegan a formar ooides pedológicos
(FreytetyPlaziat,1982)sonposteriormente
incorporados,durantelas avenidas,al
rellenode los canales.

La presenciadehuellasdebioturbación
de raíces,denóduloscarbonatadosdispersos
(nóduloselementalesde Freytet y Plaziat,
1982)o agrupadosformandoalineaciones
verticalesen el senode las faciesLm, y el
desarrollode las faciesde lutitasy margas
marmorizadas(Lmz y LMmz, Fig. 2.4.3)
son las evidenciasdel desarrollo de los
procesosedáficosen estas llanuras(Fig.
2.4.7A,Lámina1.1).

Los procesosde marmorizacióny el
procesode nodulizaciónocurrenpordebajo
del horizontehumíferodel sueloy ligados
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a las variacionesestacionalesdel nivel
freático,asociadaso no aencharcamientos
superficiales (Freytet, 1964, 1971;
Duchafour, 1968). En las zonasde relieve
muy bajo en que el clima presentauna
estacionalidadmarcaday se desarrollaun
períodosecoconevapotranspiraciónelevada
(Brewer, 1964;Freytet,1971)larecargade
losacuíferosen Jaépocadelluviasproduce
la oscilaciónperiódicadel nivel freáticoy
permite el desarrollo de procesosde
hidromorfia temporal con formación de
suelosdetipopseudogley(Duchafour,1975,
1982)favorecidosporla impermeabilizaciónde
losmaterialeslutíticosdedecantacióndela
llanuraque impidenun drenajeadecuado.
En losperiodosen los queexisteunacapa
deaguaen el sueloel hierro esreducidoy
acomplejado(Duchafour, 1968)por complejos
organicosdemodoquesesolubilizay puede
emigrar,depositándose,enel momentoen
que sobreviene la estación secay se
restablecenlas condicionesoxidantes,en
forma de concentracionesde hematiteso
goethita,alas quesedebenlas coloraciones
amarillentas(Freytet,1971;Buurman,1975;
Freytety Plaziat,1.982).

En generallos paleosuelosobservados
en la llanura de inundación presentan
horizontespoco diferenciadosy serían
equivalentesa lospaleosuelosdelaFamilia
3 o sustratoscalcimorfosdeFreytetyPlaziat
(1982).

Losprocesosedáficosafectanno sólo a
los depósitosde llanura de inundación

A lm.

lutíticasino aotroscuerpossedimentarios
asociadosconestos.

La mayor concentraciónde facies
marmorizadasy paleosuelosaparecenen
relación con los ambientesdel dominio
palustre-lacustre,por lo que el temaserá
retomadoen el apartadodedicadoadicho
dominio.Lospaleosuelosde laFormación
Calizasde La Huérguinahansido descritos
e interpretadospor Gómez Fernández
(1988), Arribas el al. (1989), Gierlowski-
Kordesch et al. (1991) y Meléndez y
Gierlowski-Kordesch(1995).

Derramesen manto

Sehaninterpretadocomoderramesuna
segundaasociaciónformadaporcuernoscon
morfologíatabularqueno sobrepasantos
20 o 30 cm de espesor,con gradación
negativa, masivos o con estratificación
cruzadaplanar,compuestosporcalcarenitas
arenosasintraclásticastableadas(CAilt) o
calcarenitasarenosasintraclásticasmasivas
de tipo 3 (CAi5m3) (Fig. 2.4.4) que se
intercalanconmargasgriseslutíticas(Fig.
2.4.7B) y que podrían correspondera
derramesen forma demantos.Lasmargas
intercaladas corresponderíancon la
decantacióndel materialfino en suspensión
del desbordamiento.

Estosdepósitossuelenaparecer,lateral
y verticalmente,próximosacuerposdeagua
lacustresdesarrolladossobrela llanurapor

Perfiles edáficos desarollados sobre las lutitas de
la llanura de inundación
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Derrames calcareníticos en la llanura de inundación

Fig. 2.4.7.
Asociación de facies
lutiticas
correspondientes al
ambiente de llanura
de inundación (A) y
asociación de facies
correspondiente a la
formación de
derrames en manto
calcareniticos (8).
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lo quese piensaquese producendurante
las etapasde aveniday en relacióncon la
pérdidadecompetenciade los canalesen
las zonaspróximasasudesembocaduraen
las áreasencharcadas.

Conosdedeyección

La existenciade pequeñosconosde
deyecciónhasidodeducidade lapresencia
defaciesdebreéhascalcáreasalgoarenosas
(FaciesBC, Fig. 2.4.2) masivas,muy mal
seleccionadasy matriz-sostenidascompuestas
porcantosangulososcalcáreosjurásicosque
flotan enunamatriz calcarenítica(Lámina
1.3). La matrizcontienefundamentalmente
litoclastosjurásicos,algunosintraclastosy
unapequeñaproporcióndefango.Aparecen
esporádicamenteencuerposqueno superan
los 0,5 m de espesor.Su geometríano ha
podidoserdescritadebidoalas condiciones
delafloramiento.

Estasfucieshansidointerpretadascomo
depósitosdedebrísflowsno cohesivos,de
flujos hiperconcentradosde tipo slurry
(Pierson,1981).

Estas facies aparecen de forma
ocasional intercaladasentrelas faciesde
lutitasmasivasde llanurade inundacióny
no forman parte de una secuencía
organizadadeabanicosaluviales,contexto
en el que habitualmentesuelenaparecer,
por lo quecabepensarquemásbienserian
depósitosdepequeñosconosde deyección
formados en etapasde intensasavenidas
ocasionaleso periódicasafavorderelieves
jurásicos, probablementede pequeña
envergadura,muypróximosa la llanurade
inundación.

Canales

Aunqueha sido posible diferenciar
varios tipos de canalesen cuanto a su
procedenciay el papelquecumplenen el
sistema,todosellospresentanunaseriede
característicasmorfológicasy de estructura
internacomunes.
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A grandesrasgossetratadecanalesmuy
somerosy de muy pocaenvergadura.Los
depósitosde rellenoraramentesuperan0,5
o 1 m de espesorSu extensión lateral
tampocosuelesuperarladecenademetros,
aunquela ausenciade cortes tridimensionales
dificulta apreciarsi la anchuraobservada
correspondeconlaanchurarealdel canalo
se tratade cortesoblicuosa la misma.En
generalpredominanlas geometríasde tipo
ribbon aunquetambiénse ha reconocido
algúncanalcongeometríasheet(Friendet
al., 1979)quepresentamayoranchura.

