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PRESENTACION.

Este trabajo constituye la gufia de campo de la excursién del
Grupo Espafiol de Trabajo sobre Cuencas Terciarias Lacustres en
Octubre de 1987. Abarca una transversal sureste-noroeste en la que
se cortan los principales grupos de facies representativos de los
contextos sedimentarios mas caracteristicos de los ambientes lacus-
tres terciarios de la Cuenca del Duero. No pretende, en consecuen-
cia, ser una exposicién exhaustiva del estado actual de los conoci-
mientos generales sobre la Cuenca, sino servir de introduccién a
estos extensos depdsitos que son comparables a los de otras cuencas
terciarias ibéricas.

Se reunen agqui los resultados de los trabajos de los autores
en la cuenca y en especial los referentes al nedgeno de las regio=-
nes suroriental (I. Armenteros) y central (R. M. Mediavilla, Tesis
Doctoral en curso) y en el Palebdgeno de Salamanca (G. Alonso Gavi-
lédn). Se aflade una contribucién novedosa de E. Mulas y G. Alonso
Gaviladn sobre la interpretacidén sedimentaria y paleoecolbgica de
los yacimientos de vertebrados del Paledgeno de Cubillos.

La publicacién de ésta guia ha sido posible gracias a la coope-
racién del Dr. E. Jiménez y del Servicio de Publicaciones de 1la
Universidad de Salamanca, asi como a la aportacién econdmica del
Proyecto de Investigacidén de la CICYT PR 84-1113: "Paleogeografia
de la Meseta Norte durante el Palebdgeno: estudio pluridisciplinar"
del que forman parte los autores.

IGCP 219
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INTRODUCCION AL TERCIARIO DE LA CUENCA DEL DUERO.

La cuenca del Duero constituye una unidad geografica propia
dentro del marco de la Peninsula Ibérica separada de las demés
cuencas terciarias por importantes relieves montafiosos de composi-
cidén litoldgica variada (Fig. 1). Desde el punto de vista geoldbgico
se adosa al Macizo Hespérico por norte, oeste y sur, constituyendo
su limite oriental los relieves mesozoicos de las sierras de la
Demanda y Moncayo. Aungue se le suele considerar una penillanura,
los rasgos morfoestructurales permiten distinguir grandes dominios
(Martin Serrano, 1985; Mclina y Armenteros, 1986).

La individualizacidén de la Cuenca comenzd durante el Paleoceno
con las primeras manifestaciones de elevacién del Sistema Central.
Entonces el borde sur respondia de forma pasiva y servia de area
fuente a sistemas fluviales trenzados de gravas.

En el Eoceno (Fig. 2) se acentud el relieve de la Bbveda Man-
chego-Castellana por compresién de direccidén NO-SE (Portereo y Az-
nar, 1984) y se constituyd el Macizo Central como un relieve posi-
tivo que separd las cuencas del Duero y del Tajo. En esta época la
sedimentacidén era ya continental en el borde sur pero en los bordes
norte y noreste alin se estaba iniciando la individualizacién y
existia comunicacidén con el mar, que se retiraba ya hacia el este
Yy sureste.

En el Eoceno Superior y Oligoceno se establecid definitivamente
un relieve positivo en el borde sur y se levantaron rdpidamente los
bordes norte y este, Ello produjo un desequilibrio en el sistema
sedimentario y un activo desmantelamiento de las Aareas madre que
aportd grandes vollimenes de conglomerados a la cuenca. Los bordes
mds activos de la cuenca finipalefgena eran el norte y el este
donde se producian las mayores tasas de subsidencia, mientras que

los bordes sur y oeste, aflin aportando materiales, eran menos acti-
vos. ¥

El relleno terciario de la Cuenca estuvo condicionado por pro-
cesos alociclicos de los cuales la composicidn litoldgica de las
dreas madre y la tectdnica diferencial que actud en los bordes
fueron los mas importantes y controlaron las relaciones entre
tectdnica y sedimentacién y la distribucién resultante de facies.
El tercer pardmetro fué la evolucidén climdtica que registrd una
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tendencia a la aridez con disminucidén de la pluviosidad (Jiménez,
1977) alternando con periodos de humedad. En lineas generales el
paisaje fué abierto aunque existian ciertas barreras climdticas que
individualizaban &reas con microclimas especiales cuyo alcance real
estd en estudio (Valle, com. pers. 1987).

Al observar la distribucidén de afloramientos terciarios (Fig.
1) se aprecia que el problema a la hora de estudiarlos radica, pre-
cisamente, en su posicidn y en el tipo de materiales que aparece en
ellos. Las facies paledgenas mejor representadas son las proximales
(depbsitos aluviales y fluviales) adosadas a los bordes actuales de
la Depresidn, mientras que los sedimentos nedgenos mejor expuestos
son los fluviolacustres y lacustres carbonatados y yesiferos que
ocupan el centro de la Depresidn. Los aluviales y fluviales que los
circundaban originalmente han sido erosionados, no afloran atn o lo

hacen muy cubiertos.

Esta distribucién de ambientes controld la paleoecologia y, con
ella, las posibilidades de esﬁudio paleontolégico de estos mate-
riales: mientras que se dispone de abundante informacidn sobre las
faunas de ostracodos, foraminiferos y las malacofaunas nedgenas
(Gonzalez Delgado et al., 1986) y palinomorfos (Rivas y Valle,
1986), sb6lo hay registros de gquelonios, crocodileos, algunos
mamiferos (Jiménez, 1977) y palinomorfos (Polo et al., 1987)
palebdgenos .

Las relaciones entre los factores de control son muy complejas
y es muy dificil separarlo uno de otro. Si a ello unimos los resul-
tados de los procesos autociclicos en cada uno de los sistemas
sedimentarios definidos se corre el riesgo de perderse en una
marafia de interconexiones que dificultaria captar la idea de la
evolucidn general de la sedimentacidén en la cuenca. Para evitarlo
se presentardn sucintamente los rasgos generales y acontecimientos
mds prominentes en orden cronoldgico. g

PALEOGENO.

Los afloramientos se hallan adosados a los bordes de la depre-
sidn y desconectados entre si. Los mejor conocidos son los del bor-
de oeste y suroeste pero el Proyecto de Investigacidén de la CICYT,
PR 84/1113, de 1la Universidad de Salamanca abarca el estudio de
todos ellos.
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El borde oeste y suroeste.

De acuerdo con Jiménez, Corrochano y Alonso Gaviladn (1987) se
observan tres ciclos sedimentarios separados por discontinuidades
que indican rejuvenecimientos de los bordes (Fig. 3).

El primer ciclo (Paleoceno) supuso el desmantelamiento de los
potentes suelos lateriticos desarrollados sobre el macizo Hercini-
co, a causa de una fase de inestabilidad en los bordes y bajo con-
diciones tropicales. La sedimentacién se produjo en abanicos alu-
viales con canales efimeros e inestables de baja sinuosidad y de
geometria planar. En el &rea de Zamora la evolucidn sedimentaria
fué granodecreciente pasando de canales de grava a canales areno-
sos. En Salamanca, por encima de éstos vuelve a encontrarse gravas
indicativas de un rejuvenecimiento de este borde (Alonso Gaviléan
1981) .
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Figura 3.- Distribucién de las unidades litoestratigraficas paledgenas
en el borde suroccidental de la Cuenca del Duero (Modificado de
Jiménez, Corrochanc y ALonso Gavilan, 1983).
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El segundo ciclo (Neustriense-Rhenaniense Inferior) marcd una
expansidén de la cuenca cuyos bordes se alejaron hacia el oeste y el
sur. En Zamora estén registradas las facies distales de dos siste-
mas de abanicos aluviales enraizados al NE y SW con amplias llanu-
ras de inundacidén que pasaban hacia el este a depSsitos lacustres.
En Salamanca, la sedimentacidn se produjo por sistemas fluviales de
baja sinuosidad procedentes del suroeste.

El tercer ciclo se caracteriza por una retraccidén de la cuenca
propiciada por una reactivacidn de los bordes a favor de las direc-
ciones terdihercinicas. En Zamora afectd a los materiales del ciclo
anterior cuyos clastos, bien redondeados, se incorporaron a los
depbsitos del nuevo ciclo.

En conjunto se formé una megasecuencia granocreciente que
registra un aumento de la proximalidad de los sistemas fluviales.
En Zamora se instalaron dos sistemas de abanicos aluviales (proce-
dentes del SW y NW) con facies canalizadas trenzadas proximales;
que confluian hacia el este donde se encuentran las facies mas dis-
tales. :

En Salamanca no se observa la rétraccién pero si un cambio de
dreas fuente y de organizacidn fluvial ya que los materiales de la
Formacidén de Areniscas de Aldearrubia muestran canales muy evolu-
cionados de elevada sinuosidad con flujos procedentes del sur y
sureste.

