CONTROLES SEDIMENTARIOS NEOGENOS EN LA DEPRESION

1. INTRODUCCION

DEL DUERO (SECTOR CENTRAL)

R.M? Mediavilla (*) y C.J. Dabrio (**)

RESUMEN

Como resultado de un estudio sedimentoldgico muy detallado en una amplia zona del sector central de la
Depresidén del Duero, donde afloran depositos nedgenos fluviales y lacustres, se puede precisar el armazoén estrati-
grafico: se diferencian cuatro unidades tectosedimentarias separadas por una discordancia suave, una disconti-
nuidad sedimentaria y una disconformidad. A partir de ahi, se propone un modelo sedimentario en el que los
principales factores que controlan la sedimentacion se encuentran intimamente relacionados entre si y son: la tec-
ténica sinsedimentaria a favor de las fracturas del zocalo que atraviesan la depresién, ¢l tipo v la cantidad de
sedimento disponible en cada punto de la cuenca y el clima durante el Nedgeno. En consecuencia, las facies se
ordenan en bandas alargadas en la direccidn de los accidentes principales y no presentan una distribucidn concén-
trica, como se habia postulado hasta ahora,
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ABSTRACT

As a result of a detailed sedimentological research dealing with the Neogene fluviatile and lacustrine rocks
of the central Duerc Basin a more precise stratigraphic framework and facies relationships is given: three tectono-
sedimentary units are distinguished which are limited by an unconformity, a sedimentary discontinuity and a dis-
conformity. A new sedimentary model is proposed as weil. It is governed by three intimately related factors:
sinsedimentary faulting resulting from movements along faults of the basement, type and amount of the available
sediment in the diverse areas of the basin and the Neogene climatic evolution. Consequently, a dynamic pattern
of facies elongated parallel to the main fracture directions is proposed instead of the static, concentric facies-belts
model substained until now.
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calmente, sin embargo, existen fracturas de importan-
cia variable.

Tradicionalmente se ha considerado la Depresidén

" del Duero como una cuenca atectonica en las dreas cen-
trales y con cierta tecténica en algunos de sus bordes.
Los bordes norte y este experimentaron una continua ac-
tividad tecténica sinsedimentaria que dio lugar a poten-
tes acumulaciones de sedimentos v al desarrollo de dis-
cordancias progresivas. Por el contrario, los bordes sur
y oeste fueron esencialmente pasivos v los materiales de
relleno se situan en discordancia sobre el sustrato; lo-

Los modelos sedimentarios propuestos, hasta este
momento, para el Nedgeno consisten en orlas de abani-
cos aluviales que pasan a sistemas fluviales de red méas
diferenciada vy a lagos someros més o menos efimeros
(«playa lake») en las partes mds centrales y, tectonica-
mente, menos activas de la depresion. En consecuencia,
los factores que controlan la sedimentacién son: la pen-
diente sedimentaria, desde los bordes hacia el centro de
la depresidn, la actividad tectdnica unicamente a lo lar-
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go de los bordes de la cuenca y la evolucion climatica.
La distribucion de facies resultante seria concéntrica, con
cinturones de facies progresivamente mds distales y, en
algunos casos, evaporiticas,

En este trabajo se propone una idea algo diferente
pues se considera que el depdsito ha sido controlado por,
al menos, tres factores fundamentales: la tectdnica sin-
sedimentaria a favor de fracturas del zocalo que cruzan
la depresion, la naturaleza litologica del sedimento apor-
tado en cada punto de la cuenca y la influencia del cli-
ma. De la interaccion de estos factores resulta una dis-
tribucién de facies en bandas alargadas en la direccién
de los accidentes principales.

