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Sedimentologíade los términosbasalesde la sucesión
cretácicaen el bordesur del SistemaCentral

Sedimentologxtol thebasalunits of ti-te Cretaceoussuccessionin
the southernmarginof tite Central System

i. E OAizciA-HiDALso, 1. OILYM. SEGURA

ABSTRACT

‘frrrigenous sediments fomíing the base of the Cretaceous successmon at the south
of <he Central Systeníí (central Spain) forma transgressive - regressive cycle, that can
be divided into three depositional sequences (bese named from (he liffiostratigraphic
units they belong lo. Atienza, Patones and El Molar sequences, from base to top),
separated by type - II sequence boundaries. The base of (he cycle is a, locally thick,
paleosoil developed on underlying Hercynian shales and gneises. The upper boun-
daíy of <he cycle corresponds to a type - ¡ sequence boundary related toan important
basiníwards advaníce of the facies belts and by [hepresence of brecciation processes
at the top of underlying uniL

The Atienta sequence is cotnposed of fluvial? - coastal deposits at <he base
and low-energy coastal association bearing root traces (rhizolites) at the top,
which probably rellect the presence of emersion proeesses at the sequenee boun-
dary. Patones sequence is composed of 4 shallowing-upwards parasequences, for-
mcd mainly by slíoreface - offshore facies associations in which alternate low-
energy deposits <offshore grey to black. glaueonite-rich, muds), that indicate a
low-sedimentary mate and oxygen-poor bottom waters (no traces of bioturbation
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amíd pi eserx it ioni of tlíe organie nnatter) and high—energy deposits (eross—bedded
sands) be ti mng deirital glauconite and bioturbation, which clearly stmggest a gre-
ater scdn¡nentary rate in an acrobie environníent; rarely <he existetíce huíiimocky
cross bcddcd sands stnggests Wc presence of very high-energy episodes (storms).
Fin~tllv <he Molar sequence is composed of three parasequences; <be main facies
assoeiatioiís are a shoreface association where cross-bedded and massive sands
ol be teh ¡spect. prcvai Is. a shorelace Oil shom-e assocíation, amid a tidal associa—
tiomí w <Ii stroniiatolitic dolostones and burrowed clays bearing ebizolites stígges—
ting <he presence ol enlersion events related <o <líe top of the transgressive —

regressive cycle.
Keywom-ds: Cretaceous. coastal. tidal, shoref¿íce, oftshore, central Spain

RESUMEN

Los sedimentos teln-i~>euli)s que fonnan la base de lasucesión cretácica en el borde
sur (leí Sistema ( cutí tI lorman parte de un ciclo tí-ansgresivo-regn-esivo. que puede
ser dividido en tres sectíencias deposicionales (denominadas, de base a techo,
secuencias Aticií,’a Patones y El Molar), separadas por límites de secuencia de tipo-
II. La base dc It sucesion es uíí paleosuelo, localmente muy potente, desarrollado
sobre pizanas y gníeuses líercinícos. El 1 ímíííte supemior se inteipí-eta como tnn límite
ele secuene ia tipo 1 mcl te oníado con ní-í i ííípot-tante avamice de los ciuturomíes de facies
hacía It cuemíca ~ etm It pirsencia (le brechas en el techo de la uníidad infrayacente.

La seetiencia Atien¡ está formada por depósitos Iluxio? — costeros cii la base y
depositos costes os de b ~¿seliergía a techo. que contienen huellas (le i-aíces (nizol
tos> lo en iii cficja Ii existencia de procesos tic emersión en relación con el límite de
secuemícía L u secuencí Patones está forníada por 4 parasecuencias de somenización
en las quc prcdomiiía uíía asociación dc f íeies offllsoís slso¡-eftu-e colilpuesta por
dtsposiíos de baja etíertyía en la base ( tremíl ¡s gnses u ííe’ras. localmente ricas en
glaucoííita) títie indican una tasa de sedímentaeson baja y unos fondos eniipobreci—
dos cmi oxigeno (debido a la ausenícia dc bíotus b tc ion y 1 eoiíservacióní de la mate—
íma owaniica> y de ¿<Ita encí-gía a te-elio (areniscas dolontiticas con estratificación enli-
Lada) 9LIC eontíenen gí auconita detí utica y cst ni biotun b <das, lo qune sugiere la
existe nema dc una tasa de scdi mentacion mas alt t unos tondos acróbicos; la exis—
tenie a (le estí atilicaciomí cruzada (le tipo hun¡mock-v su~~iei-e st existemícia dc eve¡ítos
(le muy alta energía (rel-iciomíados con torníentas). Finaliííente la Sectiencia II Molan
está compuesta por 3 p tr-tsecuencias. cuyas asociacioníes de lactes principales son
asociacion de 3

