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de la Cuenca de Loranca

(Provincia de Cuenca, Espana).

Por M. E. ARRIBAS MOCOROA (1),
J. MARTINEZ-SALANOVA (2) y M. DIAZ MOLINA (3)

RESUMEN

En el sector centro-oriental de la Cuenca de Loranca se han identificado tres unidades carbonaticas, entre las localidades
de San Pedro de Palmiches y Villaconejos de Trabaque. Estas unidades fueron depositadas durante el Mioceno Inferior
y se han denominado: Unidad de Valhondillo, Unidad de Villaconejos y Unidad de Priego-Albalate. En este trabajo se rea-
liza el estudio sedimentolégico detallado de la Unidad de Villaconejos, que forma parte del sistema deposicional de Val-

deganga.
El analisis de los depésitos ha permitido deducir la influencia de la deformacién tecténica en el relleno de la cuenca.

La Unidad de Villaconejos esta constituida por depésitos carbonatados asociados a sedimentos ricos en materia organi-
ca. El andlisis secuencial indica: a) episodios de profundizacién lacustre, y b) colmataciones lacustres progresivas.

Dicha Unidad refleja una evolucién sedimentoldgica, que consiste en un predominio de depésitos lacustres en la base de
la sucesidn, con un cambio gradual a depdsitos mas someros, caracteristicos de ambientes palustres.

Palabras clave: Sedimentologia, Lacustre, Mioceno.

ABSTRACT

Three carbonatic stratigraphical units of Ramblian (Early Miocene)} age have been identified in the eastern central area
of the Loranca Basin, between San Pedro de Palmiches and Villaconejos de Trabaque. Their names are respectively the
Priego-Albalate, the Valhondillo and the Villaconejos unit. A detailed study of the carbonatic unit of Villaconejos is given.
This unit belongs to the Valdeganga depositional system. <

The analysis of the deposits allows to deduce the influence of the tectonical deformation on the basin infill.

The Villaconejos unit consists of carbonate deposits in association with other materials with organic content. The se-
quence analysis points at a) deeping situations, and b) progresive lake colmatations.

The Villaconejos unit reflects a sedimentological evolution, which consists of a predominance of lacustrine deposits at
the basal part and an upwards change to shallower deposits.

Key words: Sedimentology, Lacustrine, Miocene. "

por la Sierra de Altomira, una estrecha alineacién
N-S de materiales mesozoicos, que la separa de

1. INTRODUCCION

L:c\’Cuenca de Loran_ca es, hoy en dia, una d.epre- la cuenca de Madrid. El borde E de la Cuenca de
sién de contorno triangular, rellena de sedimen- Loranca viene definido por la Serrania de Cuen-
tos terciarios. Esta cuenca esta limitada, al O, ca, con direcciones estructurales dominantes
- NO-SE. En este borde se refleja una historia tec-
(1) Dpto. Petrologia y Geoquimica e Inst. Geol. Econémi- ténica que ha producido sucesivas deformacio-

ca (CSIC). Univ. Complutense. 28040 Madrid. , A i
{2) Dpto. Paleontologia e Inst. Geol. Econémica (CSIC). nes a lo largo del Terciario. Del borde E provie

Univ. Complutense. 28040 Madrid. nen la mayor parte de los aportes de materiales
(3) Dpto. Estratigrafia e Inst. Geol. Econémica (CSIC). detriticos de naturaleza diversa (terrigenos, sul-
Univ. Complutense. 28040 Madrid. fatos y carbonatos). Ocasionalmente los propios
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sedimentos de la cuenca son reelaborados (auto-
fagia) durante estos episodios.

El borde oriental de la Cuenca de Loranca esta-
ba situado, durante el Oligoceno Superior, al E
del sinclinal de Mariana-Cafamares (DIAZ MOLI-
NA et al., 1989). En el Aragoniense Medio termi-
na de formarse el anticlinal de Bascuiana, es-
tructura que delimita por el O al sinclinal de Ma-
riana, y compartimenta en dos areas la superfi-
cie inicial de la Cuenca.

En el borde O del anticlinal de Bascufana es
donde se sitla nuestra zona de estudio, en la que
se han observado numerosos episodios carbona-
tados terciarios y cuaternarios. Entre estos de-
pésitos se encuentran, al menos, tres unidades
lacustres terciarias, a cuyos sedimentos hemos
denominado: Unidad Carbonatada de Villaconejos,
Unidad Carbonatada de Valhondillo y Unidad Car-
bonatada de Priego-Albalate. En este trabajo se
estudia la Unidad de Villaconejos, que se sitia
entre las localidades de Priego, Villaconejos de
Trabaque y San Pedro de Palmiches (fig. 1). En
el borde O del anticlinal-de Bascuiiana los mate-
riales mesozoicos aparecen fuertemente plega-
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Figura 1.—Situacién del drea estudiada y esquema de aflo-

ramientos: 1) Valhondillo. 2) Barranco de Villalba. 3) Villa-

conejos. 4) Fuente del Borbotén. 5) Corral de Tormo. Y
6) Kilometro 6 carretera Canaveras-Villaconejos.

dos y, sobre este sustrato, los sedimentos ter-
ciarios se apoyan discordantes (fig. 2). La ubica-
cién y evolucién de las pequefias cuencas lacus-
tres, donde se sedimentaron las unidades car-
bonatadas, han sido controladas por la actividad
tectonica de la zona, ligada a la formacién del
pliegue de Bascufiana.

