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ESTRATIGRAFIA DEL CRETACICO EN EL SONDEO DEL SIFON DE LOS
YESOS (TORRELAGUNA) Y SU CORRELACION CON AFLORAMIENTOS
DE SUPERFICIE

J. Gil #, J. F. Garcia-Hidalgo *, M. Segura * y J. A. Iglesias **

RESUMEN

En el Sifén de los Yesos (Torrelaguna), el Canal de Isabel 1I ha realizado un sondeo
de reconocimiento hidrogeoldgico de 225 m de profundidad con recuperacion de testigo
continuo. En €l se atraviesan materiales detritico-evaporiticos paledgenos y la sucesion
del Cretécico superior en facies dolomiticas muy mondétonas en las que se han reconoci-
do 6 unidades estratigraficas informales que de base a techo son: 1) Margas y dolomias
tableadas con algunas intercalaciones arenosas (23,6 m); 2) Dolomias amarillas en ban-
cos gruesos (23,4 m); 3) Dolomias margosas y margas grises (8 m); 4) Dolomias amari-
llas en bancos gruesos (17,4 m); 5) Dolomias blancas en bancos de tamafio medio a
grueso (21,3 m); y 6) Brechas calcareas alternando con calizas blancas y arcillas rojas
(28,5 m).

La correlacién de estas unidades con las establecidas en un afloramiento de superficie
cercano —el Barranco de las Cuevas (Patones, Madrid), que debido a su bajo grado de
dolomitizacion se convierte en una seccidn clave para la interpretacion del Cretacico del
Borde sur del Sistema Central— permite establecer las unidades litoestratigraficas de los
materiales atravesados en el sondeo. La unidad del sondeo 1) se correlaciona con la Fm.
Tranquera; las unidades 2}, 3) y la parte inferior de la 4) con la Fm. Hortezuelos; el resto
de la unidad 4) y la unidad 5) se correlaciona con la Fm. Hontoria del Pinar; y finalmente
la unidad 6) con la Fm. Burgo de Osma. Sobre estas unidades litoestratigraficas se esta-
blecen 3 secuencias deposicionales pudiendo precisar la edad de los materiales del son-
deo (Turoniense superior-Campaniense inferior).

La correlacién de ambas secciones ayuda a interpretar mejor el origen de las superfi-
cies ferruginosas; a precisar las discontinuidades estratigraficas que hmitan las secuen-
cias deposicionales; y a sefalar diferencias texturales y estructurales notables entre las
facies de sondeo y las de superficie, tales como el diferente grado de coloracién de los
materiales, relacionado con el contenido en materia orgdnica y su oxidacién en superfi-
cie, o el diferente comportamiento reolégico de los tramos margosos blandos que en pro-
fundidad se manifiestan como intervalos calcareos mas duros y compactados. El recono-
cimiento de las facies de sondeo del Cretacico superior de esta regién se convierte en
una herramienta de trabajo muy dtil en futuras campafias de perforacién permitiendo un
seguimiento mds detallado a pie de pozo.

Palabras clave: Cretdcico, testificacion de sondeos, unidades litoestratigrdficas, secuencias depo-
sicionales, Sifon de los Yesos, Madrid.

ABSTRACT

Several hidrogeologic boreholes for survey purposes have been drilled by the Canal
de Isabel II near Torrelaguna (Madrid). One of those boreholes, at the Sifén de los
Yesos, was drilled out with complete core recovering and cut across detrital and evapori-
tic rocks of Paleogene age and, partly, the Upper Cretaceous series mainly composed of
dolostones, marls and sandstones. Six units have been distinguished in the Cretaceous of
the borehole, from base to top: 1) Marls and dolostones with minor sandy intercalations
(23.6 m); 2) Thick-bedded yellow dolostones (23.4 m); 3) marly dolostones and marls
with minor dolostones (8 m); 4) thick-bedded yellow dolostones (17.4 m); 5) medium
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to thick-bedded white dolostones (21.3 m); and 6) Calcareous breccias alternating with
white dolostones and red mudstones (28.5 m).

These units have been correlated with the nearby Barranco de las Cuevas section,
which is a key section in order to understand the stratigraphical relationships for the Cre-
taceous south of the Central System, because of several lithostratigraphical units are
poorly dolomitized here and thus their facies and sedimentary environments of deposi-
tion can be studied and understood. From base to top borehole unit 1 is correlated with
the Tranquera Fm.; borehole units 2, 3 and 4 (lower part) are correlated with Hortezuelos
Fm.; borehole units 4 (upper part) and 5 are correlated with Hontoria del Pinar Fm.; and
finally, borehole unit 6 is correlated with Burgo de Osma Fm.

There are clear differences between these units in surface outcrop and in the borehole
relating to colour, which is related to the organic matter content and its oxidation state,
and appearance, marly intercalations are weak intervals in surface meanwhile correspond
to harder and more compacted intervals in the borehole. The recognition of the borehole
facies for the Cretaceous is a very useful stratigraphical tool for future drilling cam-
paigns allowing a more detailed interpretation of the cores.

Key words: Cretaceous, analysis of cores, litoestratigraphics units, depositional sequences, Sifon

de los Yesos, Madrid.

Antecedentes y caracteristicas del sondeo

Las primeras descripciones geoldgicas de sondeos
en esta region son las realizadas por Corchoén
(1976) quien establece varios perfiles hidrogeol6gi-
cos en los que se correlacionan series de campo,
sondeos mecédnicos de reconocimiento y pozos
experimentales, resolviendo con ayuda de perfiles
geoeléctricos la estructura geoldgica del Creticico,
a la vez que establece una primera estratigrafia en la
que distingue varias unidades de diferente rango
definidas con fines hidrogeoldgicos.