1/01</u-su- u- cii la que dominan amenas misivas o con eslratiticacioní en u
zaela. asociacion sl-sorsjcsu--s- — o//sl/ore y asociacion ríiareal con la preseneta de dolo
mías estroínatolmtic is niveles edáficos c(sii sizolitos que sugicíen ¡st existencia de
procesos de ci ríen smoii ¡el iciouiados con el techo del ciclo trans”resmvu) reenesivo

Palabras cliii ( u et <cies). sedirnentsjs costemos. sedi memítos nííarcalcs sediníen
<tus su Ii 1 it sra les sc síumlleu tos de pl¿¡tal oíiiia. Si síem-ua Cen<tul

./t-sts¿sss¿ su-! iiu-u--usísst
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Ss,u-susiósu cre gácica del borde sur del Sistema Central

INTRODUCCIÓN

El Cretácico Superior del borde sur del Sistema Central está formado por un con-
junto terrígeno basal (arenas, areniscas, arcillas y dolomías) y un conjunto carbona-
tado superior (dolomías, calizas y margas), cuyo espesor se incrementa desde el SO
hacia el NE pasando de 30 in en Valdemorillo a 300 m en Alcorlo, debido princi-
palmente al aumento de espesor de la mitad inferior de la serie. Los materiales cre-
tácicos yacen níediante una discordancia angular sobre diferentes unidades del zóca-
lo hercínico, granitos y gneises al SO, pizarras y cuarcitas del Paleozoico en la zona
central, y mediante una suave discordancia cartográfica alNE donde se apoya sobre
las areniscas, arcillas y dolomías del Pénnico y del Triásico.

En general es rnna sucesión poco fosilífera en la que, sólo recientemente, se han
realizado dentro del conjunto calcáreo superior las primeras determinaciones pale-
ontológicas con valor cronoestratigráfico (Segura el al. , 2000). Pese a sus buenas
condiciones de afloramiento existen pocos trabajos de detalle de estos materiales
cretácicos ya que la mencionada ausencia de fósiles ha dificultado su correlación
detallada, incluso emítre áreas relativamente próximas. En el presente trabajo se pre-
tende realizar el aniáhisis sedimentológico del conjunto terrígeno basal de esta suce-
sion cretácica (Fig. 1).

ESTRATIGRAFíA

Apane de los tntbajos para la cartografía geológica de la ía serie MAGNA, los
primeros trabajos específicos son de Arias (1969), quien describeel Cretácicode los
alrededores de (iuadalix de la Sierra y de Corehón (1976) en los alrededores de
Torrelaguna; quien. como parte de un estudio hidrogeológico regional, establece
para el Cretácico dos Formaciones que se corresponden aproxinnadamente con el
conjunto terngeno basal (Fui Patones, a la que atribuye una edad Albiense -

Cenomaniense) y el conjunto carbonatado superior (Fm. Pontón de la Oliva, que
atribuye al Cretácico Superior).

Posteriormente. Alonso y Mas (1982) correlacionan estos materiales con los des-
critos al norte del Sistema Central, correlación que, con modificaciones, es utilizada
para la nueva cartografia geológica (MAGNA) por Portero a al. (1990) y Martín
Parra cl al. (1991)).