En la mayor parte de los casos los
rellenosestáncompuestospor unaúnica
facies. Puedenser masivos o gradados
positivamentey sóloenalgunoscasossehan
observadoestructurasde estratificación
cruzadadesurcoo de estratificaciónépsilon.
Sinembargo,dadalanaturalezacalcáreade
lamayorpartede losrellenos,lasestructuras
sedimentariasoriginalespuedenhabersido
obliteradas.Es común observarhacia el
techo de los rellenos gradadoscierta
lajosidad irregular y tendencia a la
laminaciónoblicuadepequeñaescalaen el
interiordelaslajasquepuedencorresponder
con una estructura previa debida a
laminación de ripples. La presenciade
estructurasde estratificaciónépsilon o
acreciónJateralindicaqueloscanalesserían
de tipo meandriforme(Lámina¡.4).

Losrellenossuelensermonoepisódicos
o al menos,en principio, no parecenpresentar
superficies internasde reactivación. Sin
embargo,otroshechossimultáneoscomolos
crecimientosdiscordantesde las envueltas
de los oncolitos indican que pudieron
funcionarestacionalmente,aunqueambas
evidenciasno sonnecesariamenteincompatibles.
La creacióndel canaly la formacióndel lag
basalpuedenocurriren un primermomento,
y posteriormente,el canalpuedefuncionar
como vía de transporteen repetidas
ocasionesy rellenarseen otro momento
posteriory único.

Losrellenosestáncompuestosporfacies
de conglomeradosy arenitas(Figs. 2.4.2a
2.4.5), con un predominio neto de los
materialescalcáreossobrelossiliciclásticos.
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En función de los componentes
deposicionalesydelasproporcionesrelativas
entreestos,se puedendistinguir dostipos
básicosderellenosdecanal.

Rellenosde canalesconectadoscon una
red de drenaje externa (Fig. 2.4.8Ay
2.4.8B).

Se puedesepararestetipo de rellenos
en dos categoríasdiferentes,por un lado
aquellosrellenoscompuestosexclusivamente
pormaterialessiliciclásticosy aquellosque
contienenlitoclastosjurasícos.

Las faciesquecaracterizanlos rellenos
siliciclásticosson: conglomeradoscuarcíticos
masivos(CGQ), areniscasmasivas(Sm) y
areniscascon estratificacióncruzadade
surco(St) (Figs. 2.4.2 y 2.4.3). Las más
habitualesson las facies de areniscas,
mientrasque las faciesde gravassólo han
sidoreconocidasen unaocasiónen lazona
de estudio(SectorCentral,Secuenciadel
Pocillo del Pozuelo).

Los rellenos de areniscasmasivas
identificadasen estecasocorrespondena
pequeñoscuerposlenticulares de tipo
r¡bbon.Mialí (1996)explicaestasareniscas
masivas bien por destrucción de las
estructurasoriginalesporbioturbaciónobien
como depósitosde flujos gravitacionales.
Aunque no se poseenevidenciasa este
respectoy ambassonplausibles,lasegunda
se sumaría a las evidencias del
funcionamientoperiódicoy en etapasde
avenidadel sistemaaluvial, siendoenestas
etapas en las que se produciría la
reactivaciónde los canalesy surelleno.

Los rellenos caracterizadospor la
presenciade litoclastos jurásicos están
constituidospor algunade las siguientes
facies(Figs.2.4.2a2.4.5):conglomerados
calcáreosarenososintraclásticosde tipo 1
y 3 (CGAi1 y CGAi3, Lámina 1.2),
conglomeradoscalcáreosarenososoncolíticos
e intraclásticos de tipo 1 (CGAoil),
conglomeradoscalcáreosoncolíticos e
intraclásticosdetipo 2 (CGoi2),calcarenitas
arenosasintraclásticasmasivasde tipo 2
(CAi4m2), calcarenitasoncolíticas e
intraclásticasde tipo 1 (Coi 1) y calcarenitas

intraclásticas(Ci). Ademásde litoclastos
jurásicos,todoselloscontienencantidades
variablesdeoncolitos, intraclastos.cantos
negrosy fragmentosvegetales(Lámina1.5).

Esprobablequeestoscanalestenganun
recorridomuchomáscortoquelos canales
formadosexclusivamentepor materiales
siliciclásticos,dadala naturalezacalcárea
de los litoclastosjurásicos,queno resistiría
un transporteprolongado,y laangulosidad
quesuelenpresentarestoscantos,indicativa
también de un corto transporte. Las
evidenciasdecercaníade las áreasfuente
jurásicaspuedenextraersetambiéntantodel
análisiscartográfico,comode lapresencia
de depósitosgravitacionalesinterpretados
comopequeñosconosdedeyecciónquese
intercalanenlas facieslutíticasde lallanura
de inundación,queindicanquelos relieves
seríanadyacentesaláreade sedimentación.

Rellenosde canalesde drenaje interno
dela llanura(Fig. 2.4.8C,2.4.8Dy
2.4.SE).

Sepuedenseparartambiénenestecaso
dos tipos de rellenosen función de los
componentesdeposicionalesquecontienen.
Ambos tipos de rellenospuedencontener
pequeñas cantidades de materiales
terrígenosque se han consideradocomo
contaminacionesde los canalesdedrenaje
interno en los momentosde entradade
sedimentoarenosoen la llanura, quesería
retrabajadoy redistribuidoenel senodeésta.

El primer tipo de rellenos estaría
relacionadoconel desagñey comunicación
entreáreaslacustres(Fig. 2.4.SD).

Están compuestospor alguna de las
siguientesfacies (Figs. 2.4.4 y 2.4.5):
calcarenitasarenosase intraclásticas
masivasdetipo 1 (CAi3ml) y calcarenitas
bioclásticasde tipo 1 (Cb1). Todasellasse
caracterizanporcontenerabundantesrestos
bioclásticosretrabajados.Suelenaparecer
asociadassecuencialmentea depósitosde
tipo lacustre. Tanto su localización
secuencialcomoel abundantecontenidoen
fragmentosbioclásticosindica que estos
canalespudieronactuarcomo desagúede
zonasencharcadaso mediospalustresy
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lacustresen los quehabríanvivido los
organismosdulceacuicolasen etapasde
inundacióno de alto nivel y cuyos restos
seriantransportados,probablementeen los
momentosinmediatamenteposterioresa la
inundación.

