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RESUMEN

La sedimentaciónduranteel Jurásicoterminal y el Cretácicoinferior en la
Cuencade Los Camerosse desarrollaen cuatroSecuenciasdeposicionalesde
forma tal que todas comienzancon facies siliciclásticas fluviales y terminan
(excepto la IV) con facies calcáreasde origen lacustre.El control tectónico
durantela sedimentaciónes muy claro y se manifiestade diversas manerasy
escalas,pero el control eustáticotambiénparecejugar un papel importante.

Paraestudiarestosfactoresse ha analizadocon detalle una de las etapas
lacustresen la cuenca,concretamentela que termina la Secuenciadeposicio-
nal III (Barremiense- Aptiense),y se ha elegido la franja mas nororientalde

la misma. En estaunidad (la FormaciónCalizasde Leza), y en ese sector,se
ha realizadoun análisis sedimentológicodetalladoidentificandocuatro grupos
de faciesque correspondena la sedimentaciónen lagoscarbonáticoscosteros,
con etapasde influencia marinaneta. Tambiénse ha reconstruidola cuenca
parala etapaBarremiense- Aptiense,que formabauna gran rampabasculada
hacia el NE, en cuyo borde nororientalse desarrollabala sedimentaciónla-
custre-costeraquenos ocupa.La influenciamarinaprovienedel SE, del Tetis,
ya que duranteesaetapa en el resto de la cuencaIbérica se produjo la mas
importantetransgresióndel Cretácicoinferior en la zona.

Por otro lado, la FormaciónLezaestá formadapor seis litosomascarboná-
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ticos claramentediferenciados,limitadospor paleofracturasque funcionaron
durantela sedimentaciónde la unidad y que fueron fosilizadasposteriormen-
te. El control tectónico estáejercidopor una fractura de bajo ánguloen el
margennoreste,buzandohaciael sur, que durantela etapadistensiva,de for-
mación de la cuenca,actuócomo “detachment”y que durantela etapade in-
versión alpina actuóde nuevo originando un cabalgamientode cerca de 30
km claramenteapreciableen los perfiles sísmicosdisponibles.

Palabrasclave: Sedimentacióncontinental.Control tectónico. Eustatismo.

Cretácicoinferior Cuencade Los Cameros.España.

ABSTRACT

The sedimentinfilling of the CamerosIlasin during the LatestJurassicand
Early Cretaceouscan be separatedinto four depositionalsequences,using
unconformitiesas thekey. Eachsequencestartswith rocksof fluviatile faciesand
endswith lacustrinecarbonates.The LezaFomiationbelongsto the Depositional
sequence111 (Barremian- Aptian) andcorrespondsto the lacustrinefacies that
developedin the northeasternmargin of the basin in the upperpart of the
sequence.It is a particularly suitableunit for studying the main factorsthat

controlled sedimentation (tectonic and eustasy) becauseit shows marine
influence at several levels (the ageof which has beendetermined),and the
synsedimentarytectonic (growth faults and slumps) were very active in that
margin, due to the existenceof a low anglemain listric fault which limited

the basinin the NE.
The sedimentologicalanalysisof faciesandpalaeogeographicalmapsshow

that the LezaFormationis divided into six bodiesor lithosomes,corresponding
to six paleolakes,limited by synsedimcntaryfaults.Thesewerefinally buriedand
preservedby the overlyingformation.However,Ihe lakeswerenotisolatedasthe

marine transgression,coming from the southeast(Tetbys),afectedaH of them.
This transgresionoccurredduring the Lower Aptian, the momentwhenthe sea
level washighestin the Iberian Troughduring the Early Cretaceous,so that. the
drainagefrom the continentalaeraswas insuficient (greatamountsof waterwere
retained in the basin and, therefore, led to the developmentof important
acumulationsof rocksof lacustrinefacies).

The major tectoniccontrol was due to the movementof the low angle listrie

fault (NW - SE) thatdips southwestwards,that actuatedas a detachmentduring
the distensive stage(basin formation). That event was acompaniedby the
developmentof a systcmof parallelandorthogonalfaults thatproducedthesmall
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basinswheresedimentationof the rocks of the Leza Formationtook place.
During the inversionstage,the fault actedas a thrust and it produceda 30 km
displacementto thenorth.

Key-Words: Continental sedimentation.Tectonic control. Eustasy.Lower
Cretaceous.CamerosBasin. Spain.

INTRODUCCIÓN

La Cuencade Los Cameroses unacuencasedimentadaen la que,desdeel
Titónico hastael Aptiense,se acumularonmas de 9000 metrosde sedimentos
(siguiendoel eje de desplazamientode la zonadepocentral).Está situadaen
el extremo septentrionalde la Cordillera Ibérica (Fig. 1) y rodeadapor las
cuencasterciariasdel Ebro al norte y del Dueroy Almazán al oestey sur res-

pectivamente.Tiene una forma rómbicacompleja,diferenciándosedos zonas
claramente,la oriental, regular, con lados de aproximadamente60 km. y la
occidental,formadapor un rectángulode 100 por 30 km. Al norte de este
sectoraflora el basamentohercínicode la Sierrade la Demanda.

