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ABSTRACT

A mineralogical analysis of the Upper Cretaceous terrigenous sediments in the Arrebatacapas section has
been carried out. This study describes the compositional changes along the section and the relationships
between mineralogy and depositional sequences. The mineralogy confirm the presence of four third order
depositional sequences and clearly suggest the presence of the sequence boundaries in relation to the
highest quartz values at the base of each sequences. It has been also recognized six 4° order depositional
parasequences characterized by cyclical variations in the clay mineralogy and carbonate rates. lllite and
kaolinite are the only clay minerals present, with relatively high values for kaolinite though it is not the
dominant. On the other hand, feldspar rates are very low, but with a slightly rising upwards trend. It is
confirmed the presence of glaucony associated with the most marine terms of the succession.
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Introduccion

Dentro de la Comunidad de Madrid,
la regién de Torrelaguna (Fig. 1) muestra
una estrecha franja de afloramientos cre-
tdcicos que se alinea segin una direccién
ENE-OSO, separando los materiales me-
tamorficos del Sistema Central y los terri-
genos continentales de la Cuenca de Ma-
drid. El Cretdcico forma parte de una es-
tructura de plegamiento vergente al NO,
dando lugar en el flanco meridional a un
conocido relieve en cuestas, sobre las
cuales se han encajado perpendicular-
mente varios arroyos definiendo angostos
barrancos equidistantes entre sf en 1-2 Kms,
Litolégicamente, estd formado por dos
grandes conjuntos, uno inferior terrigeno y
otro superior de naturaleza carbonatada.

En uno de estos barrancos, el Barran-
co de las Cuevas, se puede observar una
excelente seccién estratigrdfica del con-
junto carbonatado superior, en el que se
han identificado en facies de borde, par-
cialmente dolomitizadas y con escasos
fésiles, las unidades estratigraficas y se-

cuencias deposicionales definidas en el
Cretdcico de otros sectores mds septen-
trionales de la Cordillera Ibérica (Garcia
et al., 1996; Gil y Garcia, 1996). Este
afloramiento ha sido incluido como Pun-
to de Interés Estratigrifico y Sedimento-
légico de la Comunidad de Madrid (Cal-
vo y Ruiz, 1998; Gil et al., 1999), y pro-
puesta como Punto de Especial
Proteccién Paleontoldgica (Segura et al.,
2000) por la presencia de rudistas (Bour-
nonia gardénica) citados por primera vez
en Espaiia.

El conjunto terrigeno puede observar-
se mejor en la seccién de Arrebatacapas
(UTM 452.931; 4.521.369), situada tan
solo a 8 Km al OSO del Barranco de las
Cuevas. Alli, las obras de mejora de la
Ctra. M-131 han propiciado un buen aflo-
ramiento de estos materiales. Ambas sec-
ciones, permiten obtener una visién glo-
bal y precisa de la sucesién sedimentaria
del Cretécico en ésta regidn.

La excepcional calidad del aflora-
miento de Arrebatacapas ha permitido le-
vantar una detallada columna estratigrafi-

ca de los 55 m de sedimentos terrigenos
que componen aquf la base del Cretécico,
prestando especial atencién a las estruc-
turas sedimentarias, superficies de estra-
tificacién y espesor de los estratos, con
una resolucién minima de 5 cms. Asi mis-
mo se ha realizado un muestreo de los tra-
mos significativos, analizando mineralé-
gicamente 26 muestras con el objetivo de
precisar las variaciones composicionales
de los materiales a lo largo de la seccién y
buscar una relacidn entre estas variacio-
nes y las secuencias sedimentarias.