El segundo tipo de rellenos está
compuestoporalgunadelassiguientesfacies
(Fig. 2.4.2, 2.4.3 y 2.4.5): conglomerados

Flg. 2.4.8. TIpos de
rellenos
característicos de
los canales que
surcan las llanuras
aluviales lutiticas.

calcáreosarenosose intraelásticosde tipo 2
(CGAI2), conglomeradoscalcáreosoncolíticos
e intraclásticosde tipo 1 (CGoil; Lámina
1.6) y calcarenitas intraclásticas y
bioclásticas(Cib). La caracterfsticacomún
quepresentanestasfaciesesla abundancia
de restosvegetalesleñososque suelen
presentarsealineados,probablementesegún
la dirección del flujo. La presenciay
abundanciade estosrestospodríaindicar
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queestoscanalesfueronlavía dedesagúe
dezonaspalustresvegetadasde tiposwamp
enmomentosenqueestasfueraninundadas
poravenidasestacionales.Estassecuencias
suelencontenercantidadesvariablesde
óxidosde hierro.

Todos los tipos de rellenosdescritos
puedenpresentaral techo rasgos de
exposición subaéreay desarrollo de
procesosedáficos. Lo máshabitual es
reconocerestructurasprismáticasverticales
debidasabioturbaciónderaíces,aunqueen
algunasocasioneslos techos pueden
presentarcoloracionesamarillentasy rojizasen
manchas irregulares debidas a la
redistribucióndelhierroencondicionesde
hidromorfia.

Además de los diferentes tipos de
rellenosdecanalsehareconocidotambién
unaasociacióndefaciescorrespondienteal
abandonode canales(Fig. 2.4.8F). Esta
asociaciónaparecetambiéncomorellenode
cuerposlenticularesdetipo ribbon.A labase
delcuerposeobservaun lagonivel de pocos
centímetroscalcareniticoconintraclastos,
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cantosnegrosy litoclastosjurásicossobre
elquesereconocenfaciesdecalizasmasivas
concarófitasy ostrácodos(CLm,Fig. 2.4.6)
típicasde un ambientelacustredecharca.
Al techo suelenreconocerseestructuras
prismáticasverticalesdebidasabioturbación
deraíces(faciesCLp, Fig. 2.4.6)0delgados
nivelesde brechificación(facies CLb, Fig.
2.4.6)formadosporexposiciónsubaéreay
retraccióndelsedimento.

Todas las facies que caracterizanlos
rellenosde canaltipo hansidodescritaspor
Meléndez(1983),GómezFernández(1988),
Meléndezetal. (1989),FregenalMartínez
(1991),Gierlowski-Kordeschetal. (1991),
GómezFernándezy Meléndez(1991) y
FregenalMartínez y Meléndez (1993).
Todosellos lasinterpretancomorellenosde
canalo depósitosdecorrientestractivasque
transportanmayoritariamentepartículas
carbonatadas,y quedebenrelacionarsecon
comunicaciónentre lagossegúncanales
distribuidoresprincipales,queerosionany
arrastranmaterialesformadospreviamente
(intraclastosy cantosnegros).

LAMINA 1
Dominio aluvial
1. Aspecto de las facies lutíticas de la llanura de inundación en las que se observan coloraciones debidas a
marmorizacián. En la parte superior se puede ver también un nivel de calizas masivas formadas en
ambiente de charca.
2. Conglomerado formado fundamentalmente por cantos calcáreos jurásicos, algunos de los cuales
presentan envueltas lagares. Corresponde e un relleno de canal con gradación positiva.
3. Brechas calcáreas arenosas y angulosas con matriz calcarenitica interpretadas como depósitos de debris
flow de pequeños conos de deyección desarrollados en relieves adyacentes a la llanura aluvial.
4. Aspecto de un cuerpo canalizado entre depósitos de llanura de inundación en el que se observan cuerpos
con acreción lateral.
5. Detalle al microscopio de las facies del relleno del canal que se observa en la fotografia anterior. Nótese
la presencia de fragmentos de cuarzo, oncolitos, cantos calcáreos y cantos blandos.
6. Facies de conglomerados oncoliticos, una de las facies más habituales en el relleno de los pequeños
canales que surcaban la llanura aluvial.
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2.4.2.2 Dominio mixto

Los sedimentostransportadospormedio
de loscanalessondrenadoshaciacharcasy
lagunasy descargadosenel interior de las
mismas.La entradade materialtransportado
porcorrientestractivasen cuerposdeagua
lacustrespuederealizarsededosformas,bien
por descargadirectade los canaleso bien
por entrada de lóbulos y derramesno
canalizados.El resultadode estainteracción
esel desarrollodeasociacionesde faciesy
secuenciasen las quese intercalandepósitos
propios del ámbito lacustrecon depósitos
transportadospor corrientestractivas.

Sehanreconocidoun totaldecincotipos
de asociacionesde facies distintas (Fig.
2.4.9) que correspondena cinco subambientes
en los quela interaccióntienelugarsegún
procesosdiferentes.

Desembocadurasde canalesen eulitorales
lacustres

Existenvariasvariantesde estetipo de
asociación.La primeradeellas(Hg. 2.4.9A)
está compuestapor cuerpostabularesde
calizasmasivasconintraclastosy restosde
organismosdulceacuicolas(FaciesCLm,
Fig. 2.4.6), carófitas,ostrácodos,gasterópodos
y bivalvos quepasanlateralmentey hacia
el techo a conglomeradosy calizas
oncolíticas(FaciesCGOy CLo, Figs.2.4.2
y 2.4.6). El términocompuestoporcalizas
o conglomeradosoncolíticos suele ser
masivoy presentargradacióninversa.Esta
secuenciaseformaríaen zonasculitorales
coincidiendo con la desembocadurade
canalesen condicionesagitadaspero no
turbulentas.

Otravariación de estaasociaciónestá
compuestapor los mismostérminos de
facies(Fig. 2.4.9E)pero el término basal
de faciesdecalizasmasivas(CLm) presenta
unageometríalenticularde extensiónlateral
másreducida,unos20 m aproximadamente.
Sobreestecuerposeapoyanmedianteuna
superficie neta y• ligeramenteerosiva
conglomeradosoncolíticos con estratificación
cruzaday gradaciónpositivaquepasana

calizasoncolíticastableadas.En estecaso
setrataríadelarrasamientode depósitosde
rellenodeunacharcaporlaentradadeuna
canal oncolítico en etapasde intensa
avenida.