En las areas mas alejadas de los bordes, al sur de la Provincia
de Valladolid, se observa la interdigitacidén de los materiales flu-
viales procedentes del oeste con los del sur y la expansidén (pro-
gradacidn) progresiva de los del oeste sobre los del sur, lo que
indica un qeneralizaciéh de la sedimentacidén en la cuenca paledge-
na, al menos en esta segunda etapa (Headoniense-Oligoceno}.

De acuerdo con los datos paleontoldgicos y geoquimicos se dedu-
ce que el clima durante el Paledbgeno era intertropical: mads cdlido
y hGmedo en el Palebgeno y con una lenta tendencia a la aridez a
partir del Eoceno.

El borde norte.

Se sitla en un contexto tectdénico muy activo. Colmenero et al.
(1982) diferencian dos tramos. El inferior es asimilable a las "fa-
cies Garum" y en €l se realiza la transicidén de condiciones marinas
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a continentales. El superior estd formado por un conjunto repetiti-
vo de secuencias aluviales granodecrecientes depositadas por siste-
mas fluviales trenzados en las zonas medias y distales de abanicos
aluviales. En conjunto forman una megasecuancia negativa gque res-
ponde a la progradacién de las facies proximales hacia el sur hasta
alcanzar su mdxima extensidén durante el Palebdgeno Superior y Nebge-
no Inferior.

Mis al este, Montes et al. (1987) han citado depdsitos fluvia-
les y lacustres eocenos en la zona de Villarcayo, algo separados
del &ambito estricto de la Cuenca del Duero. Las facies carbonatadas
lacustres incluyen niveles de acumulacidén de fosiles (gasterdpodos,
ostrdcodos y algas) y niveles de nodulizacidn y seudomicrokarst in-
dicativos de las continuas fluctuaciones del nivel del agua en los
lagos. También aparecen depbsitos lacustres en el Mioceno inferior.
Los cambios laterales y verticales de facies obedecen a varias
causas cuyos efectos pueden separarse en gran medida: cambios rela-
tivos del nivel de mar, movimientos orogénicos y diapirismo. Su
concurrencia propicié el depbsito de potentes sucesiones de sedi-
mentos.

El borde de la Cuenca de Almazan.

De acuerdo con Guisado et al. (1987), el depdsito se realizd
adyacente a un frente de sierra tectdnicamente activo y el levan-
tamiento continuado originé discordancias progresivas y cambios de
ambientes sedimentarios desde lacustres a fluviales y, finalmente,
aluviales. Los depbsitos fluviales incluyen facies de grano fino de
llanura de inundacidn y facies arenosas canalizadas. Los depdsitos
lacustres se formaron en ambientes carbonatados someros de tipo pa-
lustre con repetidas exposiciones subaéreas atestiqguadas por los
procesos de nodulizacidén y brechificacién de los fangos .carbonata-
dos. Los fdsiles ma&s comunes son gasterfpodos y ostrdcodos. Recien-
temente Guisado (en prep) ha encontrado reétos de vertebrados en
estas potentes sucesiones lacustres.
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FACIES LACUSTRES PALEOGENAS DE CUBILLOS (ZAMORA).

Eugenia MULAS y Gaspar ALONSO GAVILAN
Dpto de Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca.

Introduccidn.

Los depésitos lacustres mds importantes del borde suroriental
de la Depresidn del Duero se sitfian en los alrededores de Cubillos
(Zamora) . Corrochano (1977) los denomindé Facies de Valcabado for-
mando, parte de la Unidad Media del Paledgeno de Zamora, y las in-
terpretd como depbsitos asociados a interldbulos de abanicos alu-
viales. Estas llanuras de inundacidén tenfan gran desarrollo y eran
recorridas por canales afimeros y esporddicos. Martin Serrano
(1985) 1las considerd asociadas a sistemas fluviales distales e
intimamente relacionadas con llanuras de inundacién donde se desa-
rrollarfan charcas.

Esta contribucién es el resultado de los estudios sobre tafono-
mia de vertebrados (quelonios). realizados por uno de los autores
(E.M.) en su Tesis de Licenciatura y los estratigrdficos y sedimen-
tolégicos realizados por ambos, déntro del Proyecto CICYT PR
84-1113 y del Proyecto CICYT PR 83-2620.

Estratigrafia.

Los materiales eocenos se sitlan disconformes sobre un sustrato
de areniscas conglomerdticas y limos arenosos organizados en se-
cuencias granodecrecientes y fuertemente cementados, de edad paleo-
cena. La columna estratigrdfica mads representativa de las cuatro
levantadas es la situada 1 km al este de Cubillos. Por su composi-
cidén litolégica puede dividirse en tres tramos (Fig. 4).

Tramo basal.-

Arenas blancas de grano fino con laminacidén cruzada, cementadas
por carbonato cdlcico y margas blancas o verdes con laminacidn
paralela. Ambas 1litologias se asocian en secuencias de tamafio de
grano y energia decrecientes, con laminacidén cruzada de oscilacién
asimétrica a techo y separadas entre si por superficies erosivas de
escaso relieve. Los siete metros visibles integran una macrose-
cuencia estratocreciente en la cual las secuencias inferiores son
pequenias y completas mientras gque las superiores son mayores e
incompletas. Los niveles de arena son ricos en restos de vertebra-
dos (quelonios) con cierta desorganizacidn de las placas lo cual,
junto a la buena seleccidén de las arenas encajantes, habla de una
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Figura 4.- Columna estratigrdfica de Cubillos. Representa la sedi-
mentacidn lacustre (tramo basal) de las unidades paledgenas en el
drea de Zamora (Facies de Valcabado).



. E. MULAS y G. ALONSO GAVILAN s12

energia ambiental aéreciable.

El tramo termina con un nivel de calizas blanco-amarillentas
con laminacidén cruzada de oscilacién distorsionada por un sistema
de galerias, quizd atribuibles a la actividad excavadora de anéli-
dos, rellenas de arcillas verdes. La mala exposicién de los aflora-
mientos impide observar con claridad la geometria de los cuerpos
sedimentarios.

Tramo medio.-

Arenas blancas laminadas, de grano medio a fino, cementadas por
carbonato cdlcico que alternan con arcillas verdes masivas o con
laminacién paralela. Aparecen algunas margas verdes,. blancas u
ocres y destaca un nivel rosa a techo, pero menos abundantes que en
el tramo inferior. Suelen ser masivas con disyuncidn polié&drica en
el afloramiento, pero se encuentran algunas laminaciones cruzadas.

En las arcillas aparecen cuerpos aislados de morfologia canalizada
y dimensiones decamétricas rellenos de arenas no muy bien seleccio-
nadas que contienen abundantes restos de vertebrados (quelonios) en
buen estado de conservacién y con las placas sin desorganizar.

Tramo superior.-

Esta formado por conglomerados y, a techo, calizas brechoides
con un espesor total de 12 m. Los conglomerados estdn mal expuestos
pero se observan muy bién en un pozo vecino. Consisten en clastos
angulosos de caliza, 1lidita, cuarzo y cuarcita cuyo centil puede
alcanzar los 40 cm. El cemento es de carbonato cdlcico. Se parecia
una estratificacidén burda remarcada por las hileras de cantos. Las
calizas son brechoides y de color blanco, con bieturbacidn por rai-
ces (rizocreciones).

Interpretacidn.

Las caracteristicas litolbgicas y texturales abogan por un am-
biente lacustre relativamente profundo pero de margenes muy suaves,
con lamina de agua constante y oxigenacidén adecuada. El lago estaba
conectado con sistemas fluviales que desembocaban generando 1&bulos
deltdicos (Fig. 5) con barras de deembocadura caracterizadas por
secuencias estrato y granocrecientes, en las que los episodios in-
dividuales son granodecreciente pues registran la disminucidén de
energia subsiguiente a las avenidas. El tramo basal registra 1la
progradacién de una de estas barras de desembocadura que estd cla-

ramente dominada por los procesos . de canal fluvial, acorde con la
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prepotencia del rio sobre el lago. El nivel de calizas con lamina-
cién cruzada se interpreta como el resultado de la transgresidn (o,
mejor, expansidn lacustre) sobre el delta debida a subsidencia des-
pués del abandono del 18bulo deltdico. El tramo medio registra la
sedimentacidn marginal a otra barra de desembocadura de un nuevo
l6bulo y con mayor imfluencia de los aportes terrigenos (arcillas
verdes) finos del sistema fluvial. En esta zona marginal desembo-
caban canales menores que recorrian las suaves pendientes del mar-
gen lacustre y dejaban rellenos de canal consituidos por sedimentos
mal seleccionados y abundantes restos bien conservados, lo cual su-

giere un transporte en masa sin mucho movimiento interparticular.

