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Sedimentacion lacustre fanerozoica en Espafia

DEPOSITOS LACUSTRES DEL CRETACICO
TERMINAL EN LA CORDILLERA IBERICA
CENTRAL Y MAESTRAZGO

A. Meléndez*, N. Meléndez**
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Durante el Cretacico superior terminal
(Campaniense-Maastrichtiense) y en el
contexto de fa regresion finicreticica
tiene lugar de manera generalizada una
sedimentacion lacustre en la Cordillera
Ibérica {Alonso et al,, 1987). Esta sedi-
mentacion tiene lugar en cubetas indivi-
dualizadas resultado de los inicios de
una posible etapa compresiva (Floguet y
Meléndez, 1983).

Las cubetas en las que tiene lugar la
sedimentacion se ubican en un contexto
climético hdmedo y clido, como lo
ponen de manifiesto los sedimentos
carbonatados y la abundancia de agua
necesaria para la intensa colonizacin
vegetal, en contraposicion a los episo-
dios &ridos generalizados en la unidad
infrayacente, Localmente podian existir
condiciones de aridez e hipersalinidad.

En el sector central (comprendido
entre Soria, Molina de Aragon y Cala-
mocha), desde un punto de vista estrati-
gréfico estos materiales constituyen la
Formacion Calizas con cantos negros de
Sierra de la Pica, de edad Campaniense-
Maastrichtiense. Se trata de una suce-
sion que en el extremo Norte estd
representada por 150 m de micritas
(mudstone-wackstones) con cantos ne-
gros, laminacién y porosidad fenestral,
en niveles estratificados y tableados entre
los que se intercalan paquetes mds
potentes con geometrfas canaliformes, a
veces con fags, y planoconvexas de
monticulos de fango. En general, con-
tienen Lychnus, carofitas, ostracodos, al-
gas y huellas de raices, son también fre-
cuentes [as grietas y brechas de deseca-
cion. Se ordenan en secuencias de

escala métrica de colmatacion de mér-
genes lacustres colonizados por vegeta-
les. Son depositos de marismas y panta-
nos costeros con zonas canalizadas, de
encharcamiento efimero y somero (Alon-
so et al,, 1987).

En el Maestrazgo los materiales de
origen lacustre se agrupan en la Fm.
Calizas de Fortanete, a la que se le atri-
buye una edad Campaniense superior -
Maastrichtiense, Estd constituida por unos
50 a 70 m de calizas brechoides con
abundantes cantos negros, en cuerpos
con bases irregulares o canalizadas que
contienen gasterbpodos (Lychnus) y caro-
fitas, ast como abundantes huellas de
raices y grietas de desecacion. Son tam-
bién frecuentes las laminaciones de algas
y la porosidad fenestral.

Estas facies se encuentran alternando
con lechos de lutitas, ordenindose en
secuencias granodecrecientes que se in-
terpretan como de colmatacion y emer-
sion en dreas palustre-lacustres carbona-
tadas, con extensos mérgenes en donde
se sitfla una extensa llanura lutitica,

Puntualmente, aparecen depdsitos eva-
poriticos (Barranco de los Degollados)
constituidos por calizas micriticas brechi-
ficadas con cristales de reemplazamiento
de anhidrita, lutitas y yesos nodulares
con texturas en malla, y cuya ordena-
cion secuencial permite interpretar co-
mo crecimientos evaporiticos dentro del
sedimento en ambiente de sebkha conti-
nental.

£l anélisis de estos sedimentos y de
otras regiones cercanas (Valencia, Cuen-
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ca) pone de manifiesto la distribucion
espacial y temporal de los ambientes
sedimentarios que pasan de depdsitos
de sebkha costera, marismas y pantanos
costeros durante ¢l Campaniense, a am-
bientes palustre-lacustres durante el Maas-
trichtiense pudiendo continuar durante
el Maastrichtiense-Paleoceno con sedi-
mentacion fluvio-lacustre.
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Abstract of the paper submited to the IGCP 219 project «Comparative Lacustrine
Sedimentology in Space and Time» by Vadot et al. (1989).

Continental deposits are visible on the
south border of the Northernmost Iberian
Ranges of Spain: they belonged to the
both Santo Domingo de Silos and Argan-
za-Talveila Basins. They are composed of
clays, sands and conglomerates of fluvial
environments as well of carbonates of
lacustro-palustrine and sebkha environ-
ments. Their age is Maastrichtian to
Cuiso-Lutetian according to biostratigra-
phical data such dinosaurs remains {Lap-
parent et al, 1957), to biostratigraphical
data such dinosaurs remains (Lapparent
et al, 1957), malacofauna, ostracods,
charophytes (Vadot, 1989). These depo-
sits form the Santibanez del Val Forma-
tion sensu Floquet et al. (1962).

In the Santo Domingo de Silos Basin,
the Santibafiez del Val Formation, of
about 500 m thick, is organized in 4
depositional megasequences (Floguet et
al,, 1985). Each of them is composed of
a thick and terrigenous lower term and
of a thin and carbonated upper term.
The terrigenous terms appear clearly to
be coarser and to be arranged in more
important sedimentary bodies from the

“first to the fourth megasequence. The

carbonated terms show also a general
evolution. In the first megasequence
carbonates of shallow and temporally
exunded lakes prevailed (Alonso et al,
1987; Vadot, 1989). In the third and
fourth megasequence carbonates of long-
lasting exunded marshy borders ruled.
The dolomitic limestones of the second
megasequence reveal sebkha environ-
ments under marine influence, probably

related to a transgression known in the
Northern Castillian and Cantabrian Plat-
form during Dano-Montian (Floquet,
1989).

The coarsening upward and the more
distinctive organization of the terrige-

-nous deposits on the one hand, the

upward prevalence of the palustrine
carbonates over the lacustrine ones on
the other hand, should have resulted
from tectonic uplifts which increased
the continental character of the Santo
Domingo de Silos Basin between the
first megasequence (Maastrichtian) and
the fourth megasequence (Lutetian} (Va-
dot, 1989).

