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RESUMEN

La cubeta de Las Hoyas (Serrania de Cuenca, Cordillera Ihérica) sufrié un
relleno sedimentario complejo durante el Creticico inferior. En un contexto de
rift intracontinental, la cubeta de Las Hoyas se encontraba localizada sobre un
blogue subsidente controlado por directrices tecténicas ONO-ESE y NO-SE.
La variacién a lo largo del tiempo del equilibrio entre la tasa de sedimenta-
cion y la tectonica sinsedimentaria activa, en interaccién con una serie de fac-
tores intra y extracuencales (produccion de carbonatos, llegada de aportes si-
liciclasticos, clima...) determiné una historia sedimentaria en tres episodios en
los que la palcogeografia de esta cubeta estuvo dominada por diferentes am-
bientes. En un primer Episodio se instald una llanura aluvial distal. Un se-
gundo Episedio estd definido por la instalacién en todo el drea de un ambiente
lacustre abierto. El tercer y 1iiltimo Episodio esta representado por un ambien-
te de llanura aluvial distal con dreas lacustres marginales dominantes.
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sedimentologia lacustre, controles intra y extracuencales.
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ABSTRACT

Las Hoyas sub-basin (Serrania de Cuenca, Iberian Ranges) had a very
complex sedimentary infilling during the Lower Cretacecus. This basin was
settled on a subsident biock, in a intracontinental rift context. This block was
controlled by WNW-ESE and NW-SE tectonic lineations. Its sedimentary history
was developped in three stages and was outlined by the interaction and the
equilibriom among several factors: sedimentation rate, diferential subsidence,
carbonate production, siliciclastic supply, climate... During the three stages the
paleogeography was dominated by differents environments. During the first one
a distal alluvial plain was installed in the area. A lacustrine environment was
developped during the second stage. The third stage is represented by the
installation of a distal alluvial plain dominated by marginal lacustrine areas.

Key-Words: Iberian Ranges, Lower Cretaceous, Las Hoyas sub-basin,
lacustrine sedimentology, autogenic and allogenic controls.

INTRODUCCION

La cubeta de Las Hoyas se encuentra situada en la zona meridional de la
Serrania de Cuenca, al este de la ciudad del mismo nombre, pudiéndose situar
sus limites geograficos entre las localidades de Buenache de la Sierra al Nor-
oeste y La Cierva al Sureste, dentro de la hoja 610 (Cuenca) del mapa topo-
grifico nacional a escala 1: 50.000. El drea presenta unas dimensiones relati-
vamente reducidas, aproximadamente unos 150 Km?. L.a Serrania de Cuenca
forma parte de ia Cordillera Ibérica Suroccidental y presenta por tanto una di-
rectriz claramente ibérica NO-SE (Fig. 1).

Esta cubeta se encuentra rellena por materiales del Creticico inferior de
origen continental aluvial y lacustre, que se apoyan discordantemente sobre el
Jurdsico marino (Dogger) intensamente plegado y karstificado. Estratigrafica-
mente los materiales estudiados pertenecen a la Formacion “Calizas de La
Huérguina”, cuya edad ha sido atribuida a la ;parte alta del Hauteriviense?
Barremiense inferior (Vilas et al., 1982) (Fig. 2).

Durante el Cretdcico inferior tuvo lugar en la cuenca de sedimentacién ibé-
rica, una fase de rifting continental generalizada, en un contexto distensivo
(Vilas et al., 1983} que dio lugar al desarrollo de una tectonica en bloques ge-
nerindose zonas deprimidas o cubetas especialmente subsidentes, en las que
se produjo una activa sedimentacién en un ambiente de dominio continental
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Fig. 1. A.—Localizacién geogrifica del area de estudio.

B. Esquema cartogrifico de los afloramientos de la Formacién Calizas de La Huérguina. En
niimeros la situacién de las columnas representadas en la Figura 3: 1.—Casas de Cotillas.
2-Rambla de Las Cruces. 3.—Tinada del Tio Valentin. Enmarcada en doble linea se encuen-
tra la zona que ha sido ampliada en la Figura 4.

Fig. 1. A.—Geographic location of the studied area.

B. Schematic map of the main outcrops of La Huérguina Limestones Formation. The Joca-
tion of the stratigraphic sections correlated in Figure 3 is shown by numbers: 1.—Casas de
Cotillas. 2.-Rambla de Las Cruces. 3.-Tinada del Tio Valentin. The area scoped in Figure 4
is shown by a double line.

con clima de tipo subtropical 4rido (Rat, 1982), con una marcada alternancia
de estaciones humedas y secas y con predominio de altas temperaturas
(Giertowski-Kordesch, Gémez-Ferndndez y Meléndez, 1991; Goémez-Fernin-
dez y Meléndez, 1991). Estas cubetas actuaron como pequeiias cuencas o sub-
cuencas que frecuentemente presentan rasgos propios en cuanto a las caracte-
risticas de su relleno.

La cubeta de Las Hoyas constituye una de estas pequefias cuencas y pre-
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Fig. 2.—Localizacién estratigrifica de la Fm. “Calizas de La Huérguina” en cambio lateral
de facies con la Fm. “Arenas v Arcillas del Collado” en el Creticico inferior de la Serranfa
de Cuenca.

Fig. 2.—Stratigraphic location of the “La Huérguina Limestones™ Fm. showing lateral facies
changes to the “El Collado Sands and Clays” Fm. in the Lower Cretaceous of la Serrania de
Cuenca.

senta rasgos que comparativamente nos llevan a considerarla como singular,
En primer lugar presenta la mayor acumulacién de sedimentos de la unidad
“Calizas de la Huérguina” en toda la Serrania de Cuenca (280 m.). Por otra
parte en dos momentos del relleno sedimentario de la cubeta, se dieron las
condiciones adecuadas para la preservacion de un excepcional registro fosil
constituido por flora, insectos, crustdceos, peces, anfibios, reptiles y aves
{Sanz et al., 1988). Este contenido f6sil es, junto con el del yacimiento del
Montsec, en Lérida, de edad también Cretdcico inferior, Gnico en el Cretécico
de Espaiia.

