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ABSTRACT.

Lake deposits were important in the Iberian Ranges during
two episodes of the Cretaceous time: from Berriasian to Aptian
(Lower Cretaceous) and during the Maastrichtian (Uppermost
Cretaceous). The first one was related to the fracturation stage of
an extensional phase, resulting in the formation of medium size
(although very subsident) continental basins (Iberians.s., Maestrazgo
and Cameros). The second period corresponds with the Late
Cretaceous regressive stage, and was associated with acompresional
phase. As a result, several small and isolated basins appeared,
and were filled with continental deposits.

The present paper deals with the analysis of the lacustrine
facies in two of the three basins that diferenciated during the
Cretaceous in the Iberian Ranges. The Cameros basin, which was
the most subsident and occupied an inner position, and the
Iberian basin s.s, that was the less subsident and open towards
the Tetis.

There are several distinctive and common characteristics of
the lake deposits, in spite of the age and location of the basin
where these facies were deposited: Almost every lacustrine unit
was deposited in shallow lakes with important palustrine associated
areas; the facies are predominantly carbonates and are very
frecuently arranged into sequences which start with open lacustrine
mudstones and finish with micrites showing evidences of superimposed
pedogenic processes (palustrine facies).

Key words: Lake deposits. Cretaceous. Iberian ranges. Spain.

RESUMEN.

La sedimentacidn lacustre durante el Cretdcico aparece en la
Cordillera Ibérica relacionada principalmente con dos periodos:
el comprendido entre el Berriasiense y el Aptiense (Cretacico
inferior) y el Maastrichtiense (Creticico terminal). El primero
corresponde a una etapa de fracturacién importante relacionada

con una fase distensiva; se crean cuencas relativamente peque-
fias, pero muy subsidentes, con predominio de sedimentacién
continental. El segundo periodo corresponde a la etapa regresiva
finicretdcica, relacionada con una fase compresiva; se crean
cubetas continentales aisladas.

Durante el Creticico inferior se crearon en el sector de la
Cordillera Ibérica tres cuencas o cubetas cuyas historias evoluti-
vas, aunque paralelas, muestran divergencias debido a diferen-
cias en la situacién geogréfica respecto al Tetis, ya completa-
mente abierto y a variaciones en la tasa de subsidencia. Estas
cuencas fueron; el surco suroriental, o Cuenca Ibérica s.s., la
Cuenca del Maestrazgo y la Cuenca de Los Cameros. En este
trabajo se analizan las facies lacustres que aparecen en la Cuenca
Ibérica s.s. (la menos subsidente) y en la Cuenca de Los Cameros
(la mas subsidente), durante los dos periodos antes mencionados,
Cretdcico Inferior y Cretdcico Terminal.

Independientemente de la edad y de la cuenca o cubeta en que
se realice la sedimentacion lacustre, hay una caracteristica co-
min muy destacable: se trata casi sin excepciones de sedimentos
carbonéticos, de ambientes someros, lagos permanentes poco
profundos y en muchas ocasiones relacionados con sistemas
aluviales amplios dentro de los cuales aparecen lagos efimeros o
semipermanentes. Las facies se distribuyen en secuencias
mayoritariamente de somerizacién, pasandose de base a techo de
situaciones lacustres abiertas a situaciones palustres.

Palabras clave: Sedimentacién lacustre. Creticico. Cordillera
Ibérica.

INTRODUCCION.

Contexto paleografico y paleotecténico.

En la Peninsula Ibérica se produce durante el
Kimmeridgiense una etapa de inestabilidad tecténica
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y una regresién generalizada que dan lugar en la

Cordillera Ibérica a una discontinuidad importante y

a la posterior sedimentacién de potentes series de
naturaleza basicamente continental, o de transicién
marino - continental, (exceptuando algunos episo-
dios  de sedimentacién pelagica en la Cuenca del
Maestrazgo), que caracterizan el comienzo de la se-
dimentacién cretdcica.

Estas series sedimentarias incluyen varios episo-
dios de sedimentacién lacustre, de caracter .carbona-
tico principalmente, cuya distribucién areal y tam-
bien temporal es muy compleja, pues responden a un
contexto paleogeogrifico que refleja las especiales
condiciones tectdnicas, climaticas y eustdticas que
afectaban a la placa ibérica en esa época. Por tanto,
para comprender mejor las caracteristicas de la sedi-
mentacién lacustre durante el Cretécico en la zona

centro peninsular, es convéniente hacer previamente -
una breve descripcidn de esos tres principales facto-.

res condicionantes: clima, tecténica y eustatismo.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que la
placa Ibérica ocupaba durante el Creticico un lugar
situado entre los paralelos 20 y 30, es decir, una
situacién netamente tropical, con su extremo sur
aproximadamente en el trépico de Cancer (Rat, 1982).
Por tanto, el clima fue predominantemente cdlido y
himedo, lo que logicamente condicioné completa-
mente la sedimentacién. A lo largo del Creticico se
pueden confirmar en general esas condiciones, aun-

1. R

Figura 1.- Esquema del movimiento relativo de la Placa Ibérica
durante el Cretdcico. 1- Durante el Cretacico inferior. 2- Durante
el Creticico superior. (Adaptado de varios autores).

Figure 1.- Relative movement of the Iberian Plate through the
Cretaceous. 1.- Lower Cretaceous. 2.- Upper Cretaceous. (Several
authors).
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que los estudios detallados muestran variaciones
apreciables. Segun Bowen, (1966) y Pearson, (1978),
basdndose en el estudio de isétopos estables de las
conchas de belemnites, la temperatura durante el
Cretacico inferior fue subiendo paulatinamente hasta
el Albiense, momento en el cual alcanza un méaximo.
Inmediatamente despues, baja, siendo el Cenoma-
niense superior y el Turoniense inferior una etapa
mas fria. El otro maximo se situa en el Santoniense -
Campaniense, para volver a bajar en el Maastrl-
chtiense.

En segundo lugar, el contexto tecténico era muy
complejo durante esa etapa, ligado al movimiento de
la placa Ibérica durante el Cretacico. Fué este factor

el que condiciond la formacién y evolucién- de las

cuencas y el caracter de las mismas. Durante el
Creticico inferior (Boillot et al., 1984), la placa
Ibérica tuvo un movimiento de rotaci(’)n antihoraria,

"relacionada con la apertura del Golfo de Vizcaya y

coincidiendo con el comienzo del cierre del Tetis. La
tendencia general es distensiva, ¢reandose o reacti-
vandose cuencas muy subsidentes. Durante el Cretd-
cico superior, el sentido del desplazamiento cambid
radicalmente, la placa empez6 a desplazarse hacia el
Norte-Noroeste, contra la placa Europea (Fig.l),
empezando una etapa compresiva que se refl€ja prin-
cipalmente en una regresion generalizada y en la
creacion de cuencas continentales.

Por ultlmo, hay otro factor global que condiciond
la sedimentacidon durante el Cretacico en la placa
Ibérica, el eustatismo. Segin Vail et al., (1977), las
fluctuaciones del nivel del mar durante el Cretdcico
inferior fueron varias, hecho que queda reflejado en
la Cordillera Ibérica de forma muy clara (Vilas et al.,
1983).Ninguna sin embargo fue tan importante como
las variaciones que se produjeron en el Superior ya
que durante el Cenomaniense superior y ¢l Turonien-

- se se produjo una subida importantisima (entre 150 y’

500 metros, segin los diversos autores) que dio lugar
a la creacién de grandes plataformas epicontinenta-
les. En la placa Ibérica, esta subida del nivel del mar
provocé lainundacién de una gran parte de la misma,
llegdndose a unir las cuencas de dominio tetisiano
con las de dominio cant4brico (Alonso et al., 1989).
Naturalmente, la sedimentacién continental en esta
etapa qued6 sumamente reducida, y la sedimentacién
lacustre anulada.

LAS CUENCAS CRETACICAS DE LA CORDI-
LLERA IBERICA.

Comoresultado de la coordinacién de los factores
sefialados con anterioridad, se originaron durante el
Cretdcico inferior tres cuencas sedimentarias bien

) delimitadas (Fig. 2):_
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Figura 2.- Las éuencas sedimentarias diferenciadas en la Cordi-
llera Ibérica durante el Cretdcico inferior (Barrem1ense inferior),
(Modificado de Garcfa, 1982).

