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Paleokarstificacion en facies yesiferas e implicaciones
sedimentarias. Ejemplos del Mioceno de la Cuenca de Madrid

Gypsum paleokarst and its sedimentary significance. Examples from Miocene formations of the Madrid Basin
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ABSTRACT

Paleokarst surfaces developed in gypsum deposits are present in two distinct situations within the
Miocene evaporite formations of the Madrid Basin: 1) paleokarst surfaces related to major sedimentary
breaks and 2) incipient paleokarsts at the tops of the evaporite sedimentary sequences (sedimentary
diastems). The karstification features are varied and include small dolines, networks of chimneys and
fissures as well as collapse frameworks. Emphasis is placed on the role of bush vegetation in promoting
dissolutional features of the gypsum karst, which is clearly evidenced within the sedimentary diastems.
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Introduccién

El estudio de paleokarsts desarrolla-
dos sobre rocas carbondticas ha tenido
una amplia difusién en las dltimas déca-
das (Wright, 1982; James y Choquette,
1988), sin embargo, las referencias de
superficies paleokdrsticas bien definidas
en materiales sulfatado célcicos son muy
escasas (Rossi, 1993; Caiiaveras, 1994,
Rodriguez-Aranda, 1995). Por el contra-
rio, el estudio de fen6menos de karstifi-
cacién recientes en este ultimo tipo de ro-
cas sf ha sido tratado en la literatura geo-
l6gica con una cierta profundidad (p.e.
Klimchouk, 1986).

En este trabajo se describen las carac-
teristicas mds significativas de las super-
ficies de paleokarstificacion desarrolla-
das sobre facies yesiferas miocenas de la
Cuenca de Madrid y se analizan algunas
de sus implicaciones sedimentoldgicas.

La Cuenca de Madrid es una extensa
cuenca sedimentaria intracraténica de
edad terciaria, situada en el centro de la
Peninsula Ibérica (Calvo et al., 1989).
Durante el Mioceno inferior y medio
(Unidades Inferior e Intermedia del Mio-
ceno) la cuenca presentd un funciona-
miento endorreico con sistemas lacustres
evaporiticos en su centro, orlados por sis-
temas de abanicos aluviales con sus cabe-
ceras en los bordes de cuenca (Sistema
Central al N y W, Montes de Toledo al S,
Sierra de Altomira y Cordillera Ibérica al
E). En el Mioceno superior (Unidad Su-

perior del Mioceno), la cuenca muestra,
sin embargo, un régimen fluviolacustre
con facies detriticas y carbondticas. Los
sedimentos miocenos yacen horizontales
o subhorizontales, salvo excepciones de-
bidas a tecténica local.

Situacién estratigrafica de los
paleokarsts

A grandes rasgos, se pueden diferen-
ciar dos tipos de superficies paleokdrsti-
cas desarrolladas sobre los materiales
yesiferos miocenos de la Cuenca de Ma-
drid: (a) paleokarsts asociados a rupturas
sedimentarias importantes, limites entre
unidades litoestratigrdficas mayores
(Fig.1), y (b) superficies de paleokarstifi-
cacién incipientes dentro de series evapo-
riticas asociadas a interrupciones poco
importantes o diastemas sedimentarios
(Fig.2).

Los paleokarsts que marcan o definen
rupturas sedimentarias importantes se lo-
calizan entre las Unidades Inferior e In-
termedia del Mioceno (Aragoniense me-
dio) (Fig.1), hacia techo de la Unidad In-
termedia (Aragoniense sup.-Vallesiense)
y separando las Unidades Intermedia y
Superior del Mioceno (Vallesiense). Este
dltimo paleokarst ha sido estudiado en
detalle por Caflaveras (1994) y Cafiave-
ras et al., (1996) y, consecuentemente, no
se tratard en el presente trabajo.

Por otro lado, las superficies de pa-
leokarstificacidn incipientes relacionadas

con diastemas sedimentarios se pueden
observar en asociaciones de facies que
marcan la transicién desde llanuras lutiti-
cas alimentadas por sistemas aluviales de
gran desarrollo a ambientes de lago sali-
no yesifero (Fig.2-A), y en asociaciones
de lago salino yesifero con episodios de-
finidos de exposicién subaérea (Fig.2-B).
Ambos tipos de asociaciones de facies,
que suelen tener un cardcter secuencial
positivo, se hallan, sobre todo, en los tér-
minos superiores de la Unidad Inferior
del Mioceno (Aragoniense inferior-Ara-
goniense medio bajo) y, menos frecuente-
mente, en la Unidad Intermedia del Mio-
ceno (Aragoniense medio-Vallesiense).
Los afloramientos de las dos tipologfas
de paleokarst son comunes en la zona orien-
tal de la Cuenca de Madrid, alo largo de los
valles de los Rios Tajufia y Tajo, asf como
de sus afluentes. Asf pues, este estudio se
focalizard en dicha zona de la cuenca.