Fig. 1.—Esquemade situación de la Cuencade Los Cameros.FI recuadroenglobala zona
cartografiadaen la figura 3.
Fig. 1.—The CamerosBasin. The markedzone correspondsto the cartographiedareaun
figure 3.
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CARACTERÍSTtCA5 GENERALES

La cuencatiene unascaracterísticasmuy peculiaresrespectoal resto de la
Cordillera: En primer lugar presentalas mayorespotenciasdel relleno sedi-
mentarioy por tanto las mas altas tasasde sedimentacióny de velocidadde
subsidencia.Además,es el único sectorde la Cordillera que presentameta-

morfismo, aunquede bajo grado, y en la mismazonade metamorfismoapa-
receuna franja con esquistosidadde fractura bien desarrollada.Este meta-
morfismofue estudiadopor Guiraud& Seguret(1985), caracterizándolocomo
dinamotérmico,sinsedimentario,con unatemperaturade 420 a 520 gradosy
unapresiónde 0,5 a 4 Kb. MasrecietRementeha sido estudiadoconmasde-
talle (Casquetet al. 1992), precisandola temperaturaalcanzadaen no más de

350 gradosy la presión en no más dc 1 Kb. Además,estosautoresdatanel
metamorfismoentrelos 86 y 108 ma., lo que implica que se trata de un me-
tamorfismo posísedimentario.Por otra parte, la bandade esquistosidadaso-
ciada no se limita a ese sectorúnicamente,sino quese prolongahacia el NW
y SE (Gil Imaz et al., 1990; PerezLorente, 1990).

Desdeel puntode vistaestructural,la respuestade la coberteramesozoica
a la tectónicaalpina fue tambiénmuy particular; En el interior de la cuenca,

la deformaciónfue mínima, comportándosecomo un bloque prácticamenterí-
gido. En los bordes,por el contrario,la deformaciónfue intensa,resolviéndo-
se en cabalgamientosimportantés.En la figur&2,que representala interpreta-

Hg. 2—Corteestratigráficointerpretadoa partir de los perfiles sísmicosTOR 844)6y TOR
84-05(REPSOL)del bordenortede la CuencadeLos Cameros.Nóteseel desplazamientode
los depocentroshaciael norte.
Fig. 2.—Crosssection of the northern margin of the CamerosBasin, interpretedfrom the
selsmic profiles TOR 84-05 and TOR 84-06 (REPSOL).Depocentralshifting townrd the
north is clearly visible.
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ción de un perfil sísmicobienconocido(una de cuyas interpretacionesha si-
do publicadapor Guimeráy Alvaro, 1990)que va desdeun punto situadoal-
go al sur del Puertode Piquerashastalos terciadosde la Cuencadel Ebro, se
puedever queen el borde norte, el cabalgamientotieneun desplazamientode
20 a 30 Kms. Tambiénse apreciala escasadeformaciónde la coberterame-
sozoicay el desplazamientode la zonadepocentralhaciael norte, quese tra-
duceen una espectaculargeometríade acreciónlateral de la cuenca.

ESTRATIGRAFÍA

El relleno sedimentariode la cuencaes complejoy la ordenacióndel re-
gistro presentamuchosproblemas.La mayor partede los trabajosestratigráfi-

cosprevios no englobantoda la cuencade Los Cameros,exceptuandolos de
Salomón(1982,ay b y 1983). Así, Tischer(1966 a,b) estudióel sectororien-
tal, Beuther (1966), el occidental,Guiraud y Seguret (1985) el oriental,
Clemente(1987), Clementey Alonso,(1990) y Clementeet al., (1991) el oc-
cidental, Platt (1989,a,by c) el mismo sector,GomezFemandezy Melendez

(1990) el oriental. Esto haceque las correlacionesentrelos dos sectoressea
un tema aúnno resueltode forma satisfactoria(Alonso et al., 1990). De he-
cho, el principal trabajoaúnpendientees la dataciónde las diferentesunida-
desestratigráficasdefinidasen los dos sectores,únicaforma verdaderamente
fiable de establecerdichascorrelaciones,ya quela recurrenciade facies entre
los dos sectoresy a lo largo de toda la historia sedimentariaes extraordinada
y, además,son frecuenteslas unidadesqueno presentancontinuidad de aflo-
rarniento en las dos zonas.

Sin embargo,utilizando los cuadrosestratigráficosde diversosautores,con
parcialesmodificacionespropias, se consideraquepuede ordenarseel registro
en unidadesde caráctergenético, que se han llamado secuenciasdeposicio-
nales,ya quese ajustana la definición de Mitchum, Vail y Thompson,(1977),
y que en la figura 3 sehanenumeradodel 1 al IV. Estas Secuenciasestánse-
paradaspor discordanciasa nivel de toda la cuencay puedencorrelacionarse
a grandesrasgoscon los gruposya clásicosdefinidos por Beuther(1966) y

Tischer(1966,ay b), de la siguientemanera:La 1 englobael Grupo Tera y
partedel de Oncala, la II coincide con el resto del Grupo Oncala,la III en-
globalos gruposUrbión (HIa) y Enciso(III,b) y la IV coincide conel Grupo
Oliván. En el sectororiental de la cuencacoincidencon los ciclotemasdefi-
nidos por Guiraudy Seguret(1985).