In the Arganza-Talveila Basin, the San-
tibafiez del Val Formation does not
exceed 250 m of thickness. Only the first
megasequence (Maastrichtian) is undoub-
tly recognizable. The carbonated term
prevails. It reveals shallow lacustrine and
palustrine environments with frequent
exundations. The rest of the formation is
entirely terrigenous (Lower Tertiary). It is
composed of argillaceous sands and
sands with intercalated coarse conglo-
merates. It is representative of a fluvial
environment, proximal in comparison
with those of the Santo Domingo de
Silos Basin.

In both basins, it seems that the terri-
genous deposits and the fluvial envi-
ronments were well developed when
the Northerm Castillian and Cantabrian
marine platform was affected by regres-
sions (Floguet, 1989). Both facts were
probably related to absolute or relative
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sea level falls as well to tectonic uplifts
which were more and more perceptible
from Maastrichtian until Lutetian, On
the contrary, it seems that the setting up
of the lakes and marshes with carbona-
ted deposits was related to aggradations
due to damming of the fluvial outlets at
the time of absolute o relative sea level
rises known on the marine platform,
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Tras el cese de la sedimentacion marina
a finales del Dogger, se crearon en la
parte occidental de la Region Vasco-
Cantdbrica dos cuencas aluvio-lacustres
de régimen endorreico, cuyo relleno
tuvo lugar durante el Malm y, quizés, el
Berriasiense (fig. 1). Aunque de dimen-
siones muy diferentes (C. de Aguilar de
Campoo: 2,000 km? C. de Lafuente: 100
km3), estas cuencas contenian sistemas
sedimentarios parecidos, con abanicos
aluviales marginales con predominio de
facies de desbordamiento y una zona
lacustre muy somera, En ambos casos,
las facies lacustres estdn representadas
mayoritariamente por calizas estratifica-
das en bancos métricos, ricas en charofi-
tas y ostracodos de agua dulce, y gene-
ralmente micriticas. Son también frecuen-
tes las calizas algales, sobre todo pisoliti-
cas. En la Cuenca de Aguilar se han
cortado ademds intercalaciones evapori-
ticas en varios sondeos. Las dreas lacus-
tres respectivas experimentaron impor-
tantes y repetidas expansiones y contrac-
clones, como respuesta a factores climati-
cos y/o tectdnicos, siendo abundantes
las pruebas de exposicion subaérea del
fondo del lago, incluso en partes relati-
vamente internas de las cuencas. Todo
ello apunta hacia un modelo general
con caracteristicas de «playa-laken,

(*} Contribucion al Proyecto X-86.053, finan-
ciado por el Gobierno Vasco.
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El origen y la propia ubicacion geo-
grafica de ambas cuencas estuvo deter-
minado por la actuacion sinsedimentaria
de importantes lineas de fractura tardi-
hercinicas (fig. 1), reactivadas al comien-
20 del wriftings en el Colfo de Vizcaya.
Las cuencas aluvio-lacustres examinadas
constituyen el registro de una primera y
distintiva etapa del proceso de «riftingy.
Concretamente, delimitan el intervalo
de tiempo en el que se produjo la evo-
lucion paleogeogrifica desde las exten-
sas plataformas carbonatadas marinas del
Lias y el Dogger al dispositivo de altos y
surcos, con sedimentacion fluvio-marina,
del Cretécico inferior.
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Fig. 1.—Situacién de las cuen-
cas discutidas en el texto (irea
tramada con puntos). Notar la
relacién con lineas de fractura
tardi-hercinicas (en trazo grueso).

LA SEDIMENTACION LACUSTRE EN EL
CONTEXTO DISTENSIVO DEL MIOCENO
SUPERIOR EN EL AREA PREBETICA

(SE PENINSULAR)

J. P. Calvo Sorando*, E. Elizaga**

* Dpto. Petrologia. fac. C. Geoldgicas. Univ. Complutense. 26040 Madrid.

* | T.G.E, Rios Rosas, 23. 26003 Madrid,

Durante el Mioceno superior tiene
lugar en el &rea Prebética la instalacion
de una serie de cuencas, generalmente
de dimensiones reducidas, favorecidas
por el contexto distensivo intra-Torto-
niense. Gran parte de estas cuencas (Las
Minas de Hellin, Cenajo, Socovos...) se
sitlan adyacentes al frente de cabalga-
miento subbético, mientras otras {p.e.,
Hijar) aparecen en dreas més alejadas
dentro del Prebético (Calvo et al,, 1978).

A pesar de su magnitud reducida, las
cuencas nebgenas acumularon un consi-
derable espesor de sedimentos (poten-
cias entre 300 y 600 m) de caricter pre-
dominantemente lacustre, aunque evi-
dencias puntuales muestran biota de
afinidad marina en los niveles més infe-
riores del refleno de alguna de las
cuencas (Foucault et al,, 1987). El andlisis
de las sucesiones lacustres en cuencas
como Las Minas o Cenajo pone de
manifiesto la existencia de dos unidades
deposicionales separadas por una dis-
conformidad, que es atribuida a un
evento sismico mayor directamente rela-
cionado con procesos de extrusion vol-
canica (Elizaga y Calvo, 1988). Dicho
evento coincide con una nueva etapa
distensiva que queda reflejada en una
expansion de los sistemas lacustres pre-
viamente conformados.

La sedimentacion lacustre es en su
mayor parte de carécter carbonatado,
aunque en muchos casos €l relleno de
las cuencas comienza con un episodio
de sedimentacion aluvial, reconociéndo-
se tanto facies de abanico deltaico como
facies fluviales algo més organizadas.
Asimismo, en las cuencas méas meridio-
nales se reconoce un episodio de caréc-
ter netamente evaporftico con deposi-
cion de yeso, al que se asocia azufre
diagenético. Los sedimentos carbonata-
dos dan lugar, en general, a sucesiones
homogéneas de niveles tabulares, con
estructura interna laminada a meso y/o
microescala.