Figuré 2.- Sedimentary basins in the Iberian Ranges during the
Lower Cretaceous {modified from Garcia, 1982)

La Cuenca Ibérica s.s., situada en el Sureste y
abierta hacia el Tetis. Ha sido interpretada como un
- aulacégeno (Alvaro et al., 1979), siendo concreta-
mente el periodo que comprende el final del Jurdsico
y ¢l Cretécico inferior la segunda etapa de graben en
el desarrollo del mismo (Vilas et al., 1983). Durante
esta etapa de graben se diferencian cinco unidades
tectosedimentarias (Vilas et al., 1982,1983), equiva-
lentes a secuencias de depésito, siguiendo la nomen-
clatura de Mitchum et al., (1977), de caracter bésica-
. mente continental o continental - marino somero
(Kimmeridgiense - Portlandiense, Valanginiense -
Hauteriviense, Hauteriviense terminal - Barremiense
inferior, Barremiense superior - Aptiense inferior y
Aptiense superior - Albiense inferior). De ellas, dos
dan lugar a sedimentos lacustres de importancia (la
Hauteriviense terminal - Barremiense inferior-y la
Barremiense sup. - Aptiense inf.).

La Cuenca del Maestrazgo, situada al Norte de la
anterior, en el Este peninsular y abierta tambien hacia
el Tetis. Su origen estd directamente relacionado con
la Cuenca Ibérica s.s., si bien permanece aislada de
ella durante casi todo el Cretdcico inferior por el

Macizo Valenciano (Vilas et al., 1983). Durante el

periodo que nos ocupa, Salas (1987), ha identificado
nueve secuencias de depdsito (Titdénico - Berriasien-
se, Berriasiense superior - Valanginiense, Valangi-
niense, Hauteriviense, Barremiense, Aptiense, Ap-
tiense superior, Albiense basal y Albiense inferior).
En general, todas las secuencias son mas marinas que

las de la Cuenca Ibérica s.s.,y, de hecho, las facies
lacustres se encuentran muchas veces subordinadas
dentro de extensas llanuras costeras o plataformas
muy someras en un contexto estuarino mucho mais
amplio (Salas, 1983). Los principales episodios de
facies lacustres se dan siempre en las zonas mas
internas de la cuenca y en las secuencias de depdsito -
Valanginiense, Hauteriviense y Barremiense (Cane-
rot et al., 1982; Salas, 1983, Salas, 1987).

La Cuenca de Los Cameros, situada en el Centro-
Norte, entre las actuales del Duero y del Ebro. Ha
sido interpretada como una cuenca de tipo pull-apart
(Guiraud y Seguret, 1985), con una importante subsi-
dencia. De forma esquemitica, ya que la complejidad
estratigrdfica es grande, se han identificado cuatro
secuencias de depdsito enla zona oriental (Guiraud
y Seguret, opus cit.) y cinco en la occidental (Cle-
mente et al., 1991), todas ellas de caracter dominan-
temente continental. En la zona occidental las se-
cuencias son: Titénico - Berriasiense, Valanginiense,
Hauteriviense - Barremiense, Barremiense y Barre-
miense - Aptiense, las tres primeras con desarrollo
importante de sedimentos de origen lacustre. En la
zona oriental, la datacién de las secuencias inferiores
es todavia problematica, aunque muy posiblemente
se corresponden con la Titénico - Berriasiense, la

Barremiense y la Barremiense Aptiense, apareciendo

a techo la Aptiense - Albiense, inexistente en el otro
sector. En la parte oriental de la cuenca, las facies
lacustres son muy importantes en las tres primeras
secuencias.

Durante el Cretdcico superior, la gran transgre-
sién Cenomano-Turoniense creé un mar epicontinen-
tal alargado, el Estrecho Ibérico, uniéndose los domi-
nios cantédbrico y tetisiano, cubriendo las anteriores
cuencas y homogenizando la sedimentacidn, ahora
mayoritariamente marina, excepto estrechas orlas fluviales,
donde no habla sedimentacién lacustre digna de men-
cién.

El Cretéacico terminal, en cambio, marca una nue-
va etapa en la placa Ibérica; los movimientos com-
presivos y la regresion finicretdcica provocan la for-
maciénde numerosas cuencas o cubetas relativamente
aisladas, con sedimentacién fluvial y lacustre (Alon-
so et al., 1987). Algunas de las cubetas lacustres
llegan a tener bastante desarrollo.

Este trabajo pretende exponer de forma sintética
las caracteristicas de los sedimentos lacustres que
aparecen en las cuencas Ibérica s.s. y de Los Cameros
durante el Cretacico, una de las cuales (la ‘de Los
Cameros) es la més subsidente de las tres descritas,
en contraposicion a la otra, que es la menos subsiden-
te. La primera, ademds, ocupa la posicién més interna
dentro del surco ibérico, mientras que la Ibérica
estaba situada en una posicién mds externa.
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Figura 3.-Localizacién estratigrdfica de los sedimentos lacustres durante el Cretdcico en la Cuenca Ibérica y en la de Los Cameros dentro
de las secuencias de depésito identificadas. El esquema para el Cretdcico superior s6lo expresa la regresion finicretdcica.

Figure 3.- Stratigraphical position of the lacustrine facies. The depositional sequences of the Lower Cretaceous have been represented
separately in Iberian and Cameros Baasins. Only the uppermost Cretaceous regression is expressed in the figure.
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Figura 4.- Cuenca Ibéricas.s. A) Base de la secuencia de depdsito Hauteriviense terminal - Barremiense inferior. B) Techo de la misma.
Distribucién de ambientes sedimentarios. a- Llanuras aluviales costeras con cierta influencia mareal. b- Dos dreas con desarrollo de
carbonatos lacustres y palustres (Modificado de Mas et al., 1982).

Figure 4.- Iberian Basin s.s. A) Lower part of the Uppermost Hauterivian - Lower Barremian depositional sequence. B) Upper part of
the same sequence. Sedimentary environments distribution: a- Coastal aluvial plains, tidally influenced. b- Lacustrine and palustrine
carbonatic facies. {(Modified from Mas et al., 1982).
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Debido a la complejidad de las cuencas y de las
etapas con sedimentacién lacustre que ha sido expli-
cada con anterioridad, el trabajo se desarrollard de la
siguiente manera: Para el Cretdcico inferior se des-
cribird cada cuenca por separado, analizando cada
una de las secuencias de depdsito que incluyan sedi-
mentos lacustres de cierta importancia. El siguiente
capitulo describira la sedimentacién lacustre durante
el Cretacico superior, sin individualizar cada una de
las cubetas.

CRETACICO INFERIOR.

Cuenca Ibérica s.s.

En la cuenca Ibérica han sido identificados en los
materiales correspondientes al Kimmeridgiense - Cretcico
inferior cinco secuencias de depdsito, la primera de
las cuales corresponde a sedimentos de origen coste-
ro depositados durante 1a fase regresiva del Jurdsico
superior. Las cuatro secuencias del Cretacico inferiox
{Mas, 1981; Masetal., 1982; Vilas et al.,1982, 1983)
presentan las siguientes caracteristicas: La Valangi-
niense - Hauteriviense estd formada por sedimentos
de lagoon, llanuras mareales y llanuras costeras, que
se depositaron en un estrecho surco de direccién NO-
SE, formado por lareactivacién de fracturas preexistentes.
Lasiguiente secuencia, de edad Hauteriviense terminal
- Barremiense, se desarroilé tambien en un surco de
direccién ibérica, aunque es mdas expansiva que la
anterior y discordante sobre ella. Se caracteriza por
el dominio neto de la sedimentacién continental, con
solo una cierta influencia marina en el extremo més
suroriental del surco.

La tercera secuencia de depésito es de edad Ba-
rremiense superior - Aptiense inferior; se apoya me-
diante contacto discordante sobre la anterior y corresponde
a un estadio expansivo de la cuenca sedimentaria.
Estd formada por sedimentos depositados en exten-
sas llanuras aluviales que evolucionan, tanto hacia el
SE como verticalmente, a ambientes marinos de pla-
taforma carbondtica respondiendo a la primera trans-
gresién urgoniana procedente del Tetis. La cuarta
secuencia tiene una edad Aptiense superior - Albiense
inferior amedio y corresponde ala segunda transgresion
urgoniana. Sus materiales son de caracter exclusiva-
mente marino, reflejando un nuevo episodio expan-
sivo del drea sedimentaria, que termina con una etapa
regresivaconllegada de abundante material terrigeno.