En la ultima década, el Canal de Isabel II ha rea-
lizado una campafia de sondeos de reconocimiento
de las caracteristicas hidrogeoldgicas que presentan
los materiales del Cretacico en el area comprendida
entre las localidades de Torrelaguna y el Molar en
la provincia de Madrid (fig. 1), con el fin de eva-
luar las posibilidades de construccion de captacio-
nes de agua subterrdnea que se pudieran afiadir al
conjunto de pozos que se dispone en la zona. Los
sondeos se emplazaron en las proximidades de una
gran conduccion de agua que discurre entre ambas
localidades.

Uno de estos sondeos es el del Sifén de los Yesos
situado en el paraje homoénimo, 5 km al S de Torre-
laguna (fig. 1). En este sondeo, el Cretacico
comienza a 90,4 m de profundidad y se prolonga
hasta los 225 m, finalizando al comienzo de la Fm.
Utrillas.

Dadas las caracteristicas de los materiales a atra-
vesar y los objetivos propuestos en la campaia, el
sondeo se realizé en dos etapas: a) Primera fase
para atravesar el Terciario, que se realizé a rotoper-
cusion con un didmetro de 140 mm, entubando con
tuberia metdlica ciega y cementando el espacio anu-
lar; y b) Segunda etapa, en la que se perforan los

materiales cretdcicos mediante rotacién con recupe-
racién continua de testigo sistema Wire-Lane tipo
HQ, en un didmetro de 98 mm.

La entubacion definitiva en PVC se disefié con
un primer tramo ciego hasta una profundidad de
105,5 m; desde este punto y hasta el final del son-
deo se dispone un total de 39 m de tuberia filtrante
en tramos alternantes de tuberia ciega y filtrante.
Este disefio permite aislar los materiales carbonata-
dos cretacicos de los del Terciario suprayacente y
de los terrigenos infrayacentes. El sondeo queda
dispuesto como punto de control en el acuifero car-
bonatado creticico, siendo desde su construccién
surgente.

Columna del sondeo

El andlisis litoldgico de los testigos del sondeo da comienzo
con el inicio de la serie cretdcica a una profundidad de 90,4 m.
Por encima los materiales perforados corresponden a arcillas y
yesos paledgenos de tonos rojos que quedan fuera de los objeti-
vos de este trabajo. El Cretdcico comienza con un conjunto
carstificado situado entre los 90,4 m y 121,9 m en el que se
registra una pérdida de testificacion de mas del 40 %, y finaliza
en un nivel de arenas a 225 m de profundidad.

Como el sondeo es vertical, los espesores son aparentes y de
mayor valor que los reales. Por esta razdn, se ha realizado una
correccion de espesores para un buzamiento de 28°, valor obte-
nido directamente sobre los planos de estratificacién reconoci-
bles en los testigos. Este buzamiento contrasta con los obteni-
dos en superficie, ya que inmediatamente hacia el O del son-
deo, el Creticico define el cierre periclinal de una gran estruc-
tura anticlinal de direccién ENE-OSO, mostrando en su flanco
meridional buzamientos mds pequefios.

En esta drea no existen descripciones detalladas de ninguno
de los sondeos que atraviesan la sucesion cretdcica. Por esta
razén, consideramos interesante aportar la descripcion de este
sondeo que, al estar realizado con testigo continuo, permite
conocer con gran calidad de detalles cémo son estos materiales
en profundidad, constituyendo una fuente de informacién
importante en futuras correlaciones locales. Ademds, en los
alrededores no existe ningin afloramiento de superficie en el
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que pueda levantarse una columna con el detalle y precision
que aportan los datos del sondeo. A continuacién se describe su
columna litolégica con los espesores corregidos (fig. 2):

1. 9,3 m perforados de los que tinicamente se han recupera-
do 5,5 m de testigo formados por arcillas y margas calcdreas
brechoides con fragmentos de calizas blancas.

2. 0,6 m brechas calcdreas blancas.

3. 0,3 marcillas rojas vinosas con cantos.

4. 11,1 m perforados de los que se recuperan 4,4 m de cali-
zas blancas recristalizadas muy fragmentadas por una intensa
carstificacién, que afecta especialmente a la parte inferior.

5. 7,5 m perforados de los que se recuperan 5,5 m de bre-
chas calcareas en una matriz margo-arcillosa con intercalaciones
milimétricas de calizas blancas oquerosas, que pasan a techo a
arcillas rojas vinosas con cantos subangulosos de calizas.

6. 4,4 m dolomias blancas en bancos estratocrecientes local-
mente brechoides separados por juntas de arcillas grises, el dlti-
mo de ellos rico en materia orgdnica (m.o.).

7. 1.3 m dolomias blancas finas localmente margosas y con
abundantes fragmentos de Rudistas.

8. 6,7 m dolomias blancas microcristalinas con porosidad
moldica en bancos estratodecrecientes.

9. 5.5 m dolomias blancas margosas con abundante porosi-
dad méldica. Termina en una superficie ferruginosa.

10. 1,75 m dolomias blancas margosas con porosidad méi-
dica, restos carbonosos y un relleno carstico a techo.

11. 1,4 m dolomias grises muy ricas en m.o. con restos cen-
timétricos de fragmentos vegetales carbonizados, en dos bancos
estratodecrecientes separados por dos juntas de arcillas negras.

12. 0,75 m arcillas negras con granos subangulosos de
cuarzo que pasan a margas negras con abundantes restos

vegetales carbonosos. Marca una importante ruptura sedi-
mentaria.