Recientemente Gil y García (1996), García el al. (1996) y Gil elal. (2001 a) han
establecido una primera aproximación a la amuitectura estratigráfica de estos depó-
sitos, lo que les ha permitido reconocer la presencia de diversos hitosomas terríge-
nos, margosos y canbonatados que correlacionan y encuadran con las unidades lito-
estratigráficas ya generalizadas para la Cordillera Ibérica noroccidental y definidas
por Floquet a al. (1982) y por Vilas ci al. (1982). El conjunto de litosomas tenige-
flOS los incluyen en la Fm. Aremías de Utrillas, en sentido amplio, en virtud de su
naturaleza siliciclástica y de su posición estratigráfica en la base de la sucesión; den-
tro de este conjunto reconocen 5 unidades para las que proponen los nombres de
<Arenas o Areniscas de: Atienza, Patones, El Molar, Tortuero y Valdemorillo). La
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Sus-esión <-retácica del borde sur del Sis/enía Cea/tal

grafía secuencial de alta resolución, ha permitido seguir este límite, constatándose un
acusado desplazamiento de los cintumnes de facies terrígeno costeros de las arenas
de Somolinos hacia el interior de la cuenca, asociado a una caída importante del nivel
del mar relativo de orden mayor. La reconstrucción estratigráfica detallada muestra
corno las margas de Alcorlo-arenas de Somolinos se disponen discordantes sobre los
materiales infrayacentes y hacia el oeste van apoyándose sobre diferentes secuencias
deposicionales o parasecuencias.

El análisis estratigráfico secuencial permite, además, reconocer la presencia de
ciclos de 3er orden por la presencia de intercalaciones dolomíticas y de cambios en
la composición mííiníeralógica de los sedimentos, o en su tendencia a lo largo de la
sucesión (Gil eta!., 2001 a) o por la presencia de discontinuidades importantes y
getieralizadas (Gil ci al., 20()l b). Se pueden reconocer así tres secuencias deposi-
emonales (Fig. 2), cuya edad Cenomaniense superior — Turoniense se establece en
base a correlación con sucesiones de otras áreas de laCordillera Ibérica, pudiéndose
a su vez relacionar con las secuencias UZA 2.4, 15 y 2.6, en la nomenclatura de Haq
el tul. (1988). En este trabajo nos referiremos a ellas como Secuencia Atienza (Fig.
2), equivalente del Miembro Atieníza (Gil y García, 1996) y la secuencia UZA 2.4;
Secuencia Patones <Ng. 2), Mieínbío Patones de Gil y García (op. cit.) y secueneta
UZA 2.5; y Secuenícisí El Molar (Fig. 2), Miembros Molar y Tortuero de Gil y García
GqL cil.) y secuenci¿t UZA 2.6.

SEDIMENTOLOCJÍA

SrctnsNCmA ATIENZA

Se sitúa sobre tnna paleoalteración de espesor variable que representa los restos de
un paleosuelo desarrollado sobre las piz-arras paleozoicas. Sobre este paleosuelo se
pueden reconocer dos asociaciones de facies que caracterizan estasecuencía.

Asociacióndefaciesflavio? — costera(flg. 3a)
Corresponde a las características arenas de grano medio a grueso con estratifica-

ciones cruzadas plamíares y de surco, que caracterizan las arenas de Utrillas en la
mayor parte de la Coidiflera Ibérica; se pueden reconocer lags de cantos en las bases
de algunos tramos de grano grueso y niveles ferruginosos a techo con estructuras ver-
ticales, que se interpretan como palcoalteraciones asociadas a procesos edáficos
(Ruiz. 1996). Etí esta región apenas afloran, sólo lo hacen a partirdel Barranco de las
Cuevas hacia el II (Ng. 1), y con un espesor bastante reducido (máximo 3 —4 m).
Aunque normalmemíte han sido interpretadas como depósitos fluviales, con predo-
nimni~~ de los sistemas de baja sinuosidad (Portero el al., 1990; Martín Parra eta!.,
1990); trabajos más recientes, en una región más hacia el este, las han interpretado
CO~() sedimentos (le llanura aluvial costeray de llanuras mareales (Ruiz, op. dt); en
la región estudiada su escaso afloramientos y espesor no permitenuna mayor preei-
sion sedinnentológica. Por su posición estratigráfica deben corresponder a los depó-
sitos de nivel del mííar más bajo de todo el conjunto sedimentario cretácico.
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Asociacióndefaciescosteradebaja energía(Mg 2y 3b)
Situada sobre la anterior mediante una superficie suavemente erosiva. Consta de