Caracteristicas generales de los
paleokarsts en yesos

Paleokarsts asociados a rupturas se-
dimentarias importantes: El paleokarst
que separa la Unidad Inferior de la Uni-
dad Intermedia posee una extensién areal
de, al menos, 150 km?, afectando esen-
cialmente a facies sindeposicionales la-
custres de yeso lenticular unimodal y bi-
modal (Rodriguez-Arandaer al., 1992) y
facies palustres de yeso anhedral con ras-
gos de disolucién/reprecipitacién. Estos
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Fig. 1.- Esquema de afloramiento del paleokarst que separa las Unidades Inferior e Intermedia del Mioceno en los alrededores de Pezuela de
la Torres. (1) Yesos lenticulares bioturbados color crema; (2) facies yesiferas afectadas por procesos paleokarsticos; (2¢) colapso relleno de
brechas de yeso carbonatadas; (3) lutitas con yesos intrasedimentarios y niveles de dolomicritas; (4) calizas oquerosas; (S) coluviones y suelo

actual.

Fig. 1.- Outcrop scheme of the paleokarst limiting the Miocene Lower and Intermediate Units. (1) Bioturbated lenticular gypsum; (2) gypsum
showing paleokarstic processes; (2c) collapse structure filled by carbonate (after gypsum) breccias; (3) mudstone with intrasedimentary gypsum and

dolostone levels; (4) limestone; (5) Quaternary sediments.

sedimentos yesiferos tienen un caracte-
ristico color crema en afloramiento.

Por otro lado, en los materiales yesi-
feros postdeposicionales, procedentes de
reemplazamiento de sales solubles, que
afloran en las zonas centrales de la Cuen-
ca de Madrid, también se observan proce-
sos de karstificacién separando las Uni-
dades Inferior e Intermedia (Calvo et al.,
1984), pero el estudio de esta karstifica-
cién presenta una problemética muy par-
ticular que no entra dentro de los objeti-
vos de este trabajo.

En tercer lugar, el paleokarst que se
encuentra incluido en los términos supe-
riores de la Unidad Intermedia tiene ca-
racteristicas similares al primer caso, aun-
que su extensién areal es reducida, del
orden de 25 km?, representando un fend-
meno muy local.

Los paleokarsts poseen un desarrollo
vertical comprendido generalmente entre
1y 2,5 my se hallan fosilizados por luti-
tas con cristales y rosetas intrasedimenta-
rios de yeso que pueden intercalar niveles
carbondticos de espesor decimétrico
(Fig.1).

La karstificacién usualmente se mani-
fiesta por superficies de disolucién irre-
gulares en las que se pueden distinguir
pequefias dolinas, generalmente de 1 a 10
m de anchura, y posibles acanaladuras de
anchura decimétrica a métrica. En otras
ocasiones, se observan redes de tubos y
grietas rellenas por lutitas, donde se pue-
den aislar bloques de yeso. Esporddica-
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mente, existen cavernas de orden métrico,
también con relleno lutitico. Las estructu-
ras de colapso no son frecuentes, pero,
cuando se observan, se componen de
clastos de yeso lenticular que, a veces,
estdn reemplazados por carbonato. Los
colapsos tienen anchuras de hasta2 my
pueden llegar a profundidades de 2-2,5
m. Las facies carbondticas de reemplaza-
miento de yeso son relativamente comu-
nes, aunque su importancia cuantitativa
es muy variable.

Los niveles de yeso mas superiores
afectados por la karstificacién muestran
cominmente bioturbacién por sistemas
de raices de vegetacién arbustiva (Rodri-
guez-Aranda, 1992; Rodriguez-Aranda y
Calvo, en prensa) y, asimismo, presentan
colores amarillentos y ocres debidos a
impregnaciones por 6xidos de hierro.

