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Sedimentologia de los términos basales de la sucesion
cretdcica en el borde sur del Sistema Central

Sedimentology of the basal units of the Cretaceous succession in
the southern margin of the Central System
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ABSTRACT

Terrigenous sediments forming the base of the Cretaceous succession at the south
of the Central System (central Spain) form a transgressive - regressive cycle, that can
be divided into three depositional sequences (here named from the lithostratigraphic
units they belong to, Atienza, Patones and El Molar sequences, from base to top),
separated by type - 11 sequence boundaries. The base of the cycle is a, locally thick,
paleosoil developed on underlying Hercynian shales and gneises. The upper boun-
dary of the cycle corresponds to a type - T sequence boundary related to an important
basinwards advance of the facies belts and by the presence of brecciation processes
at the top of underlying unit.

The Atienza sequence is composed of fluvial? - coastal deposits at the base
and low-energy coastal association bearing root traces (rhizolites) at the top,
which probably reflect the presence of emersion processes at the sequence boun-
dary. Patones sequence is composed of 4 shallowing-upwards parasequences, for-
med mainly by shoreface - offshore facies associations in which alternate low-
energy deposits (offshore grey to black. glauconite-rich, muds), that indicate a
Jow-sedimentary rate and oxygen-poor bottom waters (no traces of bioturbation
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and preservation of the organic matter) and high-energy deposits (cross-bedded
sands) bearing detrital glauconite and bioturbation, which clearly suggest a gre-
ater sedimentary rate in an aerobic cnvironment; rarely the existence hummocky
cross-bedded sands suggests the presence of very high-energy episodes (storms).
Finally, the Molar sequence is composed of three parasequences; the main facies
associations are a shoreface association where cross-bedded and massive sands
of beach aspect, prevails, a shoreface — offshore association, and a tidal associa-
tion with stromatolitic dolostones and burrowed clays bearing rhizolites sugges-
ting the presence of emersion events related (o the top of the transgressive -
regressive cycle.
Keywords: Cretaccous. coastal. tidal. shoreface, offshore, central Spain

RESUMEN

Los sedimentos terrigenos que forman la base de la sucesion creticica en cl borde
sur del Sistema Central forman parte de un ciclo transgresivo-regresivo, que puede
ser dividido en tres secuencias deposicionales (denominadas, de base a techo,
secuencias Atienza, Patones y El Molar). sepuradas por limites de secuencia de tipo-
11 La base de I sucesion es un paleosuclo. localmente muy potente, desarrollado
sobre pizarras y gneises hercinicos. El limite superior se interpreta como un limite
de secuencia tipo-1 relacionado con un importante avance de fos cinturones de facies
hacia fa cuenca y con la presencia de brechas en el techo de la unidad infrayacente.

La secuencia Atienza esta formada por depésitos fluvio? — costeros en la base ¥
depositos costeros de baju energia a techo, que conticnen huellas de raices (rizoli-
108), lo cual refleja fa existencia de procesos de emersion en relacién con el limite de
secuencia. La secuencia Patones estd formada por 4 parasecuencias de somerizacion
en las que predomina una asociacion de facies offshore — shoreface compuesta por
depdsitos de baja energfa en la base (arcillas grises a negras, localmente ricas en
glavconita), que indican una tasa de sedimentacion baja y unos fondos empobreci-
dos en oxigeno (debido a la ausencia de bioturbacidn y la conservucion de Ta mate-
ria orginica), y de alta energia a techo (arcniscas dolomiticas con estratificacion cru-
suda) que contienen glauconita detritica y estin biotwrbadas, lo que sugiere la
existencia de una tasa de sedimentacion mds alta y unos fondos aerébicos: ki exis-
tencia de estratificacion cruzada de tipo fummnocky sugiere la existencia de eventos
de muy alta energia (relacionados con tormentas). Finalmente, la secuencia El Molar
estd compuesta por 3 parasceuencias, cuyas asociaciones de facies principales son:
asoctacion de shorefuce en la que dominan arcnas masivas o con estratificacion ciru-
zada, asociacion shoreface — offshore y asociacion mareal con la presencia de dolo-
mias estromatoliticas y niveles edaficos con rizolitos que sugieren lu existencia de
procesos de einersion relacionados con el techo del ciclo transgresive — regresivo,

Palabras clave: Creticico, sedimentos costeros, sedimentos mareales. sedimen-
tos sublitorales, sedimentos de platatorma, Sistema Central
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Sucesion cretdcica del barde sur del Sistema Central