En la figura 4 se representaun cuadro estratigráficoresumido,válido para
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Fig. 3—Cartografíaesquemáticade la CuencadeLos Camerosy Demanda.Paralos mate-
rnalesdel Jurásicosuperior- Cretácicoinferior se ha utilizado la mismanomenclaturaqueen
la figura 4. Leyenda:Cruces: Basamentohercínico.Rayadovertical: Triásico y Jurásicoma-
rtno. Punteado:FormaciónUtrillas. Rayado horizontal: Cretácicosuperior.Círculos: Tercia-
rios. 1: Secuenciadeposicional t (Grupos Tera y Oncala pp.). ti: S.D.iI (Grupo Oncala).
III a: S.D.iIl (Grupo tJrbión). III b: S.D.lit (Grupo Enciso).IV: SD.IV (GrupoOliván).
Fig. 3.—Schematicmap of the Camerosand DemandaSiegas.Legend: Crosses:Hercynian
basement;Vertical stripped: Triassic and marine Jurassic; Dotted: Utrillas formation;
Horizontal stripped: Late Cretaceous;Circíes: Tertiary; 1: Depositional Sequence¡ (50 1)
(Tera andOncalapp. Groups); ti: SO 11 (Oncalapp. Group); lila: SD iii (Urbión Group);
tllb: SO III (EncisoGroup); tV: SD IV (Otiván Group).

el sectororiental de la cuenca.La SecuenciaDeposicional1 representaun ci-
clo que comienzacon facies siliciclásticas (Grupo Tera) correspondientesa

abanicosaluvialesy sistemasfluviales y termina con facies lacustrescarboná-
ticas (Grupo Oncalap.p.). La Sil II representatambiénun ciclo sedimenta-
rio fluvial - lacustre,aunquecon algunasdiferenciasrespectoal anterior(ma-

yor desarrollode las facieslacustresen cuantoa potencia,queno a extensión,
episodiosevaporiticos).Equivale al resto del Grupo Oncala.La S.D. III in-
cluye un ciclo con el mismo carácterquelos anteriores(GrupoUrbión, silici-
clástico, y GrupoEnciso, fluvio-lacustre). Por último, la S.D. IV corresponde
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Fig. 4.—Esquemaestratigráficodel Jurásicosuperiory Cretácico inferior de la Cuencade
Los Cameros,con expresiónde sus yacencias.Los nombresde unidadesprovienende varios
autores(Beuther, 1966 y Tischer, 1966: Tera, Urbión, Enciso, Oliván; Guiraud y Seguret,
1985: Matute,Huérteles,Valdeprado;Mas el al., 1990: Juberay Leza). En la partederecha
del esquemase hansintetizadolos datosmásrecientesde edadesde tos que se disponepa-
ra el sectororiental de la Cuenca.
Fig. 4.—Stratigraphiccorrelation of Late Jurassicand Early Cretaceousin the Cameros
Basin. Underlyingunits are alsoexpressed.Samelegendthan in figure 3. The namesof the
units are from several auíhors (Beuther, 1966 and Tischer, 1966: Tera, Urbión, Enciso,
Oliván; GuiraudandSeguret,1985: Matute, Huérteles,Valdeprado;Mas et al., 1990: Jubera
audLeza). Ihe most recentchronostratigraphicdatafor theeasternbasinaresintetizedin the
right part of Ihe figure.

a otro ciclo en el que solamenteestánrepresentadaslas facies siliciclásticas

(Grupo Oliván).
En el bordenororiental de la cuenca(Mas et al., 1990), el Grupo Urbión

estárepresentadopor conglomeradosy arcillas de abanicosaluvialesproce-
dentesdel desmantelamientode los relievesjurásicosque limitabanla cuenca
en eso borde (Fm. Jubera)y el Grupo Encisop.p. por las calizasmicríticasla-
custrescon episodiosde influenciamarinade la Fm. Leza.

Los datos de edadesutilizados (fig. 4) son los mas recientes.Estánbasa-
dos en el estudiode carófitaspor Martín i Closas(1989) y Schudack(1987),
y en el caso del presentetrabajose basanen el estudiode algas dasycladá-

ceas y en correlacionesestratigráficasy cartográficas.Como se puedever
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existendiscrepanciasrespectoa la edadde la basede la SecuenciaIII, que en
nuestraopinión se debena un problemade ordenaciónestratigráficaen el sec-
tor masoriental de la cuencay que se arrastradesdelos primerostrabajosso-
bre el tema. En el apartadoen el que se describela S.D. III se discute con
mas detalleesteproblemaaportandola solución que creemospor ahoramas

lógica.
Otra de las característicasmasespectacularesdel rellenosedimentariode la

Cuencade Los Cameros,ya mencionada,es que la zonadepocentralse va
desplazandode sur a norte a lo largo de su historia evolutiva, así, para la
S.D. 1, las mayorespotenciasde sedimentosse localizan en el sectorpróximo
a Soria, parala S.D. II en el sectorcentral y parala III en el margennor-
oriental de la cuenca. La S.D. IV sólo está representadaen el extremomás
nororientalde la misma. El resultadoes la geometríade acreciónlateral que
se ve en la figura 2.

Todo lo expuestoanteriormenteponede relieve la dificultad queentrañala
investigaciónde estacuenca,cuyo estudio detallado inevitablementeconduce
a problemasestratigráficosgravesquese derivantanto de la extraordinariare-
currenciade materialesy de la ausenciade marcadoresestratigráficosválidos
paratodala cuencacomo de la intensaactividad tectónicaque acompañóa la
sedimentación.Estatectónicafue muchomás espectacularen los márgenes,y
se reflejó de múltiples formasen los sedimentos.

En este trabajo se estudianprecisamentelas calizas lacustresde la Fm.
Leza, que aparecenadosadasal margennorte de la cuenca(fig. 4). Corres-
pondena un ciclo lacustrey presentaninfluenciamarina, característicasque,
estudiadascon detalle, permitenhacerdeduccionesacercadel comportamien-
to de la cuencaduranteuna etapaimportante de su historia evolutiva. Esta

unidadpertenecea la SecuenciaDeposicionalIII y mas concretamentea la
IIIb, equivalentegrossomodo al Grupo Enciso.