Unicamente se ha observado una tipo-
logfa de espeleotema s.s. de yeso, que
consiste en tubos verticales de raices
agrandados por disolucién y tapizados
por cortezas de yeso fibroso que, a su
vez, engloban cementos en mosaico de
yeso macrocristalino.

B) Superficies de paleokarstificacién in-
cipientes en diastemas sedimentarios: Esta
tipologia se puede caracterizar como su-
perficies de disolucién, desarrolladas
sobre facies sindeposicionales lacustres
de yeso lenticular unimodal y bimodal,
que profundizan sélo unos pocos decime-
tros en el sedimento. Se hallan dentro de

series evaporiticas en relacién con los
contactos entre niveles de yeso color cre-
ma y niveles lutiticos rojizos o verdosos
que se sobreimponen a ellos (Fig.2). Los
contactos muestran estructuras de seccién
canaliforme rellenas de material lutitico
de hasta 4 m de anchuray 1 m de espesor
aunque, normalmente, la anchura es me-
nor de 1 m y el espesor no sobrepasa unos
pocos decimetros. En otras ocasiones, se
aprecian sobre el yeso niveles irregulares
compuestos por carbonatos oquerosos de
color crema o rosdceo y espesor de hasta
1,5 m (Fig.2-A). La porosidad puede es-
tar cementada por mosaicos de yeso ma-
crocristalino. Estos carbonatos se inter-
pretan como procedentes de reemplaza-
miento de yeso y desarrollo de calcretas
(Rodriguez-Aranda, 1995).

En cualquier caso, 1a paleokarstifica-
cién afecta a trazas fésiles de raices de
vegetacidn arbustiva que se habian desa-
rrollado previamente en episodios de de-
secacidn del lago. A este respecto, cabe
sefialar la existencia de facies de yeso an-
hedral palustre con rasgos de disolucién/
reprecipitacién en el sustrato yesifero, el
cual puede presentar procesos de brechi-
ficacién notables (Fig.2-B).

Implicaciones sedimentarias

A) Paleokarst asociado a la ruptura en-
tre las Unidades Inferior e Intermedia
(zona oriental de la Cuenca de Madrid); Este
paleokarst representa una interrupcién
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Fig. 2.- Asociaciones de facies que muestran superficies de paleokarstificacién incipientes relacionadas con diastemas sedimentarios.

Fig. 2.- Facies associations showing incipient paleokarsts at the top of sedimentary sequences.

importante en la sedimentacién miocena,
reflejando una transicién brusca desde un
ambiente lacustre salino a un ambiente de
llanura lutitica alimentada por abanicos
aluviales procedentes del Sistema Central.
El ambiente lacustre salino sufrié una de-
secacién generalizada y la superficie de
los sedimentos quedé expuesta a la ac-
cién de aguas meteéricas diluidasy a co-
lonizacién vegetal haléfila. La desecacién
se relaciona con una evolucién climdtica
hacia climas més secos y cédlidos (Calvo
et al., 1993), la colmatacidn de los siste-
mas lacustres y el inicio de la fase tecténi-
ca Guadarrama de levantamiento del Sis-
tema Central (De Vicente et al., 1996);
esta fase ocasionaria una retraccién jini-
cial de los abanicos que se nutrfan en di-
cho borde, segtin el modelo de Heward
(1978), y disminuirfa el aporte de agua a
la cuenca.

Tras el levantamiento del Sistema
Central, se produjo una progradacién ge-
neralizada de los abanicos aluviales y el
paleokarst quedé fosilizado por los sedi-
mentos finos de llanura lutitica. La dis-
continuidad en la sedimentacién de estos
materiales finos se manifiesta en la exis-

tencia de rosetas intrasedimentarias de
yeso y en la intercalacién de sedimentos
carbonéticos, estromatoliticos o de char-
ca, cuyo desarrollo estaba controlado en
ocasiones por la paleomorfologia del pa-
leokarst (Fig.1).

De este modo, el paleokarst se puede
clasificar segiin Wright (1982) como un
karst descubierto enterrado. Por otro
lado y hasta el momento, no se dispone de
datos suficientes para determinar un posi-
ble cardcter singenético de la karstifica-
cién, dado que ésta se produjo rdpido tras
la sedimentacién del yeso; sin embargo,
el contorno neto de algunas estructuras
de disolucién indican que el substrato
yesifero se encontraba bien litificado, al
menos en algunas partes del perfil.