Los carbonatos asociados a evaporitas

son fundamentalmente de composicion
dolomitica, con valores isotopicos y®O
elevados y valores y°C bastante negati-
vos (Bellanca et al, 1989), indicativos de
aguas sometidas a evaporacion intensa y
procesos de oxidacion microbiana de
materia organica y/o reduccion de sulfa-
tos. Los carbonatos depositados en esta-
dios lacustres més diluidos estin com-
puestos por calcita pobre en magnesio
y, en parte, por aragonito. Asociadas a
estas (ltimas facies aparecen niveles muy
ricos en diatomeas que son activamente
explotados en este drea. Las diatomeas
son esencialmente plancténicas y su
acumulacion dio fugar a lechos fina-
mente laminados (varvas o laminitas).
Niveles de «oil shales» son reconocibles
tanto en asociacion con estos depositos
como entre depdsitos evaporiticos,
Dejando 2 un lado los episodios de
inicio de relleno de fas cuencas o los
episodios més netamente evaporiticos, la
mayor parte del registro sedimentario
corresponde a un sistema lacustre mode-
radamente profundo con desarrollo y
estabilizacion de la estratificacion dentro
de la masa de agua, hecho éste respon-
sable de la preservacion de abundante
materia orgdnica, en gran parte arras-
trada por corrientes de turbidez hacia
las partes més centrales de los complejos
lacustres (E. Elizaga, en preparacion).

REFERENCIAS

Bellanca, A.; Calvo, J. P.; Censi, P.; Elizaga, E. y
Neri, R. (1989): Jour. Sed. Petrof,, 59, 45-5.

Calvo, ). P.; Elizaga, E; Lopez, N.; Robles, . y
Useraz, . (1978): Bol. Inst. Geol. Min. Espafia,

, 9-28.

Hizaga, E. (en preparacion): Analisis de facies
sedimentarias y petrologia de los depésitos
lacustres de edad Nedgeno superior de la
zona Prebética, Tesis Doctoral, Univ. Complu-

tense.

Elizaga, E. y Calvo, J. P. {1988): Bol. Inst. Geol.
Min. Espaiia, 99, 3-12.

Foucault, A.; Calvo, |. P.; Elizaga, E,; Rouchy, |.
M. y Sevant-Vildary, S, (1967): CR. Acad. Sci.
Paris, 305, 1163-1166.

SECUENCIAS DEPOSICIONALES LACUSTRES
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En la Cordillera Ibérica, durante el
Jurésico terminal y el Creticico se des-
arrollaron importantes episodios lacus-

tres en relacion con cinco acontecimien-
tos tectonicos,
Los depbsitos lacustres fueron una



caracterfstica relevante en cada una de
las cinco secuencias deposicionales (SD)
que se corresponden con estos aconte-
cimientos tectonicos ya mencionados

(fg. 1).

CORDILLERA IBERICA {3.l.} l

EDAD CUENCA CUENCA
DE CAMEROS |IBERICA (S.5)

UAASTRICHTIENSE

CAMPANIENSE

o
SANTONIERSE 3% s.0.

CONIACIENSE

TUROHIENSE

CIHOMANIENSE

ALBIENSE

APTIENSE

CRETACI! C O

BARREMIENSE

HAUTERIVIERSE

VALANOIKIEWSE

BERRIASIENSE

POATLANDIENSE
KIUMERIDOIENSE

J.

Fig. 1.—De todas las secuencias

deposicionales del Jurasico su-

perior-Cretacico de la Cordi-

llera Ibérica (s.l.), anicamente

se indican aquellas que con-

tienen sedimentacion lacustre
(rayado).

1 SD,~Kimmeridgiense
superior-Berriasiense

Se encuentra solamente en la Cuenca
de Cameros, la cual ha sido interpretada
como una cuenca de «pull aparty (Giraud
y Seguret, 1985} en relacion con el
juego de dos importantes desgarres (Lo-
grofio y Soria) orentados en direccion
NE-SW.

Esta primera SD se puede dividir en
dos ciclos, empezando cada uno de
ellos con depdsitos clésticos groseros y
terminando con facies lacustres carbon-
ticas. Los lagos fueron someros y con
importantes 4reas palustres asociadas; en
el caso del segundo ciclo serian sistemas
de playas (splaya-lake») dada la presen-
cia destacable de evaporitas (Salomon,
1982,

2. $D.—Valanginiense-
Hauteriviense

Los episodios lacustres se dan slo en
a Cuenca de Cameros. El marco tecto-
nico fue el mismo que para la secuencia
descrita anteriormente, aunque la locali-
zacion depocentral cambio desplazén-
dose hacia el Norte (Giraud, 1983).

Se distingue solo un ciclo siliciclastico-
carbonatico lacustre. Pueden estudiarse
dos tipos diferentes de lagos: uno de
aguas claras (calizas puras), situado hacia
la base del ciclo y que se relaciona con
abanicos aluviales relativamente peque-
fios y otro de aguas turbias (calizas arci-
llosas y margag que se localizaba en las
partes distales de llanuras aluviales.

3 $D,—Barremiense

Estd representada solamente en el sec-
tor oriental de la Cordillera Ibérica. En
la Cuenca Ibérica, durante fa fase tem-
prana («riftings) del desarrollo del Aula-
cogeno Ibérico (Alvaro et al,, 1979) en
su segunda fase o reactivacidn creticica
(Vilas et al,, 1983) se desarrollaron surcos
estrechos y alargados con orientacion
NW-SE.  Durante esta etapa se desarro-
laron importantes cuerpos carbonaticos,
caracterizados por depositos lacustres y
palustres, asi como ocasionalmente maris-
mas relacionadas con llanuras costeras
(Mas, 1981; Mas et al,, 1982; Meléndez,
1983).

4, SD.—Barremiense-
Aptiense

Esta se puede identificar tanto en a
Cuenca de Cameros como en la Cuenca
Ibérica, aunque con secuencias de carac-
terfsticas distintas.

En la Cuenca Ibérica representa el
ensanchamiento de la cuenca (Mas et
al, 1982), y en la Sierra de los Cameros,
la modificacién de las lineas estructura-
les y del comportamiento tecténico de
la cuenca (Salomon, 1962).

En ambos casos las caracteristicas lacus-
tres estuvieron, fundamentalmente, re-
lacionadas con pequefios lagos situados
en llanuras aluviales, que en el caso de
la Cuenca Ibérica presentaban influencia
marina (Mas, 1981).