INTRODUCCION

El Cretdcico Superior del borde sur del Sistema Central estd formado por un con-
junto terrigeno basal (arenas, areniscas, arcillas y dolomias) y un conjunto carbona-
tado superior (dolomias, calizas y margas), cuyo espesor se incrementa desde el SO
hacia el NE pasando de 30 m en Valdemorillo a 300 m en Alcorlo, debido princi-
palmente al aumento de espesor de la mitad inferior de la serie. Los materiales cre-
ticicos yacen mediante una discordancia angular sobre diferentes unidades del zéca-
lo hercinico, granitos y gneises al SO, pizarras y cuarcitas del Paleozoico en la zona
central, y mediante una suave discordancia cartogrifica al NE donde se apoya sobre
las areniscas, arcillas y dolomias del Pérmico y del Tridsico.

En general es una sucesion poco fosilifera en la que, s6lo recientemente, se han
realizado dentro del conjunto calcdreo superior las primeras determinaciones pale-
ontolégicas con valor cronoestratigrafico (Segura et af. , 2000). Pese a sus buenas
condiciones de afloramiento existen pocos trabajos de detalle de estos materiales
creticicos ya que la mencionada ausencia de fésiles ha dificultado su correlacién
detallada, incluso entre dreas relativamente préximas. En el presente trabajo s¢ pre-
tende realizar ¢l andlisis sedimentoldgico del conjunto terrigeno basal de esta suce-
sion cretdcica (Fig. 1).

ESTRATIGRAFIA

Aparte de los trabajos para la cartografia geolégica de la 1* serie MAGNA, los
primeros trabajos especificos son de Arias (1969), quien describe el Creticico de los
alrededores de Guadalix de la Sierra v de Corchén (1976) en los alrededores de
Torrelaguna; guien. como parte de un estudio hidrogeoldgico regional, establece
para el Creticico dos Formaciones que se corresponden aproximadamente con el
conjunto terrigeno basal (Fm. Patones, a la que atribuye una edad Albiense -
Cenomaniense) y el conjunto carbonatado superior (Fm. Pontén de la Oliva, que
atribuye al Cretdcico Superior).

Posteriormente, Alonso y Mas (1982) correlacionan estos materiales con los des-
critos al norte del Sistema Central, correlacion que, con modificaciones, es utilizada
para la nueva cartogratia geolégica (MAGNA) por Portero et al. (1990) y Martin
Parra et . (1990).

Recientemente Gil y Gareia (1996), Garcfa et al. (1996) y Gil ez al. (2001 a) han
establecido una primera aproximacion a la arquitectura estratigrafica de estos depd-
sitos, to que les ha permitido reconocer la presencia de diversos litosomas terrige-
nos, margosos y carbonatados que correlacionan y encuadran con las unidades lito-
estratigraficas ya generalizadas para la Cordillera Ibérica noroccidental y definidas
por Floquet et af. (1982) y por Vilas ez ¢l. (1982). El conjunto de litosomas terrige-
nos los incluyen cn Ja Fm. Arenas de Ulrillas, en sentido amplio, en virtud de su
naturaleza silicicldstica y de su posicion estratigrifica en la base de la sucesion; 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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individualizacién de estos cuerpos se ve favorecida tanto por la existencia de inter-
calaciones margosas, que son cuerpos con gran continuidad lateral y suficiente espe-
sor: las Margas de Picofrentes y de Alcorlo; como por la presencia de litosomas car-
bonatados que, aunque estdn mayoritariamente dolomitizados, se pueden
correlacionar con unidades similares de la Cordillera Ibérica: Dolomias de Villa de
Vés y dolomias de la Ciudad Encantada, con dos Miembros, calcarenitas de Riofrio
del Llano y Dolomias de Muriel.

Desde un punto de vista secuencial la ruptura mas importante se sitia en las
Margas de Alcorlo (Garcia et al., 1996), se trata de un limite de ciolo de segundo
orden entre dos conjuntos transgresivo-regresivos (Segura et al., 2001), y claramen-
te observable al este de la zona estudiada en Alcorlo, Somolinos, etc., ya que estas
margas presentan paleosuelos e intercalaciones de arenas (Arenas de Somolinos), la
presencia de estos niveles arenosos es discontinua en el borde sur del Sistema
Central. En la regi6n de Torrelaguna, y especialmente hacia el oeste, estdn siempre
presentes y muestran unas facies muy préximas a las de las arenas de Utrillas de la
Cordillera Ibérica. La realizacion a lo largo de este borde sur del Sistema Central de
numerosas y detalladas secciones (mds de 20) utilizando los criterios de la estrati-
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Fic. 1.- Situacién geogrifica de los afloramientos del Cretdcico y localidades citadas en el texto, en el borde
sur del Sistema Central.