tres témniinos en transito gradual, formando secuencias granodecrecientes (Fig. 4):
arenas gruesas cmi bancos deciniétricos con base suaveníente erosiva, que presentan
lags de camítos en la base y estratificación cruzada planar; arenas de grano medio a
lino cii mííveles centiniétrícos separadas por pasadas de óxidos de hierro milimétricos,
piesenta foramimííferos bentonicos y rízolitos; y, tinalniente, arcillas limosas y mci—
lías con pasadas arenosas, a veces discontinuas (estratificación lemiticular), que se
pueden pí-esemítar como boudines. debido a procesos de deformación hidroplástica;
cmi esta llicies es común la preseuícia de rizotúbulos verticales y horizontales rellenos
(le amenas mechas y giuesas. especiamente en la secuencia de techo de la unidad.

Esta asociación hst sido interpretada como depósitos costeros de baja energía con
canales efínicí-os (Gil u al.. 2001 b). Representan depósitos de una etapa de nivel del
niar lías alto (cortejo transgresivo o cortejo (le alto nivel del mar), que los depósitos
iiífrayacentes. Por otro lado, los mizolitos evidencian la instalación cíe una coiiiunidad
vegetal costeu-a subadrea Qmaiíglares2) a techo de la secuencia deposicional. qtne
refleja la presencia de umía inteirupcióní sedimentaria (.s-ensu Kraus, 1999), que inter-
pretamos (Gil eta!., 2001 b) como un líuííite cíe secuencia (le tipo — II (Van Wagoner
u-1 u-/l.. 1988).

SecuencioPatones
En esta zona se pueden reconocer cuatro conjuiítos de panasecuencias <parase-

qnnence sets) (Hg. 2). Sedimentológicamente. están compuestas, por regla general,
por secuencias sedimentarisís de sonieiización, granocrecientes (Fig. 5 a y b). en la
qtíe predomiíís-tní en la base los tei-iiiinos arcillo — margosos y a teebo los téí-mimios are—
mioso -- calcáreos (Hg. 2); niuchas de las secuemícias pueden estar incompletas, tanto
por su base, corno por su <cebo. Sólo la parasecuencia superior presenta una asocía-
cmoíi de facies ligeramente s.liferente (Hg. 2).

Asociacióndejóciesde la ParasecuenciaPatones1
Compuesta por ti-es términos (Eigs. 2 y 5 a): am-cillas ocres lajosas, en la base;

míos aremiosos con peqtmeñas pasadas de lentículas arcillosas y termina con dolomí-
as arcillosas o arenosas, nodulares o masivas, que contienen fragmentos vegetales y
bivalvos, tanto de concha lisa como estriada.

Se interpreta como facies de platafoi-nía niarina abierta en la que los témíinos
basales cornesponden a las fhcies más profumidas. por debajo del nivel de base del ole-
aje cii la que pre-dominamí los depósitos de suspensión, mientras que los ténninos
scmpeímomes colTespondeii a fstcies de alta eneigía, más someras, depositadas por enci-
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Sucesión cresácica del borde sur del Sistema Cea/ral

Sección estratigráfica
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míía del nivel de base de tonííeiitas. cmi la parte interior del dominio sublitoral (shore-

fr/ce) <Walker y Plint, 1992); corresponderían a depósitos dc tormentas y contiene
níateríales costeros resediníentados como los Iraginentos de bivalvos, e incluso mate-
ríales qine proceden de áreas comítinenrales (fragmentos vegetales).

Asociacióndefrelesdela ParasecuenciaPatones2
Conípuesta de muro a techo por (Fig. 2): arcillas grises masivas, plásticas, que

p¿ísaií a míos ai-emiosos; pueden pí-esentar ~)eqtlenaspasadas mili a cemítinííétricas are—
liosas, a veces discontinuas. Hacia techo pasan a arenas finas, limosas, con pequeñas
pasadas al-cí lIosas, pucdeii contemíer lenítículas o niveles am-cnosos de grano más grue-
so. ccntiiiíetricos, con base erosiva, Iragmentos vegetales, laminación cruzada, a
veces s-tl’o onidtílsida. Símele culminar con arenas de grano grueso. calcáreas o dolo—ci-

nííttcas. raisís se-ces calizas s> (lolomnías arenosas, en un banco único de hasta 50 cm
de espeson; con base el-osíva. frecuentemente bioturbado, pnesenran tambiéní estrati—
ficacióuí cíuzttcla nímny obliterada por la bior turbaciomí y fragmentos vegetales.