Lóbulosarenososen eul¡toraleslacustres

Seha reconocidounaúnicaasociación
de este tipo en el áreade estudio(Sector
Central,SecuenciadelPocillo delPozuelo).
Setratadecuerposde arenasmasivaso con
estratificacióncruzadade surcodepequeña
escalaquesedisponenenseiscentimétricos
quelleganatenerhasta1,502m depotencia
y que se disponen sobre facies de
calcarenitasbioclásticascon intraclastos
masivaso lajosas(FaciesCb2, Fig. 2.4.5)
(Fig. 2.4.9C).Las condicionesde afloramiento
no permiten,en principio, establecercon
claridad si los cuerposarenososcorresponden
al rellenode canalesque desembocanen
áreaslacustreso se trata de la entradade
lóbulos no canalizados.Sin embargo,la
presenciade seisarenososcon gradación
inversa indica como más probable la
segundaposibitidad,yaquelos mecanismos
quedan lugar a la gradaciónnegativaen
secuenciasformadaspor megaripplesy
dunasarenosasquemigran por el fondo
canaleses explicable en contextos de
canalesdegranenvergadura,no siendoeste
el casoen el quenos encontramos,ya que
en casodetratarsederellenosdecanalestos
seríandedimensionesreducidas,por lo que
finalmentesehaninterpretadocomopequeños
lóbulos no canalizadosque entran en las
zonas eulitoralesagitadasde cuerposde
agualacustressomeros,en momentosde
avenidasmuyintensas(Cabreraelal., 1985).

MicrodeItas

La formación de pequeñoslóbulos
deltaicoscuyoespesorno superalos 0,5m
se reconoceen la presenciade niveles de
calcarenitasarenosase intraclústicas(Facies
CAi2s, Fig. 2.4.4)quepresentanestratificación
sigmoidalen las quelas láminasde los sets
quedandefinidaspor la acumulacióndegranos
de cuarzoy feldespatoen generaldetamaño
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Desembocadura de canales en zonas eulitorales

y
Lóbulos arenosos en zonas culitorales

A
Microdeltas

Colmatación de charca por entrada de derrame
calcarenítico
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Fig. 2.4.9. Asociaciones de
y el dominio palustre-lacustre.

Entrada de derrames calcareniticos en
zonas culitorales

facies reconocidas en el dominio mixto o de interacción entre el dominio aluvial

muy gruesoinclusomicroconglomerático(Fig.
2.4.90,Lámina11.3y 4). La inclinaciónde
estasláminasoscilaentrelos 300y los 450
Lateralmente deja de reconocersela

estratificaciónsigmoidal y los niveles de
granosde cuarzose distribuyen de forma
másirregular en la matriz carbonática,en
generalformandonivelesde concentración
subparalelos,o biendispersos(Lámina11.5).
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El sedimentoqueentraen elcuerpode
agualacustrepodríasermayoritariamente
siliciclástico o bien contenerabundantes
intraclastosy otros granoscarbonáticos
(cantosnegros,bioclastosy fragmentosde
oncolitos) de pequeñostamaño que se
reconocenen el análisismicroscópicode
estasfacies.

El transportedel material siliciclástico
pudotenerlugaren canalesmuysomerosy
de bajogradientey cuyaescasacompetencia
llevó al derramede la cargatractivaen la
llanura,quefinalmenteentraríaen cuerpos
de agualacustres,charcasy pequeñas
lagunas,demaneraidénticaalcasodel tipo
de secuenciasdescritascomo lóbulos
arenososeneulitoraleslacustres.Losgranos
calcáreos que se reconocenjunto al
sedimentosiliciclásticopodríanformarparte
del materialtransportadoen el mismocanal
y finalmente derramado,o igualmente
podrían haberseformado en las zonas
culitoralesaltasy supralitoralesen las que
descargaríanlas corrientestractivas no
canalizadasque transportanel material
terrígeno.Duranteladescargaseproduciría
la erosión y el retrabajamientode los
sedimentossuprayeulitorales.

El escasoespesordelconjuntoindicaque
la lámina de aguaen la queentraríanlas
descargasseríamuy somera.No se ha
observadoel pasolateral deestasfaciesa
depósitoslacustresnetos,talescomofacies
de calizasmasivasbiomicríticas(CLm) o
faciesdecalcarenitasbioclásticasdetipo 2

(Cb2)comoen elcasoanterior,por lo que
cabríainterpretartambiénestosdepósitos
comodescargasdederramesen canales.Sin
embargo,el desarrollode estratificación
sigmoidal requiere la existenciade un
cuerpode aguasestancadasy dificilmente
podríaformarseapartirde laentradaen un
canalenqueel sedimentoseriaredistribuido
rápidamenteene] senodejacargadel canaj,
por lo que esta interpretaciónha sido
descartada.

Depósitosde estetipo hansidodescritos
por Cabrerael al. (1985), Arribas(1986),
GómezFernández(1988) y Gierlowski-
Kordeschel al. (1991)que las interpretan
de forma análoga.

Entradadeflujos en masaen cuerposde
agualacustres

Se ha podido reconocertambién una
asociacióncompuestaporun términobasal
de faciesde calizasmasivasbiomicríticas
(CLm)sobreel queseapoyanpormediode
unasuperficienetay ligeramenteerosivafacies
de conglomeradoscalcáreosarenososmatriz-
sostenidoscompuestos,fundamentalmente,por
intraclastossubredondeados(FaciesCGAi4,
Fig. 2.4.2)muymal seleccionadosyde hasta
20cmde tamañoqueflotanen unamatriz
calcareníticaformada por terrígenos,
intraclastosy cantos negros con escasa
proporción de fango (Fig.2.4.9E,Lámina
11.1).Sedisponenen paquetestabularesde
unos15 cm de espesorqueenconjuntoson

LAMINA TI
Dominio mixto
1. Depósito de brechas calcáreas arenosas con matriz calcarenífica sobre facies de calizas biomicríticas
masivas con carófitas. Corresponde a la entrada de un flujo en masa en una charca.
2. Nivel tabular de calcarenitas arenosas tableadas sobre facies de calizas biomicríticas masivas con
carófitas, en un cuerpo con geometría lenticular laxa. La asociación se debe a la entrada de un derrame
calcarenitico en una charca.
3. Calcarenitas arenosas e intraclásticas con estratificación sigmoidal resaltada por la acumulación de
granos de cuarzo. Correponden con el desarrollo de pequefios deltas en los márgenes de cuerpos de agua
lacustres muy someros y de reducidas dimensiones.
4. Detalle al microscopio de las facies de calcarenitas arenosas observables en la fotografia anterior Nótese
la presencia de fragmentos cuarzo, feldespato, cantos calcáreos e intraclastos.
5. Calcarenitas arenosas e intraclásticas resultantes de la entrada de derrames de composición siliciclástica
en una charca.
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granodecrecientes.Estasfaciessoninterpretables
como depósitosde debrísflows de flujos
hiperconcentradosdetipo slurry (Pierson,1981).