La gran diversidad de sedimentos lacustres pre-
sentes en la Unidad de Villaconejos hace muy
interesante su estudio. El anélisis sedimentolégi-
co permite discutir los cambios, a escala secuen-
cial y general, en la sedimentacién lacustre. En
la Unidad de Villaconejos son frecuentes las se-
cuencias asociadas a profundizaciones de la
cuenca lacustre. Las secuencias de profundiza-
ci6én, en depdsitos continentales, son raras e im-
plican una tasa de diastrofismo o subsidencia
mayor que la tasa de sedimentacidon. La sucesion
de eventos de profundizacién se asocia a la ac-
tividad tecténica del margen E, hoy en dia cabal-
gante, de la Cuenca de Loranca.

2. SITUACION GEOLOGICA

La estratigrafia de la Cuenca de Loranca ha sido
estudiada por diversos autores (VILAS & PEREZ
GONZALEZ, 1971; MELENDEZ HEVIA, 1971; VIA-
LLARD, 1973; DIAZ-MOLINA, 1974; DIAZ-MOLI-
NA & LOPEZ-MARTINEZ, 1979; DE TORRES et al.,
1984; DE TORRES & ZAPATA, 1986) y resumida
por DIAZ-MOLINA & BUSTILLO (1985) y DIAZ-
MOLINA et al. (1989). De acuerdo con estos ul-
timos autores, se puede diferenciar, dentro de
los materiales que constituyen el relleno de la
cuenca terciaria de Loranca, dos unidades estra-
tigraficas: Unidad Detritica Superior y Unidad
Terminal. Dichas unidades estan formadas por
sedimentos continentales y corresponden a uno
0 mas sistemas deposicionales. La edad de estos
materiales terciarios abarca un largo periodo de
tiempo, desde el Oligoceno (p.p.) hasta el Mio-
ceno Superior.

Estudios recientes llevados a cabo por DIAZ-
MOLINA et al. (1989) ponen de manifiesto la
existencia, dentro de la Unidad Detritica Supe-
rior, de dos abanicos fluviales: el abanico de Vi-
flalba de la Sierra, cuyos depédsitos se extienden
desde el sinclinal de Mariana-Cafamares, hasta
la Sierra de Altomira, y el abanico de Tértola.
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Figura 2—Corte idealizado del anticlinal de Bascufana. 1) Unidad carbonatada de Villaconejos, y 2) Unidad carbonatada de
Priego-Albalate.

La Unidad de Villaconejos pertenece al sistema
deposicional de Valdeganga, situado en la base
de la Unidad Terminal (fig. 2). Presenta su espe-
sor maximo en el sector de Priego-Villaconejos
de Trabaque, y se adelgaza considerablemente
hacia el NO, en el sector de San Pedro de Pal-
miches (fig. 3).

La historia de estos depdsitos esta ligada a la
actividad de los sistemas deposicionales y a la
evolucién tecténica de la cuenca. La sedimen-
tacién carbonatada se produjo en areas laterales,
no activas, de los sistemas fluviales o marcan
momentos de tranquilidad tectdnica a escala
cuencal.

La datacion de estos sedimentos como Mioceno
Inferior se ha podido realizar gracias a la pre-
sencia de facies con restos de micromamiferos,
unicos fdsiles que permiten actualmente datar
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con precision el Terciario continental. Como es-
cala de referencia usamos la zonaciéon del Neé-
geno continental ibérico de DAAMS & FREUDEN-
THAL (1981) y DAAMS & VAN DER MEULEN
(1984), que representan con letras mayusculas
las diferentes unidades, establecidas con micro-
mamiferos fésiles (Z, A, B, C, ..., |; ver la pues-
ta al dia mas reciente en DAAMS & FREUDEN-
THAL, 1988).

En la Unidad de Villaconejos (fig. 3) han apareci-
do sedimentos fosiliferos (localidad de Villaco-
nejos de Trabaque, biozona Z).

En la Unidad de Valhondillo (fig. 3) se sitia el
yacimiento de Priego-3 (DAAMS et al., 1986),
biozona A (Rambliense Superior, Mioceno Infe-
rior), recientemente muestreado de nuevo con
el nombre de Valhondillo-1. Este cambio de nom-
bre se debe a que con las obras de ampliacién
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Figura 3.—Unidad carbonatica de Villaconejos. Situacién estratigrafica y correlaciones.
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de la carretera junto a la que se encuentra el
yacimiento, se ha eliminado el punto muestrea-
do originalmente, apareciendo ademas otros pe-
quenos niveles similares, por lo que la identifi-
caciéon precisa del nivel anterior es dificil. Se
trata también de evitar la confusién nominal con
la Unidad de Priego-Albalate, mas moderna.