FiG. 1.- Geographical location of Cretaceous outcrops and localities mentioned in text, in the southern edge
of the Central System.
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grafia secuencial de alta resolucion, ha permitido seguir este limite, constatandose un
acusado desplazamicnto de los cinturones de facies terrigeno costeros de las arenas
de Somolinos hacia ¢l interior de la cuenca, asociado a una caida importante del nivel
del mar relativo de orden mayor. La reconstruccién estratigrifica detallada muestra
como las margas de Alcorlo-arenas de Somolinos se disponen discordantes sobre los
materiales infrayacentes y hacia el oeste van apoyédndose sobre diferentes secuencias
deposicionales o parasecuencias.

El andlisis estratigrilico secuencial permite, ademds, reconocer la presencia de
ciclos de 3er orden por la presencia de intercataciones dolomiticas y de cambios en
la composicion mineralégica de los sedimentos, o en su tendencia a lo largo de la
sucesion (Gil er al., 2001 a) o por la presencia de discontinuidades importantes y
generalizadas (Gil ef al., 2001 b). Se pueden reconocer asi tres secuencias deposi-
cionales (Fig. 2), cuya edad Cenomaniense superior — Turoniense s¢ establece en
base a correlacién con sucesiones de otras dreas de la Cordillera Ibérica, pudiéndose
a su vez relacionar con las secuencias UZA 2.4, 2.5 y 2.6, en la nomenclatura de Haq
et al. (1988). En este trabajo nos referiremos a ellas como Secuencia Atienza (Fig.
2), equivalente del Miembro Atienza (Gil y Garcfa, 1996) y la secuencia UZA 2.4;
Secucncia Patones (Fig. 2), Miembro Patones de Gil y Garcia (op. cit.) y secuencia
UZA 2.5 y Secuencia El Molar (Fig. 2), Miembros Molar y Tortuero de Gil y Garcia
(op. cit)y y secuencia UZA 2.6

SEDIMENTOLOGIA
SECUENCIA ATIENZA

Se sittia sobre una paleoalteracion de espesor variable que representa los restos de
un paleosuelo desarrollado sobre las pizarras paleozoicas. Sobre este paleosuelo se
pueden reconocer dos asociaciones de facies que caracterizan esta secuencia.

Asociacion de facies fluvio? — costera (Fig. 3a)

Corresponde a las caracteristicas arenas de grano medio a grueso con estratifica-
ciones cruzadas planares y de surco, que caracterizan las arenas de Utrillas en la
mayor parte de fa Cordillera [bérica; 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 paleoalteraciones asociadas a procesos edaficos
(Ruiz, 1996). En esta regién apenas afloran, s6lo lo hacen a partir del Barranco de las
Cuevas hacia el E (Fig. 1), y con un espesor bastante reducido (maximo 3 - 4 m).
Aunque normalmente han sido interpretadas como depdsitos fluviales, con predo-
minio de los sistemas de baja sinuosidad (Portero er af., 1990; Martin Parra ef al.,
19900); trabajos més recientes, en una region més hacia el este, las han interpretado
como sedimentos de llanura aluvial costera y de llanuras mareales (Ruiz, op. cit.), en
la region estudiada su escaso afloramientos y €spesor no permiten una mayor preci-
si6n sedimentoldgica. Por su posicién estratigrafica deben corresponder a los dep6-
sitos de nivel del mar mds bajo de todo el conjunto sedimentario cretécico.
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Asociacion de facies costera de baja energia (Fig. 2 y 3b)

Situada sobre la anterior mediante una superficie suavemente crosiva. Consta de
tres (€rminos en transito gradual, formando secuencias granodecrecientes {Fig. 4.
arenas gruesas en bancos decimétricos con base suavemente erosiva, que presentan
lags de cantos en la base y estratificacion cruzada planar; arenas de grano medio a
fino en niveles centimétricos separadas por pasadas de 6xidos de hierro milimétricos,
presenta foraminiferos benténicos y rizolitos; y- finalmente, arcillas limosas y arci-
las con pasadas arenosas, a veces discontinuas (estratificacion lenticular), que se
pucden presentar como boudines, debido a procesos de deformacion hidropldstica:
en esta fucies es comtin la presencia de rizotdbulos verticales y horizontales rellenos
de arenas medias y gruesas, especiamente en la secuencia de techo de la unidad.