LA SECUENCIA DEPOSICIONAL BARREMIENSE - APTIENSE

La S.D.III aparecerepresentadaen toda la cuenca,pero los mayoresespe-
sores y su mayor complejidadestánpresentesen el sectororiental de la mis-
ma. Comienzapor el GrupoUrbión, queen los bordesN y 5 estáconstituido
por facies aluvialesgruesascorrespondientesa abanicosy en el resto de la
cuencapor facies fluviales y sistemasdeltaicos.Hacia techoy lateralmente
cambia al Grupo Enciso que estáformadoen su mayor partepor facies la-
custres somerascon importantedescargaclástica. En el borde norte de la
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cuencaapareceexactamentela mismatendenciaevolutiva,perola proximidad
de un sistemade fracturasligado a un accidentemayor, cuya manifestación
actuales el cabalgamientoque limita hoy día la cuenca,da lugar a dos uni-
dades,cambio lateral de las descritaspara el resto de la cuenca,con caracte-

rísticaspropiasmuy diferentes.Estasunidadesson:

La Formación jubera (Mas et al., 1990), formada por conglomeradospo-
limícticos con cantossobretodo de unidadesmarinasjurásicas,que corres-

pondena abanicosaluvialescon los ápicessituadosen el sistemade fracturas
mencionado.Los materialesse ordenanen alternanciasde niveles de conglo-
meradosy niveles de arcillas con abundantedesarrollode suelos.A su vez, se
puedendistinguir secuenciascon tendenciagranoy estratocreciente.La uni-
dad, sin embargo,parecepresentarunatendenciageneralprimero decreciente
y despuéscreciente.

Lateralmentey hacia techopasaacalizasmicríticas con pocasintercala-
ciones siliciclásticas,la Formación Calizas de Leza (Mas et al., 1990), de
origen lacustrepero con clara influencia marina. Estaes precisamentela uni-
dadque se estudiaen estetrabajo, puesdadassus característicasy suposición
paleogeográfica,presentarasgoscuya interpretaciónpermite deducir la in-
fluenciaque la tectónicay el eustatismohan tenido en la historia evolutiva de

la Cuencade Los Cameros.
Sobre estasecuenciase apoyael Grupo Oliván (S.D. IV), que representa

una reactivacióngeneral en la cuenca,con instalaciónde nuevo de sistemas
fluviales y fluviodeltaicos.

En la figura 4 se handibujado las unidadesdescritasasí como los datosde
edadesmas fiables por ahoradisponibles.Son todasdatacionesbasadasen el
estudiode carófitas.En cuantoa los materialesque nosocupan,existenalgu-
nosproblemasde interpretaciónen cuantoa la edadde la basede la Secuencia

Deposicional.Estosproblemasse debenno sólo a la escasezde restosfósiles
susceptiblesde ser datados,sino tambiénposiblementea algunos errorespre-
vios en la interpretaciónde la estratigrafíadel sectormásorientalde la Cuenca
de Los Cameros.

Ya desdelos trabajosde Beuther(1966) se ha consideradotradicionalmen-
te que la basedel Grupo Urbión está representadaen esta zonapor una uni-
dad lacustre, las Calizas de Cabretón. Basándoseen unas muestras de
Carófitasrecogidasen estaunidad,Martín i Closas(1989) data la unidad co-
mo Berriasienseterminal - Valanginiense,y no descartala posibilidadde que
su techo se puedaconsiderarHauteriviense.Posteriormente,Salinasy Mas
(1990), diferenciaronen la zonacuatro unidadesdiferentessuperpuestasque
consideraronreducidasa lo que llamaron la cubetade Cerveray que conside-
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raron tambiéncomointegrantesdel Grupo Urbión. Las cuatro unidadesson:
HL (heterolitica inferior), CC (Calizas de Cabretón),HT (heteroliticade tran-
sición) y LA (limolitas con areniscas).En las tres inferiores se encuentran
precisamentelos niveles quefueron datadospor Martín i Closas(1989).

Esto planteauna contradiccióndifícil de resolversi tenemosen cuentaque
estemismo autor data La basedel mismo Grupo, en el sectoroccidental,co-

mo Barremienseposiblementesuperior,ya que en esa zonase apoyadiscor-
dantementesobrematerialesde edadBarremiensetambién.

Las investigacionesen curso de los autoresdel presentetrabajoparecen
apuntara la posibilidad de que las unidadesinferiores de Salinasy Mas
(1990), y por tanto las Calizasde Cabretón,pertenezcana secuenciasdeposi-
cionalesdiferentesde la del Grupo Urbión, la basede la cual estaríaen rea-
lidad por encimade dichasunidades.En esecaso,en la cubetade Cerveraes-

tarían representadasunidades con edades todavía no precisadas, pero
comprendidasentreel Berriasienseterminal y el Barremiensey que muy pro-
bablementeseríanequivalentesa las que han sido identificadasy datadasen
el sectoroccidentalde la Cuencapor Clementeet al. (1991). Mientrasse con-
trastaestahipótesis,no podemosignorarel hechode que en todo el resto de
la cuencala basedel Grupo sea Barremiensesuperiory, por todasestasrazo-
nes, consideramosla S.D. III como de edadBarremiense-Aptiense,y a la for-
mación Leza como Aptiense (inferior, teniendoen cuentadatos paleogeográ-
ficos que se detallaránmas adelante).

