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SECUENCIAS DEPOSICIONALES EN EL CRETACICO SUPERIOR EN EL SECTOR DE ENLACE
ENTRE LA CORDILLERA IBERICA Y EL SISTEMA CENTRAL (GUADALAJARA Y SEGOVIA)

Manuel Segura’, Fernando Barroso-Barcenilla'?, José F. Garcia-Hidalgo' y Javier Gil-Gil*

! Grupo de Investigacién IBERCRETA. Universidad de Alcala de Henares. 28871 Alcalé de Henares, Espafia - Spain
2 Grupo de Investigacion Eventos Bidticos Mesozoicos. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid. 28040
Madrid, Espafa - Spain.

PARADA 1: EL CRETACICO EN LA REGION DEL EMBALSE DE ALCORLO
Sucesion estratigrafica

En el extremo NE del Sistema Central el Cretacico recubre un paleo-relieve preexistente, descansado
discordante de E a O sobre el Triasico superior en facies Keuper, sobre el Bunstsandstein, y sobre el
Paleozoico, al O de Valdesotos. También descansa sobre las cuarcitas de la Formacion Alto Rey en los
alrededores de Galve de Sorbe.

La sucesion cretacica comienza con la Formacion Arenas de Utrillas, aqui representada por el Miembro
Arenas de Atienza (Gil et al., 2004), cuya potencia en la zona de Alcorlo-Tamajon es de unos 25 m. En estas
arenas se pueden diferenciar cuatro conjuntos sedimentarios: a) uno basal de arenas limosas que, hacia el oeste
pasan a areniscas organizadas en sets de base suavemente erosiva con lag de cantos; b) un conjunto inferior de
arenas caoliniferas, con hiladas de cantos, que estan organizadas en sets de espesor métrico y a cuyo techo se
reconocen unos niveles centimétricos de areniscas ocres muy ferruginizadas con estratificacion tabular,
laminacion ondulada (wavy bedding) y localmente, restos de serpalidos; ¢) un conjunto de areniscas de grano
medio a grueso, localmente muy ferruginizadas y organizadas en sets métricos con una fuerte estratificacion
cruzada planar, pasando lateralmente a areniscas con estratificacion cruzada de surco; y, d) conjunto superior
de arenas finas limosas en las que se observan cuerpos aislados de arenas medias con estratificacion cruzada y
aspecto semejante a las del conjunto anterior, pero menos continuas y de menor tamafio.

Por encima de estas arenas, aflora un conjunto de dolomias ocres de unos 3 a 4 m de espesor, dispuestas en
bancos decimétricos de aspecto tableado con sombras de laminacién, tenues costras ferruginosas y niveles de
concentracién de geodas. Este conjunto, aunque muy reducido de espesor, corresponde a la Formacion
dolomias tableadas Villa de Vés en sus facies de borde de cuenca, y en esta zona aumenta su espesor
progresivamente hacia el E hasta alcanzar 6-8 m en la regién de Angdn, mientras que hacia el O disminuye
desapareciendo en la zona de Tamajén-Valdesotos.

Sobre estas dolomias y mediante un contacto muy neto, aflora las calizas y margas de la Formacion
Picofrentes. Comienzan con un banco de unos 6-8 m de biomicritas blanquecinas con abundantes fragmentos
de conchas, que pasan de masivas en su parte basal a mas arcillosas y nodulosas. Sobre este tramo de calizas
descansa un potente paquete margas grises (15-20 m) con algunas intercalaciones de calizas nodulares en la
base y abundante contenido fosilifero, entre los que destacan cefalopodos, equinitos, pelecipodos y
gasterépodos. A techo, la unidad termina con un banco de 8-10 m de calizas nodulares con alguna
intercalacion de margas grises.

Por encima, afloran dos litosomas calcareos separados por un entrante margoso que corresponden a sendos
miembros de la Formacion dolomias de la Ciudad Encantada. El inferior, Miembro calcarenitas de Riofrio
del Llano esta formado por unos 12-14 m de calcarenitas bioclasticas, algo dolomitizadas en la base y
dispuestas en bancos gruesos con estratificacion cruzada. Por encima, una discontinuidad sedimentaria
representada por un entrante margoso con un par de bancos calcareos da paso al Miembro dolomias de Muriel,
compuesto por unos 18 m de dolomias en bancos gruesos en la mitad inferior y dolomias tableadas con
laminaciones de algas en la superior. Hacia techo se reconocen intercalaciones margosas y bancos dolomiticos
gue contienen granos de cuarzo.
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A continuacion aflora la Capa Margas de Alcorlo, un nivel guia de correlacion regional constituido aqui por
seis niveles de margas verdes separados por cinco bancos de dolomias arenosas/areniscas con cemento
dolomitico, bioturbaciones, laminacién de algas y ripples. Los niveles de margas verdes muestran estructuras
y procesos edaficos y suelen presentar niveles lenticulares de arenas ortocuarciticas de grano medio. La capa
Alcorlo, representa una discontinuidad estratigrafica mayor en la sucesion del Cretécico a juzgar por el
desplazamiento hacia la cuenca (progradacion) de los ambientes sedimentarios que sus facies denotan.

