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10. INTERPRETACION AMBIENTAL DE LAS MICROFACIES DE LA SIERRA DE
ATAPUERCA

La elaboracion de la clasificacion de microfacies sedimentarias de los rellenos de la
Sierra de Atapuerca es un esquema de partida para ir emplazando las futuras
investigaciones sobre las microfacies de la Sierra. El avance del proyecto de
intervencion en extension en la Gran Dolina, y los sondeos en Elefante y otras
cavidades abre las puertas para empezar a argumentar la interpretacion ambiental y
antropica registrada en sus sedimentos durante el millon de afos de presencia
humana en la Sierra.

Los resultados discutidos mediante esta clasificacion de microfacies han sido
parcialmente explotados en las interpretaciones sobre la formacion y evolucion de los
rellenos de Galeria y Gran Dolina. Una caracterizacién global de los 5 grupos de
microfacies generados en la clasificacion pueden observarse en la tabla 15.1.

En Galeria hemos planteado una visiobn mas dinamica de la historia del relleno en su
parte basal. También hemos intentado explicitar en nuestra investigacion es si era
posible, con la caracterizacion mediante el analisis de sus microfacies, contextualizar
las diferentes disconformidades que separan los Grupos de Relleno de Galeria.

La semejanza entre las microfacies entre Gl y Glla la podemos argumentar mediante
la oposicion definida por el hecho estructural de la abertura de la Sima de Trinchera
Norte. La relevancia de la apertura en términos paleogeograficos y ambiental esta por
discutir. En el estudio de las microfacies, la apertura de la cavidad muestra cambios
acusados en el régimen de la humedad registrada en los procesos de intensidad de
alteracion de los fragmentos carbonatados y en los rasgos texturales. El cambio hacia
un régimen de la humedad con mas contraste indicado por los caracteres vérticos de
TG10 y el buen a moderado drenaje de la superficie de los depdsitos son argumentos
para explicar un cambio en la posicion en el paisaje del sistema freatico-vadoso del
esquema paleohidrologico Pleistoceno de la Sierra de Atapuerca.

Tenemos que reconocer que la valoracion de los regimenes humedad y el drenaje de
la superficie de los depositos es uno de los puntos mas estimativos de nuestras
interpretaciones basadas en la observacion en lamina delgada. En el analisis de
microfacies que contienen el cambio de Gl a Gll de Galeria hemos sistematizado las
diferentes modificaciones postdeposicionales que apuntan, sin embargo, a procesos
edaficos de hidromorfia y oxidacion-reduccion anteriores a los cambios del citado
cambio paelohidrologico del sistema karstico de la Sierra. Estos fendmenos de
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hidromorfia junto con el fenébmeno geogénico de paludificacion de las microfacies
microlaminares organominerales (F.4.3), se localizan en la zona de microfacies que
forman Gl y Glla. La estimacion de la existencia del cambio en la evolucion del
sistema freatico-vadoso del karst se ha abordado mediante la evolucion del sistema
de terrazas. La terraza de +60 metros del Pleistoceno inferior ha sido interpretada
como la de inicio de la fase senil o de relleno de las cavidades (Zazo et al. 1987). Estos
fenomenos de hidromorfia de Galeria, y posiblemente de TD9 en Gran Dolina, son
posteriores a la terraza +60 y por lo tanto reciben otro tipo de recarga freatica.