El estudio detallado de los depésitos de esta cubeta pone de manifiesto un
relleno sedimentario complejo en tres episodios que representan condiciones
palcogeograficas diferentes a lo largo de su historia sedimentaria, Esta com-
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plejidad es el resultado de lIa interaccidn, en estrecho equilibrio, de una serie
de factores intra y extracuencales: el control de una tecténica sinsedimentaria
activa; la relacion entre una elevada tasa de sedimentacién y la subsidencia;
la interaccién entre la llegada de aportes silicicldsticos a la cubeta y la alta
produccion de carbonatos, a su vez en relacién directa con la alta productivi-
dad orgdnica, favorecida por las condiciones climdticas; la existencia en el
substrato de un aparato karstico bien desarrollado pudo ejercer un control di-
recte en la hidrologia de la cubeta.

RELLENO SEDIMENTARIO DE LA CUBETA DE LAS HOYAS

El relleno de la cubeta lacustre de Las Hoyas (280 m. de espesor) se pro-
dujo a lo largo de 3 episodios bien caracterizables y diferenciables que pre-
sentan relaciones de cambio lateral de facies y variaciones graduales en la
vertical {Sanz et al., 1988; Sanz et al., 1990; Fregenal-Martinez, 1991; Gémez-
Fernindez y Meléndez, 1991) (Fig. 3).

El primer episodio es de cardcter mixto terrigeno-carbonatado y sus depo6-
sitos reflejan el desarrollo de sistemas de llanura aluvial distal con instalacion
de pequefias dreas lacustres marginales.

El segundo episodio es de caricter totalmente carbonatado y sus depésitos
reflejan la instalacién de un sistema lacustre abierto. Este episodio se desa-
rrolla a su vez en cinco fases que representan sucesivos pulsos de someriza-
cidn y profundizacion del sistema, de forma que alternan momentos en que el
sistema se comportaria como un lago somero y momentos con desarrollo de
depositos mas profundos (facies de calizas finamente laminadas) que llevan
asociado un caracteristico contenido fosilifero.

El tercer episodic (mixto terrigeno-carbonatado) representa la sedimenta-
cién en un sistema aluvial-lacustre marginal con desarrollo de pequefios 16bu-
los deltaicos,

ANALISIS DE FACIES Y MODELOS DEPOSICIONALES

Episodio 1:  Sistema de llanura aluvial-distal con sedimentacion mixta terri-
geno-carbonatada.

Los materiales que constituyen este episodio presentan una potencia que
varia notablemente de Oeste hacia Este desde 40 a 110 m. Todo el primer
episodio constituye en si mismo una superasociacion de facies que ya ha sido
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Fig. 3.—Esquema de correlacion de las columnas estratigraficas mds representativas del drea

de Las Hoyas: 1—Casas de Cotillas. 2.—Rambla de las Cruces. 3.~Tinada del Tio Valentin.

Se pueden diferenciar 3 episodios sedimentarios:

Episodio 1: Sistema de llanura aluvial distal con sedimentacién mixta terrigeno-carbonatada.

Episodio 2: Sistema lacustre carbonatado dividido a su vez en 5 fases.

Episodio 3: Sistema de llanura aluvial distal-lacustre marginal con sedimentacién mixta te-
rrigeno carbonatada.

En el gréfico se pueden observar las relaciones de camblo lateral de facies y cambio gradual

en la vertical entre los 3 episodios, as{ como las asociaciones de facies reconocidas. Sin es-

cala horizontal. Ver Figura 1 para la localizacién de las columnas.

Fig. 3.—Correlation scheme of the two more representative stratigraphic sections of Las

Hoyas basin infilling: 1.—Casas de Cotillas. 2.-Rambla de las Cruces. 3.-Tinada del Tfo

Valentin. Three sedimentary stages have been distinguished:

Stage 1: Mixed terrigenous-carbonate distal alluvial plain system.

Stage 2: Carbonate lacustrine system. This stage has been separated into ﬁve phases.

Stage 3: Mixed terrigenous-carbonate distal alluvial plain-marginal lacustrine system,

On the scheme lateral and vertical gradual changes among the three stages, and the facies

asociations recognized, are shown. Without horizontal scale. See Figure 1 for location of the

sections.

definida en otros puntos de la Serrania de Cuenca (La Huérguina, Huerta del
Marquesado) por Meléndez N., Meléndez A. y Gémez-Ferndndez (1989) y se
trataria de una asociacién de “llanuras de inundacién relacionadas con dreas
canalizadas y lacustres marginales”.

En Las Hoyas se reconocen dentro de esta superasociacidn tres asociacio-
nes de facies (Fig. 3).
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Asociacién 1. Estd constituida por lutitas rojas a ocres con ndédulos car-
bonatados v un términe que consiste en conglomerados arenosos de litoclas-
tos o areniscas de grano grueso. Este segundo término presenta geometria de
cuerpos canalizados con bases erosivas y frecuentemente estructuras internas
de estratificacion cruzada de surco.

La asociacidn representa la sedimentacién en una llanura de inundacién
distal surcada por canales que acarrean material extracuencal, y que se rela-
cionan lateralmente con ambientes aluviales-fluviales desarrollados en dreas
mis septentrionales de la Serrania (Formacién “Arenas y Arcillas del Colla-
do”) descritos por Gémez-Fernandez (1988) v Meléndez et al. (1989).

Asociacion 2. Estd constitwida por lutitas rojas a ocres con nédulos car-
bonatados, y calizas calcareniticas o conglomerados de oncolitos e intraclas-
tos, con base erosiva y que presentan estructuras internas tractivas {estratifi-
cacion cruzada de surco y acrecidn lateral). Esta asociacién representaria el
depésito por corrientes canalizadas esporddicas, que drenaban localmente la
llanura aluvial distal y que podian servir como comunicacién entre las dreas
lacustres marginales de la asociaciéon 3.

Asociacién 3. Formada por margas grises y calizas de carofitas (biomi-
critas wackestone) en cuerpos de base ligeramente céncava y con una exten-
sion lateral que alcanza hasta los 200 m. Al techo presentan frecuentemente
tapices laminares de algas y se formarian en 4reas lacustres muy someras si-
tuadas en la llanura de inundacion.

Es muy frecuente observar al techo de los niveles descritos en las asocia-
ciones anteriores procesos de nodulizacidn, brechificacién y marmorizacion
debidos a la sobreimposicién de procesos edéficos sobre las 4reas lacustres
colmatadas o los canales abandonados.