5.2 $D.—Senoniense Superior

La importante regresion que tuvo lugar
durante el Maastrichtiense, junto con los
fenomenos compresivos que comenza-
ron més o menos hacia el limite Campa-
niense-Maastrichtiense produjeron una
serie de cuencas pequefias y aisladas
que se rellenaron con depdsitos conti-
nentales, principalmente de origen flu-
vio-lacustre (Afonso et al,, 1967).
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CARACTERIZACION ESTRATIGRAFICA Y
EVOLUCION DE LOS DEPOSITOS LACUSTRES
EN LA CUENCA DE GUADIX.

CORDILLERAS BETICAS
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Las recientes investigaciones sobre el
relleno continental de la Cuenca de
Guadix han permitido separar cuatro
grandes unidades estratigréficas, separa-
das por cambios en los ambientes sedi-
mentarios, variaciones en la procedencia
de los aportes o por diferencias en su
contexto tectonico. En todas ellas dispo-
nemos de registros de sedimentacidn
lacustre, objetivo fundamental de esta
sintesis.

La unidad mas inferior: Unidad Basal,
representa el primer episodio de sedi-
mentacion continental tras la definitiva
retirada del mar en el Tortoniense Supe-
rior. Esta Unidad constituye un complejo
sistema sedimentario en el que evolu-
cionan lateralmente facies desde abanico
aluvial hasta zonas de «playa lakes, En la
bibliograffa se le conoce como «Abanico
de Villanueva» (Fernindez y Soria, 1986)
y los depésitos lacustres presentan tanto

facies evaporiticas tipicas de lagos efime-
ros distales, como facies detriticas tipicas
de lagos més estables en episodios de
expansion, La edad de esta unidad abar-
caria desde el Turoliense Medio-Superior
hasta el Plioceno basal, y como rasgo
significativo conviene sefialar la dominan-
te procedencia Subbética de sus aportes.

La Unidad If, en trénsito gradual verti-
cal con [a Unidad Basal, coincide con la
parte inferior de la Formacion Gorafe-
Huélago (Vera, 1970}, Esta Unidad pre-
senta facies carbonatadas y en menor
proporcidn terrigenas, organizadas en
secuencias expansivas y retractivas (Arri-
bas et al, 1986). Como caracteres mas
singulares destacan, de un lado la in-
fluencia sedimentaria del accidente de
Cidiz-Alicante (Sanz de Galdeano, 1983)
y de otro la primera aparicién en volt-
menes importantes, de elementos detri~
ticos de procedencia Bética (Zonas In-
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Fig. 1.—Esquema de distribucién de unidades continentales y

principales sucesiones con términos lacustres en la Cuenca de

Guadix. Leyenda: 1. Congomerados; 2. Arenas; 3. Lutitas; 4.

Areniscas cementadas; 5. Calcilutitas; 6. Margas; 7. Margas car-

bonosas y lignitos; 8. Margocalizas; 9. Calizas masivas; 10. Cali-

zas nodulosas; 11. Cuerpos lenticulares de oncolitos; 12. Evapo-
ritas; 13. Calcarenitas bioclasticas marinas.
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ternas) dentro de las facies lacustres. La
edad de esta Unidad es fundamental-
mente Plioceno, desde la Zona 14 Mein
hasta el transito Plioceno-Pleistoceno.

La Unidad 1ll, que coincide con la
parte superior de la Formacion de Gora-
fe-Huélago presenta facies carbonatadas
con una mayor contaminacion, en rela-
cién con la anterior, de terrigenos de
procedencia meridional (Sierra Nevada).
Este fuerte incremento de detriticos en
el lago, que llevd a modificar sustan-
cialmente las caracteristicas de la sedi-
mentacion, es el caricter distintivo de
esta Unidad respecto a la anterior. Su
edad comprende desde e! trénsito Plioce-
no-Pleistoceno hasta el Pleistoceno medio,

Por dltimo tenemos la Unidad Termi-
nal, donde el dispositivo sedimentario

dominante corresponde a un sistema de
ubraid plaina, Las dreas de sedimentacion
lacustre, aisladas y de proporciones muy
pequefias, presentan facies mixtas detriti-
co-carbonatadas, La edad de esta Uni-
dad abarca desde el trdnsito Pleistoceno
Medio-Superior hasta el Pleistoceno Su-
perior indeterminado.
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SISTEMAS LACUSTRES CENOZOICOS EN

LA CUENCA DE MADRID
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M. Hoyos**, S. Ordofez y E. San Montero*

¥ Dpto. Petrologia. Facultad de Geologfa. 26040 Madrid.
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La Cuenca de Madrid es una de las
tres grandes cuencas terciarias continen-
tales de la Peninsula Ibérica. Constituye
una cuenca intracratbnica de forma trian-
gular, que se formd como resultado de
los empujes alpinos (SW, NW) contra el
Macizo Hespérico. Aunque los datos
faunfsticos son un tanto dispersos, [a
cuenca debi6 estar por completo defi-
nida hacia el Eoceno medio, evolucio-
nando sus bordes de forma diferencial a
lo largo de todo el Terciario (Calvo et
al,, 1989). Todo ello condiciond el dep6-
sito de entre 2.000 m (valores medios) y
3500 m (valores méximos) de sedimen-
tos terciarios, con un notable volumen
de materiales evaporiticos durante la
mayor parte del Paledgeno y el Mio-
ceno inferior,

Las sucesiones miocenas (unos 600 m
de espesor) se articulan en tres unidades
tectosedimentarias mayores: Unidad Infe-
rior o Salina, Intermedia y Superior
(Junco y Calvo, 1983). Tanto las Unida-
des Inferior como Intermedia presentan
una distribucion de sedimentos de caréc-
ter centripeto, con franjas de sistemas
aluviales marginales (arcosicos o litaren-
ticos seglin el borde de cuenca) que se
interdigitan de forma répida con secuen-
cias lacustres, o bien, evolucionan a
complejos fluviales de extension consi-
derable. La Unidad Salina consiste en un
apilamiento de depositos evaporiticos
lacustres formados por anhidrita, magne-
sita, halita, glauberita, polihalita, arcillas
y, hacia la parte superior thenardita
(Garcfa del Cura et al, 1979 y Garcfa del
Cura et al,, 1986). Tanto glauﬁerita como
thenardita son activamente explotadas.
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La sedimentacion de estos depésitos
evaporiticos tuvo lugar en un lago salino
de carécter perenne, con formacion de
cuerpos de agua més restringidos hacia
el techo de la Unidad.