Al gtial que la anterior se intempíeta como clepósi los de plataforma marina, los
terflíimios inleriores <arcillo --u- limosos) depositados por debajo del nivel (le base del
oleaje (plamafoinía imítema tu o//sIuo/-e) asociados a pí-ocesos de decantación o resedi—
memilación desde zonas íííás sonieras: los terrnííios superiores (arenosos) correspon—
detí st sediníenios depositados por encima del nixel tic base del oleaje. más próxinios
a la costa (ambientes sumblitonales o shou--e/u-u -e) (Walker y Plimít, 1992), coií-espondeií
a tíepósitos icsedimeímlados ~~oroleaje o tormentas con apo)rtacioncs de materiales
costeros — continentales ( liagiiientos segct~tles) la estratificación onidulada íecuerda
estratificación ciuzada de tipo) //nnníou- lu\ que suele ser común en estas facies, lo) cual
indica tinas condicioííes locales de eneigma muy alta asociadas a depósitos de olas (le
toimentas (Huníter y Clifion, 1982). L t presemie ma (le bioturbaeióii exclusivamente en
los téniiíí nos ai-enioso~s indica míiuy posiblemente que los fondos arcillosos eran relati—
vamenle aiiaenobicos (l3rooiiuley. 1996) y solo en épocas de tonnetita, cuanido se
removilizaba suiicienteíííenne el lémído. este pasaba a ser acróbico y los orgaíiisiiios
op >íIun stas pemíetrabsín el sedimento aí-enoso biol urbándolo.
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(a) <bí r -
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20()0). Los términos superiores corresponden a facies de alta energía, por encima del
nrvel de base del oleaje en ambientes sublitorales (shorctóce) la presencia de HCS
indica unas condiciones locales de energíamuy alta (Hunter y Clifton, 1982), lapre-
sencía (le escapes de fluidos indica que la sedimentación debía ser muy rápida, posi-
blemenme relacionada con las épocas de tomíe¡íta (qine a su vez daban lugar a la
l-{CS), que inítroducíamí grandes cantidades de sedimentos en la cuenca desde áreas
más somenas. Los témíinos arenosos glauconíticos posiblemente representan la ree—
labonación de estos mateníales, junto con otros más profumídos (ricos en glauconita),
la glauconita es detrítica y su área de procedencia debe ser zonas más profundas. de
platalbnna intenta, desde donde serían reelaboiadas hacia zonas rííás someras. Estos
níveles (le arcillas negras se interpretaii a su vez como la superficie de máxima inun-
(laciomí marina (max imuní flooding surface, MES) de toda lasectíencia deposicional
de 3er orden.

Por correlación los niveles (le dolomías arenosas corresponden a la terminación
landtv(/rd o acuñamiento bacia el margemí costero de las Dolomías de la Ciudad
Encantada, características de las áreas centrales de la Cordillera Ibérica

Asociacionesdefaciesde la Parasecuencia¡‘alones4
Se pueden distinguir dos asociaciones, una niás proximal, sublitoral (vhos-efr¡ce),

hacia el oeste, y otra distal sublitoral — plataforma interna (shorejhce — oÍtslwre).
hacia el este (Figs. 2 y 5 e). La primera está compuesta principalmente por facies are-
nosas de tonos amarillentos ítne alternan entre sí: 1) arenas de grano medio a grueso
con estratificación cruzada planar de ba¡o ámígulo, que viene man-cada por alternan-
enas de tamaños de grano y, en ocasiones, por la presencia de algún canto blando de
arcillas verdes: son niveles tabulares, algo) cementados; 2) arenas de grano fino, en
ocasio)nes limos amenosos. con laníínacíón paralela O) masivas; 3) arenas dolomíticas
de grano fino a medio cemenítadas y bioturbadas.