En este trabajose aportaademásun datoimportanterespectoa la edadde
la Secuencia:En la columnade Arnedillo (fig. 5) han aparecidovanos nive-
les con organismosmarinos,foraminíferosy algas. Estasson, hastael tramo
21 Salpingoporellacemi y a partir de ese nivel Salpingoporelladinárica.
Las datacionesse basanen la compilación sobre las algas del Jurásicoy
Cretácicode Bassulletet al, (1978).Teniendoen cuentaesa escala5. cemi se
puedeconsiderarBarremiénse-Aptiensey 5. dinárica Aptiense-Albiense.

La edad de la S.D.IV se consideraAptiense-Albiense,no existiendopor
partede los autoresde estetrabajoningunaobjecióna la mtsma.

LA FORMACIÓN CALIZAS DE LEZA

La formación Calizasde Leza está formadapor calizasmicríticas funda-
mentalmente,sin apenasintercalacionessiliciclásticasy mayoritariamentede
origen lacustre.Estáconstituidapor seis litosomas (fig. 6) claramentelimita-
dos por paleofracturas,con espesoresque varían entre 100 y 400 metros.
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Fig. 5.—Serie de Amedillo. Las faciesde la Fm. Leza muestranabundantescarófitas, algas
cianofíceasy ostrácodos.Los asteriscosindicanlos nivelesen los que sehanencontradoele-
mentos fósiles de origenmarino.
Fig. 5.~Amedillo section.The Len formation faciescontainsabundantcharophites,blue-
greenalgaeandostracods.Asterisks showthe marine fossils - bearing leveis.
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Todos los litosomasestánadosadosal margennororientaly tienen unaexten-
sión hacia el SW muy reducida.Las calizas cambianlateralmentede facies a
la Fin. lubera, formadapor conglomeradosoriginadosen abanicosaluviales
con los ápicessituadosen el mismo margen.

Una de las mas espectacularescaracterísticasde la unidad es puesel fuer-
te control tectónicoen suformación y evolución.Los bruscoscambiosde fa-

cies y las fracturasactivas durantela sedimentaciónson perfectamentevisi-
bles en el campoy en fotogramasaéreos.Diaz (1988) estudió el litosoma de
5. Vicente y el extremo oriental del de Leza,resaltandola espectacularidadde
las fracturasde crecimientolimitantes de los litosomaslacustres.Esto mismo
se observaen el resto de los litosomasestudiadosen estetrabajo.

La otra característicaque la haceaún mas interesantees, desdeluego, la
existenciade influencia marina, lo que permite, por un lado, obtenerdatosde
edadesbastantefiables y por otro sacardeduccionesacercade la posiblein-
fluencia del control eustáticoen la evoluciónde la propiaunidad y en el fu-
turo en la evoluciónde la misma cuencade Los Cameros.

ANÁLIsIs SEDIMENTOLÓGICO

El estudiosedimentológicode la unidad ha dado como resultadola obten-
ción de una seriede gruposde faciescuyas características,asícomo su inter-
pretaciónambientaly paleogeográfica,seexponenacontinuación(figs. 1 y 8):

En primer lugar, como facies dominantes(facies tipo 1), aparecenlas mi-

critas mudstoney wackestonede coloroscuro,que contienenabundantesca-
rófitas, ostrácodosy gasterópodos.Se presentanen niveles relativamentepo-

tentes que invariablementea techo tienen edafizacionesbastanteimportantes.
Estas facies son típicamentelacustres,característicasde lagos someroscon
una alta productividadorgánicade carbonatocálcico.Estas faciesson, ade-

Fig. 6—Cortesde correlaciónde los materialesdel Cretácico inferior en el margennoro-
rientatde la cuenca.Se reflejan los seis litosomasque forman la unidad Calizas de Leza
(Leza - Jubera;San Vicente; Arnedilio 1; Arnedillo II; Peñalmontey Préjano).JM: Jurásico
marino; 1: S.D.I; II: S.D.II; Ur: Grupo Urbión; En: GrupoEnciso; Ju: Fm. Jubera;Lz: Fm.
Leza: OL: GrupoOliván.
Fig. 6—Early Cretaceouscorrelationsectionson lEe northeastemmargin of fríe basin.The
six lithosomesof theLeza t’orn=ationhaveticen drown (Leza- lubera;SanVicente; Arneditlo
1; Amedillo II; Peñalmonteand Préjano). Legend:Jm- Marine Jurassic;1- SD 1; II- SD II;
Ur- Urbión Group; En- EncisoGroup; Ju- Juberaforínation;La- Lezaformation;OL- Oliván
Group.
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Fig. 7.—Reconstrucciónambiental dc la Fm. Leza. 1: Facies 1, micritas mudstoney wack-
stone; 2: Facies2, calcarenjiasootíticas grainsioney packestone;4: Facies4, calizas estro-
marolíticas,arcillas, margasy areniscas.Se trata de lagoscosteroscarbonáticoscon esporá-
dicas incUrsionesmarinas y abanicosaluvialesintroduciéndoseen los mismos.
Fig. 7.—.--Environmentalreconstructionof the Leza Fm. Legcnd: 1- Facies1: Mudstonesand
wackestones;2- Facies2: Oolitic grainstonesand packestones;4- Facies4: Stromatolitic
limestones,clays, marís and sandstones.lnterpretation:Carbonaticcoastallakes and aluvial
fanswith episodicmarinefloodings.