Esta asociacion ha sido interpretada como depésitos costeros de baja energia con
canales efimeros (Gil ef al.. 2001 b). Representan depdsitos de una etapa de nivel del
mar mds alto (cortejo transgresivo o cortejo de alto nivel del mar), que los depdsitos
infrityacentes. Por otro lado, los rizolitos evidencian la instalacion de una comunidad
vegetal costera subadrea ((manglares?) a techo de la secuencia deposicional, que
refleja la presencia de una interrupeion sedimentaria (sensu Kraus, 1999), que inter-
pretamos (Gikeral., 2001 by como un limite de secuencia de tipo - IT (Van Wagoner
et al., 1088).

Secuencia Patones

En esta zona se pueden reconocer cuatro conjuntos de parasecuencias {parase-
quence sets) (Fig. 2). Sedimentoldgicamente. estdn compuestas, por regta general,
por secucncas sedimentarias de somerizacion, granocrecientes (Fig. 5 a y b),enla
que predomunan en la base los términos arcillo — margosos y a techo los (érminos are-
noso -- caledreos (Fig. 2): muchas de las secuencias pueden estar incompletas, tanto
por su base. como por su techo. Sélo la parasecuencia superior presenta una asocia-
cion de facies ligeramente diferente (Fig, 2).

Asoctacion de facies de la Parasecuencia Patones 1

Compuesta por tres 1érminos (Figs. 2 v 5 a): arcillas ocres lajosas, en la base;
limos arenosos con pequenas pasadas de lenticulas arcillosas y termina con dolomi-
as arcitlosas o arenosas, nodulares o masivas, que conticnen fragmentos vegetales y
bivalvos, tanto de concha lisa como estriada.

Se interpreta como facies de plataforma marina abierta en la que los términos
basales corresponden a las facies mis profundas. por debajo del nivel de base del ole-
aje en la que predominan los depésitos de suspension, mientras que tos términos
superiores corresponden a facies de alta energia, méds someras, depositadas por enci-

Bie. 2o Columna de Arrebatacapas (ver Fig. 1 mostrando Tas fagies, asociaciones de facies, Pirasceucneias
y secuencias deposicionales reconocidas,

b 2= Arrebatacapas section (see Fig, § for location), showing facies, facies avsuciatios, parasequences and
sequenues recognised .
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Seccion estratigrafica
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ma del nivel de base de tormentas, en la parte inferior del dominio sublitoral (shore-
Jace) (Walker y Plint, 1992); corresponderian a depdsitos de tormentas y contiene
materiales costeros resedimentados como los fragmentos de bivalvos, e incluso mate-
riales que proceden de dreas continentales (fragmentos vegetales).

Asociacion de facies de la Parasecuencia Patones 2

Compuesta de muro a techo por (Fig. 2): arcillas grises masivas, pldsticas, que
pasan a limos arenosos; pueden presentar pequenias pasadas mili a centimétricas are-
nosas, 4 veees discontinuas. Hacta techo pasan a arenas finas, limosas, con pequeiias
pasadas arcillosas, pucden contener lenticulas o niveles arenosos de grano mds grue-
SO, centimétricos, con base erosiva, fragmentos vegetales, Taminacién cruzada, a
veees algo ondulada. Suele culminar con arenas de grano grueso, calcdreas o dolo-
miticas, raras veces calizas o dolomias arenosas, en un banco dnico de hasta 50 cm
ce espesor, con base erosiva, frecuentemente bioturbado, presentan (ambién estrati-
ficacion cruzada muy obliterada por la bioturbacion y fragsmentos vegetales,

Al lgual que lu anterior se interpreta como depositos de plataforma marinz, los
términos infertores (arcillo - limosos) depositados por debajo det nivel de base del
oleaje (plataforma interna u offshore) asociados a procesos de decantacion o resedi-
mentacion desde zonas mds someras: los términos supertores (arenosos) correspon-
den a sedimentos depositados por encima del nivel de base del oleaje, mas préximos
a la costa (ambientes sublitorales o shoreface) (Walker y Plint, 1992), corresponden
a depositos resedimentados por oleaje o tonmentas con aportaciones de materiales
costeros — continentales (fragmentos vegetales), la estratificacion ondulada recuerda
estratificacion cruzada de Gpo fummocky, que suele ser comtin en estas facies, lo cual
indica unas condiciones locales de encrafa muy alta asociadas a depésitos de olas de
tormentas (Hunter y Clifton, 1982). La presencia de bioturbacion exclusivamente en
los érminos arenosos indica may posiblemente que los fondos arcitlosos eran relati-
vamenle anaerobicos (Broomley. 1996) y sélo en épocas de tormenta, cuando se
removilizaba suficientemente el fondo, este pasaba a ser aerdbico y los organismos
oportunistas penctraban el sedimento arenoso bioturbédndolo.