En la Unidad de Priego-Albalate hemos localiza-
do diversos puntos favorables a la conservacién
de micromamiferos fésiles, de los que la locali-
dad de El Cerro, tras un muestreo preliminar, ha
proporcionado escaso material, pero asignable
provisionalmente a la zona D (Aragoniense Me-
dio; DAAMS, com. pers.).

La confirmacion de la edad de esta ultima Uni-
dad, a partir de nuevos muestreos, permitira su-
pradatar los depdsitos de autofagia, discordan-
tes y lateralmente paraconformes, presentes en
la zona. Los depésitos de autofagia estan situa-
dos por debajo de la Unidad de Priego-Albalate,
y originados por una deformacién tecténica de
escala local (N-S) que reactivé la estructura que
hoy en dia se conoce como anticlinal de Bascuiia-
na. Su posicién estratigrafica puede verse en la
figura 2.

En toda la Cuenca de Loranca no existen yaci-
mientos de micromamiferos fodsiles correspon-
dientes a la zona Z (Aragoniense Medio). No
obstante, esta biozona podria corresponder a los
depésitos de autofagia.

Cabe la posibilidad, no contrastada todavia, de
que la ausencia de yacimientos de la biozona B
(hiato}, y la reactivacién tecténica del borde E
de la Cuenca de Loranca durante el tiempo equi-
valente, se encuentren asociados a un episodio
tectdnico de escala cuencal.

La deformacién en este margen se acentia du-
rante el Aragoniense Medio (zona B), como se
deduce por la entrada brusca de los sedimen-
tos de autofagia. Esta etapa tecténica parece de-
tenerse en la zona D, representada por la Unidad
de Priego-Albalate, coincidiendo con la ruptura
sedimentaria del Aragoniense Medio de LOPEZ
MARTINEZ et al. (1987). La zona sufre importan-
tes deformaciones posteriores, pero ya con di-
recciones estructurales diferentes (NNO-SSE).
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3. UNIDAD CARBONATADA
DE VILLACONEJOS

Esta constituida por una sucesion de sedimentos
fundamentalmente carbonatados, con una poten-
cia méaxima de 17 m., en el sector de Villacone-
jos de Trabaque, y minima de 4 m., en el sector
de San Pedro de Palmiches. Estos sedimentos se
apoyan concordantemente sobre unos materiales
evaporiticos (yesos y lutitas yesiferas), que cons-
tituyen la base del sistema deposicional de Val-
deganga en este margen de la cuenca. A techo
también estan limitados por la presencia de ma-
teriales evaporiticos, que marcan el final de la
sedimentacién del sistema deposicional de Val-
deganga en el area de estudio.

Para el estudio petrolégico y sedimentolégico de
estos sedimentos se realizaron las siguientes
secciones estratigraficas: San Pedro de Palmi-
ches, Villaconejos de Trabaque y Fuente del Bor-
botén (fig. 1). Dichas secciones se han comple-
mentado con pequefios cortes estratigraficos
realizados: en el Barranco de Villalba (préximo a
San Pedro de Palmiches), el Corral del Tormo y
en el kilémetro 6 de la carretera comarcal que
comunica Cafaveras y Villaconejos de Trabaque.

En estas secciones y cortes estratigraficos se
observan las siguientes facies: margas, niveles
de materia organica, calizas laminadas, margas
con oncolitos canalizadas, calizas bioclasticas ne-
gras y calizas bioturbadas. Dichas facies se re-
lacionan entre si en asociaciones que caracteri-

‘zan la sedimentacion de la Unidad Carbonatada

de Villaconejos (fig. 4). En las secciones estu-
diadas se observa una continuidad lateral en las
facies, asi como una misma evolucién sedimen-
tolégica en sentido vertical. Por ello se ha ele-
gido la seccion estratigréfica de Villaconejos,
como representativa de la Unidad de Villaconegjos,
ya que en ella quedan representadas las princi-
pales facies y asociaciones de facies caracteris-
ticas. Dentro de dicha seccion se han reconoci-
do tres asociaciones de facies fundamentales (fi-
gura 4).

3.1. DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA
DE LAS FACIES

A continuacién se describen las principales fa-
cies que caracterizan la sedimentacion en la Uni-
dad Carbonatada de Villaconejos:
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Figura 4.—Seccion estratigrifica de Villaconejos: Asocia-
ciones secuenciales y de facies.

— Margas.

— Materia orgénica.

— Calizas bioclasticas negras.

— Margas con oncolitos canalizadas.
— Calizas laminadas.

— Calizas bioturbadas.