El escaso desarrollo vertical del pa-
leokarst, usualmente menor de 2 m, pue-
de deberse a la conjuncién de varijos fac-
tores: (1) tiempo de karstificacidn relati-
vamente pequeiio (;decenas de miles de
afios?); (2) imperancia de un clima semia-
rido durante la interrupcién sedimentaria
(Calvo et al., 1993) que aportara poca
cantidad de agua; (3) existencia de una
paleomorfologia plana de colmatacién de

un lago, lo cual dificultarfa los procesos
de escorrentia que favorecen los procesos
exokdrsticos; (4) posicién elevada del ni-
vel fredtico, caracteristica de los ambien-
tes endorreicos, con lo cual 1a zona vado-
sa de karstificacién mas efectiva seria es-
trecha; y (5) posible colapso de
estructuras mayores, debido a la poca es-
tabilidad de la roca caja yesifera. De estos
factores, probablemente, los més signifi-
cativos son los sefialados como 2 y 3.

Por su parte, el predominio de formas
exokdrsticas frente a las endokdrsticas
estarfa relacionado con la posicién eleva-
da del nivel fredtico y el colapso de es-
tructuras internas. Ademds, el flujo difu-
so y relativamente poco jerarquizado de
los karsts en yesos (Ford y Williams,
1989) no favorece la formacién de estruc-
turas definidas de tipo caverna o conduc-
to, pero si el desarrollo de redes fredticas
laberinticas, que son frecuentes en el pa-
leokarst descrito.

B) Superficies de paleokarstificacién in-
cipientes en diastemas sedimentarios: Esta
tipologia de paleokarst se corresponde
con episodios de desecacién e interrup-

329




GEOGACETA, 20 (2), 19986

ci6én sedimentaria dentro de un ambiente
de lago salino yesifero orlado por llanu-
ras lutiticas. En los episodios de interrup-
cién sedimentaria, los yesos sufrirfan co-
lonizacidén vegetal vadosa y se verian so-
metidos a la accidn de aguas metedricas
diluidas. Asf, las facies yesiferas sinde-
posicionales se transforman frecuente-
mente en facies diagenéticas tempranas de
yeso anhedral debido al efecto de proce-
sos de disolucién/reprecipitacion y a la
existencia de anhidritizaciones inducidas
por la accidén de los vegetales (Gunati-
laka, 1990; Rodriguez-Aranda y Calvo,
en prensa). En otras ocasiones, la dilu-
cién relativa del ambiente favorece los
procesos de carbonatacién de las facies
yesiferas, mds abundantes cuando la
karstificacién estd fosilizada por facies de
llanura lutitica aluvial (Fig.2-A), que im-
plican una mayor dilucién del medio, ob-
servdndose, ademds, desarrollo de calcre-
tas sobre los yesos. Las carbonataciones
se asocian fundamentalmente con la accién
de aguas metedricas bicarbonatadas y la
vegetacién que colonizaba el substrato.

El significado de las facies lutiticas
que fosilizan los paleokarsts depende de
la asociacién de facies considerada. Asf,
en la figura 2-A representan sedimentos
distales de abanico aluvial y en la figura
2-B los depésitos caracteristicos de los
momentos de dilucién del nuevo lago sa-
lino que se instala en la zona. De este
modo, las superficies de disolucién en los
yesos con seccién canaliforme podrian
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corresponderse, més que con paleodoli-
nas, con acanaladuras de flujo horizontal
de agua que alimentarfan el nuevo lago o
la llanura lutitica. De cualquier forma,
cuando no se observa colonizacién vege-
tal ni anhidritizaciones claras, no se pue-
de descartar el efecto de una disolucién
subacudtica del yeso en los episodios de
dilucién lacustre.

Dentro de las series sedimentarias
evaporiticas se han reconocido hasta nue-
ve ciclos (desarrollo de lago yesifero/mi-
crokarstificacién) apilados en la vertical,
lo cual sugiere la existencia de mecanis-
mos tecténicos y/o climadticos efectivos
para generar los episodios de desecacién
lacustre y para que se conserve el registro
de exposicién subaérea.

Conclusiones

La dificultad de conservacién y ob-
servacion de paleokarts en yesos ha moti-
vado que su estudio sea muy restringido.
Sin embargo, el andlisis detallado de los
paleokarsts desarrollados en series yesi-
feras se revela como un instrumento im-
portante en el andlisis paleoambiental y
de evolucidn de cuencas evaporiticas, tal
y como se puede apreciar en los ejemplos
expuestos de la Cuenca de Madrid.
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