13. 5,65 m dolomias grises muy recristalizadas y porosas,
con restos vegetales y moldes de sulfatos. Se organizan en dos
bancos de igual tamafio separados por un nivel de 10 cm de
arcillas negras muy ricas en m.o.

14. 0.9 m dolomias amarillas masivas dispuestas en bancos
estratocrecientes separados por juntas de margas y arcillas gri-
S€S y rojas con m.o.

15. 6,6 m dolomias amarillas sacaroideas estratificadas en
bancos gruesos con abundante porosidad moéldica.

16. 0,35 m dolomias margosas beiges.

17. 2,25 m dolomias amarillas con porosidad méldica que
aumenta hacia techo donde aparecen Rudistas.

18. 1,2 m dolomias grises, amarillas a techo, con tendencia
estratocreciente. Termina en una superficie ferruginosa.

19. 2,9 m dolomfas margosas grises y margas negras muy
ricas en m.o. Hacia techo, contiene restos carbonosos piritiza-
dos, huellas de escapes de fluidos y moldes de sulfatos.

20. 0,7 dolomias sacaroideas grises con m.o.

21. 1,0 m arcillas negras en la base, ricas en m.o. que pasan
a dolomias margosas verdes en dos bancos estratocrecientes
separados por un nivel brechificado. Termina en una junta de
margas negras con laminacién ondulada.

22. 0,8 m dolomias grises en dos bancos separados por un
nivel de arcillas rico en m.o., el primero con moldes de sulfatos
y el segundo brechificado.

23. 0,45 dolomias margosas verdes con m.o. a techo.

24. 1,0 m dolomias grises ricas en m.o. en dos bancos con
geodas.

25. 0,85 m arcillas grises con m.o., y margas verdes con
una intercalacién de dolomias grises.
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26. 3,8 m dolomias beiges homogéneas en bancos gruesos
separados por juntas arcillosas, hacia el techo aumenta el conte-
nido en m.o. y los niveles arcillosos.

27. 1,6 m dolomias beiges en dos bancos, con juntas de
arcillas al techo, el inferior con moldes de sulfatos y porosidad
moldica, y el segundo con grandes geodas y restos carbonosos.

28. 0,4 m margas verdes con mucha m.o. y moldes de sul-
fatos a techo.

29. 1,5 m dolomias amarillas en dos bancos, el superior
con huellas escape de fluidos.

30. 1,8 dolomias masivas en dos bancos, el superior con
abundantes Rudistas.

31. 0,15 m alternancia de margas verdes y dolomias brechi-
ficadas. Termina en una superficie ferruginosa.

32. 2,1 dolomias beiges en bancos separados por juntas de
arcillas.

33. 0,7 m dolomias muy porosas con rudistas y gasterépodos.

34. 1,35 m dolomias grises ricas en m.o. dispuestas en 3
bancos estratodecrecientes con juntas de arcillas a techo.

35. 2,1 m dolomias margosas grises con m.o. en un banco
limitado por niveles arcillosos con restos vegetales en la base y
techo.

36. 1,25 m dolomfias amarillas en la base y grises a techo.

37. 2,35 m dolomias amarillas en dos bancos, el superior
con rudistas. Termina en una costra ferruginosa.

38. 2,95 m dolomias amarillas en cuatro bancos masivos, el
Gltimo de ellos carstificado. Constituye la surgencia principal
del sondeo.

39. 0,45 m dolomias margosas grises y brechas dolomiticas
con arcillas negras ricas en m.o.

40. 2,15 m dolomias amarillas en dos bancos masivos sepa-
rados por una junta de arcillas con m.o. Brechificado a techo.

41. 0,35 m margas amarillas.

42. 1,1 dolomias amarillas en bancos masivos separados
por juntas de arcillas.

43. 0,6 m margas grises verdosas con Ostracodos y un
nivel de brechas margo-dolomiticas a techo.

44. 1,1 m dolomias margosas de color grisdceo con m.o.

45. 0,6 m margas grises con finas intercalaciones de arci-
llas y m.o.

46. 3,1 m dolomias margosas algo nodulares con m.o., en
bancos separados por juntas de arcillas negras y brechas calcd-
reas. En la base restos vegetales oxidados.

47. 2,25 m margas verdes pldsticas con pasadas de arcillas
carbonosas, en la base intercalaciones de dolomfas margosas.

48. 0,45 m de calcarenitas grainstones recristalizadas, poro-
sas y con bivalvos.

49. 0,35 m margas dolomiticas verdes con m.o.

50. 1,8 m dolomias margosas en finos bancos separados
por niveles de arcillas y margas negras con m.o., especialmente
a base.

51. 0,8 m dolomias margosas a base y margas a techo. 0,20 m
arcillas margosas negras y pldsticas, ricas en m.o. oxidada.

52. 0,6 m dolomias margosas de tonos claros.

53. 0,7 m Arcillas negras a base y verdes a techo, con m.o.
y laminacién wavy. Terminan con un nivel de arenas finas.

54. 0,25 m Arenas de grano medio granodecrecientes, con
laminacién cruzada y m.o.

55. 0,55 m Margas verdes con m.o.

56. 0,45 m dolomias margosas algo brechoides.

57. 0,6 m margas verdes con arenas a techo.

58. 2,0 m de margas verdes con intercalaciones arenosas a
base, que pasan gradualmente a dolomias margosas y a dolomias
brechoides con intercalaciones margosas.

59. 0,7 m calizas homogéneas en tonos claros.

60. 0,4 m margas verdes.

61. 2,2 m calizas margosas con una intercalacion de arenas
finas de 15 cm hacia la mitad.

62. 1,6 m conservados de arenas lenticulares de grano
medio entre margas verdes y niveles carbonosos.