Solamente las secuencias de depdsito segunda y
tercera incluyen materiales de origen lacustre (Fig.
3), latercera con un desarrollo mucho menor que la
segunda. Se describen a continuacién las caracterfs-
ticas de dichos materiales en las etapas mencionadas.

S.D. Hauteriviense terminal - Barremiense infe-
rior.

Durante esta secuencia, los sistemas lacustres al-
canzaron un gran desarrollo en toda el drea de sedi-
mentacidén del surco ibérico (Fig. 4). Desde el punto
de vista paleogeografico, estos sistemas lacustres
estaban relacionados lateralmente con llanuras dista-
les de abanicos aluviales (Mas et al., 1982), siendo
los depdsitos de dichos abanicos, materiales terrige-
nos de naturaleza siliciclastica (Fm. Arenas y arcillas
del Collado) y los depésitos de los sistemas lacustres,
materiales de naturaleza eminentemente carbonética
(Fm. Calizas de La Huérguina) que llegan a alcan-
zar en la zona depocentral los 500 m. de potencia. El
estudio de la evolucién vertical de los materiales
muestra que los sistemas lacustres son extensivos
con respecto a los aluviales cldsticos, de forma que
los materiales de la Fm. La Huérguina dominan hacia
la parte alta de esta secuencia de depésito.

El estudio sedimentolégico y paleogeografico de-
tallado de 1a secuencia Hauteriviense - Barremiense
ha sido realizado en anteriores trabajos por varios
autores {Mas y Alonso, 1977; Mas, 1981; Monty y
Mas, 1981; Masetal., 1982; Meléndez, 1983; Meléndez
et al., 1989; Sanz et al., 1990; Gierlowski - Kordesch
etal., 1991; Gomez Fernandez y Meléndez, 1991) quienes
han caracterizado las condiciones ambientales en que
se depositaron estos materiales, as{ como el contexto
paleogeogrifico y las directrices paleotecténicas que
condicionaron la formade la cuencay la geometriade
los depésitos. Esta dltima queda bien reflejada en los
mapas de distribucién de facies de la figura4 yenlas
variaciones de espesor que muestran los mapas de las
figuras 5 y 6. Se reconoce la existencia en la cuenca
de dreas mas o menos subsidentes controlados por las
direcciones tecténicas NO-SE y NE-SO, que condi-
cionaron la distribucién de los diferentes subambien-
tes. Se reconocen diversas dreas lacustres rodeadas
por las dreas palustres que a su vez separarian unos
lagos de otros.

Los principales tipos de facies que aparecen en la
Fm. La Huérguina son los siguientes: Margas cal-
céareas grises, que generalmente contienen ostrdco-
dos y caréfitas; calizas margosas lajeadas, con eleva-
do contenido en materia orgédnica y restos vegetales;
biomicritas masivas, con abundantes caré6fitas, ostra-
codos, gaster6podos y oncolitos dispersos y calizas
laminadas formadas por estromatolitos. Estas facies
se disponen en secuencias segiin el orden descrito,
mostrando la colmatacién progresiva de lagos some-
ros (Fig. 7). Ademds, sobreimpuestas a ellas, apare-
cen abundantes evidencias de edafizaciones, asi como
otros tipos de procesos diagenéticos tempranos como
son: desecacién y brechificacién, microcarstifica-
cién etc.

39




ALPUENTE

VILLAR DEL

CAMPILLO DE
ALTOBUEY

_ Figura §.- Mapa de isopacas de la Formacién Calizas de La Huérguina (S.D.Hauteriviense terminal - Barremiense inferior) en el sector
levantino de la Cuenca Ibérica. Aparecen dos surcos alargados de direccién NO-SE, con subsidencia notable. (Modificado de Mas et al.,
1982).

Figure 5.- Isopachs of the La Huerguina Fm. (D.S. Uppermost Hauterivian - Lower Barremian) in the southeastern part of the Iberian
Basin. Two elongated, NW-SE directed and very subsident troughs are clearly distinguished. (Mas et al., 1982).
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Figura 6.- Mapa de isopacas de la secuencia de depésito Hauteriviense terminal - Barremiense (El Collado y La Huérguina Fms.) en el
sector central de la Cuenca Ibérica. (Melendez et al., 1989).

Figure 6.- Isopachs of the Uppermost Hauterivian - Lower Barremian depositional sequence. (Meléndez et al., 1989).
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Figura 7.- Asociaciones de facies caracteristicas y medios sedimentarios de la Fm. Calizas de La Huérguina. FP- Llanura de inundacién.
L- Lacustre. P- Palustre. CD- Canal distribuidor. LV- Malec6n. Secuencias: A- Secuencia lacustre (a, margas con oncolitos y cardfitas;
b, acumulaciones.de oncolitos; ¢, biomicritas packestone - wackstone con oncolitos, caréfitas, ostrdcodos y gasterépodos; d, estroma-
tolitos laminares). B- Secuencias canalizadas (e, canales distribuidores, areniscas con estratificacién cruzada y oncolitos; f, canales

‘secundarios, biomicritas arenosas. (Mas et alt., 1982).

Figure 7.- Facies association and sedimentary environments of the La Huérguina Fm. FP- Flood plain. L- Lacustrine. P- Palustrine. CD-
Distributary channel. LV- Leeve. Sequences: A- Lacustrine sequence (a, marls with oncolites and charophytes; Oncolitic acumulations;
¢, packstone - wackestone micrites with oncolites, charophytes, ostracods and gartropods; d, stromatolites). B- Channels. (e, distributary
channels, cross bedded sanstones and oncolites; f, secundary channels, sandy biomicrites). (Mas et alt., 1982).

Las 4dreas palustres, espacialmente relacionadas
con las lacustres, muestran un desarrollo muy grande
entre los depdésitos de este ciclo. En esas zonas, los
procesos diagenéticos tempranos subaéreos cobran
una importancia fundamental: bioturbacién edéifica,
nodulizacién, brechificacién y marmorizacién. To-
dos'estos procesos estdn relacionados con el desarro-
llo de una pedogénesis generalizada sobre un sedi-
_mento previo, ya sea este de origen lacustre o aluvial
(Arribas et al., 1989). Las facies que se originan a
partir de estos procesos son estructuras prismaticas
verticales, calizas nodulares, calizas brechificadas y
calizas marmorizadas.

Los lagos tendrian en general caracteristicas simi-
lares en cuanto a su escasa profundidad, extensién
variable, vida relativamente corta, tipo de organis-
mos que los poblaban etc. S6lo de forma local, alguno
de ellos pudo alcanzar condiciones més abiertas y
profundas. Tal es el caso del lago de Las Hoyas (Sanz
et al., 1988, 1990; G6mez Ferniandez y Meléndez,
1991; Meléndez et al., 1989), localidad situada al E
de Cuenca, donde se identifican varvas lacustres,
controladas por un proceso de tipo estacional cli-

maitico, correspondientes a las zonas més centrales y
profundas del lago. Las condiciones del fondo serian,
al menos durante temporadas, andxicas, lo que per-
mitié la preservacién de restos de organismos en
condiciones Optimas (Sanz et al., 1988, 1990). El
contenido en materia orgénica es tambien muy elevado.

Por otra parte, en los sectores mas orientales (prov.
de Valencia), y de forma muy esporidica, se puede
reconocer ciefta contaminacién marina en estos sis-
temas lacustres, con algin nivel que presenta forami-
niferos benténicos y mas raramente ostreidos (Mas,
1981; Mas et al., 1982). Estos cortos episodios, en los
que los lagos mas orientales llegaban a ser afectados
por el mar, se relacionan con los ambientes marinos
restringidos que para esta misma etapa interpretan
Perez del Campo y Zavala (1982) en zonas préximas
al actual litoral levantino.

S.D. Barremiense superior - Aptiense inferior.