Margas

Estas facies aparecen en todas las secciones es-
tudiadas .en relacién a asociaciones A, By C, en
donde forman los términos basales de las mismas
(fig. 4). En general, aparecen alternando con ca-
pas de materia organica en asociaciones A y B,
siendo muy carbonosas. También pueden presen-
tar un cierto contenido en yeso pulverulento. El
espesor de estas facies no sobrepasa los 0.7 m.,
y no se han observado procesos diagenéticos
tempranos subaéreos desarrollados en ellas. En
general, las facies de margas son interpretadas
como los primeros depdsitos sedimentados den-
tro de la cuenca, a partir de la decantacién de
material arcilloso sobre el fondo del lago. La pre-
sencia de materia orgéanica dentro de ellas refle-
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ja una evolucién hacia condiciones andxicas en
la cuenca.

Materia organica

Aparece en la base de las secciones estudiadas
y en relacion a asociaciones de facies A y B, for-
mando parte de los términos inferiores (fig. 4}).
La materia orgénica se presenta en niveles ne-
gros porosos. Estos niveles presentan una lami-
nacién milimétrica y planoparalela, en cuyos pla-
nos se reconocen, en ocasiones, restos vegetales
(hojas y tallos). Pueden alternar con delgados ni-
veles de margas y su espesor no sobrepasa los
0.3 m.

La materia orgénica constituye un sedimento or-
gandgeno caracteristico de lagos eutréficos en
los que existe abundancia de fitoplacton (aguas
lacustres) y/o en plantas superiores (orlas pa-
lustres marginales). La materia organica se pue-
de acumular tanto en zonas litorales como en
zonas mas profundas, si bien en las zonas lito-
rales la existencia de una mayor acumulacién de
organismos conlleva una mejor preservaciéon de
la estructura original de los mismos. Estos ni-
veles de materia organica se han interpretado
como sedimentos palustres depositados en con-
diciones anéxicas, marcando periodos de colma-
tacion y envejecimiento del lago.

Calizas biocldsticas negras

Se presentan en casi todas las secciones y estan
asociadas a niveles de margas carbonosas y/o
niveles de materia orgénica. Tienen poco espe-
sor, no sobrepasando los 0.3 m. Constituyen los
términos intermedios de las asociaciones de fa-
cies A y C (fig. 4). Son calizas muy micriticas y
de color gris oscuro a negro, probablemente de-
bido a su contenido en materia organica. En es-
tas facies se reconocen varios tipos de bioclas-
tos, dominando fundamentalmente los gaster6po-
dos y las algas.

Petrograficamente son «biomicritas con materia
orgéanica», y entre los bioclastos observados he-
mos diferenciado: gasterdpodos, bivalvos, ostra-
codos, caraceas, cianobacterias y diatomeas. La
materia organica se presenta en fragmentos de
morfologias indeterminadas de tonos ocres, asi
como fragmentos acaramelados de microestruc-
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tura laminar, pudiendo tener un origen vegetal.
Al microscopio de reflexién con excitacién azul-
violeta son claramente identificables numerosos
cuerpos algales comparables con los descritos
por PERMANYER & GARCIA (1986), y que pue-
den ser atribuidos a colonias de Botryoccocus
braunii. El color de fluorescencia amarillo palido-
amarillo limén indicaria un grado de relativa in-
madurez de la materia organica (ROBERT, 1979 y
1985). En general, se observa cémo la micrita
se encuentra también tefida por estos tonos
ocres, debido a la presencia de materia orgénica
diseminada en la matriz. También se ha obser-
vado en la matriz una gran proporcién de ciano-
bacterias con microestructura tubiforme, asi co-
mo pseudomorfos lenticulares de yeso, dispersos
y con diversos tamafos (0.05-0.5 mm.).

A partir de las caracteristicas sedimentolégicas
y petrolégicas de estas facies, se han interpre-
tado dichos sedimentos como materiales lacus-
tres tipicos de ambientes de sedimentacién tran-
quila por debajo de la lamina de agua y en con-
diciones andxicas suficientes para la preserva-
cion de materia organica. Son facies que repre-
sentan términos de transicién entre una sedimen-
tacién palustre organdgena (niveles de materia
orgéanica) y una sedimentacién lacustre carbona-
tada. Los contactos graduales entre las facies in-
dicaria un cambio, también gradual, hacia con-
diciones de mayor oxigenacién dentro de la
cuenca.

Margas canalizadas con oncolitos

Se presentan en la seccién de Villaconejos for-
mando un nivel canalizado de espesor 0.6 m.
{asociacion de facies B) (fig. 4). En la seccién de
San Pedro de Palmiches, también aparecen fa-
cies oncoliticas canalizadas, pero en este caso
constituyen niveles de calizas algales oncoliti-
cas. El nivel de margas con oncolitos se acufia
lateralmente en transito a calizas laminares. El
relleno del canal son margas con una gran acu-
mulacién de oncolitos, fragmentos de estromato-
litos y otros tipos de construcciones algales.