Este registro estratigrafico se organiza de muro a techo en 6
unidades litoestratigraficas de rango informal reconocibles en
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sondeo, con caracteristicas litologicas, sedimentarias, de conte-
nido f6sil y de color propias. Algunas de estas caracteristicas
contrastan notablemente con las que se observan en superficie.

1. Alternancia de margas verdes y dolomias margosas table-
adas, con intercalaciones arenosas de grano fino en la parte infe-
rior ¢ interestratos arcillosos negros entre los bancos dolomiti-
cos. Definen una unidad de 23,6 m de espesor, en la que hacia
techo disminuyen los niveles de margas en beneficio de las
dolomias tableadas. Presentan estratificacion wavy y lenticular
de arenas en la mitad inferior y laminacién cruzada en algunos
de los niveles arenosos de la base. Las dolomias son de naturale-
za brechoide. Se reconocen bivalvos, ostrdcodos, fragmentos
vegetales y un abundante contenido en materia orgdnica (m.o.)
que se concentra en los tramos margo-arcillosos de la base y en
los interestratos dolomiticos. Este contenido en m.o. es el res-
ponsable del tono grisdceo general que presenta la unidad. Uni-
camente, en los 2,5 m finales y debido a la ausencia de horizon-
tes con m.o., las dolomias son de colores amarillos claros.

2. Dolomias amarillas y beiges estratificadas en gruesos
bancos definiendo un conjunto de 23,4 m de espesor. Su limite
inferior viene marcado por un importante nivel de brechas
dolomiticas y dolomias margosas, reconocible también en otros
sondeos proximos (drea de Valdentales) ocupando la misma
posicion estratigrafica. Presentan una intercalacién de dolomias
margosas grises de 2,2 m de espesor, con fragmentos vegetales
y alto contenido en m.o. Por su parte, las dolomias son porosas,
contienen abundantes fragmentos de rudistas y gasterépodos, y
se disponen en bancos separados por interestratos margo-arci-
llosos y superficies ferruginosas. En la mitad superior, se reco-
nocen delgados niveles de margas verdes moldes de sulfatos,
superficies ferruginosas y huellas de escape de fluidos, aumen-
tando la proporcién de m.o. y de restos vegetales.

Este tramo destaca ademas por presentar toda una gradacion
de colores en funcién de la posicién que ocupan con respecto al
tramo margoso-dolomitico con m.o. sefialado, ya que se pasa de
tonalidades grisdceas en las proximidades de dicho tramo, a
tonos beiges en situaciones intermedias, y colores amarillos cla-
ros en los puntos mds alejados. Esta es una caracteristica propia
de las facies del sondeo que se manifiesta por encima y por
debajo del horizonte de concentracién de m.o., y que se produce
bajo condiciones de sobrepresién por una difusién de los liqui-
dos orgdnicos bien por presién de fluidos o por capilaridad, que
impregnan los materiales proximos cambiando su coloracion.

3. Dolomias margosas y margas grises similares a la inter-
calacién margo-dolomitica de la 2.* litofacies. Contienen inter-
calaciones de arcillas negras y de dolomias en bancos decamé-
tricos, definiendo un tramo homogéneo de 8 m con tonos oscu-
ros, algo verdosos a la base. Presentan fragmentos vegetales,
moldes de sulfatos, huellas de escape de fluidos y sobre todo,
un elevado contenido en m.o. con restos carbonosos piritizados.

4. Dolomias amarillas masivas estratificadas en bancos
gruesos. Hacia la base presenta interestratos arcillosos, superfi-
cies ferruginosas y fragmentos de rudistas, y adquiere tonos
mds grisdceos debido a la proximidad con la unidad margosa
inferior. Constituye un tramo homogéneo de 17,4 m que desta-
ca por sus colores claros y una elevada porosidad méldica. Los
tltimos 6,5 m presentan restos vegetales, moldes de sulfatos y
mayor proporcién de m.o. que condiciona nuevamente un cam-
bio de coloracién hacia tonos grises. Termina con un nivel
margo-arcilloso negro de concentracién de m.o. y restos vege-
tales con granos subangulosos de cuarzo.

5. Conjunto de 21,3 m de dolomias oquerosas blancas,
estratificadas en bancos de tamafio medio-grueso que hacia
techo estdn separados por interestratos arcillosos y alguna super-
ficie ferruginosa. En los metros iniciales presenta un mayor con-
tenido en m.o., restos vegetales y colores grisdceos. Aunque se
encuentran muy recristalizadas, puntualmente se reconocen
fragmentos de rudistas y una elevada porosidad méldica.

6. Brechas calcdreas en una matriz margo-arcillosa, con
intercalaciones de dolomias blancas oquerosas muy fragmenta-
das, y arcillas rojas de tonos rojos intensos con cantos de cali-
zas a techo. Constituye un tramo carstificado de 28,5 m perfo-
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Fig. 2.—Sondeo del Sifén de los Yesos. Representacion litolégica
y unidades litoestratigraficas informales.

rados de los que se ha recuperado 16,3 m de testigo, que afecta
a dolomias y calizas dolomitizadas blancas y oquerosas. Las
brechas calcdreas y arcillas proceden de la disolucién y colapso
del macizo carbonatado, mientras que las arcillas rojas constitu-
yen un relleno cdrstico con materiales paledgenos mds moder-
nos, situados inmediatamente por encima.

Correlacion litolégica con la seccion
del Barranco de las Cuevas (Patones).
Unidades litoestratigraficas

Como ya hiciera en su dia Corchén (1976), la
correlacion del sondeo con afloramientos de super-
ficie es un paso necesario para comparar las unida-
des definidas en el sondeo con las unidades litoes-
tratigrificas formalmente establecidas para el Creta-
cico de esta region. Este paso permite conocer
como se manifiestan en profundidad los materiales
que habitualmente observamos en superficie.