Por encima, la sucesién continua con la Formacion dolomias tableadas del Embalse de la Tranquera,
formada por una mondtona sucesion de unos 60 m de dolomias bien estratificadas en bancos de 20-40 cms
con estructuras tractivas, laminacion de algas, bioturbacion a techo y frecuentes superficies ferruginosas, y la
Formacion dolomias de Somolinos, un potente conjunto de mas de 100 m de dolomias de aspecto masivo,
karstificadas sobre las que se apoya la cerrada del embalse, en las que solo en afloramientos excepcionales
como el del lado derecho de este embalse puede reconocerse tres litosomas: a) un litosoma inferior (40 m
aprox.) escasamente estratificado; b) un litosoma intermedio (15 m aprox.) con estratificacioén oblicua de gran
escala; y, ¢) un litosoma superior (45 m aprox.) dispuesto en bancos gruesos con un tableado interno difuso.
Teniendo en cuenta este aspecto y especialmente su posicion estratigrafica, estos tres litosomas de la
Formacion Somolinos son correlacionables con las formaciones Hortezuelos, Hontoria del Pinar y Burgo de
Osma respectivamente, definidas en la Cordillera Ibérica septentrional (Garcia et al., 1996).

Finalmente, la sucesion carbonatada termina con un conjunto de calizas brechificadas en bancos irregulares,
dificiles de observar ya que forman el techo de las cuestas. Aqui pueden verse a la salida del barranco
llegando a San Andrés del Congosto. Por encima, El Cretacico continuaria con una potente sucesion arcilloso-
evaporitica, poco estudiada y que por su naturaleza litoldgica ha sido frecuentemente asignada al Terciario.

Andlisis secuencial

El analisis secuencial de estos sedimentos permite identificar una serie de ciclos de diferente orden
superpuestos. Todo el Cretacico que aflora aqui constituye una megasecuencia deposicional de gran amplitud
(1* orden) relacionada con el ascenso eustatico global del Cretacico Superior reconocido a nivel mundial.
Dentro de esta megasecuencia, se reconocen dos grandes episodios transgresivos-regresivos internos o
mesosecuencias de 2° orden (UZA-2, Cenomaniense medio-Turoniense medio; y UZA-3, Turoniense superior
a Campaniense medio, segun la terminologia de Haq et al., 1988).

Las mesosecuencias de 2° orden, se caracterizan y reconocen en la sucesion sedimentaria por una evolucion
vertical de facies que muestra una etapa transgresiva (profundizacién) y una etapa regresiva (somerizacién).
Cada mesosecuencia muestra un patrén transgresivo-regresivo quedando delimitadas por un cambio de
tendencia y repeticion del mismo patrén o por una interrupcion sedimentaria. En esta region se reconocen al
menos dos mesosecuencias de 2° orden: a) una de edad Cenomaniense-Turoniense medio, en la que la etapa
transgresiva estaria representada por la Formacién Utrillas y el tramo inferior de la Formacién Picofrentes, el
maximo transgresivo se situaria dentro de esta ultima (base del Turoniense), estando su etapa regresiva
representada por la parte superior de la Formacién Picofrentes y la Formacion Ciudad Encantada y el limite
superior quedaria caracterizado por los depésitos margoso-arenosos de la Capa Alcorlo; y, b) una
mesosecuencia de edad Turoniense medio- Campaniense, representada aqui por las formaciones Tranquera y
Somolinos o por sus equivalentes laterales en la Ibérica septentrional, formaciones Mufiecas, Hortezuelos,
Hontoria del Pinar, Burgo de Osma y Santo Domingo de Silos; su maximo transgresivo se sitla hacia el
Coniaciense medio-superior (Formacién Hortezuelos) y su limite superior coincide con la interrupcién
sedimentaria correspondiente al techo de la sucesién carbonatada.

Cada una de estas mesosecuencias de 2° orden contiene un nimero variable de secuencias deposicionales de
3% orden, caracterizadas por la presencia interna de cortejos sedimentarios (TST, HNR y FRST) vy las
superficies estratigraficas de referencia que delimitan estos cortejos. Dado que son episodios deposicionales
de caracter global, pero de menor amplitud que los anteriores (1* y 2° orden), la identificacion y
caracterizacion de sus superficies de referencia internas y por extension, de sus cortejos no es sencilla en el
analisis de una Unica seccién estratigrafica, donde aspectos locales pueden distorsionar la interpretacion.
Requieren por tanto, el reconocimiento de un amplio sector de la cuenca sedimentaria, razon por la cual en
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esta salida su identificacion la estableceremos revisando un minimo de tres secciones estratigraficas que
consideramos adecuadas para poder reconocer 5 secuencias de 3° orden, las tres inferiores pertenecientes a la
parte superior de la Mesosecuencia de 2° orden Cenomaniense-Turoniense medio y las dos superiores
pertenecientes a la parte inferior de la Mesosecuencia de 2° orden del Turoniense superior-Campaniense.
Considerando la terminologia de Haq et al. (1988) estas secuencias de 3* orden equivaldrian a sus UZA 2.4,
2.5,26/2.7,3.1y 3.2.