Fig. 8—Reconstrucciónambientalde la Fm. Lera. 2: Facies2 (ver fig. 7); 3: Facies3, ca-
lizas estromatolíticasy dolomíascon pseudomorfosde yesos.Sc tratade zonasmarginalesde
lagoscosterosmuy someros.Ocasionalesdesecaciones.
Fig. 8—Environmenialreconstructionof the Leza Fm. Legend: 2- Facies2 (sanethanin fi-
gure 7); 3- Facies3: Stromatolitic limestonesaud dolomites with gypsu¡npscudomorphs.
tnterpretation:Restrictiverones of thc coastal¡alces, sporadicallydried.

más, las queen mayorproporciónpresentanniveles que contienenalgasdasy-
cladáceas,foraminíferosbentónicosy fragmentosde equinodermos.Se inter-
pretanpor tanto como lagos costeroscarbonáticoscon ocasionalesincursiones
marinas,actuandoentoncescomo lagoonescosteros.

IIICURSIOtdES MARIfl*S ESPORAOICAS
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Por otra parte, se diferencianlas facies de tipo 2, que son calcarenitasoo-

líticas grainstoney packstone,con numerososoncolitos, lito y fitoclastos,
ostrácodosy carófitas,querepresentanlas zonasmarginalesde los lagosy ca-
nalesde intercomunicación.

El tercergrupo de facies lo representanlas calizas estroinatolíticasy do-
lomías con pseudomorfosde yesos.Correspondena zonasmarginalesde los
lagos con abundantedesarrollode algascianofíceas.

Por último, la facies 4 estáformadapor calizasestromatolíticas,arcillas,

margasy areniscasy correspondena las zonascon aportessiliciclásticospro-
cedentesde los abanicos.Son las facies de transiciónlacustres-aluviales.

Los procesosedáficosfueron extraordinariamentefrecuentesdurantela se-

dimentaciónde estaunidad.De hecho,todaslas faciesdescritastienen super-
puestosestosprocesosy el desarrollode suelos fue a vecesmuy importante.
También hay que resaltarque los niveles con influencia marina, aunquemas
abundantesen las facies de tipo uno, se puedenencontraren los cuatrogru-

pos de facies.

INTERPRETACiÓN

Los seis litosomascarbonáticosque forman la unidad correspondena la se-
dimentaciónlacustre-lagunaren otras tantascubetassedimentariaslocalizadas
en el margennorte de la Cuencade Los Cameros.Estas cubetasestabansi-
tuadasen el extremonororientalde la cuenca,adosadasa un margenmuy ac-

tivo y son sincrónicascon la sedimentacton.
En el gráfico de la figura 9 se ha representadoun esquemapaleogeográf1-

co de la cuencaduranteel Aptiense. En su lectura hay que tener en cuenta

que está representadano solo la formación Leza sino también el resto de la
Secuencia,el Grupo Urbión, el Grupo Enciso y la Fm Jubera.

El Grupo tJrbión correspondea sistemasaluvialescon zonasmas proxíma-
les en el sectorsur y occidental.Hacia la partecentralde la cuencase pasaa
sistemasfluviales con hábito meandriformeprincipalmente.Todas las medidas
de paleocorrientestomadaspor los autoresde estetrabajoindican sentidoha-
cia el ENE.

El Grupo Urbión pasa lateralmentehacia las facies fiuvio lacustresdel

Grupo Enciso,el cual se puedeconsiderarcomo depositadoen unasgrandes
llanuras aluvialesque hacia el norte actuabancomo sistemasdeltaicosalta-
mente constructivos,dominadospor los sistemasfluviales. Los sistemasdel-
taicos desaguabanfinalmenteen los lagoscosterosy lagunasqueformabanla
Fm. Leza. En las llanuras deltaicasse desarrollabannumerososlagos muy
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someros.Las direccionesde paleocorrientes
tantes.

de este grupo son muy cons-

Vg. 9—Interpretaciónpaleogeográficade la Cuencade Los Camerosdurante la etapa
Barremiense- Aptienseinferior. Ver explicaciónen el texto. La incursiónmarinaprocededel
Tetis a lo largo del surcoibérico.
Fig. 9.—Paleogeographyof the CamerosBasin during the Barremian- Early Aptian. See
text for furiher explanation.Marine incursioncamesfrom theThetysalongihe Iberian trough.

La Fm. Leza correspondea sistemaslacustresmas limpios, sin tanta in-
fluencia siliciclástica,situadosen el margenNE de la cuenca,queestababas-
culadahaciaesemtsmosentido. La cuencapor tanto estabaconfiguradacomo
unagranrampa,basculadahaciael NE, conunafranja permanentementeinun-
dadaen esa zonay amplísimossistemasaluvialesprocedentesdel sur y oeste
que desaguabanen ella. Paradójicamente,estesurco, que contienelas mayo-
res acumulacionesde aguaen toda la cuencapara estaépoca,no es sin em-

bargola zonamas activadesdeel puntode vistasedimentario.Por el contra-
rio, apartede los elementosautóctonos,los aportessedimentariosexternosson

stempre locales y se reducen a los abanicosaluviales que forman la Fm
Jubera.La interpretaciónes que, lógicamente,lavelocidadde subsidenciaori-
ginadapor el movimientode esa fracturaen distensióneraprobablementema-
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yor que la capacidaddel margende la cuencade aportarsedimentosal sis-
tema.

Estesurcodeprimido e inundadorecibíaaportesde aguamarinaproceden-
te de la trangresiónque,avanzandopor el surco ibérico, se estabaproducien-
do en esa misma época.Estacircunstanciadio lugar a la transformaciónde
ese surcoen un golfo alargadoy estrechoen el que se reflejaronvarios epi-
sodiosrespondiendoa pulsosmenoresdentrode la etapatransgresiva.En cual-
quier caso,la cufla de aguasaladadebíasermuy someraa esasalturas,con
lo queen ocasionesseproducíala desconexiónde algunade las seis cubetas,
dandolugar a episodiosde precipitaciónde evaporitas.