La caracterizacién mineralGgica se ha
realizado mediante difraccién de rayas-X
(DRX). La composicién global de las
muestras ha sido determinada mediante el
método de polvo y para estudiar la frac-
cién inferior a 20 micras se han realizado
agregados orientados, solvatados con eti-
len-glicol y calentados a 550 °C. En los
casos que fue necesario, se eliminaron los
carbonatos siguiendo el método recomen-
dado por Moore & Reynolds (1989). La
determinacion cuantitativa se ha efectua-
do a partir de las dreas de los principales
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Fig. 1.- Localizacién geogrifica del afloramiento de Arrebatacapas (Torrelaguna, Madrid)

Fig. 1 .- Geographic setting of Arrebatacapas outcrop (Torrelaguna, Madrid)

efectos de difraccién, utilizando el méto-
do de los poderes reflectantes. El equipo
utilizado fue un difractémetro Philips
PW 1130/90 con monocromador de grafi-
to y radiacién Ka del Cu. Los resultados
de estos andlisis se recogen en la Fig. 2.

Estratigrafia, mineralogia y andlisis
secuencial en la seccién de
Arrebatacapas

Desde un punto de vista litoestratigré-
fico, el conjunto terrigeno inferior se en-
cuadra en la Fm. Arenas de Utrillas, den-
tro de la cual se reconocen cuatro unida-
des litol6gicas diferentes en base a sus
diferencias de facies y diferente posicién
en el registro estratigrafico: Mb. Arenas
de Atienza, solo representada en los pri-
meros 4-6 m de la serie; Mb. Areniscas de
Patones, que constituye la mayor parte de
la sucesién terrigena; Mb. Arenas del
Molar situada por encima de la anterior; y
miembro Arenas de Somolinos. Interca-
lados en éstas unidades terrigenas se re-
conocen dos tramos dolomiticos de espe-
sor muy reducido, que son los equivalen-
tes laterales (cufias de borde de
plataforma) de la Fms. Dolomias de la
Ciudad Encantada y de la Areniscas dolo-
miticas de Tortuero. (Gil y Garcfa, 1996).

La presencia de varias discontinuida-
des estratigrdficas de diferente tipo o je-
rarquia en el tramo arenoso estudiado en
este trabajo ha permitido el estableci-
miento de cuatro secuencias deposiciona-
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les asimilables a ciclos de 3 orden, algu-
na de las cuales estd organizada interna-
mente en varias secuencias de 4° orden o
“set de parasecuencias”, segiin a nomen-
clatura de Vail et al., (1991).

La primera secuencia deposicional, a
la que se asigna una edad Cenomaniense
en funcién de su posicién estratigréfica,
estd formada por un pequefio tramo de
cuarzoarenitas, limos y arcillas que des-
cansan sobie un paleosuelo (75% Illita;
25% caolinita) bien desarrollado en las
pizarras del Ordovicico. Localmente pre-
sentan unas brechas basales en las que se
reconocen cantos angulosos de cuarcita y
pizarras dentro de un cemento ferrugino-
so (Gil et al., 2001). Los andlisis minera-
légicos realizados confirman la presencia
de altos contenidos en cuarzo, que alcan-
za ¢l 906 100 % en los términos arenosos
de la base, para ir descendiendo propor-
cionalmente hasta un 25-30 % en los ma-
teriales limo-afcillosos situados por enci-
ma, al mismo tiempo que s¢ incrementan
los filosilicatos (70-75 %). Estos son ex-
clusivamente illita y caolinita, observan-
dose como en agquellas muestras con una
alta proporcién de filosilicatos, el porcen-
taje de caolinita iguala o supera al de illi-
ta. Esta secuencia estd limitada a su techo
por una discontinuidad sedimentaria, re-
presentada por un horizonte de 6xidos de
hierro y rizolitos muy generalizado en la
zona, reconociéndose en la regitn desde
el Barranco de Valdentales ( 10 km al E)
hasta més al O de la secci6én estudiada.

Sedimentolégicamente, se interpretan
eomo depdsitos de ambientes costeros
con secuencias de relleno y abandono de
pequefios canales (Gil et al., 2001).