A la primera secuencia de 3* orden se le atribuye una edad Cenomiense medio-superior, y esta representada
por las arenas de Utrillas y las dolomias tableadas de Villa de Ves situadas inmediatamente encima. Se trata
por tanto de una secuencia de facies mixta y de carbonatacion creciente a techo. Si para el andlisis e
interpretacion secuencial nos limitasemos Gnicamente a la seccion del cruce de Veguillas, podriamos tener
dudas sobre cuales son los materiales que abarca esta secuencia y donde deberiamos de situar sus limites. El
conjunto basal e inferior de las arenas de Utrillas son dep6sitos continentales, que pasan a costeros hacia su
parte media (Garcia-Hidalgo et al., 2007), de manera que surgirian dudas de si incluir o no en esta primera
secuencia los niveles dolomiticos de Villa de Vés, dado que: a) el limite entre ambos litosomas es muy neto,
b) no hay facies intermedias de dolomias arenosas que permitan caracterizar una transicion, y c) las areniscas
estan ferruginizadas en sus estratos de techo.

Es necesario recurrir a mas afloramientos y realizar una correlacion entre ellos a nivel de cuenca (i.e. Segura
et al., 1994), para comprobar que estas arenas pasan lateralmente hacia el E a las dolomias suprayacentes
(Villa de Vés) disminuyendo el espesor de los términos siliciclasticos en beneficio de los dolomiticos. Dicha
correlacion permite asi mismo comprobar: a) que dentro de estas secuencias de 3* orden se identifican ciclos
sedimentarios de orden menor (alta frecuencia) limitados por interrupciones sedimentarias asociadas a caidas
eustaticas de menor amplitud; y b) que los depdsitos siliciclasticos y carbonatados dentro de una misma
secuencia deposicional, no son resultado de un mismo proceso sedimentario, si no de dos procesos
sedimentarios correlativos; los siliciclasticos depositados en relacion con un descenso en el nivel del mar y los
carbonatados en relacion con un ascenso correlativo.

En la seccion del cruce Veguillas se comprueba cémo la importancia de un limite de secuencia queda
caracterizada por la acumulacién de procesos superpuestos que dejan su huella en el registro sedimentario y
no por lo llamativo de uno de ellos. La atribucion definitiva de un limite de secuencias no debe de hacerse
solo con un andlisis puntual si no que requiere constatar su existencia en otros afloramientos con un anélisis
multidisciplinar en el que se tengan en cuenta parametros litoldgicos, paleontolégicos, bioestratigraficos,
geoquimicos, etc.

Asi, en la seccion del Cruce de Veguillas podemos comprobar como en la posicion donde situamos el limite
superior de la primera secuencia de 3° orden concurren: a) una importante discontinuidad sedimentaria
marcada por una dolomitizacion que afecta a los materiales infrayacentes, b) una ferruginizacién de las
dolomias, ¢) la génesis de niveles de geodas con disposicion estratigrafica, situados unos centimetros por
debajo del limite y que estan ligadas a la migracién, concentracién y posterior disolucion de evaporitas
(Elorza y Rodriguez-Lézaro, 1984; Gdmez-Alday et al., 2002), d) la presencia de lamelibranquios incrustantes
tapizando la superficie, y €) un importante cambio de facies.

En este mismo afloramiento podemos ver como en otros niveles de la seccidn aparecen estructuras y huellas
de interrupcion pero no superpuestas ni en tal concentracién. Se reconocen otros niveles de geodas, que
denotan posibles niveles de anhidritas ya desaparecidas, asi como costras ferruginosas atribuibles a
interrupciones sedimentarias, cambios litol6gicos muy acusados, pero todos ellos coincidentes en una misma
posicion estratigrafica solo se dan en esta posicion.

De acuerdo con estas observaciones podemos realizar una interpretacién de los materiales que definen esta
primera secuencia deposicional en términos de cortejos y superficie estratigraficas: El limite inferior de la
secuencia se localiza en la discordancia basal Tridsico-Cretacico, y la Superficie de Maxima Inundacion
(MFS) se localiza coincidiendo con los primeros depoésitos arenosos estratificados en los bancos plano
paralelos que contienen estratificacion ondulada (wavy bedding) y serpulidos. Se reconocen de esta forma un
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cortejo transgresivo (TST) representado por la parte inferior de las arenas de Utrillas y otro cortejo de alto
nivel del mar (HST) representado parte en arenas y parte en dolomias.