En estos lagos del Eoceno Inferior-Medio del &rea de Cubillos
-Valdegallina vivian abundantes quelonios de la familia Pelomedusi-
dae, representada porla especie Neochelys aff. arenarum, Broin,
escasos Trionicidos correspondientes al género Trionyx sp, peces de
la familia Percychthinidae y algunos cocodrilos del género Diplo-
cynodon sp .

Figura 5.- Modelo conceptual de la sedimentacidn lacustre en
la Formacidn de Valcabado y su relacidén con la distribucién de los
vertebrados fésiles. Leyenda: (A), l6bulos deltaicos con fauna rota
y muy dispersa, (B), canales aislados con restos fdsiles completos
y bien preservados y (m), margas lacustres.
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Los conglomerados suprayacentes indican un cambio radical del
ambiente sedimentario con rejuvenecimiento de la red fluvial y pro-
gradacidn de los sistemas de abanicos aluviales marginales.

Las calizas del techo de la sucesidn representan sedimentos
carbonatados de margen de lago probablemente en condiciones palus-
tres, colonizados por vegetacidn cuyas raices son responsables de
la bioturbacidn vertical. La brechificacidén se atribuye a su caréc-
ter somero o marginal, pero la ausencia de bird's eyes y grietas de
desecacidn sugiere que, aunque hubiese fluctuaciones del nivel del
lago, no se produjeron desecaciones importantes durante el depdsito
de estos materiales.

Conclusiones.

Se propone una intérpretacién nueva para los materiales de la
"Facies de Valcabado" consistente en un ambiente lacustre de marge-
nes poco pendientes, adyacentes a 1l&bulos deltidicos dominados por
la dindmica fluvial y donde llegaban también pequefios canales de
sistemas que recorrian las llanuras de inundacidn vecinas. En estos
ambientes vivia una abundante fauna de peces, quelonios y cocodri-
los cuyos restos aparecen selectivamente, y en condiciones de pre-
servacidn diferentes, en las diversas facies diferenciadas. Actual-
mente se estd trabajando en la atribucidn concreta y en la cuanti-
ficacidén de los valores de acumulacidn y de desorganizacién de los
restos, relacionando la paleocecologia con los procesos ambientales
e identificando los cambios sufridos a causa de los procesos sedi-
mentarios después de la muerte de estos animales.
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NEOGENO.

Los afloramientos nedgenos ocupan la mayor parte del ambito de
la Depresién del Duero (Fig. 1) pero afloran poco més de cien me=
tros del total del relleno terciario horizontal gue, localmente,
supera los 2.000 m. Por ello el conocimiento derivado de geologia
de superficie es mds bien escaso y mds si se tiene en cuenta que
los equivalentes de esos términos mds altos han sido desmantelados
en extensas zonas. Los materiales preservados son mayormente los de
facies lacustres por su mayor cementacidén y por la resistencia de
los términos calizos suprayacentes y, a partir de las reconstruc-
ciones sedimentarias puede afirmarse gque su extensidén original no
superaba en mucho a la preservada. Por contra, los materiales flu-
viales y aluviales, mds deleznables, han sido facil presa de la
erosién. Asi pues, esta gula se refiere a los materiales lacustres
y asociados del Mioceno Medio y Superior y del Plioceno que son los
que afloran actualmente. :

Herndndez Pacheco (1915) distinguid tres niveles en la zona de
Palencia, que, en apariencia, se siguen muy bien en el campo. Pos-
teriormente se les ha considerado extensibles a toda la Cuenca sin
tener del todo en cuenta las naturales limitaciones espacio-tempo-
rales de las litofacies, ni la evidencia de los frecuentes, aunque
sutiles, cambios de facies, ni la significacién sedimentoldgica
precisa de las distintas facies y de sus cambios.

El énfasis de ésta guia radica, precisamente, en el estudio de
facies lacustres y de las asociaciones y secuencias generadas en
distintos subambientes y bajo condiciones dindmicas variables. Con
ello se pretende ilustrar el significado sedimentario preciso de
los materiales y explicar sus relaciones latarales y verticales
dentro de un modelo geocdindmico coherente y aplicable a otras cuen-
cas terciarias.

Estado actual de los conocimientos estratigraficos.

Portero et al. (1982) realizaron una sintesis bibliogr&fica del
Terciario Continental de la Cuenca del Duero y diferenciaron cinco
grandes conjuntos litolégiccs correspondientes al Mioceno y Plioce-
no Inferior y Medio:

* Serie inferior conglomerdtica roja

* Unidad inferior detritica y facies marginales. En funcidn de
su litologia diferencian: (a) Facies de Tierra de Campos s.l.
y facies marginales y (b) Facies Arcésicas, Facies de Arévalo,
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Facies de Rueda, Fzcies de Madrigal..., todas ellas de cariacter
local y restringidas al sur y sureste de la cuenca.

* Facies de las Cuestas y facies marginales.
* Padramo inferior y sus facies marginales, y
* Serie del Paramo superior.

Las equivalencias con las Unidades del Sector Central se deta-
llan en la introduccidn especifica de la excursién. En cuanto al
sector suroriental, la equivalencia de unidades propuesta por dis-
tintos autores se expresa de forma grafica (Fig. 6). Como referen-
cia comln entre ambos armazones estratigrdficos se presenta la su-

cesidn propuesta por Garcia del Cura (1974) y Ordbfiez et al., 1981.

Modelos sedimentarios y distribucidn de facies.

En muchos trabajos anteriores se presentaba la Cuenca como una
Depresidn atecténica con una distribucidn concéntrica de facies
cada vez mis distales hacia el centro. Mediavilla y Dabrio (en
prensa) proponen un modelo dinamico y distribuido en bandas alarga-
das segln las direcciones hercinicas" (NE-SW, NW-SE y E-W) en el que
el control sedimentario lo ejercian varios factores alociclicos y
autociclicos.

(1) La variable actividad tectdnica de los bordes que, entre
otras cosas controld la extensidn de las facies marginales y la
tasa de subsidencia. Estos problemas se abordardn en el sector

suroriental.

(2) Las diferencias topogrificas condicionadas por la tectdnica
en el interior de la cuenca gue controlaron la distribucidn de
dreas someras, llanurés de fango, 1ldébulos deltaicos, etc. y los
cambios de facies entre ellos. Estos problemas se abordan en el

Sector Central.

(3) Los aportes de agua dulce y de sediﬁento siliciclastico a
la cuenca son responsables, en parte, de las interdigitaciones de
los sistemas fluviales y lacustres y de sus desplazamientos en el
tiempo. En los complejos lacustres se distinguen zonas con asocia-
ciones de siliciclésticos y carbonatos y zonas con asociaciones de
yesos y carbonatos seg@n haya, o no, conexidn con los aportes.
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Figura 6.- Sintesis cronoestratigradfica del Nedgeno de la regidn
suroriental de la Depresidén del Duero (modificado de
Armenteros y Corrochano,-1983).
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(4) El clima. En sentido amplio el clima mio-plioceno era cali-
do con variaciones estacionales contrastadas y mostrd primero una
tendencia a la aridez (compatible con la precipitacién de evapori-
tas en Aareas propicias determinadas por los otros factores citados)
para volver después a ser mas himedo.

En un sentido mds restringido el clima fué responsable de 1la
cantidad de agua dulce aportada a la cuenca desde las montafias cir-
cundantes y, sobre todo de la intensidad de 1la evaporaci6n gque
determind la amplitud de las fluctuaciones de la lamina de agua.
Estas fluctuaciones condicionaron, a su vez, la inundacidn y, sobre
todo, la exposicidn subaérea de extensas zonas de las llanuras
fangosas donde tenian 1lugar los procesos penecontempordneos de
dolomitizacidén y de cristalizacidén de yesos lenticulares intersti
ciales.

Este dispositivo explica muchos de los rasgos encontrados en
las distintas partes de la Depresidn del Duero y la variedad de
series gue puede encontrarse, por ejemplo, en una transversal NW-SE
similar a la que se visitard en la excursidn (Fig. 7).

