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GEOLOGIA

Iniciacidn al estud_io de la climatologia del Paledgeno de la Cuenca

del Duero y su posible relacién con el resto de la Peninsula Ibérica

Por E. [IMENEZ FUENTES (*)

RESUMEN

S5e deduce un clima cdlido durante todo el Paledgeno continental de la Cuenca del Duero, con variaciones
oscilantes de humedad y tendencia lenta hacia la aridez con el transcurso de! tiempo.

La temperatura cilida debid ser general en casi toda la Peninsula Ibérica e igualmente la tendencia a la aridez.
Sin embargo, la humedad debié compartimentar varias regiomes de clima diferente,

ABSTRACT

In the present paper, a warm climate is deduced to have been characteristic of the Duero Basin during the
deposition of Paleogene continental sediments with humidity oscillations and a slow tendency towards aridity in

time,

Warm temperatures must have been a general feature in the whole Iberian Peninsula together with increased
aridity. However several climatically different regions were probably present due toshumidity variations,

Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer
nuestras ideas sobre la paleoclimatologia del Pa-
leégeno de la cuenca del Duero. Dichas ideas pue-
den aportar nuevas luces simplificadoras sobre la
evidente complejidad estratigrifica y esperamos que
sirvan como nuevas bases de futuras correlaciones.
Pero para dejar aislados los factores climaticos es
preciso separar los otros factores sedimentolégicos
fundamentales en facies continentales, lo que no
siempre resulta sencillo.

Para Ja consecucién de este informe hemos usado
los datos obtenidos directamente en el campo, que
han sido publicados en trabajos anteriores (JIME-
NEz, 1970, 1972, 1973). En ellos se compendia el
Terciario Inferior durense desglosado, de momento,
en las siguientes formaciones:

1. CONGLOMERADO - BASE DEL TERCIA-
RIO.—La serie-tipo que hemos elegido aflora en la
“Pefia del Hierro” de Salamanca (Roman y Rovo
GomEZ, 1922; Roman, 1923; E. HERNANDEZ-PA-
CHECO, 1943) habiendo sido datada como cuaterna-
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ria en este lugar por Accorpi (1955). En nuestra
opinién no ofrece ninguna duda sobre su edad ter-
ciaria (JIMENEZ, 1972},

Aflora también esta formacién al S. del rio Tor-
mes, en las proximidades de Carbajosa de la Sa-
grada y es muy extensa, segiin CoRkocuano (i.l.,
comunicacién personal) en el borde occidental de
la cuenca terciaria en la provincia de Zamora,
al S. del rio Duero.

La caracteristica fundamental de este conglome-
rado-base es su cemento ferruginoso (o siliceo-fe-
rruginoso) fuertemente compactado, Su techo se
presenta siempre erosionado y por esa circunstan-
cia su potencia no ha sido nunca comprobada como
mayor de 6 m. En algunos puntos se encuentran
sobre él, en discordancia erosiva, formaciones de
edad muy posterior (miocenas en las proximidades
de Salamanca).

Respecto a su edad no existen hasta hoy regis-
tros paleontolégicos que resuelvan el problema.
Tampoco hay evidencias de indole tectémica que
puedan justificar concretamente una datacién. No
obstante, parecen ser concordantes con la forma-
cién suprayacente (en Carbajosa de la Sagrada), for-
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macién que sélo ha podido ser datada como PRE-
LUTECIENSE (JimENEez, 1970, 1972, 1973), deno-
minacién con la que debe figurar este conglomerado
base con el ordinal I. Es posible que en realidad
se frate de un estrato paleoceno, pero eso sélo en
un futuro se podrd afirmar o negar.

2. PRE-LUTECIENSE SALMANTINO. (]Jimt-
NEZ, 1970, 1972, 1973 ;{ARRiBAS y JIMENEzZ, 1971,
1972)—Siendo claros los hechos por los que hemos
datado varias formaciones bajo esta denominacion,
no lo son tanto las relaciones entre algunas de ellas.
De momento consideramos tres, que hemos llama-
do “‘areniscas de Amatos”, “‘areniscas de Salaman-
ca” y “Areniscas del ric Almar”. De ellas, la ulti-
ma es la mds reciente pero no tenemos atn prue-
bas sobre el orden cronolédgico en que deben situar-
se las dos primeras.

Es posible que cuando los estudios estratigrafi-
cos estén mas avanzados, tanto en Salamanca
como en Zamora, podamos intercalar una o varias
formaciones 0 que podamos ampliar el conocimien-
to de las ya conocidas.