La posicion de la MFS no siempre es facil de establecer, como sucede en este caso ya que en principio podria
parecer mas logico situarla en la base de las dolomias o incluso un poco por encima. Una vez mas debemos de
recurrir al analisis de cuenca para cerciorarnos. La aplicaciéon de los principios del analisis secuencial en
afloramientos de superficie permite un grado de resolucion mayor que la estratigrafia sismica, pudiendo
desdoblar la tradicional MFS de aquélla en dos nuevas superficies de referencia (Gil, 2005): a) Superficie de
Maxima Marinidad (SMM), entendida como la superficie de maxima tasa de incremento eustatico o maxima
tasa de retrogradacion de los cinturones de facies; y, b) Superficie de Maxima Extensividad (SME), o
superficie del nivel del mar mas alto, siendo conceptualmente coincidente con la MFS de la estratigrafia
sismica. La SMM marcaria el limite entre el TST y el HST, mientras que la SME permite diferenciar dentro
de este ultimo, dos nuevos cortejos (Catuneanu et al., 2009): cortejo de regresion normal (HNR) y cortejo de
regresion forzada (FRST).

Por otro lado, en el caso de secuencias mixtas siliciclastico-carbonatadas hay que tener en cuenta que la
instalacion de una plataforma carbonatada con capacidad de producir carbonatos requiere de un lado el cese
de aportes siliciclasticos y de otra un decalaje para la reinstauracion de la factoria de carbonatos, aspecto este
altimo que no tenemos siempre muy bien constatado. Ademds de todo, un Gltimo aspecto a tener en cuenta es
que las facies que vemos en un cortejo sedimentario concreto pueden ser diferentes segln la posicion que
ocupe la secuencia que lo contiene en la mesosecuencia de orden mayor. En este caso, la primera secuencia de
3% orden se encuentra dentro de la etapa transgresiva de la mesosecuencia de 2° orden Cenomaniense-
Turoniense medio. Posteriormente, tendremos ocasion de compararlo con un cortejo semejante de una
secuencia de 3* orden situado en la etapa regresiva de esta misma mesosecuencia.

La segunda secuencia de 3°" orden tiene una edad Cenomaniese terminal-Turoniense inferior, se deposité en
un contexto mayor (2° orden) de nivel del mar alto, siendo por ello, ampliamente extensiva sobre los margenes
continentales e identificable en todo el dominio ibérico y amplias areas del Tethys occidental, Africa, interior
de USA, etc.

Esta secuencia estd representada por la Formacion Picofrentes, comienza con un banco de biomicritas
nodulares, continda con un potente nivel de margas grises con intercalaciones de calizas nodulares y finaliza
con un nuevo tramo de calizas nodulares. Todo el conjunto es muy fosilifero y destaca por presentar una
simetria litologica (caliza-marga-caliza) y paleontolégica (pelecipodos-cefalépodos-pelecipodos), 1o que nos
permite situar el maximo transgresivo (MFS) dentro del tramo margoso central, unos metros por encima de los
niveles de margas que se correlacionan con el evento andxico AEO2 del limite Cenomaniense-Turoniense,
aungue este episodio incluso esta litologia es dificil de observar al estar habitualmente cubierto por derrubios.

La mfs delimita un cortejo por debajo que muestra sendas secuencias de profundizacion caliza-marga (4°
orden; alta frecuencia), y un cortejo por encima en el que las secuencias pasan a ser de somerizacion, marga-
caliza. Sin embargo, un andlisis mas detallado permite de nuevo desdoblar la esta mfs en dos superficies de
referencia: a) una SMM posiblemente asociada al nivel anéxico, representando el evento de maxima tasa de
ascenso eustatico; y, b) una SME, unos metros por encima de la anterior que representaria el evento de
maxima extensividad y que coincidiria con la mfs tradicional alli donde las secuencias internas cambian de
polaridad. En este caso la SME de 3* orden coincide con el maximo transgresivo de la mesosecuencia de 2°
orden que la contiene (Cenomaniense medio-Turoniense medio). A partir de estas dos superficies
estratigraficas de referencia, se pueden delimitar tres cortejos sedimentarios: a) TST entre el limite inferior y
la SMM (nivel anéxico) b) un HNR entre la SMM y la SME (0 MFS), y ¢) un FRST entre la SME y el limite
superior, que aqui se muestra como un cortejo mas agradacional que progradacional dada la posicion que
ocupaba esta zona en la cuenca sedimentaria; la sefial eustatica de 2° orden (inmediatamente por encima del
maximo transgresivo) puede explicar la variacion del patrén interno de este cortejo.