El tamaño de grano iíia¿ grueso que en la o)tra asociaci~n y la presencia de facies
predomiíinanteníente tractivas indica la presencia dc un medio de eníergía alta, como
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la zonasublitoral superior (uppershoreface;Seidíer y Steel, 2001); la presencia de
estratificación cruzada de bajo ángulo es también típica de esta zona, así como zonas
de frente playero (foreshore)(Reinson,1984); el grado de bioturbación, en estas
facies, suele ser bajo (Zonneveld el aL, 2001).

La segunda está compuesta por una alternanciade facies arenosas de tonos ocres,
glauconíticas, masivas que alternan con margas y arcillas margosas de tonos verdes,
glauconíticas; las arenas se tnterpretan como depósitosde sublitorales (shoreface),en
su parte inferior, mientras que las arcillas y margas corresponden a depósitos de pía-
tafonna interna (o//Xhore), que se interpretan de forma similar que las asociaciones
equivalentes de las parasecuencias infrayacentes.

El nivel de máxima inundación marina de la secuencia Patones se corresponde
con uno de los niveles de arcillas negras en laparasecuencia Patones 3, deforma que
las dos parasecuencias basales (Patones 1 y 2) forman parte del cortejo transgresivo
(TST) de la secuencia Patones y presentan una disposición de onlap en su base;
mientras que la parte superior de la parasecuencia Patones 3 y la parasecuencia
Patones 4 forman parte del cortejo de alto nivel del mar (HST) y presentan una dis-
posición principalmente progradacional, con desplazamiento de los cinturones de
facies hacia zonas más marinas, lo que queda claramente patente por el desplaza-
miento de las facies de shoreface en ese sentido.

Además, la última parasecuencia (Patones 4) no aflora en toda la región estudia-
da, desapareciendo hacia el oeste. Esta relación se interpreta como un loplap con la
base de la siguiente secuencia deposicional (El Molar), cuyas parasecuencias basa-
les se disponen, a su vez, en onlap sobre laSecuencia Patones. Estas relaciones mar-
can claramente la existencia de un límite de secuencia, que por sus características se
interpreta como un límite de secuencía de tipo-li. Este toplap-onlap se puede obser-
var claramente en la sección de Arrebatacapas como una suave discontinuidad entre
ambos conjuntos (Hg. 6>.

SEcIlENcrA EL MOnAR

Se pueden reconocer 2 conjuntos de parasecuencias (parasequencesetO; la infe-
nor es fundamentalmente arenosa y la superior heterolítica con arcillas, dolomías y
arenas subordinadas. Se identifican tres asocíactones de facies, una de alta energía,
sublitoral — playera’? (shoreface —foreshore’?: Fig. 7 a), característica de la parase-
cuencia basal (El Molar 1), otra de energía algo menor, sublitoral plataforma inter-
na (shcreface — off4íore), que aparece hacia el esteen las dos parasecuencias (Fig. 7
b); y, finalmente, otra de baja energía (litoral — mareal; Fig. 7 c), que es característi-
ca de la parasecuencia superior (El Molar 2; Fig. 2).

Asociaciónsublitoral - ¿playera?(shoreface- ?foreshore)(Mg. la)
Está compuesta principalmente por tres tipos de facies arenosas de tonos aman-

llentos o rojizos, de forma muyesporádica aparece una cuarta facies de tipo dolomí-
tico: 1) arenas de gnano medio a grueso con estratificación cruzada planar de bajo
ángulo, que viene marcadapor alternancias de tamaños de grano y, en ocasiones, por
la presencia de alrrtin canto blando de arcillas verdes; son niveles tabulares, algo
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mente, mediante una superficie ligeramente erosiva pasan a areniscas algo más
cementadas,blancas, masivas o con estratificación cruzada planar o de tipo hum-
mocky; estas arenas blancas están rellenando los tubos de bioturbación en las arenas
amarillentas. En ocasiones la base de la secuencia contiene cantos redondeados a
elipsoidales de las arenas amarillentas.