N LEYENDA DE SIMBOLOS
(k) & Foraminiferos bentonicos
& Bivaivos

@ Rizoiitos

& SSS_ Bioturbacién

A5 Estromatolitos

B Thalassinotdes

m 1m gﬁ Fragmentos vegetales

Fe

Asociacion Fluvio? - Costera Asociacion Costera de baja energia {  Glauconita autigénica
0 Glaucenita detritica

Fici. 3. Asociaciones de Tacies de o Secuencia Atienza v levenda de simbolos utibizados en las figuras 5y 7.
NG, 3. Facies associations of Aliensa Sequence and legend of svimbols used in Figs. 5 and 7.
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Asociacién de facies de la Parasecuencia Patones 3

Estd compuesta por dos términos (Figs. 2 y 5 b), uno basal formado por arcillas
negras a gris oscuras, ricas en materia organica (con abundantes fragmentos vegetales
por zonas) y glauconita, masivas; y otro superior compuesto por dolomias (o calizas)
arenosas y areniscas dolomiticas (o calcareas) grises a verdes, que alternan con arenas
cuarciticas verdes; que suelen dar un resalte ficilmente distinguible en el paisaje. Las
areniscas dolomiticas presentan base erosiva, abundante bioturbacion (Arenicolites,
Planolites, Thalassinoides), que llega solo hasta la base de los niveles arenosos y ape-
nas penetra uno o dos cm en las arcillas basales, estratificacion cruzada planar, de
surco y hummaocky (HCS), que en ocasiones estd deformada por escapes de fluidos, y
muy frecuentemente apenas quedan restos de ella debido a la bioturbacion. Las are-
nas glauconiticas son masivas o presentan estratificacion cruzada de surco.

La asociacién se interpreta como depésitos de plataforma marina; los términos
basales corresponden a facies de plataforma interna (offshore) de baja energfa en la
que predomina la decantacién, la gran cantidad de materia orgdnica y la ausencia de
bioturbacién indican que los fondos eran anaerobios (Broomley, 1996); la presencia
de glauconita suele estar asociada a bajas tasas de sedimentacion (Chafetz y Reid,

Fic. 4.- Contacto entre las Secuencias Atienza y Patones en las proximidades de la columna de Arrebatacapas. La
Secuencia Atienza estd compuesta por las facies arcilloso — arenosas de la asociacion costera de baja energfa y cul-
mina a techo con un nivel de rizolitos.

Fii. 4.- Contact between Atienza and Patones Sequences in the proximities of the Arrebatacapas section. Atienza
Sequence is composed by clayey - sandy facies of a low-energy coastal association including a level of rhizolites.
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2000). Los términos superiores corresponden a facies de alta energia, por encima del
nivel de base del oleaje en ambientes sublitorales (shoreface) la presencia de HCS
indica unas condiciones locales de energia muy alta (Hunter y Clifton, 1982), la pre-
sencia de escapes de fluidos indica que la sedimentacién debia ser muy rdpida, posi-
blemente relacionada con las épocas de torments (que a su vez daban lugar o la
HCS). que introducfan grandes cantidades de sedimentos en la cuenca desde dreas
mis someras. Los términos arenosos glauconiticos posiblemente representan la ree-
laboracidn de estos matenales, junto con otros mds profundos (ricos en glauconita),
la glauconita es detritica y su drea de procedencia debe ser zonas mas profundas, de
plataforma interna, desde donde serfan reelaboradas hacia zonas mds someras. Estos
niveles de arcillas negras se interpretan a su vez comao la superficie de méxima inun-
dacién marina (maximum flooding surface, MFS) de toda la secuencia deposicional
de 3er orden.