2a. Areniscas de Amatos.—La serie se ha estu-
diado en un pequefio cerro-testigo en las proximi-
dades de Alba de Tormes (JiMENEZ, 1973). Tam-
bién aflora en la orilla izquierda del rio Tormes y
en el borde occidental de la Armufia, en la pro-
vincia de Salamanca, entre Torresmenudas y Valde-
losa.

2a’. Areniscas de Salamanca—-Es la serie cli-
sica descrita por Roman y Rovo Goémez (1922)
sobre la que se asienta la parte S. de la capital
salmantina, aflorando también al S. del rfo Tormes.
Al contrario que la anterior, muestra una gran com-
plejidad (JimEnez, 1972).

2b. Areniscas del rio A‘Znar.—Muestra grandes
semejanzas con las “areniscas de Salamanca”, pero
con un gran incremento de la complejidad (JimE-
NEZ, 1973). Aflora en ambas orillas del rioc Tormes,
al N, y NW. de Alba, Como serie-tipo se ha elegi-
do el corte efectuado en “La Granjilla (op. cit,

pag. 118).

3. LUTECIENSE ZAMORANO.—Datado por
primera vez en Corrales {(ROMAN y Rovo GOMEZ,
1922). Muestra diferencias notables con las forma-
ciones mds antiguas. Tres yacimientos muy simila-
res estratigrifica y paleontolégicamente (presentan
una extraordinaria abundancia de restos de peces),
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en Corrales, Sanzoles y el Cerro del Vise, hacen
pensar que una gran extensién de la Tierra del
Vino (provincia de Zamora) corresponde a esta for-
macidn,

La interpretacion paleoclimatica se ha basadoe en
los cortes efectuados en Corrales v Sanzoles (JI-
MENEZ, 1970).

4. ARENISCAS DE CABRERIZOS (LUTE-
CIENSE-LUDIENSE).—Muy similar a la anterior,
con la que en principio se confundié (JIMENEZ,
1970). Actualmente pensamos que los yacimientos
paleontoldgicos del Teso de la Flecha, entre Ca-
brerizos y Aldealengua (Salamanca), estdn situados
cronolégicamente por encima de los de Corrales.
Ello quizas explique algunas irregularidades en la
serie estratigrdfica zamorana {por ejemplo, la pre-
sencia del conglomerado-arenisca ortocuarcitico del
Teso de la Parva, que serfa de edad intermedia
entre los yacimientos citados).

5. ARENISCAS DE ALDEARRUBIA (LU-
DIENSE)—La datacién de esta formacion estd ba-
sada en los datos paleontolégicos suministrados por
el yacimiento de San Morales (Salamanca) (MIQUEL,
1906; CrusaronT & TruyoLs, 1957). Muestra sen-
sibles diferencias con la formacién precedente (JI-
MENEZ, 1972).

6. POST-LUDIENSE SALMANTINO-ZAMO-
RANO.—En los montes del balneario de Babila-
fuente (Salamanca) presenta ligeras diferencias con
respecto a las “‘areniscas de Aldearrubia” (JIMENEZ,
1972). Estas se hacen mds notorias hacia el N. para
complicarse y hacerse netamente desiguales en la
provincia de Zamora. La presencia de una pequefia
discordancia en Villabuena del Puente permite dis-
tinguir dos formaciones distintas (Jmtnez, 1970;
ARRiBAS y JiMENEZ, 1971). Pese o los razonamien-
tos expuestos en esta iltima obra no creemos que
la mas moderna de estas formaciones traspase el
limite Oligoceno-Mioceno. Por ello es incorrecta la
denominacién “pre-Tortoniense”, con la que alli
figura.

Se ha elegido como serie-tipo el corte de los es-

carpes de “El Pend6n”, cerca de Villalazdn (Zamo-
ra) (JIMENEZ, 1970).
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Sobre esta base estratigrafica, cuyos detalles pue
den apreciarse en nuestros anteriores trabajos, afia-
diremos los datos de indole paleoclimatica. Los que
nos aporta la paleontologia son:

@) Presencia de crocodilens {Pristichampsus,
Diplocynodon) en todas las formaciones comprendi-
das entre el Luteciense y el Post-Ludiense. Estos
animales sélo pueden habitar en regiones con tem-
peratura nunca inferior a 10 & 15° C. (BERG, 1964).

b) Presencia de Pelomedusidae (Chelonia, Pley-
rodiray en los yacimientos de Corrales (Luteciense),
Teso de la Flecha (Luteciense-Ludiense), San Mo-
rales y Aldearrubia (Ludiense), Los representantes
actuales de esta familia viven en Madagascar y en
los valles del Congo y del Amazonas, en un clima
tropical, cilido y himedo.