El desarrollo de las facies lacustres en esta se-
cuencia de depdsito es mucho menor que en la previa,
y siempre estan ligadas a dreas restringidas en cuanto
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a tamafio y permanencia temporal. Desde el punto de
vista paleogeogrifico se trataria de pequeiias 4reas
encharcadas o pequefios lagos localizados dentro de
extensas llanuras aluviales surcadas por canales efi-
meros (Fig. 8). Hacia las regiones mas surorientales,
estas Hanuras aluviales van presentando un caracter
mas costero, mostrando la influencia cercana de los
ambientes marinos marginales relacionados con el
Tetis. Los materiales depositados en la llanura alu-
vial son de naturaleza predominantemente siliciclds-
tica (Fm. Arcillas de Contreras), aunque de forma
local se observan calizas micriticas mudstone, con
car6fitas, ostridcodos y algas cianoficeas, originadas
en lagos muy someros, efimeros. El maximo espesor
de la unidad es de cerca de 80 m. (Mas, 1981).

CUENCA DE LOS CAMEROS.

Es una cnenca sedimentaria con forma rémbica,
de caracter fundamentalmente continental. Formada
en distension y fuertemente subsidente, tiene un re-
lleno sedimentario de hasta 9000 m. de potencia, que
abarca desde el Titonico hasta el Aptiense.

El propio relleno sedimentario es complejo y los
autores de trabajos estratigraficos en la cuenca difie-
ren en la interpretacién de la arquitectura estratigra-
fica de la misma, asi como en las edades. De esta
manera, tenemos desde Beuther (1966) y Tischer
(1966a,b), quienes diferencian cinco grupos pura-
mente litolégicos (Tera, silicicldstico; Oncala, carbonadtico;
Urbién, siliciclastico; Enciso, carbondtico y Olivdn,
siliciclastico) hasta Guiraud y Seguret (1985), que
identifican cuatro ciclotemas sedimentarios (que co-
mienzan por facies aluviales y terminan en lacustres,
excepto el dltimo que no desarrolla facies carbonéti-
cas a techo y que es equivalente enteramente a Oli-
van), pasando por el complejo cuadro estratigrifico
claborado por Salomon en 1982(a) y ligeramente
modificado en 1983.

La cuenca presenta ademds diferencias entre la
parte oriental y la occidental; tas unidades litoestra-
tigraficas no son coincidentes en uno y otro sector, y
los datos de edades disponibles hasta ahora son con-
tradictorios entre si y con los esquemas estratigrafi-
cos. Ademds, las direcciones de los principales acci-
dentes que controlaron la sedimentacién son diferentes
en uno y otro sector (Salomon, 1982 a).

Los principales antecedentes que existen en la
_cuenca, y que ponen de manifiesto estas diferencias
son los siguientes: Beuther, (1966), que estudié la
parte occidental y Tischer, (1966 a) que estudié la
oriental, hicieron una correlacién litolégica y carto-
grafica que atln hoy dfa se estd manifestando muy
util. Las edades asignadas a los grupos litoldogicos, sin
embargo, han sido muy modificadas posteriormente.
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Figura 8.- Mapa de distribucién de facies de la base de la
secuencia de depdsito Barremiense - Aptiense en la Cuenca
Ibérica. a- Llanuras aluviales costeras y llanuras deltaicas con
alguna influencia mareal. b- Llanuras de inundacién fangosas
lacustre-palustres (modificado de Mas et al., 1982).

Figure 8.- Facies distribution of the Barremian - Aptian depositional
secuence in the Iberian Basin. a- Coastal alluvial plains and
tidally influenced delta plains. b- lacustrine - palustrine flood
plains (modified from Mas et al., 1982).

Salomon (1982 a; 1983) estudi6 toda la cuenca en
su conjunto. Su esquema estratigrafico es muy com-
plejo y no utiliza nomenclatura anterior en ningin
momento. Su cuadro de edades se basa fundamental-
mente en ¢l estudio de ostracodos y ha sido tambien
modificado con posterioridad. En 1987, Schudack
publica un trabajo muy completo de las caréfitas de la
cuenca de Los Cameros, utilizando exclusivamente
el esquema estratigrafico de Beuther y Tischer (op.
cit.). De su trabajo se deducen las inportantes dife-
rencias de resultados entre el sector oriental y el
occidental de la cuenca. También Martin i Closas
(1989), en un trabajo que incluye todas las cuencas
periféricas del bloque del Ebro, aborda el problema
de las edades de los materiales de la cuenca de Los
Cameros basdndose en el estudio de las caréfitas.
Aunque sus datos del sector occidental son muy
completos y dtiles, su cuadro de correlacién entre un
sector y otro presenta dificultades de interpretacién.

Por su parte, Guiraud y Seguret (1985) s6lo estu-
diaron la parte oriental, que es la mas fuertemente
subsidente, pero cuya arquitectura estratigrafica es
més simple, como se ha descrito mds arriba. Su
interpretacidén de la cuenca como de tipo pull - apart
estd basado en sus conocimientos de la parte oriental
de la misma. Este mismo sector esté siendo estudiado
por los autores de este trabajo (Gémez Ferndndez y
Meléndez, 1990; Mas et al., 1990; Mas y Alonso,
1991), obteniendo nuevos resultados litoestratigrafi-
cos y datos de edades. Por dltimo, los investigadores




que trabajan en el sector occidental de la cuenca,
Platt {1989 a, b), Clemente (1987), Clemente y Alo-
nso (1990 a), Clemente et al. (1991), Clemente (1991)
comprueban que la litoestratigrafia se complica en
ese sector y aportan también nuevos datos de edades.

Es claro, por tanto, que uno de los principales
problemas en el estudio de esta cuenca es la falta de
correlaciones fiables entre uno y otro sector. Tenien-
do en cuenta los nuevos datos que se estdn obtenien-
do, es muy probable que en un futuro préximo esta
correlacion quede acabada. Hoy por hoy, sin embar-
go, es mas justo describir las secuencias de depédsito
por separado en cada una de las dos zonas, con la
descripcién de las facies lacustres que apareceny con
mencidn, cuando ello es posible, a la equivalencia en
el resto de la cuenca (Fig. 3).

Para el sector occidental se utilizan las secuencias
de depésito diferenciadas por Clemente et al., (1991).
Para el sector oriental, las de Guiraud y Seguret
(1985), con las edades de Martin i Closas (1989}, que
utiliza las unidades de dichos autores.

Sector Oriental.

Guiraud y Seguret (1985) diferenciaron cuatro
ciclotemas. Su descripcién se ajusta al concepto de
Secuenciade Depésito de Mitchum et al., (1977), por
lo que se utilizara este término para homogeneizar el
trabajo. Estas secuencias comienzan siempre por fa-
cies gruesas siliciclasticas y terminan a techo con
facies calcareas de origen lacustre, excepto la dltima,
cuyo techo es erosivo y no conserva (o no se deposi-
taron) facies lacustres.

S.D. Titonico - Berriasiense (Ciclotema I).

Constituye una secuencia heterogénea en cuanto a
potencias y facies debido a que esta relacionada con
la etapa de fracturacién inicial de la cuenca (Clemen-
te y Alonso 1990,b). Es equivalente al Grupo Tera y
parte del Grupo Oncala de Tischer (1966,a). En
general constituye un ciclo sedimentario que comien-
za por facies aluviales, fluviales y fluvio-lacustres en
st mayor parte y con intercalaciones de abanicos
aluviales de forma local, y que termina en facies de
origen lacustre, calizas mayoritariamente. El término
clastico (Fms. Tera y Magafia) tiene un espesor maxi-
mo de 1500 m, con una media de 500, mientras que el
término carbondtico (Fm. Calizas de Matute) alcan-
za un maximo de 700 m., con una media de 200 m.
Estudios mas detallados, sin embargo, (Salomon,
1982,a), demuestran que no es simple, sino que esta
formada por dos ciclos, cada uno de los cuales cons-
tituye un ciclo aluvial - lacustre.