Siguiendo el hilo de las microfacies de microestructura fisural organomineral y su
origen estas se alternan con materiales sedimentarios redistribuidos. Los fenomenos
de redistribucion de facies de interior de la magnetozona Bruhnes de Gl seiala una
fase con una tasa de sedimentacion detritica-clastica muy baja. Este caracter de
procesos sedimentarios lentos se acentla cuando recientemente se ha evidenciado la
inversion Matuyama en los limos no redistribuidos de Gl. La interpretacion de las
microfacies organominerales a parte de su relacion con las recargas freatico-vadosas
del sistema, que explican la conservacion de las acumulaciones de materia organica,
también nos puede indicar la evolucion de la profundidad de la alterita cretacica. Esta
marca su punto final con la abertura de la Sima de Trinchera Norte. Esta alterita, por
su proximidad métrica, es la misma que provoca la abertura de Dolina en TD9. La
adquisicion del caracter senil de la alterita cretacia a la altura de Dolina y Galeria
puede ser formalizada con el progresivo hundimiento del valle Riopico, favorecida por
los realzados neotectonicos sefalados por Alfredo Pérez Gonzalez (Pérez-Gonzalez et
al, 1999).

Para finalizar la discusion, las relaciones de Gl y Glla versus el resto del relleno de
Galeria pueden caracterizarse como el registro de un cambio en la posicion en el
paisaje del sistema de recarga freatico-vadoso, que si aceptamos los datos relativos
a la cronologia de la terraza +60 (tabla 7.1.1) (Zazo et al. 1987), parece ser de origen
pluvial. El fin de los procesos de acumulacion organomineral y el desarrollo del
contraste de la humedad mas acentuado hacia a techo del relleno a partir de Gllb es
vivamente expresado por la clasticidad de la sedimentacion.

La existencia de esta sobreposicion de medios sedimentarios, regimenes de humedad-
drenaje, establecidos mediante la zonacion de microfacies descrita para Galeria,
puede servir de esquema para la comprension de la evolucion de Gran Dolina. Este
esquema arranca de la aproximacion en "catena” de los procesos de modificacion
postdeposcional entre los rellenos de las bocas de las cuevas de la Sierra. A efectos
practicos es un Util inicial para correlacionar los depdsitos de Gran Dolina-Galeria y
promover una descripcion de la evolucion del paisaje y los rellenos. Dado el caracter
limitado del muestreo en Gran Dolina este esquema que a continuacion desarrollamos
merece su consideracion como hipotesis seminal.

En la clasificacién de microfacies hemos hecho ocasional referencia a horizontes
diagnosticos para contextualizar la interpretacion de las microfacies de la coleccion
de referencia. También hemos destacado, como en el caso de los procesos de
paludificacion, procesos geogénicos y discutido sedimentos derivados de suelos,
especialmente de suelos rojos. La contrastacion de estas observaciones en el marco
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Facies
sedimentaria

Condiciones
de formacion
del medio sedimentario

Fases y ciclos de
evolucion edafica
postdeposicional

Régimen hidrico
y drenaje

Estimacion
ombrotérmica

F.1. Arenas y limos Fragmentacion mecanica Evolucion Bueno a moderado. Templado
marrén amarillos proxima gravitacional. bifasica. Ustico-aridico seco
calciticos y Transporte hidrico. Carbonatacion.
carbonatados Sedimentacion Decarbonatacion.
y gravas discontinua y Desferrificacion.
rapida. Cumulacion.
F.2. Arenay limo Fragmentacion mecanica.  Evolucion Buen drenaje. Frio humedo
rojo amarillo Transporte hidrico monofasica. Udico-Ustico.
calcitico de largo recorrido. Crioturbacion.
decarbonatado Sedimentacion mas Decarbonatacion.
con bloques y gravas  regular y rapida. Cumulacion.
F.3. Arena y arcilla Fragmentacion mecanica Evolucion Drenaje buenoa  Calido seco
rojo proxima y disolucion. polifasica. moderado.
decarbonatado Transporte hidrico Decarbonatacion. Xerico a udico.
y bloques de escaso recorrido. Carbonatacion.
Sedimentacion Edafoturbacion.
discontinua y lenta. Translocacion.
Rubefaccion.
Cumulizacion.
F.4. Arena y arcilla Disolucion bioquimica. Evolucion Drenaje moderado Templado
marroén Redistribucion hidrica policiclica. a malo. y calido
totalmente de escaso recorrido. Decarbonatacion. Udico a aquico. himedo
decarbonatada Acumulacion in situ. Edafoturbacion.
Sedimentacion lenta Brunificacion.
y menos discontinua. Paludificacion.
Erosion. Gleificacion.
Crioturbacion.
F.5. Arena y limo Disolucion bioquimica. Evolucion Drenajo malo Frio
amarillo lavado Transporte hidrico y policiclilca. a moderado. himedo
redistribucion de largo Leucinizacion. Aquico.
recorrido. Lixivacion.