El limite superior de la secuencia se sitla sobre las ultimas calizas nodulares y estd marcado en esta region por
un nivel margoso azoico o por un nivel de biomicritas claramente truncado, como se observa en el
afloramiento del Embalse de Alcorlo.
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La tercera secuencia de 3°" orden tiene una edad Turoniense medio y esta representada por los miembros
Riofrio del Llano y Muriel de la Formacion Ciudad Encantada, y por la Capa Alcorlo. Estos tres litosomas
definen, por si mismos, otras tantas secuencias internas de 4° orden (alta frecuencia), mostrando un Unico
patron lineal de somerizacion, tanto a nivel individual como en el conjunto de las tres: a) La primera sin
dolomitizar, estd constituida por biocalcarenitas con estratificacion cruzada (Miembro Riofrio del Llano) y
margas y dolomias margosas muy bioturbadas a techo; b) la segunda ya dolomitizada (Miembro Muriel),
constituida por dolomias en bancos de tamafio medio y disposicion estratodecreciente, con laminaciones de
algas en la mitad superior y geodas a techo; c) la tercera (Capa Alcorlo), mostrando una alternancia de margas
verdes y dolomias tidales con laminaciones de algas y ripples y/o areniscas con cemento dolomitico,
destacando localmente la presencia de niveles lenticulares de arenas blancas sueltas de grano medio.

A la vista de la sucesion descrita, los materiales de esta tercera secuencia de 3* orden son mucho mas someros
que los de la secuencia infrayacente y muestran a su vez, una tendencia clara de somerizacion hacia techo, que
es conforme con la tendencia marcadamente regresiva del ciclo de 2° orden en el que se enmarcan, cuyo limite
superior (2° y 3* orden) queda caracterizado en esta region por la capa Alcorlo, que constituye el maximo
exponente de somerizacion para este intervalo estratigrafico en toda la Cuenca Ibérica, mostrando registro de
episodios edaficos y claramente continentales.

Si analizamos en conjunto los materiales de las tres secuencias de 3* orden descritas para ver la evolucion de
la mesosecuencia de 2° orden que las contiene, reconocemos una sucesion de facies simétrica, légica y
conforme a la tendencia transgresivo-regresiva que les caracteriza. Da comienzo con las arenas de ambientes
continentales y litorales (Formacién Utrillas), continua con dolomias tableadas de ambientes mareales
(Formacién Villa de Vés), calizas de plataforma interna y margas y calizas nodulares con ammonoideos de
plataforma externa (Formacion Picofrentes), calizas nodulares (parte alta de la Formacién Picofrentes) y
calcarenitas (Miembro Riofrio del Llano), dolomias tableadas de ambientes mareales (Miembro Muriel) y
culminar finalmente con depositos arcillosos arenosos costeros y continentales (Capa Alcorlo).

La cuarta secuencia de 3 orden tiene una edad Turoniense superior y estd formada por una monétona
sucesion de dolomias tableadas (Formacién Embalse de la Tranquera) de ambientes mareales. Por su posicion
estratigrafica es correlacionable con la Formacion Calizas bioclasticas de Mufiecas, definida en el dominio
septentrional de la Cordillera Ibérica, tal y como puede comprobarse en el afloramiento de Grado de Pico
(flanco occidental de la muela de Campisabalos). En el Embalse de Alcorlo, esta cuarta secuencia muestra una
tendencia lineal agradacional, sin que pueda identificarse superficies de referencia interna que permitan
delimitar cortejos sedimentarios. No ocurre lo mismo al norte, sobre su equivalente no dolomitizado
(Formacion Mufiecas) en el que se ha identificado una secuencia deposicional organizada en secuencias
internas de 4° orden con una SMM situada en su tercio inferior (Gil et al., 2006) y una SME (Gil et al., 2008),
que delimitan un TST no muy muy potente, un HNR ligeramente agradacional y un FRST con predominio
creciente de facies mareales.

En Alcorlo, los materiales dolomiticos que constituyen esta cuarta secuencia deposicional son muy semejantes
al de las dolomias de la Formacion Villa de Vés (Cenomaniense medio-superior), ambos tableados y
depositados en ambientes de plataforma muy somera. Esta aparente coincidencia no lo es tanto si tenemos en
cuenta gque ambas secuencias de 3er orden (12 y 4%) se desarrollan durante la etapa transgresiva de un ciclo de
2° orden, aunque este afectado por caidas eustaticas menor amplitud (3°" y 4° orden).