Ha sido estudiada desde el punto de vista se-
dimentolégico por Salomon (1982 a), y mds reciente-
mente por Gémez Fernidndez y Meléndez (1990). Se
trata de sistemas aluviales relacionados lateralmente
con sedimentos de lagos someros. En el trabajo de
Goémez Ferndndez y Meléndez se describen dentro
del término carbondtico, dos episodios lacustres que
comienzan con facies palustres y hacia techo pasan a
calizas margosas con cardfitas y ostricodos y calizas
masivas a techo con evidencias de brechificacion.
Las interpretan como secuencias de somerizacién en
lagos poco profundos.

En el sector centro de la cuenca (Pantano de la
Cuerda del Pozo - Sierra de Matute), Normati (1986),
realiza un trabajo sedimentolégico muy detallado de
la unidad, cuya distribucién areal esta representada
en la figura 9A, analizando las facies lacustres y su
posterior modificacién bajo condiciones palustres.
Su conclusién es que toda la formacién se sedimentd
en condiciones de lagos muy someros con repetidos
ciclos de inundacién - emersién (condiciones lacus-
tres -condiciones palustres) que dan lugar a calizas
micriticas con gasterépodos, ostricodos y caréfitas
completamente modificadas a calizas con intraclas-
tos, marmorizadas, nodulizadas y con incrustaciones
algares. Algunas intercalaciones silicicldsticas son
interpretadas como deltas introduciendose en los la-
£0s.

En el sector meridional de la cuenca (Soria - las
Fraguas), Melendez y Vilas (1980), citan la existen-
cia de niveles carbondticos en la parte basal de una
unidad que consideran equivalente al Grupo Tera
(Unidad A), niveles que contienen abundantes gas-
terépodos, bivalvos, escamas de peces Ganoideos
(Lepidotus sp.), niveles laminares de algas y oncoli-
tos. Estas facies se encuentran intercaladas entre los
depésitos de una amplia llanura aluvial. En su expli-
cacién, la sedimentacidn de estos materiales fué con-
trolada por una activa fractura del basamento, de
direccién NW - SE.

En el mismo sector, y posteriormente, Clemente
(1987), y Clemente y Alonso (1990 a), analizan y
cartograffan esta unidad, asigndndole, mediante los
datos de cardfitas, una edad Hauteriviense. Sin em-
bargo, identifican en la base (Clemente y- Alonso,
1990 b) un litosoma carbonatico de 300 m. de poten-
cia minimos (no posee base) formado por calizas
micriticas con cardfitas, ostrdcodos y gasterépodos y
abundantes oncoides intercalados, que pasan lateral-
mente a conglomerados calcdreos y que denominan
Unidad de San Marcos, que Clemente (com. pers.)
considera como perteneciente a la secuencia de depoé-
sito Titonico - Berriasiense. Las calizas presentan
con frecuencia evidencias de edafizacién, identifi-
céndose secuencias de somerizacién lacustre - palus-
tre bien desarrolladas. Este litosoma estd adosado a
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una de las fracturas limitantes de la cuenca, activa
durante la sedimentacién, que dio lugar a una zona
fuertemente subsidente con desarrollo de lagos entre
pequeiios abanicos adosados a ese frente activo.

S.D. Berriasiense medio (Ciclotema IT).

Esequivalente a la mayor parte del Grupo Oncala.
El ciclotema comienza como unareactivacién silici-
clastica respecto al final del anterior ciclo (Fm.
Huérteles) y termina, como €1, en facies carbonati-
cas de origen lacustre (Fms. Aguilar y Valdeprado).
Sin embargo, desde el punto de vista paleogeogrifico
constituye una etapa absolutamente diferente de la
anterior. De hecho, ni el area de aparicién, ni las
facies ni la distribucién de litosomas coincide con las
de laetapa anterior (Fig. 9B). Segin Clemente (1987),
Clemente y Pérez Arlucea (1989, ay b) y Clemente y
Alonso (1990,b), se produce una reestructuracién
previa a la sedimentacidn de este ciclo, de forma que
se origina en la parte occidental un surco sedimenta-

25 Km.

Figura 9.- Cuenca de Los Cameros. Sector oriental. A- Secuencia
de depésito Titénico - Berriasiense (techo). Distribucién areal y
de facies de la Fm. Calizas de Matute . B- Secuencia de depdsito
Berriasiense medio. Distribucién areal y de facies de las Fms.
Aguilar y Valdeprado (sector oriental solamente) (modificado de
Salomon, 1982,a) :

Figure 9.- Cameros Basin. Eastern part. A- Upper part of the
Titonic - Berriasian D. S. Appearance and facies of the Matute
Fm. B- Middle Berriasian D.S. Aguilar and Valdeprado Fms
{modified from Salomon, 1982 a).
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rio muy subsidente (800 m. de potencia en la serie
descrita por dichas autoras), de direccién NW - SE
por el cual circulan sistemas fluviales de tipo axial.

.Este surco se abre hacia el E y SE, originando

potentes series carbondticas de origen lacustre en el
sector oriental, que era el depocentro de la cuenca en
ese momento (Salomon, 1983, da mas de 2000 m de
potencia para la secuencia de depésito). Las calizas
aparecen solo en ese sector y constituyen una serie de
400 m.

El estudio sedimentoldgico detallado de esta se-
cuencia se puede encontrar en Clemente y Pérez
Arlucea (1989 b), pero referido sélo al sector occi-
dental, donde las facies de origen lacustre o palustre
son virtualmente inexistentes. En el sector oriental,
la secuencia no ha sido hasta el momento estudiada
con detalle, si bien Salomon (1982a, 1983) hace una
interpretacién general de los ambientes sedimenta-
rios en los que se formaron los materiales que la
componen: En la base interpreta sistemas fluviales
procedentes de NW que desembocan en una laguna
salobre donde aparecen facies finas arcillosas con
ostricodos, los materiales gruesos forman complejos
deltaicos progradando sobre las facies lacustres («la-
gunaires»). Por encima de esta etapa , y limitado al
sector mas oriental de la cuenca, describe unos 400 m
de calizas dolomiticas con yesos y niveles de brechas
de colapso que interpreta como originadas en un
medio de sebkha. Segin el autor, todo el ciclo estd
controlado por las fracturas de direccién NW - SE
que configuran una morfologia de zonas bajas en el
sector més subsidente, donde habria agua permanen-
temente y donde se situarian siempre los lagos.

S.D. Berriasiense terminal - Aptiense (Ciclotema
III). : '

Es equivalente a los Grupos Urbién y Enciso. Esta
secuencia, al igual que la anterior, tiene su maximo
desarrollo en el sector oriental de 1a cuenca (3.800 m
de potencia) y el esquema de distribucién de facies
proximales a distales sigue la misma pauta. Es dis-
cordante sobre la anterior y significa una nueva rees-
tructuracién de la cuenca. Comienza por facies alu-
viales, que van desde abanicos en la zona occidental
hasta sistemas fluviales en la parte centro y oriental
{Grupo Urbidn de Tischer y Beuther, 1966; Forma-
ciones Yanguas y Valdemadera de Guiraud y Segu-
ret, 1985). Lateralmente y hacia techo pasan a facies
fluvio lacustres y lacustres {Grupo Enciso y Fm. Enciso
de los mismos autores y en el mismo orden).

Desde el punto de vista sedimentolégico ha sido
estudiado de forma general por Salomon (1982 a, b,
1983) y mds detalladamente por Guiraud y Seguret
(1985). Estos autores identifican dentro de la Fm.
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Figura 10.- Cuenca de Los Cameros. Secuencia de Depésito Berriasiense terminal - Aptiense. Sector nororiental (Jubera - Leza). Corte
restaurado al comienzo de la sedimentacién del Grupo Olivan, mostrando la importancia de la actividad tecténica durante la sedimen-
tacién. Creacién de dos cubetas lacustres separadas, limitadas por fracturas de crecimiento. 1- Equivalente al Grupo Urbién y Enciso
p.p.(Leza cl y ¢2). 2- Equivalente a la Fm. Enciso p.p. 3- Equivalente al Grupo Olivdn. (Ver texto). La actividad tect6nica se atenda

durante 1a sedimentacién de 2. (Diaz, 1988).