La secciéon del Barranco de las Cuevas (Patones)
constituye el mejor afloramiento del Cretdcico de
esta region. Presenta una sucesion sedimentaria com-
pleta, con buena calidad de exposicién y bajo grado
de dolomitizacién, al menos de parte de la serie car-
bonatada. Estas caracteristicas han hecho que recien-
temente haya sido propuesto como punto de interés
estratigrdfico y sedimentoldgico para el Cretdcico de
la Comunidad de Madrid (Gil er al., 1999).

La primera descripcién del afloramiento del
Barranco de las Cuevas la realiza Corchén (1976),
quien establece dos grandes unidades litoestratigra-
ficas: Fm. Patones, sinénimo de la Fm. Ultrillas para
hacer referencia al conjunto inferior terrigeno; y
Fm. Pontén de la Oliva para el conjunto carbonata-
do superior en el que distingue a su vez varios
miembros en funcién de su cardcter margoso (Mbs.
A y O) y calcdreo o dolomitico parcialmente carsti-
ficado (Mbs. B y D), caracteristicas litolégicas que
evidencian un diferente comportamiento hidrogeo-
l6gico.

Esta estratigrafia es anterior al estudio estratigra-
fico del Cretacico de Segovia (Alonso, A., 1981),
donde se establecen nuevas unidades litoestratigra-
ficas formales que posteriormente se correlaciona-
ron con las sucesiones del borde sur del Sistema
Central (Alonso y Mas, 1982), siendo finalmente
adoptadas en las cartografias geoldgicas de la serie
MAGNA de esta region.

Recientemente, Gil y Garcia (1996) identifican
en esta misma seccion 4 unidades litoestratigraficas
dentro del intervalo que comprenden los materiales
cortados en el sondeo (fig. 3). Por debajo de ellas,
reconocen a su vez varias unidades terrigenas que,
con un espesor total de 60 m constituyen miembros
de la Fm. Utrillas. El dltimo de ellos esta formado
por las Arenas de Somolinos, definidas por un con-
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junto de arenas y areniscas blancas de grano medio
a fino que se disponen en cuerpos lenticulares y
erosivos, aflorando de forma discontinua en todo el
borde de la sierra.

Fm. Dolomias tableadas de la Tranquera: con-
junto de 30 m de espesor constituido por dolomias
claras en bancos tableados ocasionalmente biotur-
bados y delimitados por superficies ferruginosas.
Presentan escaso contenido en m.o. y algunos res-
tos biocldsticos. Aunque aqui es una unidad fun-
damentalmente dolomitica, hacia el O cambia
rdpidamente a facies de ambientes litorales, pre-
sentando en el Cerro de Arrebatacapas un menor
desarrollo y cardcter mds margoso, con mayor
contenido en m.o. ¢ intercalaciones de arenas
hacia la base. Se interpretan como depdsitos de
plataforma carbonatada interna en ambientes sub-
mareales de aguas someras y tranquilas, con epi-
sodios aislados de tormenta (estratificacién hum-
mocky).

Fm. Dolomias de Hortezuelos: unidad dolomiti-
zada en todo el borde del Sistema Central, no asi en
el Barranco de las Cuevas. Esto ha permitido reco-
nocer aqui, las caracteristicas estratigraficas y sedi-
mentarias originales que estos materiales presentan
en su localidad tipo.

Estd formada por calcarenitas biocldsticas con
gasterépodos y abundantes fragmentos de rudistas
estratificadas en bancos de tamafio medio-grueso
con superficies ferruginosas a techo, y calizas
micriticas con foraminiferos benténicos y planc-
ténicos en bancos mds delgados y muy bioturba-
dos. Presenta dos intercalaciones de calizas mar-
gosas y margas nodulares ricas en m.o. y frag-
mentos vegetales, dividiendo la unidad en varios
tramos (fig. 3) que resaltan morfol6gicamente en
el paisaje.

El primero de ellos esta formado por 7,5 m de
calizas biocldsticas amarillas con rudistas en bancos
gruesos con estratificacion cruzada y calizas micri-
ticas bioturbadas con una importante superficie
ferruginosa a techo; por encima, con un espesor de
2,2 m aflora la primera intercalacion de calizas mar-
gosas y margas blancas con m.o. que pasan gradual-
mente a 14,7 m de calcarenitas biocldsticas y cali-
zas micriticas amarillas en bancos alternantes de
base y techo netos, terminando en otra superficie
ferruginosa. Le sigue la segunda intercalacion mar-
gosa que con un espesor de 8,2 m presenta a dife-
rencia de la primera un mayor espesor, cardcter mas
carbonatado y nodular, y un mayor contenido en
m.o. y restos vegetales. El dltimo tramo estd defini-
do por 16,4 m de calizas bioclasticas amarillas muy
recristalizadas y porosas, estratificadas en bancos
gruesos con ripples y superficies ferruginosas a
techo.
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Fm. Dolomias de Hontoria del Pinar: son, sin
embargo aqui, calcarenitas amarillas muy recristali-
zadas estratificadas en grandes bancos que presen-
tan sombras de bioclastos y una alta porosidad mél-
dica. Presenta un espesor regional de 23 m aunque
en el Barranco de las Cuevas sélo son visibles los
primeros 13 m, ya que el resto queda cubierto por
derrubios de ladera.