¢) Presencia de Allaeochelys casasecai, JIMENEZ,
(1971) (Chelonia, Carettochelyidae) en Corrales.
Esta familia, con una sola especie viviente (Caretto-
chelys insculpta, RAMSAY) estd confinada en Nueva
Guinea. Indica también un habitat “intertropical”.
A. casasecai, con su enorme puente esternal y
sus fuertes aberturas axilares e inguinales, se nos
presenta como poderoso nadador, lo gque permite
deducir fuertes corrientes fluviales,

d) Se ha registrado en Corrales la presencia de
troncos clasificados a priori como T orreya sp. (fa-
milia: Taxaceae). Esta familia estd actualmente
confinada, por su habitat tropical, a Centroamérica
¥ zonas limftrofes, pero en épocas pasadas tuvo una
extension geografica mayor. Su evolucién y con-
servacion en América fue posible por la orientacién
montafiosa paralela a la costa. Sin embargo, en
Europa, su migracién hacia el S., obligada por los
cambios climdticos, fue detenida por las barreras
geograficas,

€} La fauna de mamiferos que hasta ahora se
ha descrito no aporta datos paleoclimdaticos con-
cretos.

) El nivel de peces que hemos citado en Co-
rrales, Sanzoles y cerro del Viso {en la primera po-
blacién no es el mismo nivel fosilifero descrito
por RoMAN y Rovo GOMEZ ni donde se extrajo
Allaeochelys casasecai) parece indicar un régimen
algo salobre, que produciria la muerte en masa de
la fauna dulceacuicola (también se encuentran frag-
mentos de quelonios y crocodileos). Todos los ejem-
plares recolectados estdn muy fragmentados, lo que
descarta un medio en reposo. No hemos encontra-
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do ninguna respuesta satisfactoria al problema que
plantea este “nivel de peces”. Es posible que esté
relacionado con el sorprendente nive] marino des-
cubierto en unos sondeos profundos en ei oests de
la cuenca del Duero, en Valdunquillo (Valladolid)
(DOMINQUEZ MARTIN y ARQUER, 1971), pero no
nos atrevemos a pronunciarnos por esta solucién
sin nuevos datos que confirmen el origen de esa
capa profunda (al N, del rio Duero el Palebgeno, si
existe, estd cubierto por una potentisima formacién
nedgena).

Los cuatro primeros apartados indican un clima
térrido (*); el tercero parece indicar, ademas, una
gran pluviosidad. En cuanto a los dos tltimos apar-
tados, no dan ninguna indicacién paleoclimdtica.
El dltimo es, quizds, un indicador tectdnico para
otras regiones alejadas, pero no aporta ningin co-
nocimiento significativo para ésta.

Pero si la paleontologia no deja lugar a dudas
sobre el clima térrido o “subtropical” del Paledge-
no durense, la estratigrafia nos puede aclarar, ade-
mds, variaciones de dichq_ clima, con las salvedades
apuntadas al principio de este trabajo.

Las observaciones en los diversos tramos cono-
cidos son:

1. CONGLOMERADO-BASE.—Sin duda Ia na-
turaleza detrftica del material caracteriza mejor un
fuerte relieve que grandes caudales de agua. Sin
embargo, el cemento ferruginoso implica una gran
humedad, corroborada por la intensa silicificacién.

Respecto a la discordancia erosiva que le culmi-
na y los fendmenos por ella originados, creemos
que se formaron en el Mioceno, en relacién con
lo sedimentos de dicha edad que la cubren al N. de
la vieja urbe salmantina. Ello descarta una aridez
posterior al conglomerado base, mds propia del
Nedgeno que del Paleégeno,

2a.  Areniscas de Amatos—Las variaciones ver-
ticales que presenta esta serie son debidas princi-
palmente a las modificaciones morfolégicas de la
cuenca. Su gran uniformidad implica pocos cam-

(*) Los términos “tropical” o “intertropical” se re-
fieren a unas condiciones actuales, pero suponer que es-
tas regiones estuviesen durante el Paledgenc entre los
Trépicos es, a nuestrg entender, prematuro. Por ello, di-
chos términos referidos al clima paledgenc deben signifi-
car “similares a los actuales climas tropicales o intertro-
picales”,



CLIMATOLOGIA DEL PALEOGENO DE LA CUENCA DEL DUEROQO

bios climdticos durante la sedimentacidn, gue de-
bié efectuarse en un clima menos himedo que el
deducido para el conglomerado-base. Aparente-
mente no hemos observado cambios tectdnicos, de
lo que se deduce un relieve menor.