Por correlacion los niveles de dolomias arenosas corresponden g la terminacion
landward o acufiamiento hacia el margen costero de las Dolomias de la Ciudad
Encantada, caracteristicas de las dareas centrales de la Cordillera [bérica

Asociaciones de facies de la Parasecuencia Patones 4

Se pueden distinguir dos asociaciones, una mds proximal, sublitoral (shorefuce),
hacia el oeste, y otra distal sublitoral — plataforma interna (shoreface — offshore),
hacia el este (Figs. 2 y 5 ¢). La primera estd compuesta principalmente por facies are-
nosas de tonos amarillentos que alternan entre si: 1} arenas de grano medio a grueso
con estratificacién cruzada planar de bajo dangulo, que viene marcada por alternan-
cias de tamafios de grano v, en ocasiones, por la presencia de algtn canto blando de
arcillas verdes; son niveles labulares, atgo cementados; 2) arenas de grano fino, en
ocasiones limos arenosos, con laminacion paralela o masivas: 3) arenas dolomiticas
de grano fino a medio cementadas y bioturbadas,

El tamafio de grano mds grueso que en la otra asociacion y ta presencia de facies
predominantemente tractivas indica I presencia de un medio de energia alta, como

(c}
(a) o % .
0 1
SO 5 5
o % i
1 0 9) 1|m 1

Asaciacion Plataforma - Sublitoral Asociacion Sublitoral

Asociacion Subiitoral - Ptataforma

Fi. 5. - Asociaciones de facies de la Sccuencia Patones. Leyenda en [a Fig, 3.
Fig. 5.+ Facies assochions of the Patones Sequence. Legend i the Fig, 3.
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la zona sublitoral superior (upper shoreface; Seidler y Steel, 2001); la presencia de
estratificacion cruzada de bajo dngulo es también tipica de esta zona, asi como zonas
de frente playero (foreshore)(Reinson, 1984); el grado de bioturbacion, en estas
facies, suele ser bajo (Zonneveld et al., 2001).

La segunda estd compuesta por una alternancia de facies arenosas de tonos ocres,
glauconiticas, masivas que alternan con margas y arcillas margosas de tonos verdes,
glauconiticas; las arenas se interpretan como depésitos de sublitorales (shorefuce), en
su parte inferior, micntras que las arcillas y margas corresponden a depdsitos de pla-
taforma interna (offshore), que se interpretan de forma similar que las asociaciones
equivalentes de las parasecuencias infrayacentes.

El nivel de méxima inundacién marina de la secuencia Patones se corresponde
con uno de los niveles de arcillas negras en la parasecuencia Patones 3, de forma que
fas dos parasecuencias basales (Patones 1 y 2) forman parte del cortejo transgresivo
(TST) de la secuencia Patones y presentan una disposicién 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-
posicién principalmente progradacional, con desplazamiento de los cinturones de
facies hacia zonas mas marinas, lo que queda claramente patente por el desplaza-
miento de las facies de shoreface en ese sentido.

Ademis, la tltima parasecuencia (Patones 4) no aflora en toda la regi6n estudia-
da, desapareciendo hacia el oeste. Esta relacion se interpreta como un toplap con la
base de la siguiente secuencia deposicional (El Molar), cuyas parasecuencias basa-
les se disponen, a su vez, en onlap sobre la Secuencia Patones. Estas relaciones mar-
can claramente la existencia de un limite de secuencia, que por sus caracteristicas se
interpreta como un limite de secuencia de tipo-1L Este roplap-onlap se puede obser-
var claramente en Ia seccién de Arrebatacapas como una snave discontinuidad entre
ambos conjuntos (Hig. 6).

SecurNCIA EL MolLAR

Se pueden reconocer 2 conjuntos de parasecuencias (parasequence sets), la infe-
rior es fundamentalmente arenosa y la superior heterolitica con arcillas, dolomias y
arenas subordinadas. Se identifican tres asociaciones de facies, una de alta energta,
sublitoral — playera? (shoreface — foreshore?; Fig. 7 a), caracteristica de la parase-
cuencia basal (E1 Molar 1), otra de energfa algo menor, sublitoral — plataforma inter-
na (shoreface — offshore), que aparece hacia el este en las dos parasecuencias (Fig. 7
b); y, finalmente, otra de baja energia (litoral — mareal; Fig. 7 ¢), que es caracteristi-
ca de la parasecuencia superior (El Molar 2; Fig. 2).