El sisterna, por tanto, consistiria en una amplia llanura lutitica intensa-
mente vegetada v surcada por canales con pequefias dreas de encharcamiento
o lacustres someras, rodeadas de orlas palustres. A grandes rasgos el medio se
caracterizaria por un fuerte potencial de produccién de carbonatos, que vendria
determinado tanto por el clima como por la existencia de una fuente importante
de carbonatos (4reas madre jurdsicas). Los canales que surcaban la llanura trans-
portarian material intracuencal y conectarian las dreas lacustres entre si actuan-
do como reguladores del nivel de los pequeiios iagos, drenando hacia la red
principal. Asimismo, la llanura estaria surcada por canales que transportarian
material extracuencal, tanto de drenaje de las dreas madre carbonatadas como
del material de naturaleza silicicldstica aportado en momentos de reactivacion
de la red principal situada al Norte (Fm. “Arenas y Arcillas del Collado™).
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Hacia el techo del Episodio 1, el porcentaje de canales y lutitas disminuye
respecto al de dreas lacustres, asi como el porcentaje de aportes extracuenca-
les de naturaleza silicicldstica, de forma que progresivamente se pasa a la ins-
talacién de un amplio sistema lacustre abierto carbonatado, cuyos depdsitos
constituyen el registro del Episodio 2.

Episodio 2: Sistema lacustre carbonatado

Este episodio estd representado por un mdximo de 150 m. de calizas, sien-
do una caracteristica propia de este segundo episodio la ausencia total de ma-
terial detritico siliciclastico. El paso gradual del Episcdio ! al Episodio 2 re-
fleja un incremento en la subsidencia respecto a la tasa de sedimentacion
(Gomez-Fernandez y Meléndez, 1991; Fregenal-Martinez, 1991). Las varia-
ciones en el equilibrio entre la subsidencia y la tasa de sedimentacién impli-
can que a lo largo del Episodio 2 tengan lugar sucesivos pulsos de someriza-
cion y profundizacion del sistema lacustre, por lo que este episodio se puede
subdividir a su vez en 5 fases,

— Fase 1: Lago somero

Comienza con una expansion lacustre progresiva sobre la llanura aluvial
del Episodio 1; los depositos correspondientes a esta Fase 1 se encuentran en
cambio lateral de facies con los del Episodio 1. Asi este Episodio 2 comien-
za en el drea mas occidental y se extiende progresivamente a la zona oriental,
Tenemos por tanto el depocentro de la cubeta situado en la zona mds occi-
dental para esta Fase 1. En funcion de la posicién del depocentro ia potencia
de los materiales de esta Fase 1 varia desde unos 100 m. en el 4rea occiden-
tal a 40 m. en el drea mds oriental. Esta fase viene representada por dos aso-
ciaciones de facies (Fig. 3).

Asociacion 1. Constituida por margas grises, calizas margosas y calizas de
carofitas con ostricodos, gasterépodos y bivalvos (biomicritas wackestone-
packstone). Esta asociacién representa la secuencia de colmatacion de un sistema
lacustre somero y se observa predominantemente hacia el comienzo de la Fase 1.

Asociacién 2. Constituida por los 3 términos de la Asociacién 1 y un
cuarto término de calizas calcareniticas de carofitas y ostrdcodos (biomicritas
packstone) de color gris oscuro a negras, fétidas y con un elevado contenido
en materia orgdnica, asi como abundantes restos vegetales. En general el au-
mento del contenido en materia orgdnica es progresivo en las sucesivas se-
cuencias hacia el techo de la Fase 1. Este aumento en el contenido en ma-
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teria orginica en el Gitimo término de 1as secuencias indicaria un aumento ¢n
el aporte de restos orgdnicos, predominantemente materia vegetal. Una acu-
mulacidn rdpida de estos restos en el fondo favorece la creacion de un micro-
ambiente reductor en la interfase sedimento-agua (Wetzel, 1983), lo cual po-
tencia la preservacidn de la materia orgdnica. Por otra parte, un aporte externo
de materia orgdnica supone una mayor liberacién de nutrientes que pasan a
formar parte del sistema y que fuerzan éste hacia la eutrofizacion.

Es frecuente encontrar intercalados niveles de calizas oncoliticas y calizas
calcareniticas biocldsticas con laminaciones tractivas, de morfologia tabular
entre los bancos de calizas de carofitas. Estos niveles implicarian un litoral la-
custre agitado por oleaje o por frecuentes tormentas, con zonas resguardadas
en las que se producia a menudo la colonizacidn por cianoficeas y la forma-
cion de tapices laminares de algas.

El paso a la Fase 2 es gradual pero en el campo el reducido espesor de
sedimentos que representan esta transicion, parece indicar un paso rapido proba-
blemente relacionado con un aumente en la subsidencia, que provoca un hun-
dimiento de la cubeta lacustre y la generacidn de un sistema més profundo.

— Fase 2: Lago profundo

Durante la Fase 2 se instal6 en el drea de Las Hoyas un lago profundo o al
menos lo suficientemente profundo como para desarrollar potencial para pro-
ducir y conservar depdsitos varvados (varvas no glaciares). El espesor medio
de esta fase es de unos 25 m. siendo bastante constante en todos los puntos en
los que se ha reconocido en la cubeta. Lateralmente esta fase llega a exten-
derse a lo largo de toda la cuenca, pudiéndose observar el cambio lateral de
facies con la orla litoral somera del lago en el drea mds oriental de la cuenca.

Se han reconocido 3 facies que en el campo se ordenan en dos secuencias
de somerizacion y profundizacién respectivamente de un sistema lacustre pro-
fundo (Asociaciones 3 y 4). A continuacién se describen los tres términos que
componen las citadas secuencias (Fig. 3).

1. Calizas estratificadas en bancos—FEstin representadas por tres facies
(GOmez-Fernindez v Meléndez, 1991; Fregenal-Martinez, 1991):

— Calizas masivas de carofitas con ostricodos gasterépodos y bivalvos
(biomicritas w-p) con frecuentes huellas prismadticas verticales de raices.

— Calizas biocldsticas {grainstones) con estratificacién cruzada de bajo
ngule. -

— Calizas estromatoliticas (biolititas}.

Representan la sedimentacién en las dreas litorales del lago y reflejan con-
diciones de sedimentacion mds o menos agitadas del litoral lacustre.
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Un estudio microscépico de las facies correspondientes a los dos términos
profundos (calizas lajosas irregulares y calizas finamente laminadas que se
describen a continuacién), nos ha permitido reconocer diferentes microfacies
que implican procesos de génesis diferentes, a pesar del aspecto homogéneo
que las facies presentan en campo. El andlisis de estas microfacies y su inter-
pretacion ha sido explicado con mds detenimiento por Fregenal-Martinez y
Meléndez (in lit.).

