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ABSTRACT

The Cuillas del Valle succession from the northern side of Pdramo de La Lora (Cantabria and Palencia) has
revealed sedimentary characteristics of continental environments. The analysis of facies and sedimentary
environments suggest the initial presence of a braided fluvial system, filling an incised valley, followed by a more
widespread meanderig fluvial system. Both depositional systems, along with the sharp surface separating them
and the erosional surfaces at the base and top of the succession interpreted as allocyclic, define a basic
deposicional sequence. The sequence is attributed a tectonic origin without developing angular unconformity.
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Introduccion ’

La serie fluvial del Albiense al norte
del Pdramo de La Lora ha sido descrita
parcialmente en trabajos sedimentolégi-
cos y secuenciales (Aguilar, 1975; Gar-
cia-Mondéjar y Ferndndez Mendiola,
1992; Martinez de Rituerto Ibisate y Gar-
cia-Mondéjar, 2001, 2002). Estudios en
marcha permiten describir una ciclicidad
bésica constituida por parejas de unida-
des arenisca/conglomerado-lutita, atri-
buible a causas alociclicas. La serie com-
pleta fluvial muestra la existencia de al
menos tres secuencias principales carac-
terizadas por unidades conglomerdticas
en la base. Se atribuyen a relleno de va-
lles incisos provocados por pulsos tectd-
nicos locales (discordancias basales aso-
ciadas).

El objeto de este trabajo es la descrip-
cién e interpretacién de facies, ambientes
de sedimentacién y principales caracterfsti-
cas de una secuencia elemental, constituida
sélo por areniscas y lutitas, situada por de-
bajo de la secuencia de La Mesa (Martinez
de Rituerto Ibisate y Garcia-Mondéjar,
2001). Se encuentra en el valle del Ebro,
cerca de Cuillas del Valle, y aflora a lo largo
de 13 Km en direccién E-O (Fig.1). Tanto
en su parte oriental como en la occidental se
ve truncada por la superficie de discordan-
cia en la base de los conglomerados y are-
niscas de La Mesa. Las areniscas dan un
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Fig. 1.- Localizacién geogrifica y geolégica del drea de estudio.

Fig. 1.- Geographic and geologic location of the study area.

resalte bastante continuo en el terreno
mientras que las lutitas afloran
esporddicamente en una depresién
suprayacente. El andlisis de facies y am-
bientes de sedimentaci6n sugiere la presen-
cia inicial de un sistema arenoso de rios
trenzados, seguido de un sistema lutitico de
rios meandriformes. Las caracteristicas de
la secuencia permiten atribuirle un origen
alociclico ligado a movimientos tecténicos,
aunque sin discordancia angular asociada.

Sistemas sedimentarios

La interpretacién estratigrdfica basi-
ca en el 4rea de Cuillas del Valle se ha
establecido mediante diferenciacién de
unidades litolégicas, localizacién espa-
cio-temporal, atribucién sedimentolégica
y presencia de discontinuidades
estratigréficas limitantes en las mismas.
Se definen asi conjuntos de materiales
depositados bajo condiciones genéticas
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parecidas. De ese modo, partiendo del
concepto de facies y asociaciones de fa-
cies, se diferencian dos sistemas
sedimentarios: basal areniscoso y supe-
rior lutitico-areniscoso (Fig. 2).

El sistema sedimentario I (areniscas)
presenta una potencia que oscila entre 17
y 30 m, y una extension lateral preserva-
dade 13 km. Su aparicién en la serie es
brusca y erosiva sobre facies lutiticas.
Presenta las siguientes facies:
A.-Areniscas con estratificacion cruzada
de surco.

Comprende areniscas siliceas de gra-
no medio a grueso, predominantemente
de cuarzo, en sets de 0,3 a 1 m de poten-
cia. Constituyen litosomos de hasta 6 m
de espesor con organizacién vertical gra-
no y estratodecreciente. En algunos tra-
mos es frecuente la presencia de
intraclastos limoliticos de tamafios que
oscilan entre 1 y 10 cm. Restos vegetales
en forma de moldes de troncos o troncos
ferruginizados, de tamafios que oscilan
entre un centimetro y varios metros, son
muy abundantes en la base de los sets de
areniscas. Estructuras sedimentarias de
deformacién en forma de diapiros, de
hasta 3 m de altura y 3 m de anchura, se
encuentran repartidas a lo largo de las
areniscas, aumentando su presencia en la
parte superior del crestdn.