CONTROLTECTÓMCO

El surcoy los relievesde los que procedenlos abanicosde la Fm. Jubera
son el reflejo en superficiede la fractura de bajo ánguloque, durantela eta-
pa distensivaque dio lugar a lacuenca,originó la rampay surcosedimenta-
rio antesmencionado.Durantela etapacompresivaesta fractura actuócomo
cabalgamiento,produciendola espectacularestructuraque se refleja en los
perfiles sísmicos.Esta gran fractura (rampa en distensión)comenzóa actuar
duranteel Kiinmeridgiense-Titónicoy afectóal Jurásicomarino fracturándolo
intensamentemediantemúltiples fallas asociadas.La cartografíadetalladadel
margennorte de la cuencay el análisis paleogeográficode las facies mar-
ginales muestraque existía tambiénun reticuladode fracturasperpendicula-
res a la direcciónprincipal, así como otras antitéticasy sintéticasa la misma
(fig. 6). Estereticuladofue el que dio lugar a las cubetasen las que se depo-
sitó la Fm Leza. La formación de las cubetasfue sincrónicacon la sedimen-
tación, hechoque se manifiestade muy diversasformasen el campo,como
fracturas de crecimientoa diversasescalas,macro,meso y micro (figs. 10,
y ¡1), slumpscuyos ejes indican siempredeslizamientohacia la zonacentral
del lago(fig. 12), etc. las principalesfracturasde crecimiento(las que limitan
las cubetasy otrasasociadas)son fosilizadaspor la unidad suprayacente,que

es el Grupo Enciso.

CONTROL EUSTÁTICO

A lo largo de la historiade la cuencade Los Camerosse puedeobservar

quela sedimentaciónse ha desarrolladocíclicamentede formaque cadanue-
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Fig. 10—Fallasde crecimientoa gran escalaen la Fm. Leza (litosoma de Leza-Jubera).
Carreterade Leza a Trevijano.
Fig. tO—Large scalegrowing faults in the Leza Fm. (Leza-Juberalithosome).Road from
Leza to Trevijano.

a.

E
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Fig. II —Falla a pequeñaescalafosilizadapor un nivel de algasestromatolíticas.Litosoma
de Arnedillo II. Carreterade Arnedillo a Peroblasco.
Fig. 1 l.—Stromatolitic tevet fosilizing an small scalefault. (Amedillo II lithosome of the
Leza Fm.).

va reactivacióno cambio de comportamientotectónicodabalugar a un ciclo
que comenzabapor faciesgruesasy terminabasiempreen facies lacustres.
Esto significa que la cuencapasabapor unas situacionesde deficientedrena-
je, las etapaslacustres,alternandocon otras de buen drenaje. Las etapasde
alto nivel del mar impiden el drenajede las cuencascontinentaleslo que se
interpretacomo que provocanel acúmulode aguaen las mismas.En la cuen-
ca de Los Camerosesta tendenciapareceademáspodersecorroboraral ha-
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llarseevidenciasde queal menostresde las etapaslacustresimportantescoin-
ciden con otras de alto nivel del mar en la cuenca. Así, en la secuencia
Titónico Berriasienseexistenevidenciasde influenciamarinaen todala cuen-
ca(Schudack,1987, la mencionaparael sectorCina-Soria;GómezFernández,
com. pers. lo confirmaparael sectorde Soria-Matute;Clemente,com. oral, lo
mencionóparael sectormas occidentalde la Cuencade Los Cameros).En la
secuenciaBerriasiensemedio, GómezFernández(com. pers.)confirma que
tambiénexistenevidenciasde llegadasdel mar hastaal menosel sectororien-
tal de la cuenca.Por último, este trabajo confirma la existenciade otro mo-
mento de incursiónmarina (ya mencionado,aunqueno precisadopor Guiraud
y Seguret,1985), en las calizasde Leza, de edadAptiense inferior

Fig. 12—Nivel deslizado.Valle dcl río Jubera.
Fig. 12—Slumpedlevel. Juberariver valley.
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A nivel de la CuencaIbérica, la secuenciaBarremiense-Aptienserepresen-
ta una etapa transgresivaimportante,que da lugar a la instalaciónde plata-
formascarbonáticasparcialmentebioconstruidas(facies urgonianas).El máxi-
mo transgresivose ha datadotanto en el Maestrazgocomo en el SurcoIbérico
meridional,como Aptiense inferior. De hecho,de las dos etapastransgresivas
del Aptiense,esta es la mas extensivatambién. Sin embargo,las reconstruc-
ciones paleogeográficasde la cuencaIbéricaparaestaetapa siempreconside-
rabanque la máximaextensiónde la líneade costano sobrepasóla cuencade
Oliete en el surco norte y la línea de Cañeteen el sur (Arias et al, 1979;
Canerotet al, 1982; Garcíaet al, 1982). Alonso y Mas (1988) señalaronla
existenciade una unidadmarinaen el sectorde Ciria-Bijuesca(es decir,en el
limite sur de la Cuencade Los Cameros)queconsiderabande edadAptiense
inferior. Hacíanentoncesunamodificación del mapapaleogeográficodespla-
zandola líneade costaAptiensehastael sur del Moncayo, unos 100 kms mas
al norte. Teniendo en cuentalos resultadosde este trabajo, se hacenecesaria
una nuevamodificación,desplazandootra vez la paleolineade costahastaal
menos la zonade Clavijo (sur de Logroño) (fig. 13).