Figure 10.- Cameros basin. Uppermost Berriasian - Aptian D.S. Nordeastern part (Jubera - Leza). Stratigraphic section showing the
tectonic activity during the sedimentation. Two small basins, limited by growing faults appeared. 1- Leza Fm. c1 and ¢2.; 2- Enciso Group
p.p. 3- Olivdn Group. The tectonic activity disminished during the sedimmentation of 2. (Diaz, 1988). '

Enciso (1450 m.) dos tipos de facies que aparecen
intercaladas de forma ciclica a lo largo de la unidad:
" Una consiste en arcillas y arenas finas de origen
fluvial, la otra, que caracteriza a la formacidn consis-
te en finos niveles de gran continuidad lateral de
calizas packestone con abundantes ostrdcodos, mar-
gas bioturbadas y dolomicritas negras masivas con
pseudomorfos de yeso y anhidrita que pasan a techo
a brechas de cantos planos y niveles con grietas de
desecacién. En la localidad tipo de la unidad estdn
sefializadas numerosas zonas donde se encuentran
huellas de dinosaurios muy bien preservadas. La
interpretacién que hacen de estas facies es la de un
medio sedimentario oligo - meso halino, de baja
energia, con depositos de desbordamientos de cana-
les y bahfas interdistribuidoras. Su conclusién es que se
trata de la parte distal de un sistema deltaico dominado
fluvialmente, en aguas marinas someras restringidas.

El Grupo Enciso incluye, en realidad, dos tipos de
unidades carbondticas muy diferentes que son cam-
bio lateral de facies la una de la otra: La Fm. Enciso
s.s. que estd formada por una fina alternancia de
calizas margosas, arenas finas y limos, y que se
relaciona con llanuras aluviales distales con lagos
muy someros carbondticos que reciben intermitente-
mente una cantidad significativa de material silicicldstico
(es la unidad interpretada por Guiraud y Seguret, ops
cit.), y la Fm. Leza (Mas et al., 1990; Mas y Alonso,

1991) que aparece s6lo en el margen nororiental de la
cuenca y estd formada por seis litosomas carbonati-
cos relacionados lateralmente con facies tipicas de
abanicos aluviales, conglomerados, arenas y arcillas
cuyo andlisis revelan que proceden del desmantela-
miento de relieves formados por calizas marinas ju-
rdsicas en su mayor parte . Las potencias son muy
variables, con un maximo de 400 m. en el litosoma de
Leza - Trevijano, respondiendo auna activa tecténica
durante la sedimentacién (Fig. 10).

Segin Mas y Alonso (1991) se diferencian cuatro
tipos de facies principales en la formacién Leza :
Calizas micriticas negras con car6fitas, ostracodos ,
gaster6podos y abundante materia orgédnica que re-
presentan la sedimentacién en las partes centrales de
los lagos, calcarenitas con estratificacién cruzada
formadas en las partes marginales, calizas estroma-
toliticas con pseudomorfos de evaporitas y niveles
dolomiticos que corresponden a etapas de playa -
lake, y margas, arenas y conglomerados que constitu-
yen las facies de abanicos adyacentes que esporadi-
camente contaminaban los lagos. Sobreimpuestos a
las micritas y calcarenitas aparecen numerosos niveles
de carstificacién y de edafizacién (marmorizacién,
nodulizacién...).

La caracteristica mas importante de esta unidad de
Leza es que aparecen evidencias de contaminacién
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marina practicamente en todos los litosomas que la
componen, y que la presencia de algas dasycladdceas
(Salpingoporella cemi; S. dindrica) ha permitido da-
tarla como Aptiense. Ademds, los datos que se posefan
acerca de la transgresion aptiense en la Cordillera
Ibérica, asf como la configuracién de la cuenca para
este perfodo permite interpretar esta unidad como
depositada en un surco NW - SE, adosado al margen
norte de la cuenca donde desembocaban los deltas
altamente constructivos de la formacién Enciso y
abierto hacia el SE, de donde recibia la llegada de
agua marina.

En esta misma secuencia, Salinas y Mas (1990),
caracterizan el Grupo Urbién en el extremo mds
oriental de la cuenca, diferenciando dos secuencias
de depésito mayores. La primera representa un ciclo
de sedimentacién carbondtica lacustre completo, dentro
de un drea desconectada del resto del dmbito deposi-
cional del Grupo Urbién. La segunda, una homoge-
neizacién paulatina de ese sector con el resto de la
cuenca, merced a la colmatacién de los sistemas
lacustres carbondticos. Definen asi por tanto la cubeta
de Cervera del Rio Alhama como un nuevo dominio
tectosedimentario, responsable del cardcter distinto,
esencialmente carbonatico, que presentan los mate-
riales del Grupo Urbidn en este area.

S.D. Aptiense - Albiense (Ciclotema IV).

Equivale enteramente al Grupo Olivédn de Tischer,
(1966 a). Solo estd representado en la parte nororien-
tal de la cuenca y no contiene facies lacustres de
importancia.

Sector Occidental.

Clemente et al., (1991) identifican en este sector
cinco secuencias de depésito (Titdnico - Berriasien-
se; Valanginiense; Hauteriviense superior - Barre-
miense; Barremiense y Barremiense - Aptiense) limi-
tadas por discontinuidades, tres de las cuales (las tres
de la base) contienen facies lacustres de importancia
(Fig. 3).

S.D. Titénico - Berriasiense.

Es equivalente a la S.D. Titénico - Berriasiense
descrita para el sector oriental. Como alli, representa
una etapa de relleno en los estadios iniciales de
fracturacién de la cuenca. También como alli, no es
simple, estando constituida seglin Clemente (1991)
por tres secuencias de depdsito de menor orden, cada
una de las cuales comienza por unas facies clasticas
aluviales y termina por facies de origen lacustre.
Estas unidades han sido estudiadas desde el punto de
vista sedimentolégico con mucho detalle por Platt
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{1989 a, b), englobandolas en lo que llama Fm. Ru-
pelo, dentro del Grupo Tierra de Lara.

Dicho autor analiza con detalle la unidad, inter-
pretdndola como una secuencia de carbonatos lacus-
tres de hasta 200 m. de potencia, relacionados lateral-
mente e intercalados con sedimentos de origen aluvial
distal. La formacién tiene un fuerte control tecténico,
reflejando los diferentes pulsos de subsidencia (Platt,
1989a). En Platt (1989 b) se interpreta la unidad
como basicamente formada en situaciones lacustres
abiertas, con abundante fauna y flora continental
(gasterépodos, ostrdcodos, algunos vertebrados, ca-
réfitas). Asociadas a estas facies, aparecen calizas de
origen marginal, palustre, con abundantes evidencias
de exposiciones subaéreas y pedogénesis. Las se-
cuencias de somerizacion, reflejo de las amplias va-
riaciones en la linea de costa de los lagos, tienen
muchas veces a techo evaporitas silicificadas lo que
indicaria una corta etapa de hipersalinidad en la
historia evolutiva del lago (Fig. 11).

S.D. Valanginiense.

Aparece solamente representada en la parte mas
occidental de la cuenca, en los alrededores de Pefia-
coba (Clemente, com. pers.). No tiene pues, en prin-
cipio equivalencia con ninguna S.D. del sector orien-
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Figura 11.- Cuenca de Los Cameros. Secuencia de depésito
Titénico - Berriasiense. Sector occidental. Bloque diagrama
mostrando una reconstruccién de los ambientes sedimentarios de
la Fm. Rupelo (techo de la secuencia) (modificado de Platt,
1989b).

Figure 11.- Cameros Basin. Titonic - Berriasian D.S. Western
part. Schematic environmental model for the Rupelo Fm. (Upper
part of the secuence {(modified from Platt, 1989b).




tal. Se trata segin dicha autora de una secuencia
formada fundamentalmente por facies calcéreas y
margas de origen lacustre somero. La ausencia de
trabajos publicados sobre esta secuencia impide ha-
cer una descripcidén mas detallada de la misma.

S.D.Hauteriviense superior - Barremiense.

Esté representada en todo en el sector occidental y
meridional de la cuenca. En la zona occidental equi-
vale segin Clemente (com. pers.) a la Fm. Horti-
giiela de Platt (1989,c), ya definida en 1982 por
Salomon. La unidad tiene de 200 a 300 m. de potencia
segin los autores y esta formada mayoritariamente
por calizas oncoliticas, con algunos niveles de mar-
gas y calizas mudstone, y areniscas y conglomerados
intercalados. Ha sido interpretada como formada en
un ambiente aluvial y lacustre, con sedimentacién
carbondtica intermitente en un lago somero muy extenso
con frecuentes llegadas de material terrigeno (Fig. 12).