Fm. Calizas del Burgo de Osma: constituye la
ultima unidad carbonatada de la cuesta creticica,
presentando generalmente malas condiciones de
afloramiento. Estd formada por calizas y calizas
dolomiticas carstificadas y estratificadas en grandes
bancos, que presentan un espesor regional de 26 m
y constituyen el techo morfolégico del conjunto
carbonatado cretdcico en toda la regién.

La sucesién aqui descrita presenta una buena
correlacion con las unidades informales reconoci-
das en el sondeo (fig. 3). Destaca el hecho de que
después de la correccién de espesores aparentes
provocada por el buzamiento de la serie, y que
supone un 10 % menos del valor medido directa-
mente sobre el testigo, el ajuste con las unidades de
superficie es bastante bueno (fig. 3). Este hecho
permite validar el proceso correccién y confirmar
que el buzamiento de la serie en el sondeo es de
26-28° E-SE.

Por posicion estratigrafica, facies y espesores,
la alternancia de margas y dolomias margosas
tableadas que constituyen la unidad (1) del son-
deo se correlaciona con la Fm. Dolomias de la
Tranquera debido a que, aunque la Fm. Tranquera
es un conjunto esencialmente dolomitico, los
afloramientos en el borde S del Sistema Central
ponen de manifiesto que hacia el O cambia rapi-
damente de facies y en la columna del Cerro de
Arrebatacapas, inmediatamente al N del sondeo,
tiene mayor contenido en m.o. ¢ intercalaciones
de arenas a la base. Sin embargo, las arenas de la
base de la perforacién también podrian corres-
ponder al techo de la Fm. Utrillas, no pudiendo
precisar con los datos actuales, si corresponden o
no a las Arenas de Somolinos, altimo Mb. de este
litosoma.

La disposicién estratigrafica de la Fm. Hortezue-
los coincide perfectamente en espesores y facies
con las unidades de sondeo (2), (3) y parte de la (4).
Ello nos permite conocer c6mo son estos materiales
en profundidad, donde la m.o. no se ha destruido
(oxidado) y juega un papel fundamental en la colo-
racién de los materiales préximos a los niveles de
concentracion. Asi, la unidad (2) se correlaciona
con los tres primeros paquetes de la Fm. Hortezue-
los; la unidad (3) con la segunda intercalacién de
margas y calizas margosas nodulares; y la unidad
(4), excepto su mitad superior, con el dltimo tramo
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las secuencias deposicionales y la edad de los materiales del sondeo.

de calizas recristalizadas. La correlacién es tan fina
que se pueden identificar los bancos con rudistas,
los niveles de m.o. y restos vegetales, los limites de
unidades, la posicién de las superficies ferruginosas
y como muchas de ellas en sondeo corresponden a
interestratos margo-arcillosos con moldes de sulfa-
tos, hecho que permite interpretar a los planos de
estratificacion como superficies de discontinuidad
generadas por procesos de ralentizacion sedimenta-
ria en dreas someras restringidas, donde la produc-

cién de carbonatos disminuye drasticamente y la
evaporacion provoca condiciones de sobresatura-
cién en las aguas favoreciendo la precipitacién de
sulfatos.

El resto de la unidad (4) del sondeo (6,8 m supe-
riores) y la unidad (5) completa se correlacionan
facilmente en facies y espesores con la Fm. Honto-
ria del Pinar, mientras que la unidad (6) lo hace
con las Calizas del Burgo de Osma. Estas ultimas
estdn afectadas por importantes procesos carsticos
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y su espesor es ligeramente superior al de superfi-
cie. El hecho de que la carstificacion no haya afec-
tado a los litosomas inferiores, quedando restringi-
da integramente a esta unidad se debe a la existen-
cia de un control litolégico de los procesos de
carstificacion, afectando a la unidad calcédrea y no
a las dolomiticas inferiores. En cualquier caso, el
que la dolomitizacién haya afectado a las unidades
inferiores y no tanto a esta dltima unidad (6) se
debe a que tales procesos estdn asociados a una
importante interrupcion sedimentaria reflejada en
la discontinuidad de la base de este dltimo conjun-
to sedimentario, siendo por tanto, anteriores a su
depdsito.

Por otro lado, la comparacion de estas unidades
con las que para el analisis hidrogeoldgico de esta
zona definié Corchén (1976) también es posible.
Asi, las Fms. Tranquera y Hortezuelos se correla-
cionan aproximadamente con el Mb. A de la Fm.
Pontén de la Oliva (Corchén, F., 1976, fig. 4), que
adquiere un gran espesor en la seccion del Barran-
co de las Cuevas debido precisamente al bajo
grado de dolomitizacién y a sus buenas condicio-
nes de afloramiento, que permiten reconocer los
tramos margosos dentro de la Fm. Hortezuelos. La
identificacion o no de estos tramos margosos pro-
voca las diferencias de espesor entre los Mbs. A y
B en las diferentes secciones y sondeos analizados
por este autor, ya que cuando dicha identificacién
es posible la Fm. Hortezuelos es englobada en el
Mb. A, y cuando no lo es forma parte del conjunto
carbonatado-dolomitico homogéneo definido por
el Mb. B. El tramo inferior calcarenitico y el supe-
rior cubierto de la Fm. Hontoria del Pinar asi
como la Fm. Burgo de Osma se corresponden por
posicioén estratigrafica y espesores con los Mbs. B,
C y D respectivamente de la Fm. Pont6n de la
Oliva.