Estas propuestas se basan en un estudio estratigra-
fico vy sedimentolégico muy detallado de un area del sur
de la Provincia de Palencia que cubre unos 5.000 km2,
situada en el sector central de la Depresion del Duero,
donde afloran materiales nedgenos fluviales y lacustres
(Fig. 1). Dicho estudio forma parte dei trabajo de in-
vestigacidn, de Tesis Doctoral actualmente en curso, rea-
lizado por uno de nosotros (R.M.M.} y ha consistido en:
el levantamiento de 35 series estratigraficas (Fig. 1); el
andlisis de facies sedimentarias, sus secuencias y sus re-
laciones laterales y la cartografia a escala 1:50.000 de
gran parte de las Hojas del M.T.N. de Astudillo (236),
Torquemada (274), Palencia (273), Duefias (311) v Bal-
tanas {312).

El objetivo de este trabajo es exponer estas ideas,
precisando la estratigrafia de esta region.

2. ESTRATIGRAFIA

Los sedimentos del sector central de 1la Depresién
del Duero han sido objeto de numerosos trabajos, aun-
que las aportaciones mas relevantes sobre la estratigra-
fia se deben a Herndndez Pacheco (1915) que diferencio
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los tres horizontes cldsicos (inferior detritico, interme-
dio margoso-yesifero y superior calizo) situados en con-
tinuidad sedimentaria (Fig. 2) y atribuidos al Mioceno
medio ¥ superior, v a Royo Gomez {1926) que distinguid
dos niveles de calizas «paramo» dentro del nivel de cali-
zas superiores, de los cuales s6lo el inferior se prolonga *
hasta el interior de la cuenca. Las unicas modificacio-
nes significativas a este esquema son las de Ordofiez ef
al. (1981) que propusieron que la sedimentacién nedge-
na no fue continua y diferenciaron tres rupturas sedi-
mentarias que individualizan cuatro unidades
litoestratigraficas.

En el drea de Palencia hemos diferenciado cuatro
unidades tectosedimentarias de naturaleza compleja (Fig.
2), que estdn separadas entre si por una discordancia,
una discontinuidad sedimentaria y una disconformidad
reconocibles a escala regional. Se exponen a continua-
cion los rasgos mas representativos de éstas.

2.1. Unidad 1

Se extiende por toda la zona estudiada aungue aflo-
ran s6lo los 30 m superiores de la sucesion. Es equiva-
lente a lo que se ha denominado en la literatura geologi-
ca como «Facies de la Tierra de Campos» (Herndndez
Pacheco, 1915) y «Facies de Duefias» (1.G.M.E., 1982),
y se corresponde con la Unidad Dolomitica Inferior y
la base de la Unidad Media de Ordaiiez et al. (1981). L.o-
pez et al. (1986) atribuyen la «Facies Tierra de Campos»
al Aragoniense superior, a partir de restos de microma-
miferos.

Esta constituida por capas de margas, calizas y do-
lomias que, localmente, incluyen yeso («L», Fig. 2). Es-
tos sedimentos cambian lateralmente a arcillas y lutitas
rojas («Fs», Fig. 2) que incluyen cuerpos arenosos, mar-
gosos v calizos a distintas alturas estratigraficas. Corres-
ponden en conjunto a contextos lacustres y fluviales. Los
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Fig. l.—Mapa de localizacion y denominacion de las sucesiones citadas en el texto: (a) Valdeolmillos; (b) Astudille; (¢) La Miranda; (d) Tarie-

go; (e) Torremormojén; (f) La Mota; (g) Hornillos.

Fig. 1.—Location map and sections cited in the text: {a) Valdeolmillos; (b) Astudillo; (¢} La Miranda; (d) Tariego; (¢) Torremormojon; (f)

La Mota; (g) Hornillos.
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Fig. 2.—Columna estratigrafica general propuesta, en este trabajo, pa-
ra el sector central de la Depresién del Duero. Las unidades
1, 2 vy 3 se correlacionan con los tres horizontes de Hernan-
dez Pacheco (1915). Significado de las siglas: (L) lacustre; (S)
lacustre salino (Sp: yeso retrabajado detritico); (P) palustre;
(Fly fluvio-lacustre; (D) deltaico; (Fb) fluvial trenzado; (Fs)
fluvial de alta sinuosidad. Las flechas indican megasecuen-
cias negativas (-) y positivas (+).