Los sets se encuentran separados por
superficies erosivas suaves, tendidas y no
muy marcadas (S3, Miall, 1988), y tam-
bién por superficies erosivas de mayor
continuidad lateral (decenas de metros)
que excavan hasta estratos infrayacentes
(S4, Miall, 1988). En conjunto se agru-
pan en litosomos céncavo-planos, limita-
dos en su base por superficies mayores
erosivas (S5, Miall 1988), que lateral-
mente llegan a alcanzar 200 m.

Las areniscas con estratificacién cru-
zada se originan a partir de barras
linguoides y transversales, arrastradas por
flujos tractivos, dentro de canales en con-
tinuo desplazamiento lateral, insertos en
una llanura arenosa de al menos 13 km de
anchura (ej. Miall 1996). Los cantos
limoliticos sugieren interrupciones del
flujo y decantacién de limos en fondos de
canales. Paleocorrientes medidas en sets
de estratificacién cruzada y en ejes de ca-
nales indican una direccién promedio ha-
cia el NE (Fig. 2).

B.-Areniscas tabulares con laminacion
horizontal.

Se trata de areniscas de grano fino,
asociadas normalmente a limolitas
grisdceas. Forman capas de 10 a 40 cm de
espesor, encima de facies de areniscas y
sobre superficies netas. Su desaparicién
vertical es o neta, marcada por una super-



ficie erosiva sobre la que se encuentran
areniscas o lutitas, o gradual, pasando so-
lamente a lutitas. Es frecuente la presen-
cia de intraclastos limoliticos de tamaifio
centimétrico y decimétrico; ocasional-
-meénte se encuentran intraclastos
areniscosos de tamafios similares a los
anteriores, asf como cantos dispersos de
cuarzo. Por otro lado, restos vegetales en
forma de moldes de tallos y troncos, de
tamafios que oscilan entre un centimetro
y varios metros, son muy frecuentes en
algunos de estos niveles, llegando a estar
formados casi integramente por ellos en
una organizacidn cadtica; a estos restos se
les asocian moldes de hojas y carbén. En

este tipo de facies aparecen estriicturas de’
bioturbacién en forma de galerfas verti--

cales rectas, de tamafio centimétrico, u
horizontales, siendo en este caso sinuosas
y de tamafio 31gn1ﬁcat1vamente menot.

"+ Esta facies se atribuye al relleno de
depresiones someras adyacentes a cana-

les 'bajo un flujo menguante, posterior a . -

procesos de fuertes avenidas con desbor-
damiento.

En conjunto, la asociacién de facies
del sistema I indica un origen a partir de
canales fluviales de baja sinuosidad, tren-
zados y dirigidos hacia el NE. '

El sistema sedimentario IT (lutitas y
areniscas) se sitia inmediatamente enci-
ma del basal areniscoso, de un modo
brusco, sin observable erosién. Su poten-
cia preservada oscila en torno a 55 m. Se
extiende Iaperalmente alrededor de 13
km, hasta que se ve truncado al Qeste y'al
Este por la superficie erosiva de La Mesa.
El sistema ‘estd constituido p01 las si-
guientes fac1es
C. —Aremscas con “estratificacion cruzada
de surco.

Se trata de areniscas siliceas de grano
finoa medio-‘f en sets que oscilan entre 20
cmyl meuo Se encuentran rellenando
cuerpos canaliformes, situados entre
lutitas, de dlmenswnes métricas, con un
promedio de p1ofund1dad de 2 m por 20
m de anchura, L base de los canales es
erosiva y sy techo neto siendo mds po-
tentes hacia la base del sistema. Restos
vegetales (troncos y moldes de hojas) son
abundantes en ciertos tramos.

Las paleocorrientes medidas indican
sentidos Norte y Sur, siendo su dispersién
de 226° (fig. 2). La estratificacién cruzada
interna se forma partir de barras linguoides
y transversales dentro de canales insertos en
llanuras lutiticas ( Miall, 1988).

D.-Lutitas laminadas y masivas

Son lutitas de color gris o rojo, con
espesores de 1 a 5 m. Las lutitas rojas son
masivas y no se observa en ellas ninguna
estructura sedimentaria ni resto orgdnico.
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Fig. 3.- A. Perfil esquemstico O-E de la serie de Cuillas del Valle mostrando las relaciones
entre los sistemas sedimentarios distinguidos. B. Esquema interpretativo de la sucesion.

Fig. 3.- A. W-E schematic stratigraphic section depicting the l'eldtionships between the
distinguised systems. B. Interpl etative sketch of the Cuillas del Valle sectzon

Las lutltas grises, por ¢ el cont1ar1o pre-
sentan laminacién hor1zonta1 y es fre-
cuente en ellas 1a presencia de restos ve-
getales de tallos, hojas y pequefios tron-
cos. Constituyen la facies dominante en
[a parte media y alta del sistema. Existen
areniscas en cuerpos tabulares éor;‘, espe-
sor de 20 a 40 cm, laminacién horizontal
y abundancm de restos vegetales'de tallos
y hojas.