El limite superior de esta cuarta secuencia de 3% orden tiende a coincidir con el limite de la unidad
estratigrafica. Estd marcado por un incremento de las superficies ferruginosas y niveles brechificados, que
sugieren una mayor intensidad y duracion de interrupciones sedimentarias, asi como por un cambio en el
patrén de estratificacion, pasando de dolomias tableadas a dolomias dispuestas en bancos gruesos. En
cualquier caso es un limite muy dificil de establecer en sucesiones dolomiticas como las que nos ocupan, no
asi en sucesiones calcareas, donde estd materializado por un neto hardground ferruginizado y bioperforado
ampliamente reconocido en la Cordillera Vasco-Cantébrica (contacto entre las formaciones Villaescusa de las
Torres y Nidaguila) e Ibérica Septentrional (contacto entre las formaciones Mufiecas y Hortezuelos).
Probablemente, los procesos de dolomitizacion que afectan a estas sucesiones de margen costero de
plataforma, unidos al hecho de que la caida eustética de 3* orden asociada a dicho limite quede atenuada por
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encontrarse dentro de una etapa transgresiva de mayor amplitud (2° orden) estén en el origen de esta
dificultad.

Por encima, aflora un potente conjunto dolomitico asimilable a la Formacion Somolinos. Si resulta dificil
situar con exactitud el limite superior de la Ultima secuencia de 3* orden (Turoniense superior), dentro de la
Formacién Somolinos ya no es posible continuar un analisis secuencial de 3*" orden. Es necesario desplazarse
hacia el N (ver Ultima parada en Ligos) para poder continuar el analisis secuencial en los equivalentes
calcareos de esta potente unidad dolomitica.

PARADA 2: EL CRETACICO DE ATIENZA

En Atienza, el Cretacico aflora en los Cerros del Castillo y del Padrastro, este Gltimo mostrando una conocida
seccion de las Arenas de Utrillas, que ha sido escogida como seccion tipo para el Miembro Arenas de Atienza.
En este sector, donde el Sistema Central enlaza con la Cordillera Ibérica, el espesor de la Formacion Utrillas
supera los 100 m y muestra una evolucién similar a la descrita en la parada anterior, pasando de facies
continentales en la base a facies de ambientes costeros al techo. A escala de tercer orden se reconocen aqui
materiales de al menos una secuencia de 3* orden infrayacente a las ya descritas, edad Cenomaniense inferior-
medio, mostrando un espesor de 60 m No obstante, en la base del afloramiento los primeros metros podrian
corresponder al techo de otra secuencia deposicional situada por debajo, de edad Albiense terminal-
Cenomaniense basal, de la que estaria aqui representado solo el Cenomaniense (Segura, 1982). Si tenemos en
cuenta estas observaciones y las realizadas en la primera parada, la primera megasecuencia de 2° orden estaria
formada por cinco secuencias de 3er orden aumentando su amplitud temporal hasta la base del Cenomaniense.
Sobre las arenas de Utrillas, se identifica muy cubierta por derrubios de ladera la Formacion Picofrentes y
coronando el cerro, el Miembro Riofrio del Llano de la Formacién Encantada.

PARADA 3: EL CRETACICO EN LA SECCION DE SOMOLINOS

Al igual que en Atienza, el Cretacico comienza un potente tramo siliciclastico de la Formacién Fm Utrillas,
discordante sobre las arcillas y limos del Triasico. Dentro de este conjunto, se reconocen dos secuencias de 3%
orden, una de edad Cenomaniense inferior-medio exclusivamente arenosa, y otra de edad Cenomaniense
medio-superior que, como en Alcorlo, culmina con bancos calcéreos.

Uno de los aspectos interesantes de esta seccidén es situar el limite entre esta segunda secuencia y la
suprayacente. Tradicionalmente, se ha posicionado a techo de los bancos dolomiticos (Segura et al., 1993)
pero una revision de la sucesion estudiando detalladamente la faunas ammonitiferas nos muestran que este
limite, en principio el mas aparente, debe ser un limite entre dos secuencias de orden menor (4° orden).

En la zona central de la Cordillera Ibérica, desde los Condemios hasta el sur de Alhama de Aragdn, tiene lugar
el paso de las facies calcareas a las dolomiticas en los materiales del Cenomaniense superior. El estudio
detallado de este transito ha permitido identificar la presencia de Metoicoceras geslinianum ya descrito (como
M. cf. swallovi) por Wiedman (1960) en los tramos calcareos basales y pudiéndose correlacionar los bancos
situados unos metros por encima, con las capas que los Condemios presentan Vascoceras gamai, el cual
caracteriza la base de la secuencia suprayacente (Cenomaniense terminal-Turoniense inferior). Ello obliga a
pensar que aqui la secuencia Cenomaniense medio-superior llega hasta el primer tramo margoso. Este limite
no puede verse aqui en detalle ya que esta cubierto por un coluvion. En cualquier caso, constituye un buen
ejemplo para demostrar lo complejo que puede ser posicionar un limite de secuencias de 3* orden utilizando
solo los datos un afloramiento y la utilidad de utilizar combinada informacion estratigrafica y paleontolégica y
realizar su interpretacion en el marco de un analisis de cuencas.