Secuencias deposicionales y edad de los depositos

Durante el Cretacico superior esta region consti-
tuye una zona de borde del Surco Ibérico hacia el
Macizo Hespérico (Alonso y Mas, 1982; Gil y
Garcia, 1996). La sucesién sedimentaria que estu-
diamos representa la terminacién hacia el conti-
nente de las sucesivas plataformas carbonatadas
desarrolladas en zonas mas centrales del surco,
dibujando una geometria en forma de cufa sobre
el basamento paleozoico con una disminucién
escalonada de espesores y del cardcter marino de
los sedimentos hacia el SO (Gil et al., 1993).
Desde un punto de vista sedimentario, estd forma-
da por facies litorales y marinas someras de carac-
ter mixto terrigeno-carbonatadas, con escasos fosi-
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les bioestratigraficos. Su cardcter litoral les hace
ser muy sensibles a las variaciones del nivel del
mar, presentando un registro sedimentario bastante
incompleto, con numerosas discontinuidades estra-
tigraficas que representan importantes periodos de
interrupcién sedimentaria, asociados a los cuales
existen procesos de dolomitizacién que borran las
caracteristicas sedimentarias originales de los
materiales.

El desarrollo que ha experimentado el andlisis
secuencial en los Gltimos afios ha supuesto un gran
avance en el reconocimiento de este tipo de sucesio-
nes estratigraficas, convirtiéndose en una importan-
te herramienta de correlacién y datacion, que parte
de un moderna concepcion del registro sedimenta-
rio: Las variaciones del nivel relativo del mar a lo
largo de al menos los tltimos 255 m.a. han quedado
reflejadas en el registro sedimentario de puntos muy
distantes de la superficie terrestre mediante secuen-
cias deposicionales de diverso rango (Vail et al.,
1977, Haq et al., 1988). La estratigrafia secuencial
se basa en el reconocimiento de estas secuencias
deposicionales, es decir, de conjuntos de materiales
sedimentarios limitados por discontinuidades estra-
tigraficas de diverso tipo, que son la expresion
material de fendmenos alociclicos o globales
(clima, eustatismo).

Un ascenso del nivel del mar genera un espacio
de acomodacién en la cuenca que tiende a ser
rellenado con sedimentos de diferente naturaleza,
permitiendo el desarrollo de la secuencia deposi-
cional. Por el contrario, una caida eustdtica produ-
ce una interrupcion sedimentaria que queda refle-
jada de forma instantdnea a escala geoldgica
mediante una discontinuidad de diferente tipo en
funcion de la magnitud de la caida (Van Wagonner
et al., 1988). El caricter isécrono que presentan
las discontinuidades estratigraficas debidas a cai-
das eustdticas las convierte en un elemento de
correlacién y datacion a escala global, de gran uti-
lidad en sucesiones sedimentarias bioestratigrafi-
camente estériles como las que es objeto de estu-
dio en este trabajo.

Esta metodologia se ha aplicado con éxito en el
estudio del Cretdcico superior de diferentes sectores
de la Cordillera Ibérica (Garcia et al., 1996b, c, d;
Ruiz, 1996; Garcia-Hidalgo et al., 1996; Garcia-
Hidalgo et al., 1997; Segura et al., 1999, etc.), esta-
bleciendo sus secuencias deposicionales y correla-
cionandolas con las establecidas por Grafe y Wied-
mann (1993) en la Cuenca Vascocantédbrica y con
las de Haq et al. (1988) establecidas a escala global.

En el Barranco de las Cuevas se han establecido
7 secuencias deposicionales de 3. orden separadas
por discontinuidades de diferente rango, correlacio-
ndndolas con las de sectores mas centrales de la
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Cordillera Ibérica (Gil y Garcia, 1996), donde estén
datadas con criterios bioestratigraficos (Segura et
al., 1993; Floquet, 1991). De todas ellas, 3 secuen-
cias deposicionales corresponden al intervalo estra-
tigrafico que comprende los materiales del sondeo.
Por correlacién con otros sectores de la Cordillera
Ibérica y con la escala de Haq et al. (1988), la edad
de las tres secuencias deposicionales es Turoniense
superior-Campaniense inferior (fig. 3). Aunque
desde un punto de vista conceptual, el limite de las
secuencias deposicionales no tiene porque coincidir
con el de las unidades litoestratigraficas (diacroni-
co), en alguno de los casos que nos ocupan ambos
limites coinciden.

La primera secuencia deposicional estd definida
por las Dolomias de la Tranquera, que en sondeo
corresponden a la unidad (1), incluyendo el nivel
de arenas basal. Su limite inferior es una importan-
te discontinuidad estratigrafica que marca el
comienzo de un ciclo sedimentario de 2.° orden
para el Creticico superior, que en ¢l sondeo queda
por debajo del intervalo estratigrafico estudiado,
mientras que en superficie queda puesta de mani-
fiesto por el desarrollo de brecha carbonatada que
da paso a un conjunto terrigeno de naturaleza erosi-
va (Gil et al., 1999) reflejo de una importante caida
custatica.

La segunda secuencia deposicional estd definida
por el conjunto de las Dolomias de Hortezuelos y
Dolomias de Hontoria del Pinar. Es la mejor desa-
rrollada tanto en superficie como en sondeo. La dis-
continuidad inferior se reconoce con dificultad en
superficie, manifestindose por un cambio de facies
que deja ver una importante ruptura sedimentaria.
Sin embargo, en el sondeo queda caracterizado con
un nivel centimétrico de brechas dolomiticas y arci-
llas con m.o. (fig. 2; tramo 39), reflejando una dis-
continuidad estratigrafica mayor que confirma la
ruptura sedimentaria y el cambio de ambientes
deposicionales.