Al final de la serie, Ia intensa silicificacion de los
materiales detriticos nos indica un relieve ain me-
nor en un clima mds humedo, con cambios en la
direccién de aportes,

2b. Areniscas de Salamanca. — Los materiales
constitutivos de esta formacién nos hablan también
de un clima cdlido y hdmedo; las variaciones verti-
cales implican cambios climdticos y de direccién de
aportes.

Algunas capas no silicificadas ni ferruginosas, ri-
cas en caolin, se pueden explicar por un clima me-
nos hidmedo. Estas capas son relativamente esca-
sas y poco potentes.

Granulométricamente se han observado dos ci-
clos menores que mds tienen que ver con las modi-
ficaciones propias de la cuenca que con otros fac-
tores.

2c. Aremiscas del rio Almar—Esta formacién
presenta los mismos caracteres paleoclimdticos que
la anterior, pero los periogdos “menos himedos” se
tornan mas abundantes y duraderos.

La complejidad granulométrica no permite esta-
blecer ciclos menores. Las variaciones verticales son
debidas a cambios de aporte y, en menor grado, del
clima,

Tanto el luteciense zamorano como las ‘‘arenis-
cas de Cabrerizos y Aldearrubia” muestran sensi-
bles diferencias con las anteriores formaciones, que
se manifiestan principalmente en la composicién
del cemento acompafiante al material detritico.

Las condiciones de sedimentacién también son
diferentes, resultado de una revitalizacién del re-
lieve por movimientos tecténicos de fractura.

Salvo en algunas excepciones, sdlo con las carac-
teristicas estratigraficas no hubiéramos deducido
ninguna consecuencia paleoclimética sin los hallaz-
gos paleontoldgicos.

3. LUTECIENSE ZAMORANO.—La cementa-
cién ferruginosa es escasa, sélo presente como pig-
mentacién. Excepcionalmente forma “cantos blan-
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dos” limo-ferruginosos (JIMENEZ, 1972, pag. 76). En
esta formacién aparecen los carbonatos,

Es de destacar en el Teso de la Parva, cerca de
Santa Clara de Avedillo, la presencia de un inte-
resanfe episodio siliceo que, en nuestra opinidn, es
de edad intermedia con la siguiente formacién.

De todo ello se deduce un clima no excesivamen-
te humedo, con cortas fases de mayor pluviosidad
entre los que se intercalan perfodos de relativa se-
quedad.

4. ARENICAS DE CABRERIZOS.—Las carac-
teristicas estratigraficas y paleontolégicas son muy
similares a las de la formacién zamorana, salvo en
una aiin menor abundancia de episodios ferrugino-
s0s. Por haber sido meijor estudiada, podemos afia-
dir datos que corroboran lo dicho antes.

Asf, por ejemplo, se observa que los paquetes de
estratos con estratificacién oblicua tabular son
mas abundantes, algunas veces limitadas en el te-
cho por superficies de erosién onduladas. Ello indi-
ca perfodos de fuertes corrientes, a los que suce-
den fases erosivas.

Recientemente, CORROCHANO (1973) ha estudiado
detenidamente esta formacidn, llegando a intere-
santisimas conclusiones sobre la sedimentacién y
direccidn de aportes,

Las caracteristicas paleoclimdticas son, por tan-
to, las mismas para la formacién anterior, aunque
con menos periodos de hiperhumedad.

5. ARENISCAS DE ALDEARRUBIA.—Quizas
el hecho mds notable de esta formacién es la ma-
yor presencia de carbonatos, bien en forma de ce-
mento o como constituyente principal. Es mas des-
tacado cuanto mds subimos hacia el teche,

La granulometria muestra una gran confusién,
aparentemente sin formacién de ciclos menores, lo
que resulta légico si tememos en cuenta la gran
cantidad de estratificaciones laminadas, oblicuas,
etcétera, generalmente acompafiadas de superficies
erosivas planas u onduladas. Ello indica sucesivas
fases alternativas de sedimentacién y de erosién,
que pueden ser debidas a la evolucién normal de
la cuenca més que a cambios climéticos. El clima
se deduce “semihiimedo” (no tan himedo como en
las fases anteriores) y, gracias a los hallazgos pa-
leontoldgicos, cdlido. En é1 se intercalan periodos
secos (que originan la precipitacién de carbonatos)
més abundantes con el paso del tiempo.
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6. POST-LUDIENSE.—En la provincia de Sala-
manca, la formacidn es continuacién inseparable
de las “areniscas de Aldearrubia”, con una acen-
tuacién de los periodos secos.