El conjunto corresponderlaa la entrada
de sucesivosflujos en masaen el cuerpode
agualacustreen momentosde intensas
avenidas.

Entradadederramescalcaren¡fleos en
cuerposde agua lacustres

El último tipo de asociaciónreconocida,
correspondienteal cinturón de interacción
del dominio lacustrey el dominio aluvial,
tiene aproximadamente1 m de espesory
constade dos términos: un término basal
compuestopor facies de calizasmasivas
biomicríticas con carófitasy ostrácodos
(CLm) y un términosuperiorqueno suele
superarlos 20 cm de espesory queestá
formado por calcarenitaslaj osasy en
algunasocasioneslimosas (Fig. 2.4.9K
Lámina11.2),de composiciónvariable (Fig.
2.4.4 y 2.4.5): calcarenitas arenosas
intraclásticaslajosas(CAiÓI), calcarenitas
oncolíticase intraclásticasde tipo 2 (Coi2)
y calcarenitasintraclásticasy bioclásticas(Cib).

Estaasociaciónse reconoceen cuerpos
con geometría lenticular laxa que
correspondenal rellenodepequeñascharcas
dela llanuradeinundaciónen lasqueentran
derramesno canalizadoscalcareníticos,
exclusivamentecalcáreos,arenososo
limosos,enmomentosdeavenidas.El material
calcareníticoprocederíadel derrame de
canalespor pérdidade competenciaen los
tramospróximosa las zonasencharcadas.

Una variantede estetipo de secuencias,
que también se han interpretadocomo
entradade derramescalcareníticosen
cuerposde agualacustres,esla formadapor
la alternancia de calizas masivas de
carófitasencuerpostabulares(FaciesCLm)
y calcarenitaso calcarenitasarenosasde
composiciónvariable quesuelencontener
oncolitos, intraclastos,cantos negros y
fragmentos de colonias laminares
estromatolíticasde algascianoficeas(Fig.
2.4.90).

2.4.2.3 Dominio palustre-lacustre

Charcasy lagunas

Se han reconocido varios tipos de
secuenciasy asociacionesde facies que
representanla sedimentaciónen charcasy
lagunas.En sumayoríase presentancomo
secuenciasde somerización lacustre-
palustres,ya que suelenmostrar como
característicacomún el desarrollo de
diversosprocesosdiagenéticostempranosy
la sobreimposiciónde rasgosedáficosal
techode las mismas,debidoalaexposición
subaéreay consiguientesometimientoa
condicionespalustrestraslacolmatacióndel
cuerpode agualacustre.El análisis de los
términosde facieslacustresno modificados
es elque permitedistinguirlasentresí.

Secuenciasde instalacióny rellenode
charcasen la llanura de inundación.

Las charcasdesarrolladasen la llanura
de inundaciónfueron cuerposlacustresde
reducidasdimensionesy escasaprofundidad.Su
relleno suelesermuy homogéneoy en el
casomássimple estánrepresentadaspor
niveles lenticulareslaxosenglobadosen las
facies lutiticas de la llanura de inundación
(Lámina111.1),conextensioneslateralesque
oscilanentrelos 10 y los 200m y espesores
de 0,5 a 1,5 m compuestospor un término
basalde margasgrises (FaciesLMg, Pig.
2.4.3), un término intermedio al que
correspondela mayor partedel espesorde
la secuenciay que estáformado por facies
de calizas masivas biomicríticas con
carófitasy ostrácodos(FaciesCLm, Fig.
2.4.6)y al techoun términocompuestopor
unao varíasde lassiguientesfacies:calizas
conestructurasprismáticasverticales(CLp),
calizas brechificadas (CLb), calizas
nodulizadas(CLn) o calizasmarmorizadas
(CLmz) (Fig. 2.4.6).

El término formado por margasgrises
suelepasargradualmentea las facies de
calizasmasivas(Fig. 2.4.lOA), observándoseen
ocasionesun término intermediode calizas
margosasoscurascon restosvegetalesy



materiaorgánicaindiferenciada,o bienpor
lutitasgrisesconaltocontenidoen carbonato
sobre las que se disponenmedianteun
contacto neto las calizas masivas
biomicríticas.

El encharcamientoo estancamientode
aguasobreáreasdeprimidasde la llanura
lutítica conlíevael retrabajamientode las
lutitas,queyase encontrabanen la propia
llanuraoqueprocedendeladecantaciónde
lacargaensuspensiónsi el encharcamiento
inicial se produce coincidiendocon una
avenida importanteen la llanura. Estas
lutitas adquierenlos coloresgrisesque
presentanal pasar de las condiciones
subaéreasoxidantesque les confieren su
típico colorrojizo acondicionesreductoras,
al mismo tiempo que los primeros
carbonatosproducidosbajo la lámina de
agua se mezclan con las arcillas
conformando las margas grises que
finalmenteseobservan.Enpocotiempo,al

A 1,5m.

aumentarla láminade aguay enausencia
de material arcilloso, pasaa predominar
totalmenteel sedimentocarbonáticopuro
quecaracterizael ambienteJacustre.

Enelcasodel pasogradualconpresencia
de un término intermedio de calizas
margosasricasenrestosvegetalesy materia
organica,Arribasetal. (1990)proponenque
el primer término de margasgrisesse
produciría en la primera etapa de
encharcamientobajo una lámina muy
delgadade agua.Si el aguaseestancay no
aumentala lámina de agua,el avancela
vegetaciónpalustrepuededar lugar a la
acumulacióndemateriaorgánicaiii sítuen
condicionesreductoras,estandoestaetapa
representadaporel términodemargasgrises
y negrasricas en materia orgánica.
Finalmenteun aumentode la subsidencia
provocaríalaproflindizacióno el aumento
de la láminadeaguacomenzandoen este
momento l~ producción masiva de
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Instalación y colmatación de charca en la llanura
de inundación
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colmatación de charca con tapices estromatoliticos
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Fig. 2.4.10.
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carbonatosy el desarrollode las facies
lacustrespropiamentedichas.