Asociacién sublitoral - ;playera? (shoreface - ?foreshore) (Fig. 7 a)

Estd compuesta principalmente por tres tipos de facies arenosas de tonos amari-
llentos o rojizos, de forma muy esporddica aparece una cuarta facies de tipo dolomi-
tico: 1) arenas de grano medio a grueso con estratificacién cruzada planar de bajo
dngulo, que viene marcada por alternancias de tamafios de grano y, en ocasiones, por
la presencia de alguin canto blando de arcillas verdes:; son niveles tabulares, algo
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cementados, que, en ocasiones parecen presentar morfologias de barras; 2) arenas de
grano fino, en ocasiones limos arenosos, con laminacion paralela o masivas; 3) are-
nas dolomiticas de grano fino a medio cementadas y bioturbadas; y 4) dolomias roji-
zas brechoides y nodulares, que presentan a veces morfologias algo columnares.

Las arenas de grano medio a grueso por su mayor granulometria y sus estructu-
ras sedimentarias se interpretan como depdsitos de la parte alta de ambientes subli-
torales (upper shoreface), o quizas playeros (foreshore), que en ocasiones presentan
claras morfologias de barras submareales playeras (Seidler y Steel, 2001; Reinson,
1984); las arenas de grano fino que presentan laminacién paralela y las arenas dolo-
miticas con bioturbacién deben representar depdsitos de ambientes sublitorales (sho-
reface), en su parte inferior, con menor energia y mas profundos que los primeros
(Zonneveld et al., 2001); finalmente las dolomias se interpretan como depdsitos lito-
rales que tienen sobreimpuestos procesos edficos.

Asociacion sublitoral — plataforma interna (shoreface — offshore)(Fig. 7 b)
Esta formada por (Fig. 2), limos dolomiticos con laminacién paralela y bioturba-
c¢ién que pasan hacia techo a arenas amarillentas masivas o con bioturbacién y final-

FiG. 6.- Detalle del limite entre las secuencias Patones y El Molar en Arrebatacapas, donde se puede observar el
onlap basal de la Secuencia El Molar sobre Patones. Por encima se sittian las arenas de Somolinos, cuya base se
sitiia en suave discordancia (discordancia costera) sobre la Secuencia El Molar y pertenecen a otro ciclo transgresi-
VO-Tegresivo.

FIG. 6.- Detail of the boundary between Patones and El Molar Sequences in Arrebatacapas section; the basal onlap
of the El Molar Sequence on the Patones sequence can be observed. Somolinos Sands overlie El Molar Sequence
with an unconformable contact (coastal unconformity), those Sands belong to other transgressive-regressive cycle.
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mente, mediante una superficic ligeramente erosiva pasan a areniscas algo mds
cementadas, blancas, masivas o con estratificacién cruzada planar o de tipo hum-
mocky; estas arenas blancas estdn rellenando los tubos de bioturbacion en las arenas
amarillentas. En ocasiones la base de Ia secuencia contiene cantos redondeados a
elipsoidales de las arenas amarillentas.

Se interpretan como depésitos de plataforma interna (offshore) de baja energia
{limos con bioturbacién), que pasan a depsitos sublitorales (shoreface), de alta ener-
giia, (arenas con bioturbacién, sublitoral inferior? y areniscas con estratificacion cru-
zada, sublitoral superior?); los niveles basales de cantos de las arenas amarillentas
representan momentos de mayor energfa con retrabajamiento de las facies arenosas
mas someras hacia zonas profundas de plataforma (affshore).

Asoctacion litoral — mareal (Fig. 7 ¢}

Estd compuesta por una altemancia de dos tipos de facies (Fig. 2): arcillas verdes
y rojas, masivas o con laminaciones paralelas que presentan bioturbacién y tizocre-
ciones y dolomias rojizas masivas o con estructuras estromatoliticas, en ocasiones
presentan grietas de retraccion y brechas de cantos planos en ¢l techo de algin banco;
en ocasiones los niveles dolomiticos estdn totalmente brechificados.

Las primeras se interpretan como facies litorales de muy baja energia, la presen-
cia de rizocreciones supone la existencia de vegetacién subaérea, posiblemente de
tipo manglar; las dolomfas estromatoliticas reflejan condiciones inter a submareales
con la presencia de estructuras que indican emersién (grietas de desecacion, brechas
de cantos planos, etc.) v, localmente, edafizacion (brechificacion).