La segunda secuencia deposicional se
atribuye al Cenomaniense terminal — Tu-
roniense inferior por correlacién con las
margas que afloran en la zona de Tama-
j6n, que contienen abundante fauna mari-
na (Segura y Wiedmann, 1982), y a las
cuales pasan por cambio lateral de facies.
Estd formada en su mayor parte por are-
nas finas y arcillas entre las que se inter-
calan algunos delgados bancos de dolo-
mfias, y por un banco de calizas dolomiti-
cas arenosas hacia techo. Tiene un
espesor de 35 m y su limite superior es
una suave discordancia que se reconoce a
escala regional y que se manifiesta en este
afloramiento como una superficie erosi-
va, Se interpretan como depdsitos de pla-
taforma abierta parcialmente afectada por
oleaje o tormentas (Garcfa-Hidalgo et al.,
en prensa). Internamente esté organizada
en cuatro secuencias de 4° orden limita-
das por superficies ferruginosas y ruptu-
ras sedimentarias menores.

Los andlisis mineralégicos resaltan
en ella la existencia de varios ciclos me-
nores. El cuarzo est4 presente en todas las
muestras, adquiriendo un valor méximo
del 100% en el banco de la base (cuar-
zoarenita) para ir disminuyendo en gene-
ral en el resto de la secuencia, compen-
sando sus valores con los de los filosilica-
tos. En general esta secuencia presenta un
contenido medio de cuarzo (31%) infe-
rior al del resto de las secuencias. Los fi-
losilicatos estdn presentes en casi todas
las muestras, a excepcién de la cuarzoare-
nita de 1a base y de aquellas que presen-
tan unos altos contenidos en carbonatos,
mostrando con ellos una relacién inversa.
La proporcién de arcillas tiende a dismi-
nuir hacia los niveles carbonatados por
-encima de los cuales se produce un incre-
mento brusco que marca un cambio de
tendencia, reconociéndose varios de estos
cambios a lo largo de la secuencia. Las
arcillas también presentan una relacién
inversa con el cuarzo debida a la proce-
dencia externa de ambos elementos (alo-
génicos). En general, el contenido en fi-
losilicatos es mayor en esta secuencia que
en el resto, estando representados al igual
modo que en la secuencia anterior por
illita (55-70%) y caolinita (30-45%). Se
ha confirmado la presencia de glauconita
en muestras correspondientes a la mitad
superior de la secuencia, en porcentajes
ligeramente ascendentes que varfan del
5% al 15%, apareciendo generalmente
asociadas a los carbonatos. La presencia
de feldespatos es casi testimonial apare-



ciendo en 6 de las 17 muestras analiza-
das, con valores que nunca superan el
10% siendo lo habitual un 5%. Es signifi-
cativo mencionar la relacién entre los fel-
despatos y la caolinita, ya que cuando el
primero aparece la caolinita nunca supera
el 30% de las arcillas totales, aumentan-
do dicha proporcién cuando no hay fel-
despatos.

Los carbonatos (Calcita-Dolomita)
varfan a [o largo de las muestras analiza-
das en estrecha relacién con la presencia
de arcilla y en menor medida de cuarzo,
de modo que en muestras ricas en éstos
minerales, el contenido en carbonatos es
nulo o muy bajo, incrementdndose pro-
gresivamente hacia techo hasta alcanzar
un valor méximo del 70-80% a medida
que disminunyen aquellos. Sobrepasado
este mdximo, que coincide con los puntos
de inflexién observados en las curvas de
los filosilicatos, los carbonatos desapare-
cen debido al incremento notable en la
proporcién de arcillas. Este patrdn se re-
pite ciclicamente a lo largo de las mues-
tras 99090604-17 ambas inclusive (Fig.
2), reconociéndose tres etapas de enrique-
cimiento en carbonatos, y se invierte en
las muestras 99090618-20 donde se ob-
serva un alto contenido de carbonatos en
la base, que disminuye rdpidamente hacia
techo debido al incremento de las arcillas
y no de cuarzo, puesto que éste disminu-
ye en el mismo sentido que los carbona-
tos. Los limites de estas cuatro etapas co-
inciden de manera general con las ruptu-
ras mds importantes en la evolucién de las
facies, y por lo tanto, se consideran limi-
tes de 2° rango en la sucesién sedimenta-
ria. Los cuerpos de roca limitados por
ellos se les asigna el rango de set de para-
secuencias, en el contexto de margen de
plataforma en el que se sitda la sucesion
sedimentaria, al ser subdivisiones de se-
cuencias reconocidas regionalmente y co-
rrelacionables a otros dominios. En cada
uno de estos sets de parasecuencias, la
relacién Calcita/Dolomita disminuye
progresivamente de base a techo, salvo en
la tercera, en la que todas las muestras
son de dolomita.