Fig. 2.—Proposed generalized stratigraphic section for the central sec-
tor of the Duero Basin. Units 1, 2 and 3 are comparable to
Herndndez Pacheco’s (1915) «three levels». Key: (L) lacus-
trine; (S) saline lacustrine; (Sp: intrabasinal detrital gypsum);
(P) paludal; (F1} fluvio-lacustrine; (D) lacustrine deltaic; (Fb)
braided alluvial; (Fs) high-sinuosity fluvial. Arrows indicate
coarsening (-) and fining (+} upwards megasequences.

lagos eran, probablemente, poco profundos y estaban
rodeados por franjas palustres o pantanosas. Los siste-
mas fluviales tenian canales sinuosos y amplias llanuras
de inundacion vegetadas con pantanos y lagunas. Esta
interpretacion sedimentaria de dichas facies es comin-
mente aceptada (I.G.M.E., 1982, 1982; Ordofiez et al.
(1981), Mediaviila {(1985)), pero no lo es tanto la inter-
pretacion de sus relaciones laterales; en este trabajo se
propone un cambio lateral de facies, o cual es una idea
aceptada por algunos de aquellos autores y rechazada
por los que proponen una ruptura sedimentaria entre una
y otra facies.

Hacia el techo de la unidad se observa que los am-
bientes fluviales son expansivos con respecto a los lacus-
tres, de forma que, los materiales mas altos estratigrafi-
camente son limos y arenas rojas sobre las que, en algu-
nos puntos del drea de estudio, se dispone un conjunto
de bancos de arcillas oscuras o de calizas que se inter-
pretan como depdsitos fluvio-palustres. Niveles de na-
turaleza litoldgica y posicion estratigrafica equivalente
han sido denominados por Garcia Abad y Rey Salgado
{1973) como «niveles carbonosos» e interpretados como
niveles gufa que marcan un hiato en la sedimentacion.
En otras ocasiones, sobre los limos y arenas rojas se ob-
servan procesos de marmorizacion y paleosuelos que se
interpretan como indicadores de una interrupcidn en la
sedimentacion (1.G.M.E., 1982; Mediavilla, 1985).

Pozo ef al. (1984) consideran que, ademds de la in-
terrupcion sedimentaria en el area de Valladolid, existe
una disconformidad entre las «Facies Tierra de Campos»
y «Facies Cuestas».

En nuestra opinidn, existe una ruptura sedimenta-
ria durante la cual los procesos dominantes fueron los
edaficos, que se reflejan en las zonas subaéreas median-
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te niveles de paleosuelos y, en las dreas encharcadas, por
depdsitos fluvio-palustres. Al realizar una transversal de
norte a sur siguiendo el techo de ambos niveles, en la
zona de estudio, se observa que éste se sitila sucesiva-
mente a las cotas de 815, 780 y 800 m; este cambio se
produce en distancias del orden de 5-10 km. Los buza-
mientos de las capas, entre 4 y 10 grados, apuntan tanto
hacia el SW como el NE o al NW. Por todo esto, consi-
deramos que esta unidad estd estructurada en un con-
junto de bloques basculados sobre los que se disponen
y adaptan los depdsitos de la Unidad 2, concluyéndose
que entre las unidades 1 y 2 existe una discordancia.

2.2. Unidad 2

Esta constituida por sedimentos siliciclasticos y car-
bonatados que cambian lateralmente a carbonatados y
yesiferos (Fig. 2), con un espesor variable entre 15 y 35
m; las maximas variaciones de potencia se dan en direc-
cion NW-SE y NE-SW. Equivale a parte de las «Facies
de las Cuestas» y se corresponde con parte de la Unidad
Media de Orddfiez et al. (1981).