Este tipo de secuenciasson poco
abundantesen el áreade estudio. En la
mayoría de los casoslas secuenciasde
instalacióny colmataciónde charcasestán
compuestasporun términobasaldelutitas
margosaso margasgrisesal quesucedeun
términodefaciesdecalizasmasivas(CLm).

Las facies de calizas masivas
biomicríticas con carófitasy ostrácodos
(CLm; Lámina111.2)constituyenla mayor
partedel relleno dela charcay en algunas
ocasionesla totalidad.Estetipo dedepósitos
reflejan un ambientepoco agitado, muy
somero, iluminado y bien oxigenado.Es
notablela escasezde depósitosclásticos,
exceptuandolos intraclastos,queseobserva
en estosrellenos.Probablemente,la zona
supralitoralestuvoformadaporun cinturón
palustrevegetadodetipo marshoswampy
queactuócomo pantallafrentealaentrada
deelásticos.La homogeneidaddel relleno
indica quela morfometríade estetipo de
cuerposde aguano permitió el desarrollo
de una zonación ambiental interna que
habría quedadoreflejadaen la sucesión
lateral y vertical de varios cinturonesde
facies.

Las faciesqueconstituyenel techode
lasecuenciasonfaciespalustres.Comoya
seacabade mencionaresoscuerposde agua
lacustressuelen estar franjeadospor
cinturonespalustresquepuedenpresentar
extensiones muy variables y que
correspondenal subambíentesupralitoral.
Estecinturónpalustreprogradaeinvade la
extensióncompletapreviamenteocupada
por el cuerpode aguaunavez queésteha
sido colmatado,dandolugaral desarrollo
del último términode lasecuencia.

En algunos casos, al techo de la
secuenciasereconoceun nivel delgadode
calizasestromatolíticas(FaciesCLe, Fig.
2.4.6; Fig. 2.4.lOB) que reflejaría el
recubrimientode lasuperficieen la última
etapadel relleno de la charcapor tapices
algaresbajo unadelgadaláminade agua.
En estoscasosno se sueleobservargran
abundanciaderasgosedáficosy signosdel

desarrollo de procesosdiagenéticos
tempranossobreimpuestos,exceptuando
algunashuellasde bioturbaciónde raíces.
No necesariamenteeste dato implica una
relacióngenética,puedequesimplemente
estosdelgadostapiceshayansido destruidos
entodosaquelloscasosen queel tiempode
exposiciónsubaéreay el sometimientoalos
procesos edáficos del techo de las
secuenciasfue prolongado.

Secuenciasde somerizaciónde margen
lacustre con culitoral o intralitoral
agitado

Sereconocendossecuenciasdiferentes
deestetipo. El significadode ambases,en
términosambientales,parecido,aunquese
producenen cuerposdeagualacustrescon
estructuración interna y morfometría
diferentes.

El primer tipo son secuenciasde
somerizaciónde charcasinstaladasen la
llanuradeinundaciónen las queintercalados
confaciesde calizasmasivasbiomicriticas
concarófítasy ostrácodos(CLm) yhaciael
techode lassecuencias,aparecennivelesde
calcarenitasbioclásticas(FaciesCb2, Fig.
2.4.5)queseabrenen lajasde 0,5a2cmde
grosory quese caracterizanpor contener
unagran cantidadde fragmentosde talos
de carófítas conformandopackstonesy
grainstones(Fig. 2.4.1OC, Lámina111.3y 4).
La lajosidadpuededeberseaestratificación
cruzadade pequeñaescalamal conservada.

Estas acumulacionesbioclásticasse
formaríanen zonaslitoralesencondiciones
agitadasen las quese producetracción y
redistribuciónde losrestosesqueléticosbajo
unadelgadaláminade agua.

En algunoscasosestetipo de secuencias
aparecenasociadasadepósitosdel dominio
mixto, esdecir, lateralmenteserelacionan
conderramesarenososo calcareníticosque
entranen los litoralesde cuerposlacustres
durantelas etapasdeavenida.Estasetapas
podrían estar ligadas a tormentas
estacionalesdurantelas quetantoel viento
como las corrientesexternasqueentranen
las charcasproducirían la agitación,
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retrabajamientoy removilización del
sedimentolitoral y los restosesqueléticos
acumuladosenelmismo.

El segundotipo (Fig. 2.4.lOD) está
formado por la alternanciade facies de
calizasmasivasbiomicriticas(CLm) y facies
de calizasbioclásticascon estratificación
cruzada (CLt). Las facies CLm
corresponderíana la sedimentación
carbonáticatípica de áreaslacustres.Las
facies CLt son calizas bioclásticascon
estratificacióncruzada,enlaquelas láminas
de los set estánformadaspor talos de
carófitas alineados.Estasfacies suelen
disponerseen cuerposde forma tabularo
lenticular con basesplanas y techos
ligeramenteconvexosqueno suelensuperar
0,5 m deespesory queal techoseabrenen
lajasde 0,5 a 1 cm de espesorquepueden
deberseaestratificaciónderipples.

Se interpretaque las facies de calizas
bioclásticascon estratificación cruzada
(CLt) corresponderíanapequeñasbarraso
dunasdesarrolladasen ambienteslitorales,
culitoraleso intralitorales,yaqueraramente
muestranbioturbaciónporhuellasde raíces
o cualquier otro rasgo edifico sobreimpuesto.

Estassecuenciasnuncaseobservanen
los cuerposlenticularesintercaladosentre
las lutitas de la llanura de inundación e
interpretadoscomo charcas,sino que
aparecen como cuerpos tabulares
lateralmentemuy continuospor lo quese
consideraquepudieronformarseencuerpos
lacustres de mayor envergadura,
probablementeen pequeñaslagunas
someras.