Esta secuencia se organiza a su vez en varias
parasecuencias de somerizacién, separadas por
discontinuidades estratigraficas internas, de entre
las que destaca aquella que marca la base de la
iltima parasecuencia. En superficie esta disconti-
nuidad se manifiesta mediante una costra ferrugi-
nosa sin que existan otros elementos que ayuden a
precisar mejor el cardcter de la ruptura. Sin embar-
go, en el sondeo estd representada por un nivel
margo-arcilloso muy rico en m.o. y granos de
cuarzo subangulosos (fig. 2; tramo 12), reflejando
una interrupcion sedimentaria mayor con entrada
de elementos terrigenos al interior de la cuenca.
Este hecho sugiere la posibilidad de que la ditima
parasecuencia corresponda realmente a parte de
una nueva secuencia de 3.°" orden limitada a base

por esta importante discontinuidad estratigrafica y
a techo por la disconformidad de la dltima secuen-
cia deposicional.

La dltima secuencia deposicional estd representa-
da por las Calizas del Burgo de Osma. En el
Barranco de las Cuevas, el limite inferior estd defi-
nido por una disconformidad (Garcia et al., 1996a),
interpretandose como una discordancia costera.
Dicho limite queda reflejado en el sondeo por un
cambio sedimentario neto, remarcado por la carsti-
ficacién que afecta a los materiales de esta secuen-
cia y no a los de secuencias inferiores mas dolomiti-
zados. Dicha dolomitizacién ha sido anterior al
depésito de esta dltima secuencia, resaitando la
importancia de dicho limite.

Conclusiones

La correlacion de la columna del sondeo del
Sifén de los Yesos con afloramientos de superficie
permite la definicién en el sondeo de las unidades
litoestratigraficas y secuencias deposicionales des-
critas en superficie, aportando una primera aproxi-
macion sobre la edad de los materiales del sondeo.
Se comprueba que entre ambas secciones no exis-
ten variaciones bruscas de espesores y facies. Uni-
camente la primera secuencia deposicional, com-
puesta por las Dolomias de la Tranquera presenta
facies que se correlacionan mejor con las que esta
unidad tiene en la seccion del Cerro de Arrebataca-
pas mas cercana al sondeo. Este hecho pone de
relieve la existencia de un cambio de facies hacia
ambientes mads litorales situado al O del Barranco
de las Cuevas.

Se observa como algunas de las propiedades de
los materiales y estructuras sedimentarias varian
mucho en superficie y en profundidad. Las costras
ferruginosas que se reconocen en los afloramientos,
suelen ir acompafiadas de interestratos arcillosos en
los sondeos, hecho que nos hace interpretarlos mas
como periodos de ralentizacién que de interrupcion
sedimentaria.

Algo similar ocurre con las discontinuidades
estratigraficas que marcan el limite de las secuen-
cias deposicionales, ya que en superficie se mani-
fiestan por cambios de facies con superficies ferru-
ginosas poniendo de relieve importantes rupturas
sedimentarias, mientras que en el sondeo estdn
mucho mejor caracterizadas (fig. 2; tramos 39 y 12)
confirmando los datos de superficie. La discontinui-
dad de la base de la tercera secuencia (fig. 2; techo
del tramo 6) no estd tan bien caracterizada como las
anteriores. Sin embargo, el hecho de que la carstifi-
cacién que afecta a esta secuencia carbonatada no
haya afectado a los materiales de la secuencia ante-
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rior, dolomitizada en su parte final, hace pensar en
un control litolégico de los procesos de carstifica-
cidn, y lo que es mds importante, que esta dotomiti-
zacion parcial ha sido anterior al dep6sito de la dlti-
ma secuencia deposicional, dejando al descubierto
la existencia de una importante interrupcién sedi-
mentaria entre ambas.

Por otro lado, se observa que los niveles de con-
centracion de la m.o. producen en profundidad un
cambio de coloracién en los materiales préximos a
ellos, debido a la difusién de liquidos organicos
sometidos a una alta presion de fluidos (carga litos-
tatica). Asi se pasa de colores grisdceos oscuros en
los dep6sitos cercanos al tramo rico en m.o. a tonos
beiges y amarillos claros a medida que nos alejamos.
Esta caracteristica, que no tiene lugar en superficie
ya que la m.o. se oxida con rapidez, se convierte en
un dato a tener en cuenta en nuevas perforaciones,
ya que la presencia de una secuencia de tonalidades
puede indicarnos la proximidad o lejania de uno de
estos horizontes, cuya localizacion estratigrafica es
bien conocida en la sucesién sedimentaria local.

Por ultimo, se reconoce también un diferente
comportamiento reolégico de los materiales en pro-
fundidad. Los tramos margosos nodulares con m.o.
y restos vegetales que en superficie afloran defi-
niendo tramos blandos y poco competentes, se
manifiestan en profundidad como niveles mas com-
pactos y dolomiticos. Ello se explica por la presién
litostdtica a la que se encuentran sometidos y a la
ausencia de procesos de alteracién metedrica que
contribuyen a la destruccién de la m.o. y a la disgre-
gacion mecénica y quimica de la roca en superficie.

En definitiva, el descubrir las caracteristicas que
en profundidad presentan los materiales que hasta
ahora reconocfamos en superficie nos ayuda a
explicar mejor la sucesién cretdcica en conjunto, ya
que permite realizar interpretaciones sedimentoldgi-
cas en unidades de dificil reconocimiento; y sobre
todo, reconocer el rango o jerarquia de las disconti-
nuidades estratigraficas que definen las secuencias
deposicionales. Pero ademas, el conocimiento de la
sucesion sedimentaria del Cretacico superior de esta
regién en facies de sondeo, constituye una herra-
mienta de trabajo muy util para futuras campaiias de
perforacién, permitiendo realizar un seguimiento
mads detallado de los sondeos a pie de pozo.
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