El estudio petrografico de los oncolitos permite
diferenciar envueltas de crecimiento de origen
algal en los que se reconocen pares de laminas
(oscura-clara) que se repiten a lo largo de la en-
vuelta. Las laminas oscuras son micriticas a pel-
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micriticas, y en ellas no se reconocen restos or-
ganicos, siendo normalmente de escaso espesor
(0.05 mm.). Las laminas claras estdn constituidas
por cristales prismaticos de calcita esparitica de
1 mm. de espesor, y en ellas se llegan a reco-
nocer vestigios organicos de filamentos algales
tubiformes dispuestos perpendicularmente a la
superficie de crecimiento. Esta microestructura
tubiforme corresponde a cianobacterias, siendo
muy semejantes al género Phormidium, citado por
SCHAFER & STAPF (1978) en sedimentos lacus-
tres. Por otra parte, los nlicleos estdn constitui-
dos por una micrita grumelar de posible origen
algal con terrigenos (cuarzo fundamentaimente).

Diversos tipos de depdsitos algales relaciona-
dos con sedimentos continentales han sido estu-
diados por numerosos autores (FREYTET & PLA-
ZIAT, 1972; ORDONEZ & GARCIA DEL CURA,
1977, SCHAFER & STAPF, 1978; ANADON & ZA-
MARRENO, 1981), tanto desde un punto de vista
petrolégico como sedimentoldgico. La presencia
de facies canalizadas intercaladas entre sedi-
mentos lacustres indica una relacion estrecha con
sistemas aluviales asociados. En nuestro caso,
las facies oncoliticas canalizadas representarian
sedimentos ligados a las desembocaduras de ca-
nales dentro del lago, y se localizarian fundamen-
talmente en el area de San Pedro de Palmiches.

Calizas laminadas

Aparecen en todas las secciones estudiadas y
en relacién a otras facies en asociaciones Ay C
(fig. 4). Son muy frecuentes y caracteristicas en
todo el drea de estudio, pero se adelgazan con-
siderablemente en las secciones de San Pedro
de Palmiches y Fuente del Borbotén, mientras
que en la seccion de Villaconejos es donde pre-
sentan un mayor espesor. Se caracterizan “por
tener una laminacién milimétrica y paralela de
tipo «varvado» constituida por laminas claras y
oscuras de carbonato que alternan consecutiva-
mente. A favor de estas ldminas se concentran
restos vegetales (grandes hojas de Sabal, entre
otros) y gasterdpodos.

Petrograficamente corresponden a «micritas al-
gales» en las que se han reconocido una gran
multitud de secciones circulares (40 micras de
didmetro) y cilindricas (0.3 mm. de longitud), que
son interpretadas como diatomeas calcitizadas
(famina 1, 1 y 2). No es posible advertir estruc-

SEDIMENTOLOGIA DE UNA UNIDAD CARBONATADA LACUSTRE DEL MIOCENO INFERIOR. SECTOR... B - 865

tura interna de diatomeas, sin embargo por su
morfologia exterior y por los andlisis de micro-
sonda, que revelaron la presencia de silice, se
puede deducir que fueron diatomeas. La dispo-
sicion de las diatomeas es aparentemente caéti-
ca, si bien se concentran en laminas planopara-
lelas. Ademéas de este tipo de algas se han re-
conocido ostracodos y cardceas, que pueden lle-
gar a dar importantes concentraciones a favor de
la laminacién y alternar con laminas de dia-
tomeas.

Calizas muy similares a las aqui descritas han
sido citadas por COLOM (1983) en sedimentos
lacustres del Oligoceno de Mallorca y clasifica-
das como calizas con cordones de Melosira, un
tipo de alga diatpmea. Dicho autor encuentra
estas algas en facies de calizas «varvadas» (ca-
lizas «café con leche») que considera como for-
madas en ambientes lacustres profundos y tam-
bién en rélacién a sedimentos organégenos (lig-
nitos). En ambientes lacustres actuales como el
lago Zurich, KELTS & HSU (1978) han descrito
diatomeas en relacién a sedimentos carbonatados
y con laminacién de tipo varvado y materia or-
ganica. En este caso se tratarfa de un lago con
una profundidad relativamente elevada y con es-
tratificacién térmica del agua. No obstante, en
ambientes lacustres actuales poco profundos
(0-5 m.), se han encontrado diatomeas en rela-
cion a sedimentos ricos en materia organica (AN-
DREJKO et al., 1983).

Las diatomeas se desarrollarian como consecuen-
cia de una profundizacién y rejuvenecimiento de
la cuenca lacustre, a partir de un aporte hidrico
rico en silice. En las zonas mas profundas del
lago, y de manera periddica, se producirian
blooms algales de diatomeas, que originarian una
estructura de tipo varvado. En estas zonas de
tranquilidad se depositarian, junto con las diato-
meas, restos vegetales flotantes de la superficie
lacustre (hojas de Sabal, fundamentalmente), asi
como fitoplacton. Las intercalaciones de ldminas
ricas en ostrécodos y/o cardceas se podrian ex-
plicar como cambios en las condiciones ambien-
tales lacustres.