Se pueden diferenciar dos grupos de asociaciones
de facies: (1) siliciclasticas-carbonatadas y (2) yesiferas-
carbonatadas. En el primer grupo se reconocen arenas,
limos y arcillas con geometria lenticular que se ordenan
€n megasecuencias grano-crecientes y se interpretan co-
mo lobulos deltaicos lacustres («D», Fig. 2). En estas
asociaciones de facies se atribuyen al frente deltaico los
depositos de arenas rojas con laminacién cruzada y lu-
titas, mientras que las arcillas verdes se asimilan al pro-
delta. Estos depdsitos se desarrollan progradando a par-
tir de paleopendientes existentes durante al depdsito (nor-
malmente heredadas) y pasan distalmente a margas la-
custres («L», Fig. 2) y a arcillas y carbonatos con nive-
les edaficos interpretados como depdsitos palustres (Me-
diavilla y Dabrio, 1986).

Ademads se observan arenas y lutitas rojas biotur-
badas y, localmente, edafizadas dispuestas en bancos ta-
bulares que alternan con (a) arcillas verdes y negras o
con {b) calizas nodulizadas. Se asimilan a depdsitos de
llanura de inundacion con frecuentes encharcamientos
(«Fl», Fig, 2), o palustres («P», Fig. 2).

Para el segundo grupo se diferencian: asociaciones
de margas dolomiticas y yeso selenitico, o bien, margas
dolomiticas y yeso masivo o con laminacion de «ripples»;
se interpretan como depdsitos de lagos salinos. Hacia las
Arecas mas centrales de los lagos debid existir precipita-
cién de carbonatos en los periodos de expansion de la
ldmina de agua y de sulfatos (en forma de yeso seleniti-
co) en los de retraccion. Hacia las areas marginales, los
momentos expansivos estaban marcados por el depdsi-
to de fangos carbonatados, los cuales sufrian procesos
de génesis de yesos lenticulares intersticiales (practica-
mente sinsedimentarios) y también procesos de dolomi-
tizacion asociados en los momentos retractivos (Media-
villa in fif2.}). Estos depositos yesiferos marginales, pro-
pios de llanuras fangosas, pueden sufrir retrabajado. En
este caso, el yeso removido es transportado cierta dis-
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tancia y puede acumularse formando barras de 30 a 70
cm de altura en zonas someras afectadas por el oleaje
del lago. Ejemplos de estos depdsitos se encuentran en
la serie estratigrdfica de Valdeolmillos (Fig. la).

En lineas generales, los dos grupos de asociaciones
de facies se ordenan en una megasecuencia negativa de
profundizaciéon o de aumento del cardcter lacustre y, so-
bre la anterior, otra megasecuencia positiva de someri-
zacion que culmina, en los distintos puntos del drea de
estudio, con niveles de paleosuelos (en la Serie de Astu-
dillo (Fig. 1b)), niveles que contienen pisadas de anima-
les (en la Serie de La Miranda (Fig. 1c¢)) v niveles con
grietas de desecacion (en la Serie de Tariego (Fig. 1d),
todos ellos interpretados como niveles indicativos de la
existencia de emersion ¢ interrupcion en la sedimenta-
cion, De por si, los rasgos de emersion citados no tienen
porqué representar ningin acontecimiento anormal den-
tro de un contexto de cuenca continental endorreica, en
la cual la desecacidn temporal puede haber sido un ras-
go comun. En nuestra opinidn registra una interrupcion
sedimentaria por dos razones: (1) es un hecho generali-
zado en todas las columnas estratigraficas estudiadas,
aunque con distinto registro segiin los ambientes sedi-
mentarios presentes en cada una de ellas, y (2) porque
las condiciones fisicoquimicas de la cuenca, la distribu-
cion de ambientes y muchos de los procesos sedimenta-
rios cambian sustancialmente por encima de la ruptura
sedimentaria que se propone con respecto a los corres-
pondientes en la unidad infrayacente. Asi, por ejemplo,
los depésitos siliciclasticos-carbonatados ocupan posi-
ciones paleogeograficas distintas por encima y por de-
bajo, de dicha discontinuidad, v los depdsitos de yesos
turbiditicos, practicamente inexistentes en la Unidad 2,
son predominantes en la Unidad 3 (Mediavilla in Jitt.).