COLUMNAS REPRESENTATIVAS DE LOS @ ARaNDA DE nuRRO
DEPOSITOS LACUSTRES DE LA CUENCA
DEL DUERD

Afloramientos
lacustres nedgencs

ron!.l%umm - '9""“

ARMENTEROS

20
SE

MEDTAVILLA y DABRIO G vtala 7
BLONSO GAVILAN ARMENTEROS (m)L,

L

Figura 7.- Columnas representativas de los depbsitos lacustres neb-
genos de la Cuenca del Duero, seglin IGCP 219, Spanish Group, 1987.
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EL NEOGENC DEL SECTOR SURORIENTAL

INTRODUCCION.

Durante el Mioceno Medioc y Superior la sedimentacidén de este
sector gque se extiende entre Aranda de Duero y Peflafiel estuvo in-
fluenciada por dos Adreas de aportes bien significadas. La mas pré-
xima, situada al sur, estd formada por el horst paleozoico y meso-
zoico de Hoprubia-Pradales (Fig. 8) que afln funciona como 3rea
fuente en la actualidad. La m&s alejada, situada al este, corres-
ponde a los relieves paleozoicos y mesozoicos de la Cordillera Ibé-

rica.

Las diferencias en la actividad tectdnica de ambos bordes y el
grade de subsidencia en la cuenca tuviercn un papel primordial en
la distribucién de ambientes sedimentarios. El levantamiento del
z6calo meridional de Honrubia produce una orla de abanicos aluvia-
les (Parada 1) de 2 a 8 km de anchura, que retroceden hacia el te-
cho de la serie miocena. Las paleocorrientes de este sistema se di-
rigen hacia el norte y chocan con las del sistema longitudinal que
drenaba la regidn de este a oceste (Fiq. 9). El sistema longitudinal
estd constituido por una red fluvial con cuya sinuosidad tiende a

aumentar hacia el oeste.

LACUSTRE

DE ABANI
ALUVIALES

Figura 9.- Esquema paleogeogrdfico general del Mioceno del sector
suroriental de la Depresidén del Duero.
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Las diferencias entre ambos sistemas no se restringen a las di-
recciones de paleocorrientes, sino también a: (1) La mayor recarga
hidrica de los relieves orientales que posibilita el desarrollo de
una red fluvial longitudinal durante decenas de kildmetros. Por
contra, el sistema ligado al relieve meridional recibia una preci-
pitacidén menor y mds episddica atestiguada por la frecuente forma-
cién de caliches y costras laminares y la mediocre selectividad del
medio de transporte. (2) La distinta composicifén de los aportes: el
sistema de Honrubia recibfa cantos procedentes del Mesozoico carbo-
natade y del Paleozoico metambrfico (neises, esquistos, estauroli-
tas...) que estdn ausentes en los depSsitos del sistema longitu-
dinal.

En la periferia del sistema de abanicos aluviales se formaban
encharcamientos m&s o menos prolongados que sustituyen periédica-
mente en esa zona la sedimentacién fluvial del sistema longitudinal
(Parada 4). La instalacidén de medios lagunares coincide con el de-
sarrollo de una zona endorréica a lo largo del frente distal de los
abanicos de Honrubia. Esta circunstancia evidencia un desplazamien-
to del sistema longitudinal hacia el norte, tal vez provocado por
una mayor subsidencia en esa zona. Todo ello se relaciona con un
encuadre tectdnico regional regido por la interseccidn de grandes
lineas de fractura de origen tardihercinico de direcciones NE-SO y
NO-SE (localmente casi E-0O). En el Mioceno Superior esta sedimenta-
cidén lacustre carbondtica estd ligada a un sistema fluvial de ca-
racteristicas "autdctonas" en cuyos rellenos canalizados dominan
los oncoides (Paradas 2 y 3).

Durante dos momentos de la evolucidén paleogeogrdfica miocena
regional existieron dos estadios lacustres de mdxima expansidn, que
aparecen claramente destacados condicionando una morfologia de
péramos (Fig. 10). En estos casos, la expansibén se produce a costa
del retroceso de los sistemas aluviales afluyentes a la cuenca,
significando estadios de estabilidad tectdnica.

En la zona occidental (sector de Peflafiel, Parada 5) la sedi-
mentacidén experimenta cambios notables que se traducen fundamental-
mente en la abundancia de facies dolomiticas (dolomias y margas) y
en la aparicidén de facies de yeso diagenético (macro y mesocrista-
lino). De muro a techo en la serie, y de este a oeste, se observa
un cambio progresivo desde sedimentos lutitico-arenosos rojos (co-
rrespondientes al sistema fluvial longitudinal procedente del este)
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a sedimentos margoso-yesiferos, pertenecientes a medios lacustres
efimeros con desarrollo de llanuras fangosas. En esta zona, y a
techo del tramo margoso-yesifero (ver Parada 5) se dispone el
primer tramo carbonatado expansivo antes mencionado. Entre éste y
el superior se sit@a una formacidn fluvial relacionada con un sis-
tema fluvial meandriforme procedente del noreste.

NOTAS Y OBSERVACIONES.
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Figura 10,.- Columna sinté&tica del Mioceno en la zona de Honrubia -
Aranda de Duero. Las estrellas indican la situacidn de las paradas

1,

2, 3 y 4 de la excursidn.
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PARADAS DE LA EXCURSION

Parada l: Fuentenebro (Fig. 11).

Objetivo: facies y secuencias correspondientes al sistema de

abanicos aluviales de Honrubia.
Descripcién.-

Es una sucesidn estratigrafica de 25 m formada por dos megase-

cuencias de caracter negativo y estratocreciente. Se reconocen 4

Gm NOTAS Y OBSERVACIONES

rizolitos

- . Y- -~
— T & o

Gm

glaebulas

Figura 1l.- Seccidén de Fuentenebro.
}f Depbsitos de abanicos aluviales asocia
dos al borde de Honrubia. PARADA 1.
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secuencias erosivas, no existiendo desniveles en sus extremos. En
ocasiones manifiestan agudas depresiones de hasta 1 m encajadas en
el término lutitico-arenoso subyacente. Recubriendo la superficie
basal, se disponen facies conglomerdticas bimodales m&s o menos or-
denadas |Gm (Gt) —® Gms , cuyos cantos presentan: una seleccidn
mala a media, escasa madurez textural y mineraldgica, el eje mayor
horizontal y un soporte lutitico-arenoso. El centil (15-40 cm) se
sitGa algo por encima de la base del término conglomerdtico. Por
encima de éste, suele disponerse un término arenoso-lutitico con
pebbles dispersos, que pasa al término superior lutitico-arenoso.
Ambos son masivos y suelen comportar acumulaciones pedogenéticas de
carbonato (rizolitos y otras formas: nddulos, bulbos,...). Los
cuerpos conglomerdticos presentan geometrias tabulares y pueden
estar superpuestos. La media de la paleocorrientes es hacia el nor
=noroeste,

Interpretacién.-

El conjunto de caracteristicas sedimentoldgicas y el enclave
palecgeografico indican la existencia de flujos proximales no con-
finados donde la carga es movida, en un principio, por el agﬁa ac-
cionada por la gravedad (facies conglomerdticas correspondientes a
depbsitos de stream-channel). Mas tarde los flujos pierden compe-

tencia, aumenta la viscosidad y tienen lugar interacciones granula-
res (facies masivas lutitico-arenosas con, o sin, cantos disper
sos). El desplazamiento lateral de los flujos o (y) el cese tempo-
ral de aportes estid indicado por la formacién de caliches nodula-
res, lo que conlleva, ademds, un clima escionalmente seco.

Paradas 2: Moradillo de Roa (Fig. 12) y 3: Pardilla (Fig. 13).

Objetivo: Ambas paradas en conjunto muestran un sistema fluvio
-lacustre con oncoides en la periferia del sistema de abanicos de

Honrubia.
Descripcidn.-

En la Formacidén de Adrada de Haza (limitada a muro y techo por
las dos unidades carbonatadas de caracter expansivo, Fig. 10) es
muy frecuente la presencia de rellenos canalizados de 8 a 30 m de
anchura por 1 m de espesor, gue se caracterizan por su elevado con-
tenido en oncoides. Estas estructuras algales tienen formas seudo-
esféricas y, en ocasiones, de bastoncillo (biscuit). Su tamafio os-
cila de 2 mm a 15 cm y el nlicleo, no sienpre diferenciable, puede



DEPOSITOS LACUSTRES TERCIARIOS DE LA CUENCA DEL DUERO 25

brechificacién nodulizacidn glaebulas

50 40 30 20 10 om

Figura 12.- Afloramiento de Moradillo de Roa. Esgquema de la evolu-
cidén de sistemsa fluvio-lacustres con oncoides. PARADA 2.
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relleno geopetal

24

Figura 13.- Secuencia caracteristica
relacionada con un relleno de canal
con oncoides en Pardilla. PARADA 3.