La seccién de Somolinos constituye uno de los mejores afloramientos para el estudio de la tercera secuencia
de 3% orden (Cenomaniense terminal- Turoniense inferior) y de su ciclicidad interna de alta frecuencia, 5
secuencias de 4° orden (sets de parasecuencias), las dos primeras de profundizacion (caliza-marga), y las tres
superiores de somerizacion (marga-caliza). En estos materiales se ha podido establecer una precisa zonacion
de ammonites (Barroso-Barcenilla et al., 2009) y ello ha permitido inferir una edad de 400 Ka para cada uno
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de estos ciclos de 4° orden, que es coherente con los 2 Ma que representa esta secuencia deposicional teniendo
en cuenta las ultimas escalas cronoestratigraficas (Ogg y Hinnov, 2012).

Por encima, la sucesion se hace méas carbonatada y sucesivamente mas somera. Ya Wiedmann (1960) describe
que en esta seccion un tramo de calizas nodulosas sin cefalépodos, en las que solo ha podido encontrar
Ostreidos. Al Oeste de Somolinos, Barroso-Barcenilla (2006) ha encontrado en la seccion de los Condemios
un molde de Coilopoceras sp. en el mismo intervalo, lo que nos sitia claramente en el Turoniense medio. La
presencia de ostreidos, generalmente asociados a facies mareales, y calizas tidales con laminacién de algas
inmediatamente por debajo de la Capa Alcorlo, completa una sucesion sedimentaria inversa a la de
profundizacion que se observa en las proximidades de Barahona (al NE) para la parte inferior de la sucesion
donde sobre las arenas de Utrillas aflora un conjunto de calizas estromatoliticas que pasan a calizas con
ostreidos y calizas con pelecipodos, equinodermos y cefalépodos (Angulithes mermeti y Neolobites
vibrayeanus).

En este sentido, los resultados de un reciente analisis palinologico del Turoniense de esta seccion (Gil et al.,
2013) expone una evolucion de los medios sedimentarios desde ambientes neriticos de plataforma (Turoniense
inferior) a ambientes costeros con emersion y episodios claramente continentales en la capa Alcorlo. Ello debe
ser entendido como fiel reflejo de la tendencia regresiva del ciclo de 2° orden y de la magnitud de la caida
eustatica que marca el limite superior del ciclo (Cenomaniense- Turoniense medio).

Por encima, aflora una sucesion de dolomias tableadas en bancos decimétricos (Formacion Embalse de la
Tranquera) que representa la primera secuencia de 3% orden (Turoniense superior) de la siguiente
mesosecuencia (Turoniense superior-Campaniense), mostrando como en el caso de Alcorlo, un limite superior
incierto, ya que de forma transicional se pasa a las dolomias de aspecto masivo de la Formacion Somolinos,
de las que ésta es su localidad tipo.

PARADA 4: LA SUCESION ESTRATIGRAFICA DE GRADO DE PICO

Tras recorrer la muela de Campisabalos, siguiendo aproximadamente el eje sinclinal, la carretera desciende
hacia la seccion de Grado de Pico, donde de nuevo se cortan las mismas unidades del Cenomaniense-
Turoniense-Coniaciense Segura et al. (1999). Pudiéndose realizar la misma interpretacion secuencial. La Unica
diferencia que existe con respecto a los afloramientos de Alcorlo y Somolinos es que en Grado de Pico, la
segunda mesosecuencia transgresivo-regresiva (Turoniense superior-Campaniense medio) comienza con las
calizas bioclasticas Formacién Mufiecas y no con facies dolomiticas. Una dislocacidn tectonica no permite
seguir identificando los términos de la serie con precision suficiente, pero sobre la Formacion Mufiecas, esta
situada la Formacién calizas nodulares de Hortezuelos, tal y como veremos en la siguiente parada.

Se observa por tanto, como a lo largo de la Muela de Campisabalos desaparece la dolomitizacion que afecta a
los términos mas altos de la sucesion carbonatada del Cretacico (Garcia-Hidalgo et al., 1997). Los
afloramientos de ambos margenes de la muela constituyen el mejor ejemplo para mostrar la relacion lateral
entre las formaciones Embalse de la Tranguera y Mufiecas por un lado, y la relacién de la Formacién
Somolinos con el resto de la sucesion carbonatada del dominio septentrional de la Cordillera Ibérica
(Hortezuelos, Hontoria del Pinar, Burgo de Osma y Santo Domingo de Silos).

PARADA 5: EL CRETACICO DE LIGOS (BORDE SUR DE LA CUENCA DEL DUERO; SEGOVIA)

En la Hoz del Rio Pedro, el Cretacico descansa sobre las calizas del Jurasico inferior. Comienza como en las
secciones anteriores con las arenas de la Formacion Utrillas, cuyo espesor supera aqui los ochenta metros.
Sobre ellas, aflora un banco de calizas nodulares y margas atribuibles al Cenomaniense superior y
correlacionable hacia el E con sus equivalentes dolomiticos de la Formacion Villa de Vés.