Lopez et al. (1986) datan como Aragoniense supe-
rior-Vallesiense la unidad de margas, calizas y yesos
(«Facies de las Cuestas»), equivalente a la suma de lo
que hemos denominado unidades 2 y 3, y asignan una
edad Turoliense (aunque no existen dataciones) a los car-
bonatos que coronan la Unidad 3. El estado actual de
conocimiento bioestratigrafico no aporta datos acerca
del problema de la discontinuidad propuesta.

En resumen, consideramos que ¢l limite superior de
la Unidad 2, en el sector Central de la Cuenca del Due-
ro, esta definido por una ruptura sedimentaria, a partir
de la cual se inicia un nuevo ciclo sedimentario bajo nue-
vos procesos de sedimentacion y proponemos que ese li-
mite existe también en el resto de la Cuenca.

2.3. Unidad 3

Los sedimentos que integran esta unidad son silici-
clasticos, carbonatados y yesiferos y, como ya ocurria en
la Unidad 2, se agrupan en dos asociaciones de facies. La
potencia oscila entre 30 y 40 m y es de destacar que en
Ias direcciones NE-SW y NW-SE presenta, en muy po-
co espacio, las maximas variaciones que se han medido.

En esta unidad se han diferenciado dos ciclos sedi-
mentarios cada uno de los cuales estd integrado, de
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muro a techo, por una megasecuencia negativa de pro-
fundizacién o aumento del cardcter lacustre y una me-
gasecuencia positiva de somerizacidn (Fig. 2).

El primer ciclo esta constituido, en unas areas, por
sedimentos siliciclasticos vy carbonatados interpretados
como depdsitos deltaicos (Serie de Torremormojon, Fig. )
le) o bien como depdsitos fluvio-lacustres (Serie de La
Mota, Fig. 1), v en otras dreas, por sedimentos yesifero-
dolomiticos interpretados, en general, como depdsitos
de llanura fangosa (Serie de Hornillos, Fig. 1g) y turbi-
diticos (Serie de Valdeolmillos, Fig. 1a). Estos tiltimos
predominan sobre los primeros tantc en extension co-
mo en potencia y en diversidad de facies sedimentarias.

Gran parte de los sedimentos yesiferos resedimen-
tados presentan en cartografia morfologias de l16bulo in-
tegradas por bancos con secuencias granodecrecientes.
Se han interpretado como l6bulos turbiditicos («Ss», Fig.
2) (Mediavilla y Dabrio, 1986) en funcién de las asocia-
ciones de morfologia, litologias, estructuras sedimenta-
rias vy secuencias. Estos depositos se formaron a favor
de paleopendientes sinsedimentarias y estin alimentados
por material redepositado procedente de las llanuras fan-
gosas salinas donde se formaban las margas dolomiti-
cas vesiferas v dolomias marginales. El material vesife-
ro era retrabajado vy transportado a lo largo de canales,
bien visibles en el campo y en las explotaciones mineras
(Serie de Hornillos, Fig. 1g), rellenos de brechas y are-
nas de yeso. Los I16bulos yesoareniticos estdn rodeados
por depdsitos lacustres integrados por margas dolomiti-
cas con niveles de yeso primario selenitico y de yesoare-
nitas con laminacidn lenticular; en la vertical pasan a do-
lomias palustres («P», Fig. 2).

El segundo ciclo de la Unidad 3 presenta litologias
muy variadas: calizas secundarias que alternan con ar-
cillas, margas, calizas micriticas, calizas brechificadas,
lutitas y arenas. Estos materiales corresponden a depé-
sitos de ambientes lacustres marginales, palustres y
fluvio-palustres y se formaron en contextos de lagos re-
tractivos cuando los ambientes marginales progradaron
hacia el centro de las cuencas. En la secuencia positiva
de este ciclo se encuentran también depdsitos yesiferos,
pero, a diferencia del primer ciclo, son muy poco im-
portantes debido, en nuestra opinién, al cardcter retrac-
tivo de los lagos en los que se depositd esta parte de la
sucesion,