Calizas bioturbadas

Estas facies se presentan en la mitad superior
de todas las secciones estudiadas y constituyen
los términos finales de las asociaciones de fa-
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cies C (fig. 4). Se relacionan con calizas lami-
nadas y se caracterizan por presentar un marca-
do proceso de bioturbacién. La bioturbacién se
manifiesta como una estructura tubular consti-
tuida por burrows perpendiculares a la estrati-
ficacién, teniendo un didmetro comprendido en-
tre 0.5 y 1 cm. Dichos burrows no parecen pre-
sentar bifurcacion y del proceso de bioturbacién
queda Gnicamente una porosidad mdldica tubular.

Petrograficamente, las calizas bioturbadas pre-
sentan microfacies de «micritas algales» y «mi-
critas con bioclastos», estas primeras, en oca-
siones, presentan una laminacién paralela mili-
métrica en la que se reconocen concentrados
de ostracodos y diatomeas. También se han re-
conocido oncolitos con envueltas micriticas gru-
melares, dentro de las cuales se pueden obser-
var restos de cianobacterias (lam. |, 3). En ge-
neral, la matriz se encuentra alterada, debido
probablemente al proceso de bioturbacién ob-
servado de visu. También se han encontrado mol-
des lenticulares de evaporitas dispersos en la
matriz (lam. 1, 4), asi como una porosidad de
tipo vug, en cuyos bordes se reconocen pseudo-
morfos lenticulares de yeso. En otros casos,
cuando la morfologia del poro primitivo corres-
ponde a secciones tubulares alargados, se ob-
servan rellenos de lenticulas de posibles yesos
reemplazados por calcita y en disposicion me-
nisco.

Estructuras tubulares de bioturbacién semejan-
tes han sido descritas por BUSTILLO & DIAZ-
MOLINA (1980) y DIAZ-MOLINA & BUSTILLO
(1985) en la Cuenca de Loranca en sedimentos
yesiferos del techo del sistema deposicional de
Tértola. En nuestro caso también se presenta co-
mo una facies <tubular» pero desarrollada sobre
un sedimento carbonatado lacustre. El proceso de
formacion de esta estructura de bioturbacién se
debe a un proceso de bioturbacién animal, de
acuerdo con FREYTET & PLAZIAT (1982) y DIAZ-
MOLINA & BUSTILLO (1985). Los «estriotibulos»
asi formados serian el resultado del proceso de
locomocién de determinados anélidos. En nues-
tro caso los rellenos de los «estriotibulos» no se
han conservado y tnicamente queda una porosi-
dad méldica tubiforme. No obstante, algunos re-
llenos se han preservado parcialmente, debido
a un proceso de reemplazamiento de las lenticu-
las de yeso por calcita y en los que es posible
reconocer rellenos en disposiciéon menisco. El
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proceso de bioturbacion se realizaria en etapas
de escasa sedimentacion y en las fases finales
de periodos de retraccion lacustre.

3.2. SECUENCIAS SEDIMENTOLOGICAS

Las facies anteriormente tratadas se relacionan
en determinadas secuencias y asociaciones se-
cuenciales que indican las pautas en la sedimen-
tacidén lacustre. La caracteristica mas notable es
la relacién entre sedimentos organdgenos y se-
dimentos carbonatados, que reflejan cambios
periddicos (eutrofia-oligotrofia) a lo largo de la
evolucion sedimentolégica del lago. Se han di-
ferenciado dos tipos basicos de secuencias:

a) Secuencias de profundizacion lacustre
(asociaciones de facies A vy B)

Se caracterizan por presentar una evolucion en
la sedimentacién desde ambientes palustres ané-
xicos (sedimentos organdgenos) hacia ambientes
lacustres oxigenados (sedimentos carbonatados).
Los sedimentos organégenos (margas carbono-
sas y materia organica) se encuentran constitu-
yendo los términos inferiores de las secuencias.
Dichos sedimentos son caracteristicos de pe-
guefas cuencas palustres, cuya evolucién hacia
condiciones andxicas viene dada por un rapido
envejecimiento (eutrofia) de la cuenca inicial.
En esta primera etapa de eutrofizacién, los apor-
tes hidricos, posteriores a la creacion de la cuen-
ca, pueden considerarse constantes. La alta pro-
duccién de materia organica produce las condi-
ciones reductoras adecuadas para la preservacion
de la misma una vez acumulada.

Una subsidencia de la cuenca, junto con mayores
aportes de aguas superficiales y/o subterréneas,
provoca un rejuvenecimiento del lago con una su-

bida del nivel del agua, produciéndose una pro-
fundizacién del mismo, asi como una oxigenacién
de la cuenca. La sedimentacién evoluciona bajo
condiciones oligotréficas. De esta manera se for-
man los términos superiores: calizas bioclasti-
cas negras, calizas laminadas y margas con on-
colitos canalizados, si bien las facies de cali-
zas biocldsticas negras representan términos de
transicién entre una sedimentacion eutréfica y
oligotréfica (palustre-lacustre). En relacién a esta
reactivacién estaria ligada la llegada al lago car-
bonatado de aportes ricos en silice, provocando
de forma periddica blooms de diatomeas, las cua-
les se depositarian sobre el fondo de la cuenca.