En la zona meridional de la cuenca (Sector de
Soria) esta secuencia esta también representada por
los 800 m. de la formacién Golmayo (Clemente,
1987; Clemente y Alonso, 1990a), pero el desarrollo
de facies lacustres es muy escaso, reduciendose a
lagos pequefios , muy someros, semipermanentes y a
extensas zonas palustres en la llanuras de inundacién.

S.D. Barremiense y S.D. Barremiense - Aptiense.

Las dos secuencias del techo de la sedimentacién
del Cretdcico inferior en la parte occidental de la
Cuenca de Los Cameros estdn representadas exclusi-
vamente por facies silicicldsticas gruesas, correspon-
dientes a las partes proximales y medias de los siste-
mas aluviales (abanicos y sistemas fluviales) que
hacia el sector oriental de la cuenca pasan a los
sistemas fluvio lacustres, deltaicos y lacustres que se
han descrito en las secuencias del techo del sector
oriental. Concretamente, considerando argumentos
de correlacién cartogréfica, se puede hacer equivaler
la secuencia Barremiense - Aptiense del oeste con la
Valanginiense - Hauteriviense descrita en la parte
oriental. Lo mismo ocurriria, probablemente, con la
Barremiense en el oeste respecto a la Berriasiense
superior en el este. Esto significa que se necesitan
aun datos fiables de edades en la cuenca, sobre todo
en el sector oriental, donde los datos existentes son
verdaderamente muy escasos.

CRETACICO SUPERIOR.

La sedimentacién durante el Cretdcico superior
constituyé una megasecuencia transgresivo - regresi-
va cuyas caracteristicas y esquema evolutivo han
sido estudiados con detalle por varios autores (Alon-
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Figura 12.- Cuenca de Los Cameros. Sector occidental. Secuencia
de depdsito Hauteriviense superior - Barremiense. Bloque diagrama
mostrando una reconstruccién de los ambientes sedimentarios de
la Fm. Hortigiiela (techo de la secuencia) (modificado de Platt,
1989 c).

Figure 12.- Cameros Basin. Western part. Upper Hauterivian -
Barremian D.S. Schematic environmental model for the Hortigiiela
Fm. (upper part of the secuence) (modified from Platt, 1989 c).

so, 1981; Alonso et al., 1982; Floquet, 1984; Alonso
Millan et al. 1989). La megasecuencia puede ser
dividida a su vez en dos secuencias tambien de carac-
ter transgresivo - regresivo, que abarcan desde el
Albiense hasta el limite Turoniense - Coniaciense la
primera y desde el Coniaciense hasta el Maastri-
chtiense o paso al Terciario la segunda. En los dos
casos, la etapa transgresiva borra por completo la
anterior compartimentacion en cuencas (aunque des-
de luego la influencia de las directrices paleotectoni-
cas se sigue notando), y crea una plataforma estrecha
y alargada, de direccién NO-SE, que los autores
mencionados denominan «Estrecho Ibérico», y que
une el Tetis y el incipiente Atldntico.

El ciclo Senoniense termina con la importante
regresion finicretdcica que dié comienzo en el Cam-
paniense y que culmina en el Maastrichtiense (Fig. 3)
con la formacién de cubetas con sedimentacién
predominantemente continental, (Floquet y Meléndez,
1982; Alonso et al., 1987). La relacién que existe
entre las diferentes cubetas es muy dificil de estable-
cer, si no imposible, siendo probable que se encon-
traran en sumayor parte desconectadas. Los sedimentos
que las rellenan son de origen fluvio lacustre, presen-
tando algunas de ellas sedimentacidon carbonitica
importante. En el trabajo de Alonso et al., (1987) se
estudia con detalle la regresion finicretdcica en las
Cadenas Ibéricas, se correlacionan las distintas uni-
dades distinguidas en la bibliografia, se analizan las
facies para cada cubeta y se interpreta su ambiente
sedimentario.

En la figura 13 se aprecian las zonas donde existe
sedimentacion lacustre durante el Maastrichtiense, y
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en la figura 14 las-unidades definidas. En el sector

correspondiente al SE de Burgos se encuentra la Fm.
Santibanez del Val, de caricter fluvial y palustre -

lacustre. La edad es Maastrichtiense a Eoceno infe-.

rior (Floquet et al., 1985). Las facies lacustres apa-
recen en cuatro niveles alternando con facies silici-

clésticas fluviales y estan representadas por calizas -

micriticas con abundantes gasterépodos, caréfitas y
algunos ostracodos. Estdn dispuestas en secuencias
que presentan hacia techo una progresiva edafiza-
cién. El techo de las secuencias estd, de hecho, com-
" pletamente edafizado, con nodulizacién, pedotiibu-

los y pseudomicrokarst (en el sentido de Freytet y .

Plaziat, 1982). Se trata de secuencias de someriza-

. ¢ién lacustre - palustres, pasdndose de facies lacus-
tres tipicas a situaciones marginales de los lagos
(Fig. 15A).

El mismo tipo de secuencias aparece en la Fm..de
la Sierra de la Pica, situada en'la zona oriental de
Soria, aunque en esté caso no existen niveles fluvia-
les ‘intercalados. Se trata de unos 250 metros de
calizas micriticas con abundantes intraclastos muchos
~ de ellos con un alto contenido organico (cantos negros).
Se distinguen restos de caréfitas y de gasterépodos y

practicamente hay huellas de edafizacién en todos los

mveles

Enel sector central de la cuenca Ibérica aparece la

Fm. Villalba de la Sierra, fundamentalmente sili- R

cicldstica, con finas intercalaciones de calizas y mar-
‘gas.y de yesos. Vilas et al. (1982) la interpretan como
formada en un ambiente pantanoso, fluvio - palustre,

en condiciones dridas. Hacia techo, estas condiciones
de aridez cambian, pasandose a medios fluviales

netos (Alonso et al. 1987).

Enla zona sur de la cuenca Iberlca por el contra-
rio, aparece de nuevo una ‘potente formacién de ori-
gen lacustre, la’Fm. Sierra Perenchiza. Esta forma-
cién fue-definida y datada por Gutierrez et'al. (1975),
y posteriormente por Alonso y Mas (1985a, b), quie-
nes estudiaron la disposicién secuencial delos mate-

riales y su interpretacién. En: la figura 15B se ha-

representado una secuencia tipica .de dicha forma-
¢ién. Son secuencias que comienzan por margas con
ostracodos y caréfitas, que hacia techo pasan a cali-

zas micriticas con gasterépodos y huellas de edafizacién -

‘incipiente y que terminan en niveles nodulizados y
ferruginizados con abundantes gasterépodos. Se tra-
tade sécuerncias de somerizacién lacustres - palustres
con dominio de los procesos edificos a techo.

Todas las formaciones descritas-son la culmina-:
cién de una continentalizacién paulatina de la cuen-

" ca, y sus diferencias, el resultado de laindividualiza-
" ciénen cubetas (Fig. 16) debido al inicio de movimientos
compresivos (Alonso et al., 1983) .-Sobre todo desta-
can las diferencias entre tasas de sedimentacién y
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Figura 15.- Maastrichtiense. A- Sector de Burgos - Soria. Se-
cuencia de facies tipica de la Fm. Santibaiiez del Val. Evolucién
desde situaciones lacustres en la base a condiciones palustres.
Los procesos edé4ficos son muy importantes a techo de cada
secuencia. B- Sector valenciano. Secuencia de facies tipica de la
Fm. Sierra Perenchiza. Misma interpretacién, (modlflcado de
Alonso et al., 1987).