0odm

ser una concha de gasterbpodo, un fragmento lutitico-carbonédtico
del sustrato, un fragmento de otra estructura algal, una valva de
pelecipodo (Unio)... La matriz que encaja los oncoides estd formada
por micrita y granos de cuarzo de tamafio arena, que se hallan fuer-
temente cementados. Esta caracteristica impide, a veces, reconocer
la organizacidn interna de estos cuerpos, que suele estar formada
por estratificacidn horizontal y estratificacidn cruzada en surco
a mediana escala (esta puede llegar a ser muy abundante). Constitu-
yen secuencias granodecrecientes (el tamafio de los oncoides dismi-
nuye a techo) gque pasan por pérdida de los oncoides y granos de
arena a margas o calizas con gasterbpodos y ostrdcodos. Estas Glti-
mas pueden presentar nodulizacidn, brechificacidn, rizocreciones y,

localmente, rasgos hidromdrficos.

El conjunto de paleocorrientes sefiala hacia el oceste en este
sector.

Interpretacidn.-

La estrecha asociacidén entre estos rellenos y depdsitos lacus-
tres refiere un complejo fluvio-lacustre donde debid existir una
interconexién entre zonas encharcadas, mads © menos permanentes, a
través de una red de canales. Los canales serﬁirian para regular el
nivel de las zonas encharcadas. El flujo continuo de agua en direc-
cidén este-oeste favoreceria el desarrollo de los oncoides en el
ambito de determinadas zonas de los canales y en las zonas enchar-
cadas. La removilizacidén de estos elementos tendria lugar durante
episodios energéticos altos (avenidas esporddicas o estacionales).
No obstante, dada la baja densidad de estas estructuras durante su
formacidén, no se necesitan corrientes especialmente r&pidas para
arrastrarlas.
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El sentido general de los aportes hacia el oeste, la asociacidn
con rellenos canalizados arenoso-conglomerdticos procedentes del
este (con una composicidén litolégica diferente a la de los abanicos
aluviales procedentes de Honrubia), y el conjunto de caracteristi-
cas arriba expuestas conducen a la consideracién de un enclave pa-
leogeogrdfico especial situado en la parte distal de los abanicos
aluviales de Honrubia y en la zona marginal de un sistema fluvial
que viene del este. '

Parada 4: Milagros (Fig. 14).

Objetivo.-

Observacién de facies lacustres y palustres carbonatadas y su
relacidén con facies fluviales. El1 tramo calizo superior representa

el primer episodio expansivo lacustre.
Descripcidn.-

A lo largo de la seccidn se aprecian tres tramos carbonatados
entre los que se intercalan dos silicicléasticos.

El tramo carbondtico basal estd formado por calizas intracléas-
ticas, con macroporosidad alargada subhorizontalmente, bioturbacién
Yy, hacia el techo, rasqgos pedoldgicos y granos de cuarzo dispersos.
La porosidad presenta rellenos geopetales.

El tramo carbondtico medio comienza con unas calizas arenosas
de color rosa, que comportan estructuras nodulares y columnares.
Pasa transicionalmente a un nivel calizo intracldstico de color
gris. Encima se sit@ian unas calizas grumoso-intracldsticas con tra-
zas de raices, que pasan a biomicritas con gasterdpodos, ostracodos
Yy estructuras algales. En la parte inferior del tramo se aprecia
una macroporosidad rellena por limos rojos, observdndose, localmen-
te, desarrollo de espeleotemas.

El tramo carbonitico superior aflora parcialmente. Destacan las
facies de biomicritas (alguna oncomicrita) y, a techo, predominan
facies brechificadas e intraclasticas.

En el tramo detritico inferior (12 m) destaca un relleno de
canal que muestra en la base un "lag" con oncoides y cantos de
cuarzo y cuarcita del sustrato. El resto son areniscas de grano
grueso muy compactas con estratificacidn cruzada en surco a media
escala que dan paso hacia el techo a arenas lutiticas y lutitas
arenosas. Este relleno corta un depdsito de lutitas arenosas muys
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edafizadas con nodulizaciones de carbonato y rasgos hidromérficos.

El tramo detritico superior presenta varias secuencias grano-
decrecientes en las que se intercala un nivel de biomicritas con
cardceas, ostrdcodos y moluscos indeterminables. Destaca un relleno
canalizado lenticular constituido por arenas conglomerdticas en la
base que pasan a areniscas de grano medio a techo; muestra estrati-

ficacidn cruzada en surco que indica paleocorrientes hacia el

suroeste.
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Interpretacidén.-

Las caracteristicas sedimentoldgicas de los niveles calizos in-
dican condiciones de encharcamiento somero con desarrollo de orlas
palustres en un ambiente climdtico con periodos secos marcados.
Esta sedimentacidén lacustre era periddicamente, y durante lapsos
notables de tiempo, sustituida por otra de cardcter fluvial, marca-
da a techo de las secuencias por episodios de escasa o nula sedi-

mentacidn, durante los que se formaron niveles edafizados.

La sustitucidn del marco lacustre por el fluvial hay gque bus-
carla en la pérdida del endorreismo que acarred el desplazamiento
hacia el sur del sistema fluvial longitudinal. La subsidencia dife-
rencial a lo largo del Aragoniense superior y el Vallesiense, cuan-
do se depositaron los materiales gque nos ocupan, debid jugar un im-
portante papel en ello.

Parada 5: Pehafiel (Fig. 15).

Objetivo.-

Observacidn de sistemas lacustres margoso-lutiticos con yeso

itnersticial y sistemas lacustres carbonatados somercs.
Descripcidn.-
En la columna pueden distinguirse tres grandes tramos:

El tramo rojo inferior estd formado por secuencias granodecre-
cientes gque comienzan por arenas de grano medio a grueso y acaban
en lutitas. Los términos 1lutiticos aumentan a techo del tramo y

suelen comportar yeso intersticial.

El tramo intermedio (de unos 40 m de espesor) estd formado
mayoritariamente por margas dolomiticas de tonos verdes y crema. En
los dos tercios inferiores es frecuente el yeso intersticial meso
y macrocristalino. Cerca de la base hay dos intercalaciones delga-
das de yeso detritico. Hacia la parte superior aparecen niveles de
calizas y de dolomias que pueden presentar trazas de raices y res-
tos de cardceas. También se aprecia algln nivel de cardcter traver-

tinico.

En el tramo superior (de 25 m de potencia) se diferencian dos
conjuntos. El inferior estid constituido por dolomias crema (dolomi-
croesparitas) poco cementadas gque incluyen niveles centimétricos de

margas oscuras ricas en materia orgdnica y con un elevado contenido
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Figura 15.- Seccidén de Pefafiel. En la base, depésitos fluviales ro
jos. En el centro, facies margoso-lutiticas con yeso que terminan
en el nivel carbonatico superior. PARADA 5.
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en sepiolita. Un nivel contiene gasterdpodos y hacia el techo se
aprecian trazas de raices. El conjunto supericr estd formado por
calizas (micritas, Dbiomicritas e intramicritas) con porosidad
fenestral, restos fésiles (cardceas, gasterdpodos y ostrdcodos) vy
trazas de raices. Algunas capas muestran suaves ondulaciones de es-
cala decimétrica no relacionadas con estromatolitos. Dentro de las
calizas es frecuente la aparicién de una fina brechificacidn (sub-

milimétrica a milimétrica).
Interpretacidn.-

A lo largo de la columna se aprecia el paso progresivo de depd-
sitos fluviales, pertenecientes a una red fluvial distal procedente
del este, a depdsitos margoso-lutiticos que representan la sedimen-
tacidén en un marco de encharcamientos scmeros dentro de las llanu-
ras expuestas. La formacidén de yeso intersticial respondefia a un
proceso de concentracién de aguas vadoso-fredticas por el bombeo
evaporitico originado por la intensa sequedad ambiental. El tramo
superior representa un cambio en la sedimentacidn marcado por un
escaso aporte de material siliciclastico y por la ausencia casi
completa de yeso. Corresponde a medios lacustres carbonaticos some-
ros como lo indica la abundancia de rizolitos y brechificacién. Los
niveles con estratificacidén ondulada observada en algunos niveles
se pudieran relacionar con mecanismos de expansidén como los invoca-
dos en la formacidn de estructuras "tee-pee".
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SECTOR CENTRAL
INTRODUCCION Y MARCO ESTRATIGRAFICO.-