En la Tierra del Vino encontramos la misma se-
riec en la parte SE, pero hacia el N la estratigrafia
se complica por la presencia de la pequefia discor-
dancia angular de Villabuena del Puente,

Ello ha permitido diferenciar dos tramos, que
muestran una multiplicacién de los periodos dridos,
que debieron hacerse al final de esta épcca muy
abundantes.

CONCLUSION

Resulta evidente que el clima de la Cuenca del
Duero durante el paledgeno fue “subtropical” (en
el sentido de una temperatura siempre tdérrida), con
variaciones de humedad oscilantes, pero con una
tendencia a la aridez (en el sentido de mayor se-
quedad} conforme transcurre ¢l tiempo, Durante
el Oligoceno, esta aridez es notoria en algunos pe-
riodos, que alternan con otros alge mds humedos.

Todo ello se ha tratado de expresar graficamen-
te en el esquema de la figura 1.

Esta conclusién paleoclimdtica del Paledgeno
para la cuenca del Duero puede resultar vilida para
otras limitrofes. Asi lo consideramos para la mi-
tad septentrional de Portugal, con las modificacio-
nes locales impuestas por la proximidad del mar.

Es posible, aunque de momento no segura, una
correlacién entre los conglomerados —base de las
formaciones terciarias de la cuenca del Duero v del
Campo de Calatrava (provincia de Ciudad Real)
(MoLINA, PEREZ GONZALEZ y AGUIRRE, }§#TL Am-
bos muestran una gran similitud litolégica, si bien
en La Mancha es mucho mds potente (40 m.) y
solo ha podido ser definida como anterior al Mio-
ceno Medio, con el que esti discordante. En caso
de ser correlativa, mostrarfa una identidad de cli-
ma para el Paledgeno mds antiguo en esta regién.

La estratigrafia del Paledgeno es, en la cuenca
del Tajo, muy diferente de la del Duero (una biblio-
graffa exhaustiva sobre el particular puede verse
en la sintesis presentada por PErez-GoNnzirez, VI-
LAS, BRELL y BERTOLIN, 1971). Por los datos de

10

E. JIMENEZ FUENTES

que se dispone, suponemos que las condiciones de
temperatura no diferirfan mucho, pero sf, y bas-
tante, las de humedad y aportes. La correlacién re-
sulta muy dificil para los tramos anteriores al Post-
ludiense. Esta formacidén del Duero s presenta al-
gunas similitudes con el Oligoceno en algunos pun-
tos de la cuenca del Tajo.

En Catalufia y el valle del Ebro, la estratigrafia
se complica por la presencia de facies marinas. Ate-
niéndonos a las capas continentales se han regis-
trado faunas significativas (desde el punto de vis-
ta palecclimdtico), muy parecidas a las del Ducro:
crocodileos y quelonios trionicideos (BERGOUNIOUX,
1957; BERG y CRUSAFONT, 1970) tanto en el Eoce-
no come en el Oligoceno, Ello nos indica un clima
“tropical”, date confirmado recientemente por
M. T. FERNANDEZ MARRON (1973) para el yacimien-
to oligocénico de Sarreal (Tarragona). Al igual que
ocurre en la cuenca del Tajo, las diferencias estra-
tigraficas observadas (dejando de lado las facies
marinas) pueden explicarse por una distinta hume-
dad en relacién con la cuenca del Duero. El yaci-
miento de Sarreai, al igual que los de Tarrega,
etcétera, deben corresponder a alguno de los va en
esta época frecuentes petiodos aridos.

Hablando en términos generales, podemos su-
poner que durante el Paleégeno una gran parte de
la Peninsula Ibérica tuvo una temperatura cilida,
propia de las actuales zonas intertropicales, pero
con regiones de clima local diferente, debido, pro-
bablemente, a una distinta humedad para cada una
de ellas. La cuenca del Duero muestra una evolu-
cién general de dicho clima con una tendencia
oscilante hacia la aridez. Parece que en otras cuen-
cas de facies continental se observa una misma
tendencia, hecho que ya fue intuido por BERGOU-
NIOUX (1957) a una mayor escala territorial (**).
Es posible que, teniendo en cuenta estos datos, se
consiga una mds precisa correlacién cuando los es-
tudios paleoclimiticos estgn mds avanzados,

(**) La cita textual de Bergounioux, refiriéndose a
los crocodileos es: “Il est intéressant de constater gue
ces animaux deviennent de plus en plus rares quand on
remonte 1'échelle stratigraphique, 11 v a peut-étre une
lente modification du climat dans la province ouest-euro-
péenne qui tout en laissant aux Chéloniens des condi-
tion écologiques suffisantes, interdit cette aire d'habitat
aux Crocodiliens” (1957, pp. 215).
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Figura 1
Esquema de la evolucidén del clima paledgeno durense
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