Los sedimentos depositados durante
gran parte del Aragoniense (medio y
superior) y el Vallesiense inferior son
predominantemente carbonéticos y, en
algunas zonas de la cuenca, yesiferos,
reflejando, en conjunto un carfcter me-
nos salino que los depdsitos infrayacen-
tes. Las facies marginales, en particular
en los sectores occidentales de la cuen-
ca, contienen acumulaciones importan-
tes de sepiolita y «bentonita» y reflejan
oscilaciones notables en el nivel de agua
del lago. El sistema lacustre en el que
tuvo lugar el deposito de la Unidad
Intermedia del Mioceno debid corres-
ponder a un lago perenne relativamente
diluido. Durante la fase final del depo-
sito de esta unidad se evidencia la insta-
lacién de lagos someros, pero con aguas
de caricter netamente dulce, principal-
mente en el sector NE de la Cuenca.

La Unidad Superior se dispone en
neta discordancia erosiva, resaltada por
paleocarstificacion, sobre los depbsitos
anteriores. Su dispositivo deposicional
corresponde a un complejo fluvio-lacus-
tre dominado por facies carbonaticas de
agua dulce.

El esquema tectosedimentario deduci-
ble dec]a evolucién vertical de los siste-
mas lacustres, asi como de los sistemas
deposicionales asociados presenta una
buena correlacion con la sucesion de
eventos tectdnicos deducibles del anéli-

sis estructural de los margenes de la
cuenca.
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LOS SISTEMAS LACUSTRES TERCIARIOS
DEL SECTOR LEVANTINO DE LA

. CORDILLERA IBERICA
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El Terciario del sector ibérico de la
provincia de Valencia se caracteriza por
estar formado en su mayor parte por
depbsitos continentales. Entre stos se
han identificado varias unidades que
presentan rasgos de haber sido sedimen-
tadas en el ambiente lacustre,

En el contexto de la evolucion de la
sedimentacion continental del sector le-
vantino de la Cordillera Ibérica pueden
diferenciarse dos fases. La primera com-
prende el intervalo que va desde el
Paleaceno al Mioceno inferior-medio y
la segunda incluye el Mioceno superior.

Los depbsitos del Paleoceno al Mio-
ceno inferior-medio son pre y sintecto-
nicos en relacion con el desarrollo del
plegamiento alpino en este drea. Fueron
sedimentados en un conjunto de depre-
siones  intramontafiosas controladas es-
tructural y dindmicamente por fracturas
distensivas de direccion NE-SW y E-W.
Estas cuencas estuvieron emplazadas en-
tre cinco grandes bloques de materiales
mesozoicos (Chera, Sierra de Malacara,
Sierra de Dos Aguas, Muela de Cortes
de Pallis y Enguera), los cuales han
tenido un comportamiento rotacional
desde el Paleoceno hasta el Mioceno
medio (de Santisteban y Brito, 1988 a).
Esta evolucidn rotacional de los bloques
ha ocasionado a traslacion horizontaﬂ de
ambos mérgenes de cada una de las
cuencas seglin un movimiento dextror-
so0. Ello se manifiesta en los sedimentos
terciarios, en la disposicion solapante
expansiva y traslapante retractiva de los
sistemas de conglomerados aluviales de
mérgenes opuestos de la cuenca, corres-
pondientes cada una de ellas a zonas de
distension (solape expansivo) y compre-
sion (traslape retractivo).

Los depbsitos terciarios contienen aso-
ciaciones de facies aluviales y lacustres,
las cuales tienen diferente localizacion
espacial a lo largo del tiempo en fun-
cion del despfazamiento del centro de
sedimentacion. La secuencia modelo de
materiales de estas cuencas es muy simi-
lar. Se caracteriza por su simetria, con
facies peliticas y carboniticas limitadas
en su techo y base por facies conglome-
riticas. Los conglomerados de la base
son depsitos de abanico aluvial. Presen-
tan sus mayores espesores en los mér-
genes de la cuenca y estin afectados
por discordancias angulares o intrafor-
macionales. Los depasitos peliticos y
carbondticos se hallan dispuestos de
forma transicional o discordantes sobre
los conglomerados de la base. Sus aso-
ciaciones de facies han sido interpreta-
das como formadas en un ambiente
[acustre somero. Los conglomerados pre-
sentes en el techo de la secuencia son
depositos aluviales solapantes, en dispo-
sicion subhorizontal, sobre los relieves
erosivos del substrato mesozoico.

Los depdsitos lacustres del Mioceno
superior consisten en 60 metros de cali-
zas de origen orginico, formadas en
ambientes permanentes de agua dulce
(de Santisteban y Brito, 1988 b). Estas
calizas se extienden por grandes areas
de la llanura costera de Valencia y hacia
el interior recubren discordantemente a
los materiales continentales del Paleo-
ceno - Mioceno inferior-medio.
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E desarrollo de las sucesivas cuencas
de antepafs surpirenaicas culmind entre
¢l Eoceno superior y el Oligoceno infe-
rior, con la configuracion final de la
cuenca del Ebro como una cuenca con-
tinental esencialmente endorreica. En los
sectores orientales de la cuenca, desde
el Eoceno medio al Oligoceno superior-
Aquitaniense se formaron y evoluciona-
ron varios sistemas lacustres: Sistemas
lacustres del Grupo Pontils-Cornudella
(Eoceno medio), Sistema de Barbastro
(Eoceno superior), Sistemas de La Sega-
rra (Eoceno superior-Oligoceno superior)
y Sistema de Los Monegros (Oligoceno-
Mioceno inferior).

A'lo largo del lapso de tiempo consi-
derado pueden establecerse las siguien-
tes pautas de evolucion general:

1. Los principales depocentros lacus-
tres se fueron desplazando hacia el S y
SW debido a la influencia del emplaza-
miento sucesivo de los mantos surpire-
naicos. Estos dieron lugar a la subsiden-
cia y condicionaron la evolucion de
sistemas aluviales que limitaron y res-
tringieron los sistemas lacustres.