Los sedimentos de este sector han sido objeto de muchos traba-
jos, aunque las aportaciones mas relevantes sobre su estratigrafia
se deben a Hernandez Pacheco (1915) que diferencid los tres hori-
zontes clésicos (Fig. 16 C), que supuso en continuidad sedimentaria
Yy que atribuyd al Mioceno Medio y Superior, y a Royo Gdmez (1926)
que distinguid dos niveles de calizas "paramo" dentro del nivel de
calizas superiores, de los cuales s6lo el inferior se prolonga
hacia el interior de la cuenca. La Gnica modificacidén significativa
a este esquema ha sido la de Orddéfiez et al. (1981): para ellos la
sedimentacidn nedgena no fué continua y diferenciaron tres rupturas
sedimentarias gque individualizan cuatro unidades litoestratigrafi-
e Figy 16 BT

Por su parte Mediavilla y Dabrio (in litt) han propuesto cuatro
unidades litoestratigraficas individualizadas por tres rupturas se-
dimentarias (Fig. 16 A), con un significado algo diferente de las
anteriores. La Unidad 1 incluye la denominada Facies de la Tierra
de Campos de Hernandez Pacheco (1915), la Facies de Duefias (Del
Olmo, 1978), la Unidad Dolomitica Inferior y la base de la Unidad

Media de Orddfez et al. (1981); la Unidad 2 corresponde con una
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Figura 16.- Columnas estratigrdficas generales propuestas para el
Sector Central de la Depresidén del Duero: (A) segin Mediavilla y
Dabrio (in litt), (B) segin Orddfiez et al. (1981) y (C) segiGn Her
ndndez Pacheco (1915). Significado de las siglas: (L), lacustre;
(S), lacustre salino; (P), palustre; (Fs), fluviolacustre; (D),
deltaico; (Fb), fluvial trenzado y (Fs), fluvial de alta sinuosi-
dad. Las flechas indican megasecuencias positivas (+) y negativas
(=) . Rupturas sedimentarias: (% ), seglGn Mediavilla y Dabrio (in
litt) yv (»), seqln Orddhez et al. (1981).
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parte de la Facies de las Cuestas de Herndndez Pacheco (1915); la
Unidad 3 es equivalente a una parte de la Facies Cuestas y a la Ca-
liza del P&ramo de éste autor y la Unidad 4 corresponde a la Unidad
Superior de Ordéfiez et al. (1981).

Unidad 1.-

Se extiende por toda la zona pero sblo afloran los 30 m supe-
riores. Estd constituida por capas de margas, calizas y dolomias
que, localmente, incluyen yeso ("L" en la Fig. 16 A). Estos sedi-
mentos cambian lateralmente a arcillas y lutitas rojas ("Fs" en la
Fig. 16 A) gue incluyen cuerpos arenosos, margosos y calizos a dis-
tintas alturas estratigrdficas. Corresponden en conjunto a contex-
tos lacustres y fluviales. Los lagos eran, probablemente, poco pro-
fundos y estaban rodeados por franjas palustres o pantanosas. Los
sistemas fluviales tenian canales sinuoscos y amplias llahuras de
inundacién vegetadas, con pantanos y lagunas.

Hacia el techo de la Unidad se observa que los ambientes flu-
viales son expansivos con respecto a los lacustres: los materiales
mas altos estratigrédficamente son limos y arenas rojas sobre los
gque, en algunos puntos, se dispone un conjunto de bancos de arci-
llas oscuras o de calizas que se interpretan como depdsitos fluvio
-lacustres. Garcia Abad y Rey Salgado (1973) llamaron "niveles car-
bonosos" a unos materiales de litologia y posicidn estratigréafica
similares y los consideraron niveles guia que marcaban un hiato. En
otros puntos se observan marmorizaciones edaficas e, 1incluso,
paleosuelos que se consideran indicadores de una interrupcién en la

sedimentacidén (Mediavilla, 1985).
Unidad 2.-

Estd constituida por sedimentos siliciclasticos y carbonatados
gue cambian lateralmente a otros carbonatados y yesiferos (Fig. 16
A), con un espesor variable entre 15 y 30 m. (Mediavilla y Dabrio,
inslite).

Se pueden diferenciar dos tipos de asociaciones de facies:

* (1) - Silicicléasticas-carbonatadas. Comprenden arenas, limos
y arcillas en cuerpos de geometria lenticular ordenados en secuen-
cias granodecrecientes gque se interpretan como 1ldbulos deltaicos
lacustres ("D" en la Fig. 16 A). Las arenas rojas con laminacidn
cruzada y las lutitas se asimilan al frente deltaico y las arcillas
verdes al prodelta. Distalmente pasan a margas lacustres ("L" en la
Fig. 16 A) o a arcillas y carbonatos con niveles edédficos interpre-
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tadas como palustres (Mediavilla y Dabrio, 1986).

Ademds se cbservan arenas y lutitas rojas bioturbadas y local-
mente edafizadas, dispuestas en bancos tabulares que alternan con
arcillas verdes y negras o con calizas nodulizadas. Se asimilan a
depdsitos de llanura de inundacidn con frecuentes encharcamientos
("F1" en la Fig. 16 A) o palustres ("P" en la Fig. 16 A) respecti-

vamente.

* (2) - Incluye margas dolomiticas asociadas a yesoc selenitico
o bien a yeso masivo o laminado, considerados en conjunto como de-
pbésitos de lagos salinos. Se asume que en las distintas zonas de
estos lagos el depbsito variaba segln el nivel del agua: en las
dreas centrales precipitaba carbonato en periodos de expansidn y
sulfato (yeso selenitico) en los de retraccidén. Los periodos de
expansidn estaban marcados en las areas marginales por fangos car-
bonatados gque durante los periocdos retractivos sufrian dolomitiza-
cidén y génesis de yeso intersticial préacticamente sinsedimentarias
(Mediavilla, in 1litt). Los depésitos yesiferos de las llanuras fan-
gosas marginales podian sufrir erosidén (retrabajadc) produciendo
yeso detritico (removido) que se acumulaba de nuevo en zonas some-
ras sometidas a oleaje en forma de barras de hasta 70 cm de altura.

Ejemplos de estos depdsitos se encuentran en Valbuena (Fig. 18).

Es interesante notar gque las dos asociaciones descritas tienden
a ordenarse en una megasecuencia negativa de profundizacidn es
decir de aumento del cardcter lacustre y, sobre ella, otra megase-
cuencias positiva de somerizacidn que culmina con niveles de paleo-
suelas, bancos de margas dolomiticas o dolomias con macrocristales
de yeso lenticular en cuyo techo se encuentran pisadas de animales
Yy grietas de desecacidn. Estos rasgos se atribuyen a una emersidn

e interrupcidén en la sedimentacidn.

Estos rasgos de emersidn no tienen por que indicar ningin acon-
tecimiento anormal dentro de un contexto de cuenca continental en-
dorreica. El1 hecho de atribuirlos a un interrupcidn sedimentaria se
debe a dos razones: (1) es un rasgo generalizado en todas las co-
lumnas levantadas (md&s de 30), aunque el registro sea diferente en
funcién de los ambientes implicados, y (2) las condiciones fisico-
quimicas de la cuenca, la distribucién de ambientes y mucheos de los
procesos sedimentarios cambian sustancialmente de uno a otro lado
de la ruptura que se propone. Asi, por ejemplo, los depdsitos sili-
ciclastico-carbonatados .ocupan posiciones paleogeograficas distin-
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tas por encima y por debajo de esta discontinuidad y los depdsitos
de yeso turbiditicos (que casi no existen en la Unidad 2) se hacen
dominantes en la Unidad 3 (Mediavilla, in litt.).

Unidad 3.-

Esta unidad, de 30 a 40 m de espesor, incluye sedimentos sili-
ciclisticos, carbonatados y yesiferos gue se agrupan en dos asocia-

ciones de facies, de modo semejante a la Unidad 2.

Se diferencian dos ciclos sedimentarios cada uno de los cuales
estd integrado por una megasecuencia negativa de profundizacidn o
aumento del cardcter lacustre y otra suprayacente positiva o de so-

merizacidén (Fig. 16 A).

La composicién del primer ciclo es diferente segin las &reas:
en unas zonas lo forman sedimentos siliciclésticos y carbonatados
interpretados como depdsitos deltaicos (Torremormojdn, Fig. 20) o
fluvio-lacustres, mientras gque en otras zonas lo integran depdsitos
yesifero-dolomiticos interpretados como lacustres y de llanura fan-
gosa (Valbuena y Valdeolmillos, Figs. 18 y 19 respectivamente) y
turbiditicos. :

Gran parte de los sedimentos yesiferos resedimentados presentan
morfologias lobuladas en las que los bancos muestran secuencias
granodecrecientes. A partir de la morfologia, litologia, estructu-
ras sedimentarias y secuencias se interpretan (Mediavilla y Dabrio,
1986) como 1d8bulos turbiditicos ("Ss" en la Fig. 16 A) alimentados
por material retrabajado procedente de las llanuras fangosas sali-

nas marginales donde se formaban dolomias y margas dolomiticas.