Por encima aflora localmente una brecha calcérea (Fig. 8) y arenas y areniscas
blancas de grano fino a grueso con estratificacién y laminacién cruzada que se mter-
pretan como depdsitos del cortejo de bajo nivel del mar (lowstand systems tract,
LST) de la siguiente sccuencia deposicional. Estas arenas se interpretan como equi-
valentes laterales de las arenas de Somolinos (Segura et al., 1999), las cuales marcan
un importante avance de los cinturones de facies hacia la cuenca y parecen estar rela-
cionadas con una importante discontinuidad estratigrafica (Ruiz et al., 1994). En esta

(a) (b}
2 |3
3
21 %
+f i
2| AU
| -
05
1m m 05m
Asociacion Sublitoral (s Playera?) Asociacion Sublitoral - Plataforma Asociacién Litoral - Mareal

Fici. 7.- Asociaciones de facies de la Secuencia El Molar. Leyenda en la Fig. 3.
Fiii. 7.- Facies associations of the E! Molar Sequence. Legend in Fig. 3.
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Fic. 8.- Techo de la Secuencia El Molar en el Barranco de las Cuevas. La unidad finaliza con una brecha cal-
cdrea sobre la que se sitdan en suave discordancia cartogréfica las Arenas de Somolinos. Este limite corres-
ponde a un limite entre dos ciclos mayores transgresivo-regresivos.

FiG. 8.- Top of the El Molar Sequence in Barranco de las Cuevas. The unit ends with a calcareous breccia,
which is overlaid by the Somolinos Sands through a cartographic unconformity. This boundary corresponds
with the limit between two major transgressive-regressive cycles.

region las parasecuencias de la secuencia El Molar presentan relaciones de roplap
bajo este limite. La presencia de este foplap y el importante avance de los cinturones
de facies junto a la presencia de brechificacion local en el techo de la secuencia infra-
yacente parecen sugerir que este es un limite de secuencia de tipo-I.

CONCLUSIONES

Los sedimentos terrigenos que forman la base de la sucesion creticica al sur del
Sistema Central conforman un ciclo transgresivo — regresivo, que se puede dividir en
tres secuencias deposicionales (Atienza, Patones y El Molar), separadas por lémites
de secuencia tipo-IL

La Secuencia Atienza presenta en su base depdsitos fluvio? — costeros y por enci-
ma se sitian depdsitos costeros de baja energia que presentan a techo episodios muy
someros, relacionados con procesos de emersion (rizolitos), que marcan el limite de
la secuencia.

La Secuencia Patones estd caracterizada por la presencia de 4 parasecuencias.
Sedimentolégicamente predominan las asociaciones sublitoral — plataforma interna
(shoreface — offshore), en las que alternan depésitos de baja energia, de plataforma
abierta (offshore), que indican una baja tasa de sedimentacion (arcillas grises a negras
con glauconita) con fondos muchas veces empobrecidos en oxigeno (ausencia de
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bioturbacién y conservacion de la materia orgdnica) y depdsitos de alta energia,
sublitorales (arenas con estratificaciones cruzadas), que indican una tasa mayor de
sedimentacion, con glauconitas detriticas y fondos mds oxigenados (bioturbacion) y
gue, en ocasiones, presentan episodios de muy alta energia (con estratificacion cru-
zada hummocky). Las dos parasecuencias basales corresponden al cortejo transgresi-
vo (TST), mientras que las dos superiores pertenecen al cortejo de alto nivel del mar
de la secuencia, lo que viene indicado por la disposicién progradacional de los cin-
turones de facies (especialmente de shoreface) hacia la cuenca sedimentaria. Las
relaciones estratigraficas entre las secuencias Patones (toplap) y El Molar (onlap
basal) (Figs 2 y 6), sugieren la existencia de un limite de secuencia de tipo-11 entre
ambas.

Por dltimo, la Secuencia El Molar presenta dos parasecuencias y una distribucion
de las asociaciones de facies algo mas compleja que en las secuencias inferiores. En
la parasecuencia basal y hacia el oeste predomina una asociacion de tipo sublitoral
(shorefuce), en las que predominan las arenas con aspecto playero, que pasa hacia el
este a una asociacion de tipo sublitoral — plataforma intema (shoreface — offshore),
refativamente parecida a las de la secuencia infrayacente, aunque en este caso la fre-
cuente presencia de bioturbacién y menor cantidad de glauconita son elementos
caracteristicos. Finalmente, en la parasecuencia superior y hacia el este predomina
una asociacién de tipo litoral — mareal con dolomfas estromatoliticas y arcillas con
bioturbacién y rizolitos que indican una zona claramente mas sorera con procesos
de emersion asociados.

El limite superior de este ciclo corresponde a unos depdsitos arenosos relaciona-
dos con procesos de brechificacion local del techo de la unidad infrayacente, que
marca un importante avance de los cinturones de facies hacia la cuenca y se inter-
preta como un limite de secuencia de tipo-1.
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