2. Calizas lajosas irregulares.—Calizas gris oscuro que se abren en lajas
muy irregulares (milimétricas a 2 ¢ 3 cms) con una extensién lateral muy re-
ducida. Presentan un elevado contenido en materia orgdnica y abundantes res-
tos vegetales lignitizados. Se han reconocido 2 microfacies:

— Pelbiomicritas de ostricodos. Calizas mudstone a wackestone que cor-
tienen ostricodos, bivalvos y peloides irregulares. Se interpretan como gene-
radas en un medio profundo y afético pero oxigenado con desarrollo de in-
tensa actividad organica (Hsii y Kelts, 1978; Kelts y Hsii, 1978; Treese y
Wilkinson, 1982).

— Niveles turbiditicos de fragmentos biocldsticos transportados desde el hi-
toral lacustre a zonas mds profundas por procesos de gravedad (Treese y
Wilkinson, 1982) que alternan con niveles de pelbiomicritas de ostracodos.
Ocasionalmente estos niveles turbiditicos reflejan un aporte especialmente in-
tenso de restos organicos vegetales pudiéndose clasificar como biosparitas
grainstone ricas en materia orgénica,

3. Calizas finamente laminadas—Calizas ocres a gris oscuro que se abren
en laminas milimétricas con una gran continuidad lateral. Son fétidas y presen-
tan un alto contenido en materia organica. Estan formadas por una alternancia
ritmica de ldminas claras y oscuras. Presentan estructuras debidas a deslizamien-
tos (slumps) que varian de milimétricas a decimétricas, asi como huellas redon-
deadas en la superficie de algunas ldminas posiblemente debidas a actividad
orgdnica. Llevan asociado un significativo contenido fésil que consiste en: res-
tos de macro y microflora, crusticeos, insectos, peces, anfibios, reptiles y aves
en un excelente estado de preservacién. Se han reconocido cuatro microfacies:

- Varvas. Consisten en una alternancia microscopica de dobletes constitui-
dos por una ldmina micritica oscura con base neta v un espesor medio de 0,3
mm. que pasan gradualmente a una lamina clara de composicion esparitica
con un espesor medio de (,7 mm. y especial concentracién de materia orgi-
nica al techo. Esta microfacies ha sido interpretada por Gomez-Fernindez y
Meléndez (1991) como varvas estacionales en el sentido de Kelts y Hsii
(1978) debidas a variaciones inducidas en la sedimentacién por una alternan-
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cia climdtica estacional en un lago estratificado y meromictico con condicio-
nes anoxicas en el fondo que excluyen la presencia de bioturbadores y favo-
recen por tanto su preservacion.

— Turbiditas. Consisten en laminas de 1 a 2 mm. de espesor compuestas
de restos biocldsticos retrabajados procedentes de dreas someras del lago, que
presentan contactos erosivos entre las laminas y gradacidn positiva; frecuente-
mente alternan con laminas varvadas. Se interpretan como depdsitos genera-
dos por procesos de gravedad.

— Depositos laminados (varvas) afectados por deslizamientos gravitacio-
nales, Se presentan tanlo a macro como a microescala, A macroescala se reco-
nocen como slumps de escala centimétrica a decimétrica. A microescala se re-
conocen como episodios que varian de pocos mm. a 1 0 2 cm. y que presentan
unz gran variedad de microestructuras: pequefias fracturas sinsedimentarias,
microslumps, laminacién lenticular, bases erosivas y niveles varvados con
microrriples. Estarian generadas por procesos de gravedad que afectan a los
materiales depositados en el fondo del lago en relacion con una generacion cons-
tante de flujos turbiditicos debidos a inestabilidad de la cubeta (movimientos
sismicos, topografia de! fondo irregular...} y 2 una tasa extremadamente alta
de produccién de sedimentos {Branney, Kneller y Kokelaar, 1990).

~ Sedimento resuspendido. Se caracteriza por presentar un aspecto homo-
géneo estando compuesta por materiales micriticos y ocasionalmente delgadas
pasadas claras espariticas muy discontinuas. Se suele asociar a trazas organi-
cas. Se interpreta como debida a procesos de resuspension de los sedimentos
del fondo en momentos de mezcla excepcional de toda la columna de agua
que destruiria la anoxia permitiendo ia colonizacién orgdnica ¢ induciria co-
rrientes capaces de destruir la laminacion.

Las tres facies descritas representan tres cinturones: un cinturdén de facies
someras (calizas estratificadas en bancos) y dos cinturones de facies profundas
(calizas lajosas irregulares y calizas finamente laminadas). Estos 3 cinturones
muestran entre si relaciones de cambio lateral de facies y cambios graduales
en la vertical, organizandose en las dos secuencias tipo de somerizacién y pro-
fundizacion del lago citadas anteriormente. Los rasgos sedimentol6gicos de las
facies permiten extraer una idea acerca de los mecanismos generales que con-
trolaron la dindmica del paleolago de Las Hoyas durante la Fase 2.

En periodos en que la subsidencia, controlada por pulsos tecténicos, fuese
capaz de superar la tendencia natural del sistema a la colmatacion se desarro-
llaria un lago con suficiente profundidad para alcanzar la estratificacién tér-
mica de sus aguas. Ademds de una estratificacién térmica sencilla el sistema
pudo desarrollar una doble estratificacién comportdndose como un lago mero-
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mictico con una capa mds profunda de agua o monolimnion aislada y carente
de oxigeno, temperatura mas fria y constante, alto contenido en gases como
sulfhidrico y metano y con una elevada densidad que no le permitiria mez-
clarse en condiciones normales con el resto de la columna de agua, mientras
que las capas mas superficiales se mezclarian anualmente en el trdnsito de la
estacion seca a la estacién hiimeda.

Son varios los factores que favorecen la formacién de un lago meromicti-
co que concurren en el caso estudiado:

1. La misma naturaleza del clima de tipo subtropical (Anderson et al., 1985).

2. La ubicacién en un entorno densamente vegetado.

3. Una recarga subterrdnea y periddica de aguas kdrsticas mds frias y ri-
cas en carbonatos disueltos, seria determinante en la generacién de un mono-
limnion més denso, aislado del resto del lago.