Los lébulos yesoareniticos estdn rodeados por margas dolomiti-
cas lacustres gque intercalan niveles de yeso primario selenitico y
de yesoarenitas con laminacién lenticular. En la vertical pasan a

dolomias palustres ("P" en la Fig. 16 A).

El segundo ciclo (superior) de la unidad 3 presenta litologias
nuy variadas: alternancias de calizas secundarias y arcillas, mar-
gas, calizas micriticas, calizas brechificadas, lutitas y arenas,
depositados en ambientes lacustres marginales, palustres y flu-
vio-palustres durante etapas retractivas. En estas etapas los am-
bientes marginales progradaron hacia el interior de las cuencas. En
la secuencia positiva del ciclo se encuentran también, aungue muy
localmente, depdsitos yesiferos. Se estima que su escasez se debe,
precisamente, al cardcter retractivo de los lagos que no favorecid
su depdsito.
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La parte mas alta de la Unidad 3 estd formada por las calizas
del "Paramo" que Ordéfiez et al. (1981) prefieren denominar "P&ramo
I". Han sufrido karstificacidén enmascara mucho su apariencia y li-
tologia originales.

El limite superior sbélo se puede establecer con precisidén cuan-
do aflora la Unidad 4 suprayacente. Se sitia a cotas que oscilan
entre los 850 y los 890 m. Esta diferencia de altitud de hasta 40
m de unos puntos a otros sugiere que existe una disconformidad en-
tre las Unidades 3 y 4 gue pasa casi desapercibida por la aparente
horizontalidad de las capas.

Unidad 4.~

Aparece de modo discontinuo con espesores minimos entre 5 y 15
m. Es frecuente que s&lo se preserve la parte inferior por. desman-
telamiento del resto, peroc la hemos seguido hasta zonas centrales
de la depresidn en las Hojas de Astudillo, Torquemada y Baltanés,
asi como en los alrededores de Valladolid donde la han identificado
también Porterc (com. pers.,- 1986) 'y Pozo (com. pers:, -1987).
Equivale a lo gue Orddéfiez et al. (1981) llamaron Unidad Superior y
su edad es desconocida por el momento.

Estd formada por depbsitos carbonatados (llamados "Paramo II"
por algunos autores) gue cambian lateralmente a, y son expansivos
sobre, siliciclasticos (Fig. 16) dispuestos en bandas de direccidn
norte-sur. Los carbonatos consisten en margas, calizas micriticas
con restos de gasterbpodos y calizas brechificadas y se atribuyen
a ambientes lacustres y palustres ("L" en la Fig. 16 A). Los sili-
ciclasticos incluyen conglomerados con estratificacidn cruzada en
surco alternantes con 'arenas rojas laminadas y los interpertamos
como rellenos de canales fluviales trenzados de baja sinuosidad ex-
cavados en lutitas rojas con rasgos eddficos, que suponemos sedi-
mentadas en las llanuras de inundacién asociadas ("Fb" en la Fig.
16 A).
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PARADAS DE LA EXCURSION

Los materiales que se visitardn en las paradas (Fig. 17) co-
rresponden a las Unidades 2 y 3.

AREA DE VALBUENA.

Se sitGa en el cuadrante noreste de la Hoja de Torquemada (274)
del M.T.N. y se realizarén seis paradas a lo largo de un perfil cu-
ya base estid en las coordenadas Lambert: X = 554 e Y = 833,900.

Figura 17.- Mapa de localizacidén de las paradas (estrellas) del sec
central de la Depresidén del Duero, en la regién de Palencia.
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Parada 1: Limite de las Unidades 1 y 2 (rdig.. 18.1)

Hacia el techo de la Unidad 1 aparecen lutitas rojas gue pasan
gradualmente hacia arriba a lutitas verde-grises y verde-rojas con
algunos ndédulos centimétricos de carbonato y, localmente, estructu-
ras prismdticas verticales de varios centimetros de 1longitud. En
nuestra opinidén todos estos rasgos indican la presencia de procesos
eddficos en las lutitas rojas y registran una interrupcidén en la
sedimentacién a partir de la cual se inicia el depésito de los ma-

teriales de la Unidad 2.

Parada 2: Depésitos deltaicos (Fig. 18.2).

Iutitas y arenas verdes con fauna de ostridcodos y laminacidn
cruzada debida a la migracidn de ripples de corriente, organizadas
en secuencias granocrecientes. El componente mayoritario de las
arenas es cuarzo y el cemento es de yeso. Forman un cuerpo sedi-
mentario muy extenso lateralmente pero de morfologia lenticular que
se intercala distalmente entre margas lacustres. Por todo ello se
interpreta como un depdsito de 18bule deltaico fluvio-lacustre Las
facies observadas en este afloramiento se atribuyen al frente del-

taico.

Parada 3: Depdbsitos lacustres salinos (Fig. 18.3).

Estan formados por alternancias de arcillas y yesolutitas o ye-
soarenitas con laminacidn cruzada debida a ripples de oscilacién.
Las arcillas decantaron en aguas tranquilas mientras gque los nive-

les de yeso detritico registran episodics de agitacidn por oleaje.

Parada 4: Depbsitos de barras lacustres (Fig. 18.4).

Bancos, leocalmente amalgamados, de yesoarenita con estratifica-
cién cruzada en surco hacia la base y bioturbacién hacia el techo.
Los bancos son lenticulares y de escasa continuidad lateral. Se han
interpretado como barras formadas por sedimento retrabajado del
fonde bajo la accién de las corrientes lacustres, en las llanuras

fangosas cubiertas de agua de las &reas marginales de los lagos.

Parada 5: Contacto entre las Unidades 2 y 3 (Fig. 18.5).

Se sitlla a techo de las dolomias con macrocristales de vyeso
lenticular depositados en llanuras fangosas subaéreas (Mediavilla,

in 1litt.). Estos materiales culminan la megasecuencia positiva de
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somerizacidn que se formé por progradacidn de las margenes del lago
o por desecacidn, es decir, por disminucién de la lamina de agua de
éstos.

Como se indicd en la exposicidn general, se interpreta que
existe una ruptura sedimentaria y que no se trata de una mera trun-
cadura de la megasecuencia dentro de una historia de sedimentacidn
continua por dos razones: la amplia representacidén del fendmeno en
un area gque supera los 5.000 km2 y el notorio cambio de condiciones
en la cuenca (y de los depdsitos resultantes) a ambos lados del
contacto.

En esta parada se observan los rasgos de somerizacidn y de
emersidén asociados a la discontinuidad aunque con cierta dificul-
tad. Ello se debe a que en esta zona de la cuenca predominaron las
condiciones lacustres antes y después de la interrupcidn ? lasg: fa—~ -
cies depositadas son muy parecidas a ambos lados.

Parada 6: Progradacidn de las midrgenes del lago (Fig. 18.6).

El objetivo de esta parada es analizar el ciclo sedimentario
inferior de la Unidad 3. Para conseguir una visidén evolutiva de
conjunto se realizardn observaciones sistemdticas de muro a techo:

* (A) Alternancias de yesolutitas y arcillas lacustres

* (B) Depdsito de yeso selenitico, es decir, crecimiento de ye-
so a partir del fondo, asociado a margas dolomiticas lacustres, en
Cuyo seno aparecen mesocristales de yeso lenticular diagenético.

* (C) Yesoarenitas con estratificacién cruzada en surco y bio-
turbacidn a techo, correspondientes a barras depositadas en llanura
fangosa subacuiatica.

* (D) dolomias con macrocristales de yeso lenticular deposita-
das en llanura fangosa subaérea.

* (E) Calizas nodulizadas con estructuras prismidticas hacia el
techo, interpretadas como depbsitos palustres.

La sucesidn de facies entre A y B corresponde a un aumento del
cardcter lacustre y de la salinidad, mientras que entre C y E se
registra una tendencia de somerizacidn y progradacidn de las facies
lacustres marginales y de las palustres.
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PARADAS
NOTAS Y OBSERVACIONES
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Figura 18.- Columna estratigrdfica de Valbuena. Leyenda: (P), Para-
das; Color, de izquierda a derecha, 1l: crema, 2:rojo, 3: rojo-verde
4: verde, 5: negro, 6: blanco, 7: plrpura, 8: gris; (Fau): fauna y
flora, (I): ambientes sedimentarios interpretados; (Mega): megase-
cuencias; (U): unidades estratigraficas.
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AREA DE VALDEQLMILLOS.