La correlacióncon etapasde subidadel nivel del mar durantela secuencia
Titónico-Berriasiensees mas problemática.En primer lugar la precisiónde

edadeses muy pequeña,en segundolugar la secuenciaTitónico Berriasiense

Fig. 13—Sucesivoslímites de la transgresióndel Aptienseinferior en la CuencaIbérica-
Maestrazgo.Línea continua: SegúnGarcíaet al. (1982). Líneadiscontinua:SegúnAlonso y
Mas (1988). Línea de puntos: Estetrabajo.
Fig. 13.—Farly Aptian transgressionin the Iberian and MaestrazgoBasins according to the
evolution of knowledge:Continuousline- After Garcíaet al. (1982); Discontinuous line-
After Alonso y Mas (1988); Dotted line- This work.

MAOAID•
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se consideraen las zonasmaspróximasde la CordilleraIbérica (Aurelí, 1990)
como una etapatransgresivarápida seguidade una larga etapade alto nivel
del mar congeometríade progradaciónde las unidadesque la componen,por
tanto connetatendenciaregresiva.Esaetapatransgresivatendríalugar trasun
momentode ruptura importante,que provocóen las zonasmas interiores,mas
continentales,de la antigua plataformajurásica, la fracturación intensay la
formación de cubetasde subsidenciadiferencial. La secuenciano es conocida
con el suficientedetalle comoparaprecisaro diferenciarimpulsostransgresi-
vos menoresdentro de ella, impulsos que probablementequedaronreflejados
en las facies lacustresde las zonasinteriores medianteestosdos (al menos)
episodiosde incursiónmarina.

En cuantoa la situaciónanivel global, tanto la etapaTitónico-Berriasiense
como la Barremiense-Aptienserepresentanmomentosde nivel del mar muy
alto, con tendenciaa bajar (Haq, Hardenbol y Vail, 1987). Naturalmente,la
actividadtectónicaen la Cuencade Los Camerosy en el restode la Cordillera
complicanel esquemaeustáticogeneral,pero, a pesarde todo, el paralelismo
entrelas curvasde eustatismoy los ciclos de sedimentaciónlacustre en la
cuencason dignosde ser tenidosen cuenta.

CONCLUSIONES

La Cuencasedimentariade Los Camerosse formó duranteunaetapa dis-

tensivacon fuerte diastrofismoque dio lugar a la acumulaciónde potentesse-
nes mayoritariamentede origen continental,en la etapa que abarcadesdeel
Titónico hastael Albiense, Salomon (1982); Guiraudy Seguret(1985).

La potencia de sedimentosacumulada,considerandola migración de los
depocentros,es de mas de 9000 metros,relleno que se organizaen cuatrose-

ctíenciasdeposicionalesseparadaspor discontinuidadesde carácterregional.
El relleno sedimentariode la cuencarefleja una actividad tectónicaimpor-

tante durantela sedimentación,tanto a megacomo a mesoy microescala.Así,
los depocentrosde las secuenciasdeposicionalesse van desplazandoa lo lar-

go de la historia evolutiva de la cuencade sur a norte, mas concretamente,de
SWaNE.

Durante la sedimentaciónde la secuencíaBarremienseAptiense, la cuenca

se configuró como una depresiónde forma rómbicacompleja,basculadaha-
cia el NE claramente,de formaquelas faciesproximalesde la secuencia(aba-
nicos aluviales)aparecenhaciaen SW y progresivamentese van haciendomas

distales (fluvio lacustresy por último lacustres)hacia el NE. Esta forma de



Control tectónico e influencia del eustat¡srno. - - 307

rampa basculadaestácontroladapor la actividadde una fractura de bajo án-
gulo, de dirección NW-SE, que actuócomo detachmentdurantela formación
de la cuenca.

Asociadas a esta fractura principal tienen su reflejo en superficie, en el
margennororiental, otros sistemasde fracturasparalelasy perpendicularesa
ella, sintéticasy antitéticas,que dieron lugar a la formación de pequeñascu-

betasextremadamenteactivas durantela sedimentación.En estascubetasse
produjo la acumulaciónde las principalesmasasde aguadulcepermanenteen
la cuencaduranteesta etapa,lo que originó varios litosomascarbonáticosde
origen lacustre,concretamenteseis,adosadosa estemargende la cuenca.Son

frecuenteslas fracturasde crecimiento,sinsedimentarias,limitantes de los Ii-
tosomascarbonáticosde origen lacustre,y fracturassinsedimentariasa todas
las escalasfosilizadaspor tramossuperiores.

El aislamientode las cubetasno fue total , sin embargo,ya que en casi to-
das ellas se han reconocidoevidenciasde influencia marina, particularmente
foraminíferosbentónicosy algas dasycladáceas.Por un lado, la existenciade
estasalgas ha permitido datar la unidad como Aptiense, probablementeinfe-
rior. Por otro, ha permitidoestablecerun nuevo esquemapaleogeográficodel

surco sedimentarioibérico duranteel Aptiense.Además, estableceun parale-
lismo entre las etapasde alto nivel del mar y el desarrollode facies lacustres
en cuencasintracratónicasque abre nuevasperspectivasde interpretaciónde
la evolución de la cuencade Los Cameros.

Así, las etapasde sedimentacióncontinentalaluvial, abanicos,ríos, etc.,
correspondena momentosde diastrofismoen la cuenca,mientrasque las eta-
pas lacustrescoinciden con etapasde nivel del mar alto, lo que provoca un
desagileinsuficientede la cuencay por tanto retenciónde esasmasasde agua
dulce en la misma.
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