Figure 15.- Maastrichtian. A- Central part of the Sea way, Burgos
- Soria. Type secuence in the Santibafiez del Val Fm, Evolution
from base to top is lacustrine to palustrine. Important superimposed .
pedogenetic features. B- Southeastern part. Valencia. Type secuence
of the Sierra Perenchiza Fm. Same 1nterpretat10n (modlfled from
Alonso et al., 1987).

subsidencia en las cuencas y las distintas facies entre

la zona central y los extremos. En la zona central la

-continentalizacién se dié antes y, ademads, los mate-

riales son mas gruesos, silicicldsticos casi en su

‘totalidad, y fluviales. En los extremos, se desarrollan

cubetas con sedimentacién carbondtica predominan-
te, de origen lacustre y palustre. S6lo la formacién
Santibafiez del Val presenta intercalaciones silici-
clasticas, en un sistema fluvio - lacustre, intercala-
ciones que se van haciendo més importantes hacia
techo hasta llegar a ser exclusivas. :

. Las analogias son tambien destacables, particular-

mente el predominio de sedimentacién lacustre car-
bonatica, en ambientes someros, la repeticién de
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secuencias que comienzan con sedimentacién micri-
tica de las zonas centrales de los lagos y que progre-
sivamente son afectadas por la progradacién de las
facies marginales palustres y la ligera variacién cli-
mdtica que aparentemente se produjo durante el
Campaniense superior y el Maastrichtiense, pues in-
dependientemente de la cubeta de que se trate, el
comienzo de la continentalizacién coincide con la
presencia de facies evaporiticas, para progresiva-
mente desaparecer existiendo solo evidencias de un
clima cédlido y himedo (Alonso et al., 1983; Alonso
et al., 1987) al final de la etapa.

CONCLUSIONES.

Los sedimentos de origen lacustre aparecen en las
Cordillera Ibérica con un desarrollo notable en dos
etapas muy separadas en el tiempo: En el periodo
comprendido entre el Berriasiense y el Barremiense,
para el Cretacico inferior, y durante el Maastrichtien-
se, al final del Cretacico superior. En todos los casos
hay una caracteristica comiin muy destacable; que las
facies son casi sin excepciones originadas en ambien-
tes lacustres someros con alta productividad de ele-
mentos carbondticos. No existen lagos que puedan

llamarse profundos de forma estricta, independiente-
mente de la tasa de subsidencia que existiera en las
diferentes ‘dreas y, por otra parte, predominan de
forma acusada las facies carbondticas. Estas dltimas
estan muchas veces ordenadas en secuencias de
somerizacién cuyas bases estan formadas por calizas
micriticas, formadas en situaciones de aguas abiertas
en las partes centrales de los lagos, y terminan en
calizas afectadas por procesos diagenéticos tempra-
nos, desde edafizaciones hasta carstificaciones. Es-
tos procesos son a veces tan acusados que las raices,
los nédulos, las alteraciones, llegan a modificar por
completo la facies original.

Las diferencias mas notables son las que se deri-
van del contexto paleogeogrdfico para cada etapa,
contexto que estuvo directamente controlado por la
tecténica durante la formacidn de la cuenca sedimen-
taria. Asi, durante el Cretdcico inferior, la sedimen-
tacién tuvo lugar en tres cuencas, Maestrazgo, Ibéri-
cas.s.,y Cameros, desconectadas entre si. La formacién
y evolucién de las mismas estuvo condicionada por
la etapa distensiva que dominé en la placa Ibérica
durante esta época, y esa misma tecténica distensiva
es la que did lugar a tasas de subsidencia variables,




pero en cualquier caso muy importantes, en las tres
cuencas.

En las dos cuencas que se estudian en este trabajo,
Ibérica s.s. y Cameros, la activa tectonica sinsedi-
mentaria dié lugar durante el Creticico inferior, a
varias secuencias de depésito separadas por discor-
dancias, con importantes diferencias entre las dos
cuencas. En la cuenca Ibérica, s6lo la secuencia
Hauteriviense - Barremiense es de caracter continen-
tal dominante, y en ella la sedimentacién lacustre fué
muy importante, con desarrollo de 4reas de lagos
someros carbondticos asociados a sistemas fluviales
y abanicos aluviales ocupando una gran parte del
surco ibérico. La contaminacién marina es débil,
pero incluso en partes tan internas del surco como la
provincia de Cuenca, todavia se aprecian indicios de
tal influencia. Las potencias de estas unidades son
muy variables, adaptdndose a surcos y cubetas de
diferentes subsidencias formadas por la conjugacién
de las directrices NO-SE y NE-SO que fueron las
dominantes.

La secuencia Barremiense - Aptiense solo tiene
sedimentos de origen lacustre en su base, notable-
mente menos importantes que los de la secuencia
anterior. Estdn relacionados con ambientes aluviales
predominantemente siliciclasticos, fundamentalmente
se trata de lagos de corta permanencia y charcas en
llanuras aluviales proximas al mar. La influencia
marina se incrementa hacia techo a medida que avan-
za la transgresion que dié lugar a las plataformas
epicontinentales urgonianas que caracterizan el Ap-
tiense en la cuenca.

La cuenca de Los Cameros constituye un proble-
ma aparte. Ha sido interpretada como de tipo pull-
apart, hipétesis en principio no descartable, si bien
las investigaciones que estan llevando a cabo los
autores de este trabajo parecen indicar la necesidad
de introducir al menos algunas modificaciones al
modelo. Lo mas destacable es desde luego su alta tasa
de subsidencia y de sedimentacién y su caricter
mayoritariamente continental, y su principal proble-
ma, la datacion de las secuencias identificadas. El
reflejo de la tecténica durante la sedimentacion es
tambien muy acusado, identificindose cuatro secuencias
de depésito en la parte oriental y cinco en la occiden-
tal, que, simplificando, comienzan con sedimentos
de origen aluvial siliciclastico y terminan con sedi-
mentos predominantemente carbondéticos de origen
lacustre (excepto la dltima en cada caso, cuyo techo
es erosivo).

La primera secuencia { Titénico - Berriasiense) es
en detalle bastante compleja. Se pueden identificar al
menos dos ciclos aluvial - lacustre en la parte oriental
(Salomon, 1982a) y tres en la occidental (Clemente,

1991), relacionados con sistemas fluviales y abani-

cos asociados a margenes activos, que pasan lateral-
mente y hacia techo a sistemas lacustres someros. En
la parte occidental de la cuenca estos sistemas dan
lugar a litosomas aislados, pero hacia la parte orien-
tal, los episodios lacustres adquieren mayor impor-
tancia, dando lugar a litosomas mucho mds extensi-
vos. Lasegunda secuencia de depésito (Valanginiense)
solo estd representada en el sector mas occidental de
la cuenca. Lo mismo ocurre con la secuencia Haute-
riviense - Barremiense. La secuencia Barremiense
constituye un sistema fluvial axial a la cuenca cuya
zona distal, en la parte oriental, estaba formada por
sistemas lacustres muy extensos. La importante sub-
sidencia de la cuenca en esta etapa da lugar a un
potente litosoma de facies lacustres carbonaticas. Se
refleja también hacia techo la existencia de una etapa
evaporitica sulfatada.

La secuencia Barremiense superior - Aptiense tie-
ne su zona depocentral situada en el sector NE de la
cuenca. La subsidencia fué tambien muy importante,
desarrollandose un sistema aluvial con abanicos alu-
viales asociados a los margenes de la cuenca y siste-
mas fluviales que pasan hacia techo y lateralmente a
facies lacustres de lagos carbondticos someros muy
extensos, con una altisima tasa de sedimentacién y
fuerte contaminacién silicicldstica. Dentro del mis-
mo sistema sedimentario, aparecen varios litosomas
de facies carbondticas lacustres «limpias», que co-
rresponden a otros tantos lagos situados justamente
en el margen nororiental de la cuenca, controlados
fuertemente por la tecténica y por la influencia espora-
dica de contaminaci6n marina procedente del sureste.

Tras lahomogeneizacién que supone la gran trans-
gresién del Cretacico superior, se produce en la placa
Ibérica, con el comienzo de los primeros movimien-
tos compresivos alpinos, una situacién totalmente
diferente: Se empiezan a diferenciar cubetas ya du-
rante la etapa regresiva, cubetas que llegan a formar
pequeiias cuencas continentales aisladas unas de otras.
En estas cubetas aparecen con frecuencia series car-
bondticas a veces potentes originadas en ambientes
lacustres someros, siempre lagos relativamente efi-
meros, con importantes episodios palustres reflejandose
en las secuencias de somerizacién notablemente bien
desarrolladas en muchos de los casos (Fms. Perenchi-
za y Santibafiez del Val).
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