Las secuencias de profundizacién lacustre se pre-
sentan en la mitad inferior de la sucesion y se
suceden verticalmente (fig. 4).

b) Secuencias de retraccién lacustre
(asociacién de facies C)

En ellas queda reflejada una sedimentacion la-
custre fundamentalmente carbonatada, si bien
de manera local pueden aparecer facies organé-
genas asociadas (margas carbonosas y calizas
bioclasticas negras). Se caracterizan por presen-
tar a techo un marcado proceso de bioturbacion
debido a procesos de exposicién subaérea, re-
flejando el final de etapas de retraccién o some-
rizacién lacustre (ARRIBAS, 1986). Estas secuen-
cias caracterizan la sedimentacién en el tramo
superior (fig. 4). La escasa aparicién de materia
orgénica en ellas, si se compara con los sedi-
mentos de la mitad inferior de la unidad, puede
indicar un cambio en las condiciones bioldgicas
lacustres, con una disminucidon importante en
la produccién y acumulacion de organismos (fito-
placton) en condiciones oxidantes, seguramente
relacionado con una tendencia general a la dese-
cacién paulatina.

LAMINA |

1—Secciones de diatomeas calcitizadas. Calizas laminadas. Unidad de Villaconejos.
2. Secciones transversales y longitudinales de diatomeas calcitizadas. Calizas laminadas. Unidad de Villaconejos.
3. Envuelta micritica grumelar con cianobacterias de microestructura tubiforme sobre oogonio de caracea. Calizas biotur-

badas. Unidad de Villaconejos.

4. Moldes lenticulares de evaporitas (yeso). Calizas bioturbadas. Unidad de Villaconejos.

Todas las fotografias han sido realizadas con nicoles paralelos.
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3.3. MODELO SEDIMENTOLOGICO

El estudio sedimentolégico y petrolégico de las
facies y asociaciones de facies comentadas an-
teriormente, ha permitido establecer un modelo
de sedimentacién carbonatada lacustre con una
importante acumulacién en materia orgénica (fi-
gura 5). En funcién de las potencias medidas en
las asociaciones de facies, se estima una pro-
fundidad minima para la cuenca lacustre de 1 m.
y maxima de 3 m. A partir del estudio sedimen-
tolégico se distinguen varios tipos de facies la-
custres: facies carbonatadas (calizas laminadas,
calizas bioturbadas, margas con oncolitos y mar-
gas), facies organdgenas (niveles de materia or-
ganica) y facies mixtas organégenas-carbonata-
das (margas carbonosas y calizas bioclasticas ne-
gras). La aparicién de dichas facies esta en fun-
cion de la dinamica de la cuenca lacustre, con-
trolada por factores fisicos, quimicos y biolé-
gicos.

"BLOOMS” DIATOMEAS

El modelo sedimentolégico palustre-lacustre pro-
puesto para la Unidad Carbonatada de Villacone-
jos contempla dos episodios de sedimentacion
(fig. 5):

1) Sedimentacién palustre

Comienza con un encharcamiento de agua im-
portante sobre la llanura de inundacion (yesos).
Los depdsitos sedimentados en primer lugar son
margas masivas, que se forman a partir de la
decantacion de material arcilloso en suspensién
y carbonato de precipitacion in situ. También
puede llegar material detritico (yeso detritico)
procedente de la erosion y transporte de los se-
dimentos de la llanura de inundacién. En gene-
ral, las margas tienen muy poca cantidad de
materia orgéanica, debido a que son los primeros
materiales sedimentados en las fases iniciales
de la configuracién de la cuenca y la producti-
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Figura 5.—Modelo sedimentolégico de la unidad carbonatada de Villaconejos.
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vidad organica es ain muy baja. Rapidamente,
en esta zona encharcada, comienza la instalacién
de una cubierta vegetal con una gran productivi-
dad orgénica, credndose asi un ambiente palus-
tre propiamente dicho. La colonizacién de plan-
tas de agua dulce y fitoplacton daria como con-
secuencia la creacion de una cuenca palustre de
tipo marsh, asi como una importante sedimenta-
cién de materiales organégenos. La acumulacién
y preservaciéon de esta materia organica se ven
favorecidas por las condiciones de eutrofia crea-
das en estas zonas. De esta manera se puede
hablar de una etapa de eutrofizacion o enveje-
cimiento lacustre, caracterizada por una sedi-
mentacién palustre de margas carbonosas y ma-
teria organica.