Lafacies lutltlcas se atnbuye adecan-
tacién de limos y arcillas én una llanura
de inundacién. Las lutitas lammadas Su:-.
gieren suaves fluctuacmnes de un flujo
muy débil, y las masivas se -atribuyen a
extensos encharcamieritos de la llanura.
La presencia de materia orgdnica en las
lutitas grises habria sido responsable de
la diferencia de tonalidad con respecto a
las lutitas rojas (Walker, 1967). Por tlti-
mo, los cuerpos tabulares areniscos inter-
calados son tipicos de desbordamiento de
canales adyacentes (crevasse splays).

En definitiva, el sistema sedimentario II
refleja sedimentaci6én en una llanura de rfos
meandriformes. La sucesién vertical resul-
tante, grano y estrato decreciente, indica
una retrogradacién del sistéma fluvial.

Origen de la secuencia y conclusiones

La serie fluvial descrita aparece limi-
tada por dos superficies de erosién en
toda la banda aflorante (Fig. 3A). El sis-
tema inferior de rios trenzados, de proce-
dencia general meridional, se instauré de
forma brusca rellenando un valle inciso.
El sistema superior de rfos
meandriformes, con mayor dispersién de

“la sucesién de Cu'll

‘modacmn pOI' var1a01ones

paleocoruentes se instaurd tamblen de
forma brusca, aunque sobre una superfi-
cie deposicional no erosiva (Fig. 3A). El
sistema superior finalizé con la instaura-
cién de un nuevo sistema areniscoso de
rios trenzados, rellenando otro valle inci-
so. En conjunto, temendo en cuenta el re-

. hevc de los valles incisos frente a la pro-

fundldad media de los canales trenzados,
s del- Valle: puedeu
cons1derarse de origé anc1c11co y por
tanfo, consfitutiva’ de una; secuencia
deposmlonal elemental (p eJ “Best, 1997).
En sistemas ﬂuv1ales sm 1nﬂuenc1a ‘mari-
na directa, 10§ procesos que dete1m1nan
ciclicidad. secuencml son camb1os de'aco-
el nivel de
base. En Cuillas’ del Valle 1a 11ic1s1on flu- 3
vial basal de hasta 30 m sugiere un des-
censo local del perfil de equilibrio del rio
de al menos esa magnitud (p. ej. Vicent et
al. 1998). Ahora bien, ese descenso se
puede hacer corresponder con uno de los
limites de secuencia desarrollados en la
estrecha plataforma carbonatada marina
que existié contempordneamente, 40 km
al NE, y que preludié la discontinuidad
basal de La Sia, correlativa de la disconti-
nuidad de La Mesa. Asf pues, concluimos
que el proceso de incisién estuvo relacio-
nado con un descenso del nivel de base,
que situd el nivel del mar por debajo de la
ruptura de pendiente de solapamiento
retractivo (margen de plataforma, offlap
break, p.-¢j. Nummedal et al., 1993).

El ascenso subsiguiente en el nivel de
base habrfa creado la agradacién necesa-
tia para el registro de los 75 m de la serie
de Cuillas del Valle (Flgs 2y 3A). La
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geometria de los sistemas fluviales I y II
(Fig. 3A) sugiere un depdsito confinado
(Sist. I) y otro no confinado (Sist. II),
(Fig. 3B). En términos cldsicos de corte-
jos de sistemas (Van Wagoner et al.,
1990), la incisién del paleovalle habria
correspondido a una etapa de nivel del
mar bajo relativo. El relleno del paleova-
lle podria atribuirse a un cortejo de mar
bajo (LST), comprendido entre el limite
de secuencia basal y la primera superficie
de transgresion generalizada (superficie
inicial de inundacién, base del sistema
II). La serie de rios meandriformes del
sistema II corresponderia a un cortejo
transgresivo (TST). Y finalmente, no se
podrian diferenciar materiales correspon-
dientes al cortejo sedimentario de mar
alto (HST), ya que no se observa ningin
cambio de tendencia en la razén de agra-
dacién del sistema II, ni ningin incre-
mento en facies de canal o amalgamacion
de canales hacia el techo de la secuencia
(este incremento, de haberse producido,
habrfa desaparecido posteriormente por
erosion). Una variante de este modelo se
encuentra en Wright y Marriott (1993).
En €] aparecen 4 tipos de depdsitos: I, re-
lleno de valle inciso (LST); II, cuerpos
multiepisédicos de arenisca y depésitos
de Hanura inundacién (TST inicial); III,
cuerpos canaliformes aislados de arenis-
cas entre depdsitos finos de llanura de
inundacion (TST pleno); y IV, cuerpos
canaliformes abundantes de arenisca y
suelos bien desarrollados en llanuras de
inundacién (HST). En Cuillas del Valle
tendrfamos un equivalente del tipo II
(TST inicial), y ausencia del tipo IV
(HST), ademds de los tipos I (LST) y III
(TST pleno) (Fig. 2).