La tercera secuencia deposicional se
atribuye también al Turoniense en fun-
cién de su posicién estratigrafica. Estd
formada por 10 m de arenas, limos y arci-
1las con intercalaciones de dolomias rojas
en bancos delgados bien definidos, cuya
abundancia y proporcién crece hacia el
techo. Se interpretan como depdsitos
marginales de una plataforma mixta con
facies de ambientes submareales a in-
termareales altos (Garcfa-Hidalgo et
al., en prensa). El 1fmite superior es una
discontinuidad estratigriafica con hue-
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Fig. 2.- Seccién de Arrebatacapas; unidades estratigréficas, anilisis mineraldgicos y secuen-
cias deposicionales.

Fig. 2.- Arrebatacapas Section: Stratigraphic units, mineralogical analysis and depositional
sequeinces.

llas de emersién generalizada, reflejo
de un importante cambio en la evolu-
cién sedimentaria del resto de la suce-
sién cretdcica. Internamente estd orga-
nizada en dos sets de parasecuencias de
diferente desarrollo separadas por una
superficie ferruginosa, dentro de los
cuales se reconoce una ciclicidad de or-
den menor. Ambos sets estdn formados
al igual que en la secuencia anterior por
arenas en la base y dolomias a techo.

Aunque en ésta ocasion, la recogida
de muestras no ha sido tan sistemadtica,
los resultados mineralégicos en combina-
cién con los estratigrificos realzan la
existencia de dichos ciclos. El cuarzo
aparece en todas las muestras analizadas,
alcanzando unos valores medios totales
(55%) superiores a los de la secuencia
precedente. En la base mantiene la ten-
dencia ya observada, definiendo un méxi-
mo de un 90 % (cuarzoarenita), mientras

153




GEOGACETA, 30, 2001

que en el resto de muestras no presenta
una evolucién clara hacia techo, variando
su proporcién (25% - 70%) en funcién in-
versa a la de las arcillas. Los filosilicatos
aparecen en todas las muestras excepto en
la cuarzoarenita basal. Sus proporciones
oscilan entre el 15% y 65% dependiendo
del contenido en ofros elementos como
cuarzo y carbonatos. La illita sigue sien-
do el mineral de la arcilla mayoritario,
alcanzando valores de hasta un 75% fren-
te a la caolinita, que le sigue en abundan-
cia. Existen indicios de clorita, y se ha
confirmado la presencia de glauconita
aunque muestra una tendencia a dismi-
nuir a lo largo de la secuencia. El conteni-
do en feldespatos aumenta ligeramente con
respecto a la secuencia precedente, ya que
aunque se mantiene en bajas proporciones,
alcanza valores de un 15%, registrdndose en
4 de las 5 muestras analizadas.

En cuanto a los carbonatos, tinica-
mente se ha analizado un banco carbona-
tado (muestra 99090622) de los que apa-
recen en la secuencia, debido a que por
criterios secuenciales, el limite de los dos
sets de parasecuencias se sitia a techo de
dicho banco. Los resultados mineraldgi-
cos obtenidos muestran un 60% de carbo-
natos totales de los que mds del 90% es
dolomita, avalando la posicién del limite
entre ambos ciclos de 4° orden. Dentro
del segundo set de parasecuencias, la na-
turaleza dolomitica del resto de los nive-
les carbonatados es evidente, los cuales al
concentrarse hacia la parte superior del
ciclo generan una vez mds, un incremen-
to dc los carbonatos totales en el mismo
sentido,