4. La acumulacién de sales organicas liberadas por la descomposicion de
la materia orgdnica atrapada en el fondo de la cubeta, aumenta la densidad y
favorece la meromixis.

5. La generacion frecuente de corrientes de turbidez favorece asimismo el
proceso.

Un lago con estas caracteristicas retne condiciones suficientes para generar
varvas estacionales segtn los mecanismos expuestos por Gémez-Fernéndez y
Meléndez (1991), asi como para conservarlas, dado que el aislamiento y la
anoxia del fondo excluye la posibilidad de que corrientes o la accién de or-
ganismos bioturbadores del sedimento destruyan la laminacién,

No obstante debieron existir periodos de mezcla completa de toda la colum-
na de agua correspondiendo con momentos de vientos excepcionales o épocas
mds hiimedas en las que tendrian lugar fuertes avenidas. La mezcla de toda la
columna de agua aportaria oxigeno al fondo. Si este aporte se realiza durante un
periodo suficientemente prolongado la colonizacion por organismos bioturbado-
res del sedimento destruiria la laminacién. Por otra parte el mismo proceso de
mezcla pondria en resuspension el sedimento destruyendo la laminacién.

Los aportes de oxigeno al fondo aisiado de la cubeta, ocurririan ademds en
relacién con otros dos procesos ya mencionados: La entrada de flujos turbidi-
ticos que arrastran sedimento desde las dreas mds someras del lago y la posi-
ble recarga subterrinea de aguas kdrsticas.

Por iltimo cabe destacar la inestabilidad de la cubeta lacustre que queda
de manifiesto en la frecuencia de los depésitos ligados a procesos de desliza-
miento gravitacional (slumps y niveles turbiditicos). Esta inestabilidad guar-
daria relacion con 3 factores fundamentales: una continua y activa tecténica
sinsedimentaria; la posible irregularidad en la topografia del fondo o la exis-



244 M. A. Fregenal-Martinez, N. Meléndez

tencia de un talud pronunciado y finalmente, una alta tasa de produccién de
sedimentos en la plataforma lacusire que legan a ser inestables por su propio
peso. Esta inestabilidad tendria una relacion directa con la profundizacion del
sisterna lacustre.

El paso a la Fase 3 ocurre gradualmente siguiendo la pauta general de la
evolucién de la cuenca, de tendencia a la somerizacién y colmatacién, siendo
probablemente una ralentizacién progresiva de la subsidencia la causa princi-
pal que determina el relleno parcial de la cubeta lacustre provocando que el
sistema se somerice.

— Fase 3: Lago somero

Este periodo dejé un registro de unos 70 m. aproximadamente. Se encuen-
tra representado por facies similares a las que constituyen el cinturén somero
descrito para la Fase 2 (Fig. 3):

— Calizas masivas de carofitas.
— Calizas bioclésticas.
— Calizas estromatoliticas (biolititas).

De la interpretacion de estas facies podemos inferir que se frataria de un
medio somero con dreas agitadas posiblemente debido a oleaje y tormentas,
donde se acumularian una gran cantidad de restos biocldsticos (calizas bio-
cldsticas, grainstones, con estratificacion cruzada de bajo dngulo), asi como
fragmentos de huesos de grandes vertebrados; y con dreas protegidas, donde
un fuerte potencial de formaci6n y proliferacién de algas cianoficeas, genera
construcciones algares de tipo estromatolitico. Las dreas colmatadas pudieron
ser colonizadas por plantas con raices (calizas masivas de carofitas con hue-
llas prismdticas verticales).

El pase a la Fase 4 conlleva nuevamente la instalacidn de un sistema la-
custre profundo. Las caracteristicas de este paso se encuentran parcialmente
enmascaradas debido a las malas condiciones del afleramtiento, no obstante es
posible observar asociados al transito, niveles de slumps por lo que la insta-
lacion del lago profundo parece estar directamente relacionada con un evento
tecténico y es pricticamente “instantdnea’”.

— Fase 4: Lago profundo

En lineas generales esta fase es pricticamente igual a la Fase 2. Estd cons-
tituida por las mismas facies y las mismas asociaciones de facies y presenta
una potencia de unos 25 m. La extensién de afloramiento de los depdsitos
mdas profundos es mds reducida que en la Fase 2 y se encuentra desplazada
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Fig. 4.—Cartograffa de los cinturones de facies que contituyen los 3 episodios de relleno de
la cubeta de Las Hoyas en su drea central.

Fig. 4.--Facies belts mapping forming the three stages that infill Las Hoyas sub-basin, in its
central area,

respecto a ésta, hacia la zona oriental; de modo que el depocentro de la cuen-
ca se estaria desplazando en el tietnpo y en el espacio progresivamente hacia
¢l Este a lo largo del relleno de la cubeta, como se puede observar en el cor-
te estratigrifico de la Fig. 5 y en la cartografia de la Fig. 4.

— Fase 5: Lago Somero.

La somerizacién gradual del sistema hacia el final de la Fase 4 marca el
paso hacia la instalaciéon nuevamente de un sistema lacustre somero que cons-
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Fig. 5.—Corte estratigrifico que muestra la relacion lateral y vertical de los cinturones de
facics entre los 3 episodios de relleno y las 5 fases reconocidas en el Episodio 2.

Fig. 5.—Stratigraphic section showing the facies belts lateral and vertical relationships
among the three infilling stages and the five phases recognized during the second Stage.

tituye la Fase 5 del Episodio 2. Los depositos de la Fase 5 representan a su
vez el final del Episodio 2 y el trinsito hacia el Episodio 3 (Fig. 3).

En sus rasgos generales Ia Fase 5 es muy similar a la Fase 3, de forma que
los depdsitos correspondientes a esta fase son al igual que para la Fase 3, ca-
lizas masivas de carofitas, calizas biocldsticas y calizas bioconstruidas,
Ademas hay que afadir como rasgo distintivo y caracteristico la presencia de
calizas de carofitas con niveles de brechas de litoclastos y fragmentos de hue-
sos de vertebrados. Esta facies se caracteriza por presentar niveles de brechas,
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nunca mayores de 20 cm., compuestos por intraclastos, extraclastos calcareos
en su mayoria procedentes de la erosién del paleokarst jurdsico, asi como frag-
mentos de huesos de grandes vertebrados. También es frecuente encontrar can-
tos aislados (extraclastos y fragmentos de huesos fundamentalmente) engloba-
dos en las facies de calizas de carofitas, que suelen ser muy angulosos y
presentan tamafios de hasta 50 cm. Esta facies parece indicar la entrada en la
orla lacustre somera de cantos procedentes de la erosion de dreas madre cal-
cdreas que se encontraban muy proximas. No existen, relacionados con esta
facies, procesos traclivos bajo ldmina de agua canalizados o no, por lo que
muy posiblemente, los niveles de brechas deben responder a un transporte por
medio de procesos gravitacionales.