Se interpretan como depósitos de plataforma interna (offshore) de baja energía
(limos con bioturbación),que pasan a depósitos sublitorales (sl-moreface), de alta ener-
gía, (arenas con bioturbación, sublitoral inferior? y areniscas con estratificación cru-
zada, sublitoral superior’?); los niveles basales de cantos de las arenas amarillentas
representan momentos de mayor energía con retrabajamiento de las facies arenosas
mas someras hacia zonasprofundas de plataforma (offshore).

Asociaciónlitoral — mareal(Mg. 7c)
Está compuesta por una altemancia de dos tipos de facies (Hg. 2): arcillas verdes

y rojas, masivas o comí laminaciones paralelas que presentan bioturbación y rizocre-
ciones y dolomías rojizas masivas o con estructuras estromatolíticas, en ocasiones
presentan grietas de retracción y brechas de cantos planos en el techo de algún banco;
en ocasiones los niveles dolomíticos están totalmente brechificados.

Las primeras se interpretan como facies litorales de muy baja energía, la presen-
cia de rizocreciones supone la existencia de vegetación subaérea, posiblemente de
tipo manglar; las dolomías estromatoliticas reflejan condiciones ínter a submareales
con lapresencia de estructuras que indican emersión (grietas de desecación, brechas
de cantos planos, etc.) y, localmente, edafización (brechificación).

Por encima aflora localmente una brecha calcárea (Fig. 8) y arenas y areniscas
blancas de grano tino a grueso con estratificación y laminación cruzada que se inter-
pretan como depósitos del cortejo) de bajo nivel del mar (lowstand syslems Irací,
LST) de la siguiente secuencia deposicional. Estas arenas se interpretan como equi-
valentes laterales de las arenas de Somolinos (Segura eta!., 1999), las cuales marcan
un importante avaníce de los cinturones de facies hacia la cuenca y parecen estar rela-
cionadas con una iniportante discontinuidad estratigráfica (Ruiz elal., 1994). En esta
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Fius. 7.- Asociaciones ule tacies de luí Secuencia El Molar Leyenda en La Fig. 3.
Fías. 7u-- Facies assusciauiuuíss sst ahe El Molar Sequence. Legend in Fig. 3.
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bioturb-ación y conservación de la materia orgánica) y depósitos de alta energía,
sublitorales (arenas con estratificaciones cruzadas), que indican una tasa mayor de
sedimentación, con glauconitas detríticas y fondos más oxigenados (bioturbación) y
que, en ocasiones, presentan episodios de muy alta energía (con estratificación cru-
zada hurnmock-4 Las dos parasecuencias basales corresponden alcortejo transgresi-
yo (TST), mientras que las dos superiores pertenecen al cortejo de alto nivel del mar
de la secuencía. lo que viene indicado por la disposición progradacional de los cin-
turones de facies (especialmente de shorefac-e) hacia la cuenca sedimentaria. Las
relaciones estratigráficas entre las secuencias Patones (top/ap) y El Molar (onlap
basal) (Figs 2 y 6), sugieren la existencia de un límite de secuencia de tipo-II entre
ambas.

Por último, la Secuencia El Molar presenta dos parasecuencias y unadistribución
de las asociaciones de facies algo más compleja que en las secuencias inferiores. En
la parasecuencía basal y hacia el oeste predomina una asociación de tipo sublitoral
(shorejhee), en las que predominan las arenas con aspecto playero, que pasa hacia el
estea una asociación de tipo sublitoral — plataforma interna (shorej¿we— offshore),
relativamente parecida a las de la secuencia infrayacente, aunque en estecaso la fre-
cuente presencia tIc bioturbación y menor cantidad de glauconita son elementos
característicos. Finalmente, en la parasecuencia superior y hacia el este predomina
una asociación de tipo litoral — mareal con dolomías estromatolíticas y arcillas con
bioturbación y rizolitos que indican una zona claramente más somera con procesos
de emersión asociados.

El límite supenior de este ciclo corresponde a unos depósitos arenosos relaciona-
dos con procesos de brechificación local del techo de la unidad infrayacente, que
marca un importaníte avance de los cinturones de facies hacia la cuenca y se inter-
preta como un límite de secuencia de tipo-I.
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