La cuarta secuencia deposicional
estd formada por un tramo basal de 6 m
de arenas blancas y arcillas versicolores,
sobre las que descansa 25 m de dolomias
y margas dolomiticas tableadas amarillas
(Fm. Tranquera). El andlisis mineralégi-
co realizado en las arenas de la base con-
firma su naturaleza cuarzoarenitica, con
valores del 100% de cuarzo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten
afirmar que, en el marco de la estratigra-
ffa secuencial, los andlisis mineral6gicos
son una herramienta muy iitil en el reco-
nocimiento de secuencias deposicionales
de diferente rango en sucesiones terrige-
nas de borde de cuenca. En la seccién de
Arrebatacapas, los resultados mineral6gi-
cos confirman las secuencias deposicio-
nales de 3* orden establecidas para el tra-
mo estudiado (Garcia er al., 1996; Gil et
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al., 2000), precisan sus limites y delatan
la presencia de ciclos de 4° orden sobre-
impuestos a los anteriores.

Se han identificado tres secuencias de
3* orden (Fig. 2; SD 1, 2 y 3) de naturale-
za terrigena y mixta, y una cuarta secuen-
cia (Fig. 2; SD 4) formada por arenas en
la base y por una homogénea sucesién
dolomitica en el resto. Todas ellas se en-
cuentran limitadas por discontinuidades
estratigraficas. Mineral6gicamente estos
ciclos quedan caracterizados por presen-
tar en todos los casos, altos contenidos de
cuarzo (90-100%) en los sedimentos si-
tuados por encima de la discontinuidad
basal, interpretdndose éstos como depési-
tos asociados a la caida eustdtica que ge-
nera dicha discontinuidad, pudiendo ser
removilizados durante una posterior eta-
pa transgresiva.

En las secuencias deposicionales SD
2 y SD 3 se han reconocido varios ciclos
de 4° orden (Fig. 2; SD 2.1;2.2; 2.3; 2.4;
y SD 3.1; 3.2 respectivamente), cuya evo-
lucién mineraldgica (arcillas en la base y
carbonatos a techo) muestra un cardcter
retrogradante, reflejando un contexto
transgresivo que estd organizado en va-
rios eventos menores, salvo en la SD 2.4
en la que dicha relacidn se invierte, mos-
trando una tendencia progradante propia
de un cortejo de alto nivel del mar. La pre-
sencia de glauconita (objeto de un estu-
dio regional especifico) apoya esta idea.

Los filosilicatos y el cuarzo muestran
entre si una relacién inversa, que estd
controlada por factores externos a la
Cuenca de bcuii’ﬁeﬁtaﬁun, COio pl.lcucn
ser la naturaleza del drea madre, procesos
de alteracién y dindmica sedimentaria en-
tre otros. Considerados en conjunto
(cuarzo y filosilicatos) como elementos
alogénicos muestran también una rela-
cién inversa con los carbonatos, estando
en este caso gobernada por factores inter-
nos a la cuenca de sedimentacion tales
como el incremento creciente en la tasa
de produccién de carbonatos hacia techo
de cada ciclo menor, que representan los
momentos de mayor estabilidad y marini-
dad dentro de un contexto transgresivo, y
por lo tanto, de mayor extensividad de las
plataformas carbonatadas hacia el mar-
gen de cuenca.

Independientemente del cardcter pro-
gradante o retrogradante de los ciclos de
4° orden se observa que la relacién calci-
ta/dolomita disminuye progresivamente
hacia techo. Este hecho sugiere que los
procesos de dolomitizacién estdn asocia-
dos a la discontinuidad estratigréfica del
techo de cada ciclo.

Por 1ltimo, otro elemento considera-
do son los feldespatos, que en combina-
cién con la caolinita aporta informacién
sobre los procesos de alteracién
supergénica. En general, y suponiendo
que el drea fuente no cambia, la baja pro-
porcién de feldespatos y la alta de
caolinita es reflejo de una intensa
meteorizacién que tiende a disminuir li-
geramente a lo largo de las secuencias
deposicionales estudiadas, y que es carac-
teristica de climas célidos y hdmedos.
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