En zonas préximas (Liceras) este tramo calcareo contiene Neolobites vibrayeanus y Angulithes mermeti que,

como hemos visto caracteriza la parte alta de la secuencia de 3* orden del Cenomaniense medio-superior. Por
debajo, consideramos que esta ampliamente representada una secuencia de 3er orden inferior, de edad
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Cenomaniense inferior-medio, teniendo en cuenta la arquitectura deposicional que estas secuencias muestran
en el analisis de cuenca y el espesor de las arenas de Utrillas en este afloramiento.

Por encima afloran las margas y calizas nodulares de la Formacion Picofrentes (mitad de la ladera) que
culminan a techo con unos bancos de biomicritas nodulares, de forma similar a las secciones de Somolinos y
Alcorlo. Estos materiales definen la secuencia de 3* orden del Cenomaniense terminal-Turoniense inferior,
dando paso a una nueva secuencia deposicional (Turoniense medio), compuesta por calizas bioclasticas con
intercalaciones margosas y arenosas (mitad superior de la ladera, semicubierto). Esta Gltima secuencia se
interpreta como la que culmina la primera mesosecuencia transgresivo-regresiva de 2° orden.

Mas interés presenta en este afloramiento la parte transgresiva de la siguiente mesosecuencia (Turoniense
superior-Campaniense medio), ya que a lo largo de la hoz se reconocen los equivalentes calcareos hacia el NO
de las formaciones Embalse de la Tranquera y Somolinos, permitiendo continuar el analisis secuencial de 3%
orden interrumpido a esta altura del registro estratigrafico en las secciones de Alcorlo y Somolinos.

Asi, la sucesién continua con las calizas bioclasticas de la Formacion Mufiecas y las calizas nodulares de la
Formacion Hortezuelos con sus cuerpos escasamente estratificados de techo. Saliendo de la hoz, y a punto de
desaparecer bajo la cobertera terciaria, se reconocen puntualmente unas dolomias en gruesos bancos que
constatarian la presencia de la Formacion Somolinos en este afloramiento, pero que serian correlacionables, al
menos con la Formacién Calcarenitas de Hontoria del Pinar, la siguiente unidad calcarea del dominio
septentrional de la Cordillera Ibérica. Algunas de estas unidades pueden ser observadas en detalle en las
canteras abiertas al otro lado de la carretera de Ayllon.

Las calizas nodulares de Hortezuelos presentan abundantes invertebrados fosiles, habiéndose identificados
gasteropodos, pelecipodos, ostreidos (Pycnodonte vesicularis), equinidos y cefalépodos (Hemitissotia
ceadouroensis) que permiten datar a esta unidad como Coniaciense medio-superior.

Desde la perspectiva del andlisis secuencial, las calizas bioclasticas de la Formacién Mufiecas constituyen la
primera secuencia de 3% orden (Gil et al., 2006) del megaciclo superior. Se trata de depésitos de plataforma
cuyo maximo transgresivo hay que situarlo en la mitad inferior. La presencia de moldes de Coilopoceras
requienianum y la correlacion con la Formacion Villaescusa de las Torres (dominio Vasco-cantabrico) con su
fauna de rudistas (Pons et al., 2013), permite asignarle una edad Turoniense superior no terminal de acuerdo
con las escalas cronoestratigraficas actuales (Gradstein et al., 2012). Dicha secuencia se desarrollé dentro de
la etapa transgresiva del ciclo de 2° orden que la contiene.

Por encima, las calizas nodulares de la Formacion Hortezuelos constituyen la segunda secuencia de 3* orden
(Turoniense terminal-Santoniense basal), conteniendo el maximo transgresivo. Comienzan con una sucesion
de calizas nodulares con abundantes fosiles y en la que se observa una asociacion de pelecipodos,
equinodermos y cefalépodos semejante a la descrita en la secuencia del Cenomaniense terminal-Turoniense
inferior (Formacion Picofrentes). Representan depdsitos de plataforma externa que reflejan el maximo
transgresivo del ciclo de 2° orden que la contiene y representan un intervalo de maximo nivel del mar,
probablemente uno de los mayores de la Historia de la Tierra.

Sobre las facies de calizas nodulares descansa mediante contacto neto un conjunto de micritas parcialmente
dolomitizadas y escasamente estratificadas, siendo interpretadas como depdsitos de una plataforma
acusadamente progradante con la que culmina la referida secuencia de 3°" orden. Su elevado espesor se
interpreta como una consecuencia del espacio de acomodacidn creado durante el ascenso eustatico de 2° orden
y supone el relleno de la cuenca hasta alcanzarse ambientes someros de plataforma carbonatada colonizados
por rudistas.
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