El techo de la unidad seria equivalente a lo que tra-
dicionalmente se ha denominado «Paramo» y que algu-
nos autores denominan «Paramo I» (Ordofiez ef al.,
1981). De acuerdo con nuestra experiencia es conveniente
no utilizar esta denominacion («Paramo») pues condu-
ce a grandes confusiones. En efecto, tradicionalmente
se ha cartografiado bajo este término cualquier caliza
que corona la serie neégena, independientemente del epi-
sodio sedimentario al que pertenezca, lo cual lleva a gran-
des errores, como el de cartografiar bajo este nombre
a las calizas del techo de la Unidad 4 que se apoyan so-
bre conglomerados vy arcillas rojas fluviales en ¢l drea
de Astudillo, o el de cartografiar como «Paramo» una
de las intercalaciones de calizas palustres de la Unidad
3 en el drea de Tordesillas cuando aun aparecen mate-
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riales de dicha Unidad 3 estratigraficamente superiores
€N puntos vecinos.

Estos materiales se han visto afectados por proce-
sos kdrsticos que modifican en gran medida la aparien-
cia y litologia originales. El limite superior, que sdlo se
puede precisar con certeza cuando aflora la Unidad 4
suprayacente, se sitia entre las cotas de 850 y 890. Esta
diferencia de altitud de hasta 40 m de unes puntos a otros
puede indicar, en nuestra opinién, que exista una dis-
conformidad entre las unidades 3 v 4 que pasa casi de-
sapercibida por la aparente horizontalidad de los ma-
teriales.

2.4. Unidad 4

Presenta un espesor entre Sy 15 m y con frecuencia
se observa sdélo la parte inferior de la sucesidn, pues la
superior suele estar erosionada. Es equivalente a la Uni-
dad Superior de Ordéfiez er af. (1981) y su edad es des-
conocida por el momento. Es de destacar que, tradicio-
nalmente, se ha considerado que no afilora en el sector
central; no obstante, es segura su presencia en las hojas
de Astudillo (236), Torquemada (274) v Baltands (312)
amén de en la zona de Valladolid (Portero, com. pers.,
1986; Pozo com. pers., 1987),

Estd formada por sedimentos carbonatados que
cambian lateralmente a siliciclasticos (Fig. 2); estos dlti-
mos se disponen en bandas de direccién N-S y estdn cons-
tituidos por conglomerados que alternan con arenas ro-
jas laminadas vy se interpretan como canales fluviales
trenzados, donde predominan las gravas con estratifi-
cacion cruzada en surco (Gt, Miall, 1977), y por lutitas
rojas con rasgos de edafizacion que se interpretan como
depdasitos de llanura de inundacién y asociadas a esos
canales («Fp», Fig. 2). Los carbonatos (margas, calizas
micriticas con restos de gasterépodos y calizas brechifi-
cadas) se asimilan a ambientes lacustres y palustres («L»,
Fig. 2). Los carbonatos son expansivos con respecto a
los siliciclasticos y serian equivalentes a lo que algunos
autores han denominado «Paramo 1I».

3. FACTORES QUE CONTROLAN LA
DISTRIBUCION DE LAS FACIES
SEDIMENTARIAS

Cada una de las unidades tectosedimentarias des-
critas representa un episodio de depdsito durante el que
llegaron sedimentos a, por lo menos, toda el drea estu-
diada de la cuenca. Censideramos que la distribucién es-
pacial de facies y los cambios laterales de las mismas den-
tro de una unidad determinada son el resultado de la in-
teraccion de, al menos, estos tres factores: la tectonica
sinsedimentaria, la evolucidn climatica y el tipo y canti-
dad de sedimento aportado o disponible en cada lugar
de la cuenca.

3.1, Tectonica

Hasta ahora la presencia de fracturas que afectan a
los materiales nedgenos de la Cuenca de Duero ha pasado
desapercibida en trabajos geologicos de cierto detalle y ni
tan siquicra la cartografia del MAGNA las detecta.