Estas facies evidencian la proximidad muy cercana de un borde abrupto e
inestable en el que se estin produciendo deslizamientos gravitacionales del
material. Este material procede de la erosién del paleokarst y las calizas jurd-
sicas y por sus caracteristicas precisa un drea madre muy proxima. Muy posi-
blemente, los procesos que condicionan las génesis de estos estdn relaciona-
dos con la actividad de un importante accidente paleotecténico de direccion
ONO-ESE, la falla de La Cierva (Meléndez et al., 1989) que limitaria la cuen-
ca al Sur y seria la fuente de materiales calcdreos. Este accidente condiciona-
ria también la existencia de un borde abrupto en el lago y muy posiblemente
controlara los pulsos de susbsidencia del Episodio 2. El paso al Episodio 3 se
realiza gradualmente y en cambio lateral de facies.

Episodio 3:  Sistema aluvial-lacustre marginal con sedimentacion mixta (te-
rrigeno-carbonatada)

A grandes rasgos es muy similar al Episodio 1, diferenciandose en un ma-
yor domini¢o de los depdsitos lacusires frente a la llanura de inundacién y en
una clara interaccidn entre el sistema aluvial y el sistema lacustre manifesta-
da en la presencia de depdsitos deltaicos, en sentido amplio. Los depdsitos
que constituyen este Episodio 3 afloran en el borde Sur y Este de la cubeta y
su espesor varia de 20 a 60 m.

En conjunto se trata, como en el Episodio 1, de una superasociacién de fa-
cies compleja que implica ¢l depdsito de materiales en un sistema aluvial-
lacustre marginal. Se han reconocido tres asociaciones de facies (Fig. 3).

Asociacién 1. Margas y calizas de carofitas (biomicritas wackestone-
packstone). Localmente se reconocen biomicritas grainstones formadas funda-
mentalmente por acumulacién de talos de carofitas. Representan la sedimenta-
cion en dreas lacustres someras que en los casos en que las secuencias
aparecen completas, presentan un término que implica un litoral agitado.



248 M. A. Fregenal-Martinez, N. Melénde:

Asociacién 2. Lutitas margosas y calizas oncoliticas arenosas, con intra-
clastos y cantos negros en cuerpos con geometria de canales. Fsta asociacion
se interpreta como formada en las zonas de llanura aluvial drenada por cana-
les que transportan material intra y extracuencal.

Asociacion_3. Areniscas, calizas arenosas y calizas masivas de carofitas
y ostricodos. Las areniscas son subarcosas calcdreas de grano grueso de color
amarillo a ocre que afloran en cuerpos de gran extension lateral; se organizan
en secuencias de granoseleccion positiva y presentan internamente estratifica-
cién cruzada de surco, Representan el relleno de canales que drepan material
terrigeno silicicldstico hacia la cuenca.

Las calizas arenosas presentan contenidos variables en arenas y varian des-
de calizas arenosas masivas con geometria externa no reconocible y que no
presentan ningdn tipo de estructura interna, a calizas arenosas de color ocre
amarillento que presentan laminaciones tractivas debidas a migracién de rip-
ples ¥y estratificacién cruzada planar de bajo dngulo con un contenido variable
en granos de cuarzo, generalmente muy mal seleccionados, y feldespatos. Por
ultimo es posible reconocer calizas de color gris claro con un contenido va-
riable en granos de cuarzo y feldespato que presentan un esfructura interna en
“foresets” convexos y sigmoidales que varfan de 10° a 452 de inclinacién, mar-
cados por alineaciones de granos de cuarzo. Al microscopio presentan un con-
tenido en cuarzo de hasta el 20%, intraclastos micriticos, cantos negros, caro-
fitas v ostrdcodos muy fragmentados.

En conjunto esta facies (calizas arenosas) representa el depdsito de matenales
generados por corrientes tractivas de competencia escasa, episodicas, que apor-
tan materiales terrigenos silicicldsticos procedentes de dreas préximas que en-
tran en dreas lacustres someras, donde se preduce el carbonato que los engloba.

Esta asociacién de facies, representa la entrada de material silicicldstico en
una llanura aluvial con desarrollo de dreas lacustres; en un momento de ex-
pansidn lacustre ligada a una reactivacién del sistema fluvial, que produce una
recarga de los lagos (Arribas, 1986), v la clara interaccién entre los sistemas
aluvial-fluvial y lacustre. La entrada de estos aportes de naturaleza siliciclds-
tica, se producirian desde el este, ya que existe una clara disminuciéa en el
contenido en material silicicldstico en sentido Este-Oeste. Efectivamente, ha-
cia el drea occidental de la cubeta se observa un dominio casi total de los ma-
teriales carbondticos lacustres (Fig. 3). El drea oriental se debid caracterizar
por ser un area lacustre marginal somera, productora de carbonatos rodeada
de una zona aluvial, llana, intensamente vegetada y drenada por canales, a la
que llegaban aportes siliciclasticos que al entrar en ¢l cuerpe lacustre consti-
tuian pequefios l6bulos deltaicos.
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La llegada de material silicicldstico por el Este, debié estar relacionada con
el levantamiento de dreas madre pre-cretdcicas situadas al Este, a favor del
movimiento del sistema de fracturas asociado a la falla Hespérica. Esta falla
parece haber sido un accidente que condiciond la sedimentacioén en esta re-
gion durante todo el Mesozoico (Lopez, 1985; Meléndez et al., 1989). Ei
Episodio 3 representa el final del relleno de la cubeta de Las Hoyas.

EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

La configuracion paleogeografica de esta zona fue variando a lo largo del
tiempo en el que se produjo el relleno de la cubeta, lo que queda reflejado en
la gran variabilidad de ambientes instalados sucesivamente reconociéndose
fundamentalmente tres etapas o tres episodios de diferentes caracteristicas.