Lasfaciescaracterísticasdel rellenode
las charcasypequeñaslagunascarbonatadas
han sido ampliamentedescritasen la
literatura (Meléndez, 1983; Gómez
Fernández,1988; Arribas, 1982 y 1986;
Terlecky,1974;Murphyy Wilkinson, 1980;
Dean, 1981;Picard y High, 1972;Treesey
Wilkinson, 1982; Burgis y Morris, 1987;
Gierlowski-Kordeschetal.,1991),aligual
que la mayor partede las facieslacustres
del áreade Las Hoyas (GómezFernándezy
Meléndez,1991;FregenalMartínez,1991;
FregenalMartínezyMeléndez,1993,1994).
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El rasgomás destacablede los que
caracterizanla sedimentaciónen estos
ambienteses laproduccióny acumulación
de sedimentoscarbonáticos,mayoritariamente
carbonatocálcicoen forma decalcitabaja
en magnesio(DeanyFouch,1983;Murphy
y Wilkinson, 1980; Kelts y Hsú, 1978;
Tuckery Wright, 1990).

La génesisdel carbonatocálcicoen las
secuenciaslacustrescarbonáticassedebea
algunode lossiguientesprocesos,o auna
combinacióndevariosdeellos,quehansido
ampliamentedescritosy discutidosen la
literaturasobrecarbonatoslacustres(Kelts
y Hsú, 1978; Jonesy Browser, 1978;
Murphy y Wilkinson, 1980; Dean 1981;
Deany Fouch,1983;Wetzel,1983;Tucker
y Wright, 1990;TalbotyAlíen, 1996):

-Acumulaciónde carbonatosde origen
detrítico.

-Acumulación de restos bioclásticos
carbonáticos(fitoplancton, carófitas,
ostrácodos,moluscos).

-Precipitacióndirectade carbonatosa
partirdelagua.Estaprecipitaciónpuedeser
bioinducidao fisico-quimica.

-Alteración diagenéticade otros minerales
carbonatados.

En el casode estetrabajo,seconsidera
que los tresprimerosmecanismosson los
queparticiparon,fundamentalmente,enla
produccióny acumulacióndecarbonatos.

Losrestosdealgascarófitassonunode
los principalescomponentesde las facies
de relleno de las áreas lacustres y
probablementefueronunode los principales
agentesde producción bioinducida de
carbonatos,al mismotiempoquesusrestos
dieron lugar a extensasy potentes
acumulaciones bioclásticas. Como
consecuencia,las faciesde calizasmasivas
biomicríticas con carófitas, ostrácodos,
bivalvosy gasterópodos(FaciesCLm, Fig.
2.4.6)son unade las másfrecuentes,si no
lamásfrecuenteentodoel áreadetrabajo.

La naturalezacarbonáticade las áreas
madredio lugartambiénal transportehacia
las áreasde sedimentacióndc abundantes
carbonatos,tanto en forma de detritos
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sólidos (recuérdesela presenciafrecuente
de litoclastos procedentesdel sustrato
jurásico en los rellenos de canal, ver
Apartado2.2.4.1)comoensoluciónen las
aguaskársticasy superficialesquedrenan
hacialas áreasencharcadas.La entradade
aguassaturadasen carbonatocálcico en
cuerposlacustrescuyasaguascontienenya
unagran cantidad de carbonato cálcicoen
soluciónpuedenprovocarlasobresaturación
y precipitación,en estecaso,fisico-quimica.

La erosiónde las zonassupralitoralesy
eulitoralesduranteperíodosdebajonivel del
agualacustredalugaral retrabajamientode
los sedimentosde estaszonas,que bien
puedenser transportadosy pasara formar
partede los rellenosde canalen forma de
intraclastos o cantos negros, o bien
incorporarseal rellenodela mismacharca
o laguna.Es decir,otra partedel total de
depósitos carbonáticos procede del
retrabajamientode los sedimentosprevios
del propiosistema.

Llanuraspalustres

El desarrollode procesosy ambientes
palustreshasidomencionadoy, en algunos
casos,descritoen apartadospreviosaéste.
Dado que estosprocesosocurren como
consecuenciade la exposiciónsubaéreay
laedafizacióndelsustratoexpuesto,pueden
aparecerasociadasa las facies,secuencias
característicasde diversosambientesdel
sistemadeposicionalde llanurasaluviales
distales y palustres. En este caso se
encuentran:

-El desarrollode procesospalustres
reconocidoal techo de las secuenciasde
somerizacióny colmataciónde charcasy
lagunas.

-El desarrollode procesospalustres
sobre los rellenos de canal,que ha sido
observadotantoen el áreadeestudiocomo
en otraszonasde la SerraníadeCuencaen
lamismaunidadestratigráfica(Gierlowski-
Kordesch et al., 1991; Meléndez y
Oierlowski-Kordesch,1995).

-El desarrollodeprocesostípicamente
palustres y edáficosde gleyficación y
marmorizaciónqueseobservansobreimpuestos
a las lutitasde la llanura de inundacióny
hansidodescritosenel apartado2.4.2.1.

Aparte de estasaparicionesde facies
palustresasociadasaotrostipos de facies,
ha sido posiblereconocerunaasociación
indivídualizabley compuestaexclusivamente
por faciespalustres.

Estaasociaciónsereconoceen cuerpos
tabulares,lateralmentemuy extensosque
llegan asuperarlos 250 m, cuyo espesor
oscila entre 0,5 y 1,5 m, compuestospor
margasmarmorizadas(FaciesLMmz, Fig.
2.4.2) y facies de calizas intraclásticas
brechificadas,nodulizadasy marmorizadas
(FaciesCLb, CLn y CLmz, Fig. 2.4.6)con
estructurasde disyunciónprismáticavertical
(Lámina111.5 y 6). En conjuntopresentan
un aspectobrechoideoy texturaen bloques
subangulosos(Retallack, 1988) con
coloracionesamarillas, grisesy violáceas
debidasa marmorización. En detalle es
posible reconocer cierta variedad de
procesosdiagenéticostempranosque
incluyen: disolución, recristalización,
esparmicritización, nodulización,
marmorización,brechificación,pedogénesis
y calcificación. Este conjunto de facies
corresponderíaa lo que Meléndezet al.
(1989) denominanasociaciónde facies
marmorizadasy a las faciesdecarbonatos
glaebulares amarillos y carbonatos
glaebulares varíegadosdescritos por
Meléndezy Oierlowski-Kordesch(1995)y
que interpretancomo los estadiosmás
avanzadosde alteración diagenética
tempranaen áreas palustres. En los
diferentesy sucesivosnivelesen losquese
observaestaasociaciónsepuedenreconocer
distintos estadiosde evolución de los
procesosdiagenéticos.Entrelos diferentes
estadiosobservadoselmástempranoestaría
representadopor lapresenciade faciesde
calizas brechificadasy con disyunción
prismáticavertical,mientrasquelas calizas
intraclásticasmarmorizadasrepresentarían
el másavanzado.Lastasasdesubsidencia
y sedimentacióny lascondicionesclimáticas
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Agua estancada y vodosa con exposición subsérea
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Lámina d
agn