2. Fueron frecuentes las condiciones
de sedimentacion evaporitica en «sebk-
has» continentales y/o transicionales que
dieron lugar a la formacion de potentes
sucesiones de yesos y anhidritas (Sistema
de Barbastro y numerosos episodios
evaporiticos en los restantes sistemas).

Cuando las condiciones de persistencia
y profundidad de la limina de agua y la
restriccion o desplazamiento de los apor-
tes terrigenos lo permitian, se generaron
importantes depocentros carbonatados.
La deposicion de carbonatos estuvo estre-
chamente relacionada con el desarrollo
de asociaciones de organismos limnicos.
Tanto la sedimentacion evaporitica como
la carbonatada se vieron favorecidas por
la composicidn litologica de las 4reas
fuente,

3. Los sistemas lacustres fueron pre-
dominantemente someros, aunque en
determinados sectores la lsmina je agua
estuvo estratificada. Por otra parte, el
cardcter endorreico de los sistemas los
hizo especialmente sensibles a cambios
fisiograficos y/o paleocliméticos meno-
res. Ello se reflejo tanto en la variacidn
de las lito y biofacies dominantes como
en las fuertes oscilaciones del nivel de
base.

4. Las condiciones hidrodinamicas y
las caracterfsticas hidroquimicas de estos
sistemas fue muy diversa. Si bien, en la
mayor parte de los casos, las faunas de
gasteropodos y ostrécodos sugieren unas
condiciones de agua dulce, en otros, las
caracterfsticas de las facies y la presencia
de algunos organismos thalasoides (bival-
vos y gasteropodos) sugieren el desarro-
llo de lagos con cierta salinidad y carac-
teristicas hidroquimicas peculiares.

i -
Rl ..

-
%A‘A A A Aaa

wme b A A A wmun A SO
gA A A A A A

a "l
A a

A Ao A

GEOGACETA, 5, 1989

CARACTERISTICAS DE LA SEDIMENTACION
LACUSTRE EN LA CUENCA DE
GRANADA (CORDILLERAS BETICAS)

J. M. Soria Mingorance*, J. Fernandez Martinez**

* |TGE. Cristbal Bordid, 35. 26003 Madrid

Fig. 1.—Evolucion de los depésitos lacustres en la cuenca de
Granada. El esquema superior izquierdo muestra simplificada-
mente las relaciones de todos los conjuntos continentales y del
altimo episodio marino en la cuenca. Los restantes esquemas
representan la distribucion de facies lacustres, a partir de los
afloramientos disponibles, en las sucesivas etapas diferenciadas.
Los niimeros dentro de los esquemas sefialan la ubicacion de los
yacimientos de vertebrados que han permitido datar la etapa
lacustre. La clave de letras que acompafia a cada secuencia se
refiere a los conjuntos litol6gicos mencionados en el texto.

** Fac. de Ciencias. 18071 Granada

A partir de la continentalizacion de la
Cuenca de Granada en el Tortoniense
Superior (Subzona de G. Suterae), se
pueden separar cinco unidades o etapas
diferentes de sedimentacion lacustre,

La mds inferior o Etapa I, datada como
Turoliense medio por Padial (1986) (Zona
12 de Mein, 1979), reposa en el centro
de la cuenca de forma aparentemente
concordante sobre los depdsitos supues-
tamente marinos de la Unidad Evapori-
tica Inferior (Dabrio et af, 1982). Esta
etapa presenta facies mixtas detritico-
evaporiticas y agrupa a tres conjuntos de
litofacies distintos: Las Lutitas de Cacin
(LCP y LC), Turbiditas de La Malé (TM} y

- Limos de Cenes-Jun (LC)).

La Etapa I, donde se sitdian yacimien-
tos de la Zona 13 de Mein (Sector de
Arenas del Rey), esté representada fun-
damentalmente por depdsitos evaporiti-
cos organizados en secuencias de yeso-
lutita propias de un lago salino somero
bastante estable y extenso (LIES). El trn-
sito con la unidad infrayacente se pro-
duce de forma gradual,

La Etapa il {Zona 13 de Mein), tam-
bién gradual con la anterior, se presenta
en facies carbonatadas con secuencias ca-
racteristicas de somerizacion (MCP). De for-
ma local aparecen sectores con sedimenta-
cion tipicamente palustre, alli donde se
ubican los yacimientos que han permi-
tido datarla, Como rasgo significativo
destaca la inestabilidad sinsedimentaria
que ha provocado la aparicion de abun-
dantes cambios laterales de facies y
otros fenomenos de resedimentacion (bre-
chas calcireas).

La Etapa IV, datada a su base por Esté-
vez et al, (1982) como Turoliense termi-
nal, representa una serie de tres lagos
restringidos a polos subsidentes en el
borde Norte de la Cuenca (LS, LB y LC),
donde las facies dominantes son detritico
carbonatadas. Una importante ruptura sedi-
mentaria separa esta etapa de la anterior,
y refleja una brusca migracion de los
depocentros al borde Norte (Fernindez
y Soria, 1986), alli donde se localiza el
Accidente Cadiz-Alicante (Sanz de Gal-
deano, 1983).

Por Gltimo, tenemos la Etapa V o Uni-
dad Terminal {Pleistoceno Superior), don-
de también se puede situar una ruptura
basal. Esta etapa presenta facies carbona-
tadas oncoliticas y travertinicas (CS y
CN) y facies tipicamente palustres en la
subcuenca del Padul (TP). En conjunto
refleja una fuerte reactivacion de los sis-
temas de drenaje en la Cuenca (Soria y
Fernandez, 1988).
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SISTEMAS LACUSTRES EVAPORITICOS
DEL TERCIARIO DE LA CUENCA DEL EBRO*

F. Orti, J. M.” Salvany, L. Rosell y M. Inglés

Departamento de Geoquimica, Petrologia y Prospeccién Geolégica. Univ. Barcelona

El Terciario continental de la cuenca
del Ebro presenta una importante sedi-
mentacion evaporitica, siempre de am-
bientes muy someros, distribuida princi-
palmente entre el Eoceno y el Mioceno
superior (fig. 1). Utrilla (1989) ha demos-
trado la procedencia tridsica de los sulfa-

tos de todas estas formaciones, por el
mecanismo de reciclaje.