Durante el Episodio 1 se instalé en la zona un sistema de llanura aluvial
distal en relacion con la red fluvial desarrollada al Norte (Fm. “Arenas y
Arcillas del Collado”, Fig. 2). En una extensa llanura topogrificamente muy
plana y densamente vegetada, debido a la combinacién de factores climaticos
e hidroldgicos favorables, se desarrollé un conjunto de canales y dreas de en-
charcamiento lacustre. Los canales drenarian a la llanura material extracuen-
cal, fundamentalmente carbonatado dada la naturaleza calcdrea de las dreas
madre. En los momentos de reactivacion de la red fluvial y debido a factores
tectdnicos, llegarian aportes silicicldsticos a estas dreas mds distales. Existirian
también canales que arrastrarian material intracuencal de erosién de las dreas
lacustres y que harfan de distribuidores y reguladores de estas dreas. Los de-
positos lacustres se verian frecuentemente afectados por los procesos edaficos
pasando a constituir depdsitos palustres.

Progresivamente los depositos lacustres carbonatados muestran una tenden-
cia expansiva sobre las dreas palustres y canalizadas, de modo que se instala,
favorecido por la subsidencia, un lago de gran envergadura, que caracteriza el
Episedio 2 y que abarcaria desde la localidad de Buenache de la Sierra hasta
las proximidades de La Cierva; en estos dos puntos se encuentran los depdsi-
tos palustres de la orla marginal del lago (Gomez-Ferniandez, 1988; Meléndez
et al., 1989; Gémez-Fernandez y Meléndez, 1991).

La sedimentacion en esta cubeta lacustre debié estar fuertemente controla-
da por la tectdnica. A gran escala se identifican dos pulsos de profundizacién
del sistema que llega a constituir un lago meromictico “relativamente profun-
do” con potencial para la formacién de varvas estacionales y para su conser-
vacién. La presencia de estructuras de deslizamiento (slumps) v los frecuentes
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fenémenos turbiditicos parecen apuntar claramente a una tecténica sinsedi-
mentaria activa. La presencia de bloques y brechas angulosas en la orla la-
custre somera del borde Sur de este lago (Fase 5) inducen a pensar en un la-
go limitado por un borde abrupto e inestable con frecuentes deslizamientos
gravitacionales. Este borde estaria relacionado con una importante falla paleo-
geografica controladora de la sedimentacién, la Falla de la Cierva, de direc-
cion ONO-ESE (Meléndez et al,, 1989). Durante la sedimentacion de este
Episodio 2 los puntos de mixima subsidencia irian variando a lo largo del
tiempo desde el Oeste hacia el Este, tal y como se evidencia en la distribu-
cion espacial de las facies mas francamente lacustres (Figs. 4 v 5).

Las condiciones climdticas y la dindmica misma del lago permitieron la
proliferacién de una extensa poblacion vegetal y animal que se conservd en
las facies lacustres mds profundas {calizas finamente laminadas), dando lugar
al yacimiento paleontoldgico de Las Hoyas.

La somerizacién definitiva del sistema lacustre y la entrada por el Este de
material silicicldstico determinan el paso al Episodio 3. Durante ¢l Episodio 3 se
instala en el drea un sistema lacustre somero marginal, rodeado de una llanura
aluvial con desarrollo de canales, muchos de los cuales estan rellenos con ma-
terial silicicldstico. Este material procede de la erosion de dreas madre situadas
al este de Las Hoyas y reactivadas en relacién con el movimiento de la Falla
Hespérica. Ademas de rellenar las dreas canalizadas, la entrada de este material
en cuerpos de agua lacustres determina la formacion de pequefios [6bulos del-
taicos. Este Episodio 3 constituye ¢l final del relleno de la cubeta de Las Hoyas.

CONTROLES CONDICIONANTES DE LA SEDIMENTACION
EN LA CUBETA DE LAS HOYAS

El complejo relleno que sufrié la cubeta de Las Hoyas estuvo controlado
por una serie de factores intra y extracuencales que, combindndose a lo largo
del tiempo configuraron el registro sedimentario de la secuencia deposicional
Barremiense en este drea.

Entre los factores intracuencales, cabe destacar;

— La propia dindmica lacustre en relacién con: las posibles recargas de
aguas kdrsticas, la capacidad del cuerpo de agua lacustre para alcanzar la es-
tratificacién térmica, la tendencia a la colmatacién y a la exposicion a los pro-
cesos edéficos del litoral lacustre.

— El predominio de la produccion de carbonatos, en relacién con un alta
productividad orgdnica (precipitacién bioinducida de carbonatos, acumulacion
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de bioclastos), y en relacién con los aportes de aguas duras procedenies de
dreas elevadas calcdreas (dreas madre jurdsicas). Esta produccion de carbona-
tos parece haber sido elevada dando lugar a una alta tasa de sedimentacién
que se refleja en la tendencia a la colmatacién del sistema lacustre. Esta alta
tasa de sedimentacién, se veria compensada por una fuerte subsidencia en de-
terminados momentos de Ia evolucidn paleogeogrifica.

Entre los factores extracuencales el clima, y una activa tecténica sinsedi-
mentaria se perfilan como los dos factores fundamentales.

En cudnto al clima este ha sido interpretado como subtropical drido con al-
ternancia estacional anual de una estaciéon himeda y otra seca. El andlisis se-
dimentolégico de las facies lacustres, fundamentalmente de las facies de cali-
zas finamente laminadas, viene a confirmar este funcionamiento climético.

En lo que se refiere a la tectdnica, el control que ejerce ésta en la Cuenca
Ibérica durante la sedimentacion del Cretécico inferior, ya ha sido postulado
por diferentes autores: Alvaro, Capote y Vegas (1979); Vilas et al. (1983);
Capote (1983). El Cretdcico inferior representaria una etapa de rifting domi-
nada por una tectonica distensiva generalizada, que configuraria una serie de
bloques hundidos y levantados limitados por fracturas que controlarian la se-
dimentacion.