Sin embargo, el mero andlisis morfoldgico de los
mapas topograficos revela ciertas alineaciones fislogra-
ficas que se repiten insistentemente. Su estudio detalla-
do a partir de fotografia aérea convencional y de ima-
genes Landsat nos ha permitido identificar tres alinea-
ciones de fractura de direcciones NW-SE, NE-SW y N-
S. Las dos primeras son paralelas a las direcciones de
fracturacion hercinicas y la tercera es paralela a las di-
recciones de fracturacién tardihercinicas, Mds en parti-
cular, la linea de fractura mas importante de las identi-
ficadas con direccién NE-SW se encuentra en continui-
dad con la gran fractura conocida como «Falla de
Alentejo-Plasencia» que cruza la Peninsula Ibérica y
atraviesa la zona estudiada en la vertical de Palencia (Fig.
3). La red fluvial se adapta a estas lineas de fractura que
s¢ marcan, ademds, en alincaciones de dolinas en la su-
perficie de los paramos, lo cual indica que estas fractu-
ras han jugado en tiempos recientes, bien como fallas
de pequefio salto o bien como diaclasas.

De acuerdo con estos criterios, pueden dibujarse
muchas de estas fracturas (Fig. 3) algunas de las cuales
son de importancia poco menos que irrelevante, por lo
que no se han sefialado todas ya que convertirian los ma-
pas que se presentanen este trabajo en un entramado del
que seria dificil extraer conclusion alguna que sirviese
a nuestros objetivos presentes.

Lo que nosotros pretendemos poner de manifiesto
¢s que algunas de estas lineas de falla no han jugado so-
lo en tiempos recientes sino que actuaron durante la se-
dimentacién de los materiales neégenos de la Cuenca del
Duero creando desniveles que, aunque pequefios en ci-
fras de desniveles absolutos, modificaron sustancialmen-
te fa distribucion de facies. Esta idea es nueva para la
Cuenca del Duero, pues tan so6lo Mediavilla y Dabrio
(1986} y Pozo (1987), que recoge sus ideas, han atribui-
do a fracturas los cambios de la sedimentacién de unos
puntos a otros de la cuenca.

Para demostrar que se trata de fallas con influen-
cia en la sedimentacion se han estudiado con mucho de-
talle las columnas levantadas (Fig. 1) y, ademas, s¢ ha
seguido cuidadosamente la reparticidn y evolucién de fa-
cies en las cercanias de las fracturas propuestas. Los re-
sultados de este analisis son que de uno a otro lado de
ellas se producen sistematicamente cambios de facies en-
tre materiales interpretados como pertenecientes a am-
bientes fluviales, lacustres marginales o lacustres «pro-
fundos». En el caso de las unidades 2 v 3 los cambios
se producen sobre todo asociados a las fallas de direc-
cién NE-SW y también a las NW-SE (Fig. 4), mientras
que en la Unidad 4 se asocian a la direccidon N-S, Esto
€s, en nuestra opinién, una prueba de que estas fractu-
ras condicionaron y controlaron la sedimentacidn neo-
gena y, ademas, diferencia claramente la Unidad 4 de
las 2 y 3 desde un punto de vista geodindmico.
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Fig. 3.—(A) Distribucion de los sistemas principales de fracturas en ¢l oeste de la Peninsula Ibérica en relacién con (B) las mds importanies
fracturas que afectan a los sedimentos nedgenos en el area de Palencia (sector central de la Depresidn del Duero).

Fig. 3.—(A) Generalized pattern of fracture systems in the western Iberian Peninsula as related to (B) the main fracture lines affecting the
Neogene deposits in the area of Palencia (Central Duero Basin).

Del mismo modo, se compararon cuidadosamente
los espesores de cada unidad medidos transversalmente
a las fracturas. También aqui se obtuvo una variacidn
sistemdtica que, a grandes rasgos permitié distinguir las
zonas de distinta subsidencia, simplificadas como de
«maximay y «minima» subsidencia en la Fig. 4.