‘Basicamente pueden distinguirse dos
grupos de ambientes evaporiticos: a)
equefios cuerpos facustres sulfatados; y
E) grandes cuerpos lacustres de alta
concentracion,
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SECTORES DE LA CUENCA DEL EBRO
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Fig. 1.—Principales formaciones evaporiticas del Terciario de la
Cuenca del Ebro (modificado de Orti, 1988, fig. 5). 1.—Sulfato
cilcico; 2.—Sulfatos sédico-calcicos; 3.—Cloruro sédico; 4.—
Cloruros potisico-magnésicos; 5.—Nédulos de silex; 6.—Lamina-
da y Nodular; 7.—Microlenticular y Nodular; 8.—Nodulas; 9.—
Yeso primario preservado; 10.—Yeso selenitico pseudomérfico;
11.—Evaporitas marinas (el resto de formaciones son de origen
continental).

El primer grupo comprende a nume-
rosas formaciones de pequefia dimen-
sion y potencia sedimentaria del orden
de las decenas de metros, que se sitlian
periféricamente a la cuenca, a lo largo
de su limite meridional. Son de edad
eocena en el borde de los Catalanides, y
de edad miocena en el borde de la
Cordillera Ibérica. Yesos microlenticula-
res bioturbados, y meganddulos de anhi-
drita diagenética temprana son las facies
evaporiticas més significativas de estos
lagos someros, que muestran una fntima
relacion entre fases lacustres y de sabkha.
La sflice nodular se encuentra asociada a
estos sulfatos, definiendo un auténtico
cinturon de silex. Los yesos suelen ser
relativamente ricos en St. Los momentos
de mayor dilucion se manifiestan por
intercalaciones carbonosas y por el cam-
bio lateral a carbonatos con carbfitas y
gasteropodos. La baja concentracion de
estos sistemas se manifiesta por la ausen-
cia de sal u otros sulfatos que no sean
{inicamente cdlcicos. Los yesos detriticos
pueden ser frecuentes. Todos los yesos
paledgenos se encuentran actualmente
como yeso secundario. Localmente las
arcillas presentan porcentajes significati-
vos de esmectitas. (Litofacies MN, de [a
fig. 1).

El segundo grupo corresponde a cuer-
pos lacustres de enorme extension geo-
gréfica y con potencias sedimentarias del
orden de los centenares de metros.
Alternan facies laminadas (de lago some-
ro) y nodulares (de sabkha) y contienen
en sus niicleos intercalaciones salinas
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y/0 de sulfatos sodico-calcicos (glauberi-
tas, thenarditas). Estas enormes forma-
eiones (litofacies LN de [a fig. 1) suelen
estar muy empobrecidas en carbonatos y
no presentan silex, siendo relativamente
bajo el contenido en Sr en sus sulfatos
célcicos.

Estos dltimos se presentan siempre
como anhidrita o yeso secundario. El
contenido en esmectitas de las arcillas
ligadas a estas facies evaporiticas parece
inferior al de los cuerpos sulfatados,
pudiendo ser practicamente nulo. Ambos
tipos de formaciones lacustres pueden
presentarse totalmente independientes,
o bien, localmente pueden pasar late-
ralmente entre s, En tal caso, es posible
observar un claro decrecimiento en el
tamafio nodular de borde a centro de
cuenca,

El modelo de facies evaporitico aqui
descrito puede ser aplicable a otras
cuencas terciarias de la Peninsula Ibé-
rica, y al menos parece vélido para la de
Calatayud.
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DINAMICA LACUSTRE DURANTE EL PLIOCENO

EN LA CUENCA DE BAZA
(GRANADA. SE. ESPANA)

F. J. Soria Rodriguez. APLITEG. Colonia San Sebastian, 10, 1.2 A,

Granada

Es amplia la informacion estratigrafica
y complementaria que existe sobre la
Cuenca de Baza (Vera, J. A., 1969 y 1970,
Pefia, ). A., 1979, Sebastidn, E. M., 1979,
Soria, F. J., 1987..), sin embargo, muy
pocos trabajos han abordado el estudio
de detalle de las facies lacustres. Segiin
el dltimo esquema estratigréfico estable-
cido (Soria, F. )., 1988), se pueden dife-
renciar dos unidades con dominio de
facies lacustres y palustres (22 y 3 uni-
dades, Plioceno y Plio-pleistoceno  res-
pectivamente), que hacia el centro de
cuenca homogeneizan bastante sus facies.

La segunda unidad, de la que trata
este estudio, abarca las biozonas 14, 15 y
16, Rusciniense-Villafranquiese - inferior
(Agusti, ], 1984), es un conjunto margo-
calizo que presenta tres secuencias depo-
sicionales tipo (sensu Fisher, W. L. y
Mcgowen, |. H,, 1967) en los mérgenes
de la cuenca:

SECUENCIA A que esta formada por
cuatro facies superpuestas que de base a
techo son:

— Margas blancas y grisiceas, masivas
con incremento de arcillas himicas y
niveles de lignito hacia el techo y con
abundantes gasteropodos.

— Margas y margocalizas blancas con
concreciones ferruginosas que le confie-
ren tonos amarillentos,

— Travertinos en niveles discontinuos
con muros y techos irregulares.

— Calizas nodulosas blancas y amari-
Ilentas, calizas con grietas de desecacion
y microkartificaciones.

Esta secuencia muestra una evolucion
retractiva del lago con paso desde un
medio pantanoso estable a otro de pla-
taforma subedifica con abundantes es-
tructuras de exposicion subaérea,

SECUENCIA B que consta de tres
facies que de muro a techo son:
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— Lutitas blancas y grises laminadas
bastante homogéneas.

— Margocalizas amarillentas masivas.

— Calizas grises compactas con poros
fenestrales, microkarstificacion, abundan-
tes oncolitos y estructuras algales.

Al'igual que la anterior esta secuencia
corresponde a etapas retractivas del lago.