La sedimentacion es homogénea a lo largo de
toda la cuenca palustre, si bien la presencia de
margas carbonosas puede indicar facies de tran-
sicién entre condiciones eutréficas a oligotréfi-
cas. La formacién de la cuenca palustre estaria
ligada a fracturas relacionadas con la tectonica
local.

b) Sedimentacién lacustre

Después de la etapa anterior de eutrofizacion
se produce una profundizacién y una subida del
nivel del agua. Este rejuvenecimiento del lago
provoca la creacion de un lago oligotréfico car-
bonatado. Dentro del lago se diferencian los si-
guientes ambientes de sedimentacion:

— Zona lacustre abierta

Corresponde a la zona mds distal del margen la-
custre y se caracteriza por la presencia de mar-
gas. Las rflargas se forman a partir de la decan-
tacion de material arcilloso en suspensién y pro-
duccién de carbonato lacustre.

— Zona lacustre litoral

Corresponde a las zonas en la que existe una
gran abundancia en organismos fotosintéticos
productores de oxigeno (caraceas, cianobacte-
rias...). Dichos organismos son los responsables
de la mayor produccion de carbonato calcico en
el lago, y por ello es en la zona litoral donde
existe una mayor cantidad de carbonato célcico.
Ademas, otros organismos, como ostracodos y
moluscos, aportan carbonato a partir de la frag-
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mentacion de sus esqueletos carbonatados, au-
mentando asi la proporcién en carbonato. La ma-
sa de carbonato formado, por la actividad directa
o indirecta de organismos (moluscos, ostraco-
dos, algas, plantas de raices acuaticas...), llega
a constituir con el tiempo una «plataforma carbo-
natada», que ira progradando hacia la parte cen-
tral del lago y sobre los sedimentos lacustres,
relativamente mas profundos (margas). Son ca-
racteristicas de la zona lacustre litoral las facies
de calizas laminadas, margas con oncolitos y ca-
lizas biocldsticas negras, si bien estas udltimas
pueden reflejar un cambio desde ambientes ané-
xicos a oxidantes. Las facies de calizas lamina-
das y calizas bioclasticas negras indican condi-
ciones tranquilas en la sedimentacion dentro de
la zona litoral, mientras que las facies de margas
con oncolitos canalizadas representan depdsitos
de mayor energia, relacionados con las desembo-
caduras de canales dentro del lago.

— Zona palustre carbonatada

Caracterizada por una vegetacién tropical de Sa-
bal y constituida por sedimentos carbonatados
emergidos que bordean la cuenca. En dichos se-
dimentos se desarrollan procesos de bioturba-
cion animal (anélidos), asi como formacién de
minerales evaporiticos, a partir de procesos de
capilaridad y precipitacion en condiciones vado-
sas. En estas zonas se evidencia una exposicion
subaérea generalizada y no se localiza una acu-
mulacién de materia orgénica, posiblemente de-
bido a las condiciones 6xicas que dominan en
estos ambientes. Las facies de calizas bioturba-
das son caracteristicas de la zona palustre car-
bonatada.

4. CONCLUSIONES

La sucesion carbonatada de Villaconejos presen-
ta una potencia méxima localizada en el sector
de Priego-Villaconejos de Trabaque, préxima al
borde activo del anticlinal de Bascufana.

Toda la Unidad de Villaconejos presenta una evo-
lucién gradual a sedimentos de ambientes some-
ros (palustres-llanura de inundacién). Esta evo-
lucién refleja las colmataciones sucesivas de los
episodios lacustres.
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E! anéalisis petrologico y sedimentolégico de las
facies correspondientes a la Unidad de Villaco-
nejos ha permitido establecer un modelo de se-
dimentacién palustre-lacustre con acumulacién
en materia organica. La sucesién evoluciona, des-
de secuencias de profundizacion lacustre (aso-
ciaciones A y B), hacia secuencias de retraccion
o somerizacién lacustre (asociacion de facies C).
Las secuencias de retraccion son las méas carac-
teristicas de colmataciones de cuencas lacus-
tres en condiciones de estabilidad.

La formacién de sedimentos organégenos (mate-
ria organica) indica ambientes reductores en la
mitad inferior de la sucesidn, relacionados con
encharcamientos de agua.

La aparicién de calizas laminadas indica una sub-
sidencia posterior que rejuveneci6é la cuenca la-
custre, evolucionando la sedimentacién a am-
bientes oxidantes. Ademds, en estas condicio-
nes, se formaron las calizas bioclasticas, mar-
gas canalizadas con oncolitos y calizas bioturba-
das. La presencia de diatomeas, en facies de ca-
lizas laminadas, puede indicar entradas periddi-
cas en aguas ricas en silice.

Las secuencias de profundizacién, que indican
una tasa de subsidencia mayor que la tasa de se-
dimentacién, podrian reflejar una inestabilidad
tectonica en este area de la cuenca, asociada a
una deformacién inicial. El anticlinal de Bascu-
flana presenta una deformacidn posterior al Ara-
goniense Medio, pero la deformacién-fractura-
cion inicial es al menos sincrénica con la sedi-
mentacién de los depdsitos de autofagia.
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