Sin embargo, siguiendo a Shanley y
McCabe (1993), la superficie inicial de
inundacién de interfluvios podria consi-
derarse simplemente una expresién
geomorfoldgica del final de la inundacién
del valle inciso. Es decir, podria represen-
tar el paso de un sistema fluvial confina-
do a uno libre de migrar a todo lo ancho
de la llanura aluvial, con el resultado de
una reduccidn dréstica en las razones de
sedimentacién locales (Fig. 3B). De esa
forma, el relleno del valle inciso con fa-
cies fluviales amalgamadas (sistema I) se
atribuirfa a un cortejo transgresivo (TST
inicial). El sistema meandriforme II co-
rresponderia, igual que en la hipétesis an-
terior, a un cortejo transgresivo (TST ple-
no). Por tltimo, no existirfa equivalente a
un cortejo de mar alto, debido a erosién
bajo el 1fmite de secuencia suprayacente.

La secuencia de Cuillas del Vaile po-
dria ser considerada también como repre-
sentativa de un drea de acomodacién neta
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alta, segiin clasificacién de Arnott et al.
(2002). La sucesién basal (sistema I) se
habria formado en condiciones de baja
acomodacién, y por ello dominarfan los
dep6sitos de canal. La sucesién superior
(sistema II), por el contrario, responderfa
a condiciones de alta acomodacidn, y
contendria abundantes depédsitos de 1la-
nura de inundacién.

Los cambios en el perfil graduado que
muestran con el tiempo los sistemas flu-
viales se han atribuido a clima, tectdnica,
evolucién fluvial y nivel de base. La serie
de Cuillas del Valle no muestra caracteres
que sugieran cambios climdticos drédsti-
cos para explicar la aparicién de una se-
cuencia deposicional. Los restos vegeta-
les encontrados son similares en toda la
serie, y no se observan cambios minera-
l6gicos en las areniscas, ni aparicién de
paleosuelos con rasgos distintivos de
cambio climaético. El nivel del mar en el
Golfo de Bizkaia durante el Albiense me-
dio y superior subié del orden de un par
de decenas de metros (Brunet, 1997), lo
que se traduce, como mucho, en unos 2,5
m para el tiempo maximo hipotético de
formacién de la secuencia de Cuillas del
Valle. Este factor tampoco influyd apre-
ciablemente en los cambios del perfil gra-
duado de los rios. El factor de evolucién
fluvial es también descartable para expli-
car la secuencia, dado que los procesos
de instauracién y finalizacién de la mis-
ma fueron repentinos, poco acordes con
los cambios graduales que ocasiona la
degradacién de relieves.

Concluimos, por exclusién, que la
tectdnica local ocasiond la secuencia de
Cuillas del Valle. Pulsos bruscos de ele-
vacién de relieve en el drea estudiada oca-
sionaron sendas fases de excavacién flu-
vial y descenso del perfil graduado de los
rios. La erosién cred valles incisos inter-
pretados como limites de secuencia. En la
plataforma marina adyacente hubo tam-
bién elevacién tecténica contempordnea
y abandono del mar. En el interior —area
fuente- se produjo elevacién de relieves y
aumento de los gradientes, con un consi-
guiente mayor aporte de material cldstico
grueso (arenas). La secuencia completa
con gradacién positiva (Fig. 2), sugiere,
por tanto, degradacién de relieves con el
tiempo y aumento del nivel de base por
subsidencia tecténica. Este aumento fue
acompafiado de transgresion marina en
plataforma y onlap fluvial hacia el conti-
nente, acompailando al cortejo de TST, o
bien de procesos de fallamiento
retrogradante (back-faulting) en el irea
fuente, con retrogradacién pulsante de los
sistemas fluviales (paso del sistema I al
II, con formacién de abundantes estructu-

ras de deformacién hidropléstica en la
parte superior del sistema I). Probable-
mente se produjeron ambos fenémenos
simultdneamente, dando lugar a la se-
cuencia asimétrica descrita.
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