LACUSTRE-PALUSTRE LACUSTRE

Con exposición subaórea Sin exposición subsérea
*4-

*
CONTENIDO EN CARBONATO______
cÁLcIco EN LOS SEDIMENTOS

______________ ______________ MAYOR SUPERPOSICIÓN DE

PROCESOS DIAGENÉnCOS

Fig. 2.4.11. Modelo propuesto por Arribas et al., 1989 para la formación de las secuencias de facies
palustres reconocidas en la unidad Calizas de La Huárguina en la Serranía de Cuenca y ligadas a la
modificación diagenética temprana, durante períodos de exposición subaérea, de sedimentos lacustres y
aluviales previos.

A. Secuencias palustres desarrolladas sobre las lutitas de la llanura de inundación que consisten
en niveles de nódulos o calizas nodulares englobados en el seno de lutitas marmorizadas.

E. Secuencias palustres formadas a partir de carbonatos de relleno de charcas someras y
encharcamientos efimeros en la llanura de inundación que sufren perlados muy prolongadas de exposición
subaérea.

C. Secuencia lacustre-palustre desarrollada sobre sedimentos lacustres marginales euíitorales a
supralitorales que sufren períodos prolongados de exposición subaérea desarrollándose procesos de
bioturbación, brechificación nodulización y marmorización.

O. Secuencia lacustre-palustre desarrollada sobre sedimentos lacustres marginales eulitorales
sometidos a períodos cortos de exposición subaérea que sólo permite el desarrollo de bioturbación por
huellas de raíces.

E. Secuencias lacustres marginales intralitorales sin modificación por procesos palustres.

regulan el tiempo dc exposición y la
intensidadde los procesosdiagenéticos.

Estasasociacionesse produciríanen
ambientesde extensasllanurasmuyplanas,
vegetadas,cuyalocalizacióny topograflano
permitieronel drenajeactivoni Jaformación
profusade cuerposde agualacustresen
sentidoestricto,esdecircharcasy lagunas.
Dichas llanuras estarian sometidas a
descargaskársticasdifusasy discontinuas
o ainundacionessuperficialesestacionales,
de maneraque tras las inundacionesel
desagúeseproducecongranretardo,y bajo
unaextensay delgadalámina de aguase
depositasedimentocarbonáticoen facies
típicamente lacustres que luego son
intensamentemodificadasencondiciones
subaéreasy edificas.

Entreloscarbonatospalustressepueden
reconocertambién cuerpos lenticulares
formadospor facies de calizasmasivas
biomicríticas con carófitasy ostrácodos
(CLm), quepresentansobreimposiciónde
procesosdiagenéticosal techo y que
corresponderíanal relleno de las charcas
desarrolladasen estasllanurasvegetadas.
Estosúltimos cuerposde calizaslacustre-
palustressonidénticosalos descritosenel
apartadoanterior como secuenciasde
instalacióny rellenodecharcas.

Tambiénse han reconocidoen algún
casocuerpos lenticularesde calcarenitas
bioclásticase intraclásticas o calizas
oncolíticasquecorrespondenal rellenode
canalesque habríanservidocomo vía de
desagúetraslas inundaciones.
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Estetipo de áreasseríansemejantesa
las descritaspor Platt y Wright (1992) en
las Evergíadesde Florida, las cuales
proponencomoequivalenteactualparalos
ambientesde formación de secuenciasde
depósitospalustres.

Los sedimentos palustres de la
FormaciónLa Huérguinaen la Serraníade
Cuencahansido estudiadosy descritosen
numerosasocasionesanteriores(Meléndez
et al. 1989; Arribas et al?, 1989; Gómez
Fernández,1988; Gierlowski-Kordeschet
al., 1991 y Meléndez y Gierlowski-
Kordesch,1995), incluyendopartede los
depósitospalustresqueseencuentranen el
áreadeestudiode estetrabajo,en concreto
los de lossectoresoccidental(Columnadel

Arroyo Bonilla) y meridional(Columnade
La Cierva).

Arribaset aL (1989) desarrollaronun
modelobasadoen los modelosdeFreytety
Plaziat (1982) que permitíaexplicar los
distintos tipos de secuenciaspalustres
observadasen la Serranía.En estemodelo
se puedenencontrarla mayor parte del
espectrodesecuenciasquecontienenfacies
palustresquehanpodidoserreconocidasen
el ámbito de este estudio, así como su
localizaciónambiental.El modeloha sido
reproducidoenlaFig. 2.4.11comosinopsis
gráficadetodolo expuestoalo largo deeste
capitulo,y no sólo en esteapartado,sobre
ambientesysedimentospalustres.

LAMINA III
Dominio palustre-lacustre
1. Aspecto de campo del relleno de una charca desarrollado en la llanura de inundación. Este relleno está
formado por calizas biomicriticas con restos de organismos dulceacuicolas, posteriormente sometidas a
procesos edáficos de marmorización que le han conferido su coloración variegada.
2. Facies de calcarenitas bioclásticas lajosas con abundantes restos de carófitas formadas en condiciones
agitadas en el margen o ambiente eulitoral de una charca.
3. Detalle al microscopio de las facies observables en la fotografia anterior Nótese la abundancia de restos
de algas carófitas y ostrácodos.
4. Detalle al microscopio de las facies de calizas biomicriticas con abundantes restos de algas carófitas
que habitualmente constituyen la mayor parte del relleno de charcas y lagunas.
5. Aspecto de niveles de calizas intraclásticas brechificadas nodulizadas y marmorizadas, con estructuras
de disyunción prismática vertical debidas a bioturbación por raices. Estas facies resultan de la
sedimentación y desarrollo de procesos edáficos en medios de llanuras palustres.
6. Detalle del plano de techo de un nivel de calizas formadas en ambientes de llanuras palustres en el que
se observan abundantes huellas de bioturbación por raíces.
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