Sedimentacion muy
lenta y discontinua.
Erosion.

Translocacion.
Crioturbacion.

Tabla 10.1. Sintesis de la interpretacion de las microfacies sedimentarias de la coleccion
de referencia de la Sierra de Atapuerca.

cronoldgico y cronoestratigrafico de Gran Dolina y Galeria muestra al menos dos ciclos
de karst de resurgencia ascendente (ascension del nivel de saturacion) y de karst
rejuvenecido. Maire (Maire 1990) distingue dos etapas en la evolucion de los rellenos
sedimentarios de las cavidades: una etapa de karst confinado, durante fases
pretectoénicas, y un karst rejuvenecido durante fases postectonicas.

Este esquema de ciclo para caracterizar la evolucion del karst de la Sierra coloca a
las microfacies 1,2 y 3 dentro de la fase del karst rejuvenecido mientras que las
microfacies 4 y 5 en la fase de karst confinado.

Durante las fases antetectdnicas en la elaboracion de microfacies 4y 5 interviene una
sedimentacion muy lenta sefalada por la yuxtaposicion de rasgos que muestran
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evoluciones postdeposcionales policiclicas del registro sedimentario. Este policiclismo
esta registrado en el procesos de decarbontacion total que muestran las microfacies
4, decarbonatacion total que se registra incluso en microfacies en las que existe
renovacion de fragmentos carbonatados. Estas microfacies también muestran el
proceso postdeposicional, caracterizado como segunda iluviacion (Bornand 1987) o
albizacion (Benayas 1997). La estimacion ombrotérmica no es facil de evidenciar. La
baja sedimentacion, el sefialado envejicimiento policiclico y fundamentalmente los
procesos de redistribucion de los materiales sedimentarios en el interior de la cavidad
ocasionan un modo de registro paleoambiental muy discontinuo o homogeneizado por
los procesos de reelaboracion y de poca resolucion.

Las microfacies de arena arcilla marréon totalmente decarbonatada (F.4) han sido
caracterizadas por su filiacion con las terra rossa pero ya hemos distinguido su
singularidad al mostrar un registro de la humedad regular. Parece que sus procesos de
formacion no son los mismos ya que la rubefaccion de estas microfacies de arena y
arcilla marron totalmente decarbonata no se produce. La caracterizacion de estas
microfacies marron totalmente decarbonatada con un drenaje moderado a malo
explica su evolucion hacia caracteres xanticos que indican su filiacion con los suelos
pardo rojizos. Esto no quiere decir que durante la formacion de estas microfacies de
arena y arcilla marron en perfiles bien drenados no existan los procesos de formacion
caracteristicos de la terra rossa. El que es apreciable es que los procesos de
sedimentacion de estas microfacies (F.4), muy especialmente las que tienen
estructura sedimentarias microlaminar y fisural (F.4.3), sefialan a una gran retencion
hidrica de los suelos y los rellenos de la Sierra. Esta interpretacion sobre la capacidad
de retencion hidrica de las microfacies 4 apoya la hipétesis del establecimiento de un
clima de tipo templado y himedo, como es el que caracteriza la cornisa cantabrica y
la cercana Sierra de la Demanda (lbafnez et al. 1997). Esta estimacion ombrotérmica
templada y himeda para las microfacies 4 y la evolucion de los procesos
postdeposicionales, con el senalado paralelismo de los suelos pardo rojizos,
concuerdan con los procesos de formacion de suelo en equilibrio con el clima atlantico
(Duchaufour y Souchier 1984).