Estd situada en el cuadrante suroeste de la Hoja de Torgquemada
(274). Se realizard una parada en el punto de coordenadas Lambert
X = 540, Y = 826,100.

Parada 7: Depdsitos de llanura fangosa.

La secuencia (Fig. 19) registra el paso de llanura fangosa (mud
flat) subacudtica a subaérea.

LLANURA FANGOSA

2L 8y SUBAEREA
-

g LLANURA FANCOSA
o B SUBACUATICA
2m| | = <,

Figura 19.- Secuencia tipo en la Unidad 3 de Valdeolmillos.

La llanura fangosa subacudtica estd representada por dolomias
o margas dolomiticas con microcristales lenticulares de yeso. Estos
materiales se formaron como fangos vtarbonatados. La precipitacién
practicamente sinsedimentaria de yeso lenticular hizo aumentar la
relacidén Mg/Ca e indujo la dolomitizacidn de los fangos. Parte de
estos depdsitos pudo removerse por erosidn posterior, liber&ndose
microcristales de yeso que el oleaje acumuld en niveles de yeso de-

tritico con laminacidén lenticular.

La llanura fangosa subaérea estd representada en las dolomias
con, © sin, micro y macrocristales de yeso lenticular, lo que indi-
ca que los procesos de génesis de yeso y de dolomitizacidn eran mas
intensos en condiciones subaéreas.

AREA DE TORREMORMOJON.

Se sitGa en el cuadrante moreste de la Hoja de Duefias (311) del
M.T.N. y se realizaran seis paradas (Figs. 17 y 20) a lo largo de
un perfil que empieza en el punto de corrdenadas Lambert X =
511,200 e Y = 818,200.

El objetivo general es observar las Unidades 2 y 3 en un area
donde los depdsitos yesiferos no existen y las facies dominantes
son detritico-carbonatadas.
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Figura 20.- Columna estratigrafica de
Torremormojén, con las mismas siglas de -
la figura 18, salvo los colores que son:

l: ocre, 2: rojo, 3: rojo-verde, 4: ver-
de, 5: negro, 6: blanco, 7: plrpura y -
8:'gris.
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Parada 8: Contacto de las Unidades 1 v 2 (Fig. 20.8).

Hacia el techo de la Unidad 1 afloran limos rojos con interca-
laciones de calcretas que pasan gradualmente hacia arriba a limos
con colores rojo-verdes y verde-gris debidos a procesos de oxida-
cién y reduccidn. Ocasionalmente aparecen estructuras prismaticas
verticales. Portero et al (1982) y Mediavilla (1985) los interpretan
como un suelo marmorizado (pseudogley) instalado sobre los limos
rojos.

Parada 9: Depdsitos fluvio-lacustres (Fig. 20.9).

La Unidad 2 estd constituida en esta zona por tres intercala-
ciones de limos ocre-verdes (depbésitos de llanura de inundacidn)
entre margas y calizas (lacustre a palustre) y arcillas (palustre).

* (A) Depdsitos lacustres y palustres (Fig. 20.9 A).

La secuencia comprende tres términos que de muro‘a techo son:
(1) - margocalizas con ostrdcodos lacustres; (2) - calizas noduli-
zadas cuyas texturas indican un régimen palustre, y (3) - arcillas
negras o grises con nbédulos centimétricos de carbonato y microcris-
tales de yeso lenticular diagenético, que se interpretan como depé-
sitos palustres muy afectados por procesos pedogenéticos.

Esta sucesidén vertical registra una retraccidén de la lamina de
agua del lago que lleva desde ambientes lacustres a otros mas some-
ros palustres,

* (B) Depbsitos de llanura de inundacidn (Fig. 20. 9 B).

Lutitas arenosas en bancos tabulares. Los constituyentes prin-
cipales son: cuarzo, feldespatos, micas y arcillas, sobre todo
illita y, en menor proporcidén, clorita y caolinita. Las capas pre-
sentan secuencias granocrecientes, laminacién cruzada difusa y res-
tos fdésiles vegetales; el color es rojo o rojo-verde, Se interpreta
que estos depbsitos de llanura de inundacidén han sufrido procesos
eddficos con bioturbacidén y marmorizacidn.

* (C) Depbsitos palustres (Fig. 20. 9 C).

Sobre los materiales anteriores se disponen otros que forman
secuencias de: arcillas verdes - arcillas negras con conchas y
opérculos de gasterdpodos y girogonitos de cardceas - calizas nodu-
lizadas con moldes de raices. En nuestra opinién la secuencia re-
gistra el progresivo encharcamiento de la llanura de inundacién
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(arcillas verdes) y- el paso progresivo a ambientes pantanosos (ar-
cillas negras) y palustres (calizas nodulizadas).

Parada 10: Depdsitos deltaicos y mirgen de lago progradante
lFig. 20.10),

En esta parada se estudiard la megasecuencia positiva del pri-

mer ciclo de la Unidad 3, realizando las siguientes observaciones:
* (A) Depbsitos deltaicos (Fig. 20. 10 A).

Conjunto de secuencias granocrecientes, alguna de las cuales
estd truncada a techo, formadas por: margocalizas con fauna de os-
trdcodos =- lutitas masivas verdes con ostracodos dispersos - luti-
tas arenosas rojo-verdosas. La secuencia vertical y la morfologia
lenticular de estos cuerpos sedimentarios permite su interpretacidn
como l&bulos deltaicos en los gque las margas representan los depd-
sitos lacustres, las lutitas verdes los de frente deltaico (y pro-
delta?) y las lutitas rojo-verdes los de llanura deltaica (Fig.
21) < )

—t
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5= ///
¥ v
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Figura 21.- Reconstruccidén ideal de los ambientes sedimentarios y
relaciones espaciales entre las diferentes asociaciones de facies.
Modelo conceptual para la base de la Unidad 3 en el area de Torre-
mormojén. Leyenda: (1 y 2), secuencias deltaicas; (3), secuencia pa
lustre; (4), progradacidén de las midrgenes del lago; (5), los tres
términos inferiores de la secuencia registran la expansidén de la 1la
mina de agua del lago y el término superior (calizas con moldes de
raices) su posterior retraccidn.
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* (B) Depdsitos palustres (Fig. 20. 10 B).

Son margocalizas y calizas nodulosas con moldes de raices que
contienen conchas y opérculos de gasterdpodcs y girogonitos de ca-
rdceas (Fig. 21).

La superposicidén de los materiales observados en A y en B re-
gistra una tendencia a la somerizacidn derivada de la progradacidn
de los ambientes deltaicos y palustres {Figf 2L)

Parada 1l: Depdsitos lacustres (Fig. 20. 11).

La secuencia de facies: lutitas rojas (5 cm) = lutitas verdes
(deltaico) - margocalizas con ostrdcodos lacustres registra una ex-
pansidén del lago, seguida por una retraccidn que se registra en las
margocalizas con moldes de raices.

Resumen.

Por encima de la interrupcidn sedimentaria del techo de la Uni-
dad 1, la sucesibén de Torremormojdn estd formada por depdsitos car-
bonatados que intercalan siete episodios detriticos de lutitas are-

nosas raojo-verdosas (Fig. 20).

Las tres intercalaciones de lutitas arenosas de la Unidad 2 se
atribuyen a ambientes de llanura de inundacién y las cuatro de la
Unidad 3, gque forman secuencias granocrecientes o granodecrecientes
con los carbonatos lacustres, se asignan a depbsitos deltaicos.

En la Unidad 2 los depésitos de llanura de inundacién alternan
con sedimentos lacustres y palustres y se asocian en una megase-
cuencia negativa debida a la expansidén del sistema lacustre y, so-
bre ella, otra positiva causada por su retraccidn (Fig. 20).

Por encima de la interrupcidn sedimentaria que separa las Uni-
dades 2 y 3 se reanuda la sedimentacidn en ambientes iacustres,
deltaicos y palustres aprecidndose un cambio de las condiciones fi-
sico-quimicas de la cuenca. Este cambio se aprecia, por ejemplo, en
la fauna de ostrdcodos: en la Unidad 2 estd formada por Cyprinotus
salinus que habitaba en aguas poco salinas y por Ilyocypris gibba

que vivia en aguas dulces (limnico-oligohalino), mientras gque a
base de la Unidad 3 aparece por vez primera Cyprideis tuberculata

gue vivia en aguas de elevada salinidad (mesohalino-polihalino).
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