[.a cubeta de Las Hoyas forma parte del surco mds subsidente (Surco de
Uia-Las Hoyas) de los definidos por Meléndez et al. (1989) para el Cretacico
inferior de la Serranfa. Se encontraria limitado por la alineacién Priego-
Cuenca y la falla de La Cierva por el Oeste y por el Sur y por la Falla
Hespérica al Este,

Existen numerosas pruebas de la importancia del control tectdnico en el re-
lieno de la cubeta de Las Hoyas. Por un lado pruebas directas: frecuentes es-
tructuras de slump y fracturas sinsedimentarias a macro y microescala en las
factes lacustres. A macroescala, los slumps constituyen niveles continuos que
marcan eventos muy concretos y que suelen coincidir con una profundizacion
en el sistema y que pueden ser por tanto, correlacionados con pulsos en la
subsidencia. Otra prueba directa estd constituida por la presencia de brechas
de cantos angulosos procedentes del Jurdsico, incluidas en las calizas lacustres
(Fase 5 del Episodio 2) y que hemos interpretado como el producte del des-
mantelamiento de un borde del lago abrupto e inestable.

Por otra parte, contamos con un conjunto de datos indirectos: es notable la
asimetria de la cuenca que se manifiesta en la distribucién de los cinturones
de facies (Figs. 4 y 5). Esta disposicién asimétrica pone de manifiesto la exis-
tencia de un onlap de los sucesivos episodios sobre el substrato jurdsico (pa-
leokarst) en el borde sur de la cubeta. Por otra parte las facies que ponen de
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manifiesto la existencia de un limite abrupto en la cubeta lacustre se disponen
a lo largo del borde Sur y margen Este del drea, coincidiendo con la zona de
control de la Falla de la Cierva, de forma que durante el Episodio 2, el lago
se situaria en el extremo mas meridional de la cubeta y adosado al talud de la
falla.

La procedencia de los aportes extracuencales que drenan hacia la cuenca
son otro indicio de la tectdnica sinsedimentaria. Durante el Episodio 1 los mo-
mentos de llegada de material silicicldstico extracuencal desde el Norte, liga-
dos a momentos de reactivacién de la red fluvial son las unicas evidencias
observadas. Durante el Episodio 2 no hay aportes extracuencales y son las es-
tructuras de slumps y los fenémenos turbiditicos, las pruebas de actividad tec-
ténica de las que disponemos como ya se ha explicado. Durante el Episodio
3 y como también se explicé en su momendo, la entrada de material silici-
clistico desde el Este evidencia un acusado levantamiento tectonico en los il-
timos momentos de relleno de la cubeta que apuntan hacia el control por ac-
cidentes tectonicos, posiblemente relacionados con la Falla Hespérica de
direccion NO-SE. Por otra parte el control tecténico de las directrices NO-SE
sobre la sedimentacion durante el Creticico inferior ha sido sefialado por otros
autores (Meléndez, F., 1972; Meléndez et al., 1974; Goémez-Fernandez y
Meléndez, 1991).

De esta forma la cubeta de Las Hoyas estaria localizada en un bloque sub-
sidente, basculado, controlado por una falla activa. La subsidencia de este blo-
que seria maxima en las proximidades de dicha falla, de manera que se crea-
ria una cubeta asimétrica, mds deprimida en la zona adosada a la falla y
relativamente levantada en direccion opuesta. En esta zona deprimida se for-
maria una cubeta lacustre, organizdindose una red de drenaje desde la parte le-
vantada del bloque hundide y basculado (hacia el Norte en este caso, drea en
la que se instalé el sistema fluvial cuya llanura de inundacién distal constitu-
ye el Episodio 1), El bioque elevado por el juego de la falla se comportaria
de forma pasiva, aportando a la cuenca dnicamente material procedente del
talud (niveles de brechas intercalados en las calizas lacustres). Esta distribu-
cién de los cinturones de facies y de los sistemas de drenaje en relacién con
el bloque basculado es muy similar a la que proponen Frostick y Reid (1987)
para el relleno sedimentario de un segmento elemental de un rift continental.

A grandes rasgos parece deducirse de todo lo expuesto, que la actividad
tecténica fué mds fuerte vy constante hacia el final del relleno de la cuenca o
al menos mas evidente.

Las condiciones del afloramiento y la estructura actual no nos han permi-
tido medir exactamente los espesores acumulados en el borde sur de la cube-
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ta, dato definitivo para confirmar el modelo propuesto (Fig. 6), aunque hasta
el momento debemos considerar éste como meramente interpretativo, todos
los datos que disponemos apuntan a una configuracién de relleno de este tipo.
Por otra parte esta configuracién parece encajar perfectamente dentro del en-
cuadre paleotecténico general en el que se encontraria la Cuenca Ibérica en
este momento (etapa de rifting), de modo que la cubeta de la Hoyas se ajus-
ta a un esquema tedrico de retleno de un segmento de un gran rift.

NNE $50
FALLA DE
LA CIERY A

Fig. 6.—Esquema interpretativo del relleno de la cubeta de Las Hoyas sobre un bloque bas-
culado subsidente a favor de la Falla de 1a Cierva situada en su extremo meridional. Sin es-
cala.

Fig. 6.—Interpretative sketch of Las Hoyas sub-basin infilling on a tilted subsident bleck in
favour of La Cierva Fault located in the sub-basin southern border. Without scale.

CONCLUSIONES

El andlisis sedimentolégico de los depdsitos formados en la cubeta de Las
Hoyas (Serrania de Cuenca, Cordillera Ibérica) nos ha permitido establecer la
evolucion de un complejo relleno sedimentario en tres episodios. A lo largo
de estos ires episodios la paleogeografia del drea estuvo dominada por dife-
rentes ambientes:
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1. Episodio 1: Sistema de llanura aluvial distal,
2. Episodio 2: Sistema lacustre abierfo.

3. Episodio 3: Sistema de llanura aluvial distal con dreas lacustres mar-
ginales dominantes.

La variacion a lo largo del tiempo de la distribucion de los diferentes am-
bientes deposicionales se encuentra controlada por las modificaciones en el
equilibrio entre la tasa de sedimentacién y la tectdénica sinsedimentaria activa;
asi mismo, factores como la produccion de carbonatos, la llegada de aportes
silicicldsticos, el clima, elc., ejercen un papel importante en este control.

Por iltimo, la distribucién y la geometria asimétrica de los cinturones de
facies, tal y como se observa en la cartografia (fig. 4), nos llevan a proponer
que la cubeta de Las Hovas se instalé sobre un bloque subsidente controlado
por directrices tectonicas ONO-ESE y NO-SE y basculado hacia el SE y que
formaba un segmento del rift intracontinental instalado en la cuenca ibérica
durante el Creticico inferior.
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