Las microfacies 5 de arena y limo lavados caracterizan también un registro policiclico
en su evolucion postdeposicional expresado por los rasgos texturales. La translocacion
al exterior del perfil de los materiales finos esta senalado por la ausencia de la
fraccion fina solo presente en forma de rasgos texturales y criptocristalinos. Los mas
desarrollados son los rasgos texturales eluviales sefialados por grandes rellenos casi
completos bien y mal lavados. Estos rasgos eluviales se yuxtaponen a rasgos iluviales
que indican el mal drenaje al que hemos caracterizado a estas facies. A menudo estos
rasgos texturales iluviales aparecen fisurados y sefalan fases repetidas (ciclos) de
crioturbacion. Esta fragmentacion forma papulas criptocristalinas. Esta
fragmentacion de los rasgos edaficos mas la naturaleza de las microestructuras
(granulares esféricas y vesiculares con fisuras de desecacion) indican una estimacion
ombrotérmica fria y himeda durante los procesos de formacion de las microfacies
5.1.

Los grupos de microfacies que se forman durante la fase de rejuvenecimiento del
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karst las hemos caracterizado mediante un regimen de la humedad mas contrastado
y un drenaje moderado a bueno de la superficie de los depositos. Estos procesos de
formacion caracterizan las microfacies 1 2 'y 3. En estos procesos de formacion pueden
distinguirse dos evoluciones: la que registra varias fases edaficas en el registro
sedimentario; y las que muestran una fase simple. Esta distincion acoge a tasas de
sedimentacion altas regulares o discontinuas para las microfacies con pocas
modificaciones postdeposcionales, microfacies 1y 2. Las microfacies con polifases en
los procesos postdeposicionales, microfacies 3, caracterizan una sedimentacion mas
lenta y discontinua, y la larga duracién de los procesos de transformacion
postdeposcional traducen una gran estabilidad del cuerpo sedimentario.

Las microfacies 3 de arena y arcilla roja decarbonatada caracterizan estas geoformas
muy estables que generalmente se establecen en desprendimientos de bloques. Las
microfacies 3 las hemos caracterizado por mostrar procesos de autoacumulacion
texturales que favorecen el cambio hacia condiciones de drenaje moderado. Estos
procesos de autoacumulacion y formacion de un drenaje moderado nos ha permitido
relacionarlos con los suelos rojos mediterraneos, con horizontes diagnosticos vérticos
0 con caracteres tixotropicos cuando la posicion de la geoforma esta limitada por los
obstaculos o la configuracion de las cavidades. La estimacion ombrotérmica calida y
seca la deducimos para significar la presencia de un contrate estacional en el régimen
de la humedad. Los procesos de evolucion postdeposicional de varias fases estan
registradas en los procesos de decarbonatacion de la fraccion fina que no llega a ser
total en las microfacies con gravas. Los mecanismos de renovacion en fragmentos
carbonatados son un proceso bien documentado en la literatura de los suelos rojos
mediterraneos (Lamouroux 1970). Las frecuentes truncaduras, seiialadas por lineas de
gravas 0 gravas con gravas soportadas lenticulares, en los depositos sedimentarios de
donde provienen estas micorfacies 3 es un proceso clasico de rejuvenecimiento de los
suelos rojos mediterraneos (Vallejo 1995). Hemos también incluido en estas
microfacies 3, sedimentos con una fase postdeposicional -la decarbontacion- y los
hemos interpretado como el registro sedimentario de etapas de erosion de suelos
rojos en la superficie de la Sierra. Pero la mayoria de estas microfacies 3 muestran
polifases indicativas de un enterramiento lento y reelaboracion. Estas evoluciones
postdeposcionales, principalmente carbonatacion y decarbonatacion de varias fases,
ocurren en las cavidades. La ausencia de rasgos texturales establece un paralelo con
los horizontes paleoargilicos de las regiones aridas y semiaridas (Fédoroff y Courty
1987a). Significativamente las geoformas con microfacies 3 muestran raramente
zonacion de microfacies, de manera que el cuerpo sedimentario muestreado exhibe
una microestratigrafia homogénea.