Ambas secuencias corresponden al bor-
de norte de la cuenca donde son domi-
nantes y alin presentando frecuentes
estructuras de exposicion subaérea, la
extension vertical y continuidad de estas
facies denota la existencia de un régi-
men lacustre bien establecido, si bien
eran frecuentes fas oscilaciones de nivel.

SECUENCIA C con tres facies caracte-
risticas que son:

— A la base calcilutitas blanquecinas y

ardas con finos niveles de caliches,
Euellas de rafces y macrotibulos con
estructura interna concéntrica.

— Arenas finas grises y amarillas con
laminaciones cruzadas alabeadas.

— Y a techo conglomerados de can-
tos inferiores a 4 cm y matriz arenosa,
son facies Gms (Miall, 1977).

Esta secuencia que es dominante en el
borde meridional de la cuenca presenta
ciertos problemas de interpretacion debi-
do a lo heterogéneo de las facies, sin
embargo se han podido interpretar como
un proceso continuo de periodicas ava-
lanchas que penetraban en un sistema
lacustre con escasa limina de agua.

Las tres secuencias expuestas para los
mérgenes de la cuenca no son recono-
cibles en el centro de la misma, ya que
éste estd ocupado por un conjunto
margoso-evaporitico cuya secuencia ideal
consta de cuatro términos:

— Arenas amarillas de tamafio medio
y fino con abundante yeso intergranular,
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Fig. 1.—Secuencias Deposicionales de la Cuenca de Baza.

(1:

Nodulizacién. 2: Grietas de desecacién. 3: Travertinos. 4: Con-

creciones ferruginosas. 5: Gasterépodos. 6: Compactacién. 7:

Cristales de yeso. 8: Oncolitos. 9: Laminacién horizontal. 10:

Laminacién cruzada alabeada. 11: Huellas de raices. 12: Macrotii-
bulos. 13: Ripples. 14: Poros fenestrales).



Presentan frecuentes estructuras de trac-
cién laminacion cruzada, ripples, etc.

— Margas y dolomias lutiticas con
concreciones y laminacion horizontal,
con o sin cristales de yeso.

— Dolomias compactadas con poros
fenestrales, gasteropodos y abundante
¥€S0 €n sus poros.

— Niveles macrocristalinos de yeso
selenitico con matriz margosa blanca.

Esta secuencia ocupa una extensa area
y una potencia considerable, y se inter-
preta como un lago estable aunque
somero, cuyos aportes de sales podrian
provenir, ademds de la propia evapora-
cidn, tanto del Trias que aflora en diver-
so0s puntos de la depresion en forma de
domos diapiricos, como de un hipoté-

tico episodio evaporitico messiniense que
ain no ha sido detectado en esta
cuenca,
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SEDIMENTOLOGIA Y MINERALOGIA DE LA
UNIDAD FLUVIOLACUSTRE MIOCENA
INFRAYACENTE A LAS «FACIES CUESTAS»

AL ESTE DE VALLADOLID (CUENCA DEL DUERO)

I. Armenteros, J. M. Acosta y J. A. Blanco

Dpto. de Geologia, Univ. de Salamanca

La zona de estudio se localiza al este
de Valladolid en las inmediaciones de
Villabéfiez (Valladolid), junto al curso
medio del rio Duero (fig. 1a). La unidad
litologica objeto de estudio corresponde
a uno de los registros miocenos més
bajos del Mioceno aflorante en el sector
central de la Cuenca del Duero, dispo-
niéndose a muro de la Unidad Facies
Cuestasn. Su sucesion estratigrafica apa-
rece representada en [a fig. 2.

Comienza con facies fagunares de orla
aluvial (Tramo 1, fig, 1b). En este caso, el
sistema lacustre estd caracterizado por
una notable influencia de los aportes
aluviales, la cual se incrementa a techo
de las secuencias. Ademés, se aprecia en

Fig. 1a.—Localizacion y carto-
grafia geolégica de la zona de
estudio. La aqui denominada
U. Inferior abarca las Unida-
des «Facies Duefias» y «Facies
Tierra de Campos». La U. «Fa-
cies de Zaratan» es un del-
gado nivel que separa la U.
Inferior de la Media, y estd
representada por un trazo grue-
so. La U. Media se identifica
con la Unidad «Facies Cuestas»
y la U. Superior con la «Serie
Carbonatada de la Serie Para-
mo». Las unidades entre comi-
llas corresponden a la divisién
de Portero ef al. (1983).

el mismo sentido una desestabilizacion
creciente del medio lacustre, tal como
es evidenciado por los numerosos rasgos
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Fig. 1b.—Columna estratigrafica
de Peialba correspondiente a
la U. Inferior.

edéficos en las facies lacustres superiores
de la secuencia.

De forma rapida se pasa a una sedi-
mentacion lacustre més alejada de la
orla del sistema aluvial, lo que se tra-
duce en una pérdida de la influencia de
éste, y en una mayor autonomia del sis-
tema lacustre. Esta parece bien patente a
techo de las secuencias definidas para el
Tramo 2 (fig. 1b).

El tramo siguiente, 3 (fig. 1b), indica
una répida implantacion del sistema flu-
vial terminal en la zona de estudio, lo
que supone un desplazamiento hacia el
oeste —la red fluvial presenta paleoflu-
jos hacia el oeste— de la orla aluvial
3ue acogia la sedimentacion correspon-

iente a los dos tramos inferiores,
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Después de esta breve incursion alu-
vial, tiene lugar un retroceso de este sis-
tema, favoreciendo asi el desarrollo de
medios lacustres que llegan a caracteri-
zarse por la alternancia de: a) estadios
con una elevada produccion de carbo-
natos por via biofisicoquimica inducida
organicamente; y b} estadios con una
alta tasa de eutrofizacion, que significan
el cierre de un ciclo lacustre (Tramo 4,
fig. 1b).

Por encima de este cuarto tramo, con
el que culmina la sedimentacién de esta
unidad inferior del Mioceno de! centro
de cuenca tiene lugar un gradual pero
ripido cambio que conduce progresi-
vamente a la instalacion de medios
paraevaporiticos en la cuenca («Facies
Cuestasy).
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