Las microfacies 1 y 2 muestran una fase edafica en su evolucion postdeposicional. La
evolucion de las microfacies 2 de arena y limo rojo calcitico decarbonatado ha sido
caracterizada por las modificaciones mecanicas criogénicas. Las microfacies 1
muestran el proceso mayor de la carbonatacion y la decarbonatacion parcial en el
interior del perfil. La escasa incidencia de los procesos postdeposicionales indican
sedimentaciones y enterramientos rapidos. Las microfacies 2 senalan procesos de
sedimentacion ritmicos en las que las aguas de fusion nival de la Sierra, formadoras
de rasgos texturales eluviales como las costras deposicionales relativamente bien
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lavadas, inundan las cavidades. La circulacion de agua en las cavidades puede explicar
la concentracidon en microlaminas de micas en estas microfacies 2. Esta riqueza en
componentes micacicos puede explicarse por la llegada de componentes edlicos a las
vertientes de la Sierra cuestion que tendra que confirmarse mediante investigaciones
morfoescopicas. En estas facies 2 es clara la aparicion de figuras sedimentarias ligadas
a la crioturbacion que ayudan a la estimacion ombrotérmica de unas condiciones frias.
La decarbonatacion de estas microfacies sefialan cierta humedad, pero consideramos
que esta decarbonatacion es un proceso heredado. Una intensidad de alteracion
fuerte de los fragmentos carbonatados de la FMG y la FG sin rasgos calciticos muestra
un enterramiento rapido. Ademas estos limos carbonatados también muestran los
caracteres opticos de la corrosion (Courty 1986).

Las microfacies 1 contienen el proceso mayor de la carbonatacién en su evolucion
postdeposicional. Esta carbonatacion es indicativa del régimen de la humedad mas
contrastado de todas las microfacies de la coleccion. Este régimen caracteriza los
regimenes hidricos aridicos y sefialan que los procesos de humectacion y desecacion
muestran una variabilidad extrema. Esto nos ha permitido distinguir en las
microfacies 1: microfacies con una recarbonatacion adquirida en la cavidad; otras
microfacies 1 con procesos de redistribucion en el interior del perfil; y microfacies 1
con un contenido en calcita y carbonatos como componentes, sin evolucion
postdeposicional. Esta variabilidad en estas microfacies senalan, por un lado
enterramientos rapidos ya que registran una fase o como mucho dos fases de
modificacion postdeposicional. Y por otro, sedimentacion discontinua ya que su
sedimentacion esta sometida a las oscilaciones acusadas del régimen hidrico. Hemos
estimado las condiciones de formacion ombrotérmica de estas microfacies como frias
o templadas, pero fundamnetalmente son secas ya que estas oscilaciones en el
régimen de la humedad sefalada por la carbonatacion-decarbonataciéon in situ
muestran una escasa capacidad de retencion hidrica de los sedimentos. Esta escasa
capacidad de retencion hidrica esta senalada por la inundacion discontinua de la
cavidad y expresa la ausencia de fromaciones vegetales densas en la vertiente de la
Sierra. La expresion de procesos mecanicos como la formacion de paellas
gravitacionales en los procesos de formacion de microfacies de arena limo marrén
amarilla calcitica y carbonatada (F.1) también senalan el registro de estas condiciones
secas o amplitud en las variaciones de la humedad para senalar al crioclastismo
maximo. El caracter frio o templado es relacionada con la escasez de la actividad
bioldgica, que en las microfacies de los perfiles de la Trinchera del Ferrocarril Oeste
muestran abundancia de biomineralizaciones calciticas (Jaillard 1984) caracteristicas
de formaciones vegetales herbaceas de suelos de estepas (Becze-Déak et al. 1997).
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