Un tercer paso consistio en comparar los cambios
de facies y los cambios de potencia y se vio que guardan
un paralelismo casi perfecto, lo cual permitié determi-
nar las estructuras lineales del basamento, que actuaron
durante la sedimentacidén neégena (Fig. 5).

En conclusidn, los desniveles producidos por estas
fracturas se observan en el zocalo (Pozo, 1987, entre
otros} y nosotros consideramos que dieron lugar a sub-
sidencias diferenciales que tuvieron importancia en el de-
posito de los materiales cenozodicos que rellenan la Cuen-
ca del Duero, pues controlaron la distribucion de los sedi-
mentos al condicionar la orientacion y el desnivel de las
paleopendientes. De este modo, controlaron la distribu-
cién de areas expuestas y sumergidas y el desarrollo de los
lobulos deltaicos y los abanicos o lobulos de yesos turbi-
diticos en el ambiente lacustre y, en definitiva, la magni-
tud del cambio experimentado por cada zona concreta
ante un cambio en la lamina de agua del sistema lacustre
y en funcion de su mayor o menor elevacion relativa.

3.2. Clima

La mayoria de los autores (Civis et al., 1982; Vaile
y Civis, 1982; Lopez et al., 1985 entre otros) conside-

ran que para el Mioceno superior €l clima era templado-
calido y seco, si bien debieron existir microclimas ¢ con-
diciones locales, que justificarian la presencia de vege-
tacion de caracter subtropical y su posterior sustitucion
por flora mediterrdnea (Rivas y Valle, 1986).

El clima es un factor que afecta a toda la cuenca
y cuya evolucién se superpone a las condiciones parti-
culares creadas por otros factores. Lo que se pretende
exponer en este trabajo es que los cambios de facies ob-
servados no se deben a una evolucién o variacion clima-
tica a lo largo del Mioceno superior sino, precisamente,
que los cambios se dan ain cuando el clima debi¢ ser
bastante parecido. ;Por qué, entonces, hablar de la in-
fluencia del clima? Sencillamente, porque el registro se-
dimentario presenta facies de lagos de agua dulce, de
agua salada y area sometidas a fuerte evaporacién, pa-
ra una misma unidad, v la conclusién inmediata es que
tras ellos debe esconderse una componente climdtica. En
nuestra opinién la influencia del clima es pequeiia y los
aumentos de salinidad y el caracter evaporitico reflejan
el aislamiento de las distintas zonas (determinadas por
la tectonica de fracturas sinsedimentarias) con respecto
a las entradas de agua dulce, lo cual potenciaria el efec-
to de la evaporacion, haria variar la profundidad del la-
go y propiciarfa la exposicion subaérea de extensas lla-
nuras de fango, desencadenando en éstas los procesos
penecontempordneos de dolomitizacidn y formacién de
yeso lenticular al modificar la concentracién de sales en
las aguas lacustres e intersticiales,

No se tiene control de los posibles aportes de aguas
freaticas, por las areas circundantes, pero el caracter ar-
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Fig. 4 —(A) Variaciones de espesor relacionadas con las fallas sinsedimentarias en la Unidad 2. Comparando los espesores y caracleristicas
sedimentoldgicas en las sucesiones de: (1) Torremormo}on, (2) Amusco, (3) Sanatorio de San Luis, (4) Villamediana y (5) Valbuena,
se manifiesta que las variaciones de potencia y facies sedimentarias s¢ realizan segun las direcciones NE-SW y NW-SE. (B) Distribu-
cion de las fracturas que afectaron al depdsito de los sedimentos miocénicos (Unidad 2, sector central de la Depresién del Duero)
y de las dreas de subsidencia diferencial motivadas por dichas fracturas sinsedimentarias.

Fig. 4.—{A) Changes of thickness caused by synsedimentary faulting in Unit 2. Careful comparison of thickness and sedimentological features
in the measured sections (1) Torremormojon, (2) Amusco, (3) Sanatorio de San Luis, (4) Villamediana, (5) Valbuena reveals that
sudden changes of thickness and also sedimentary facies occur in both directions: NE-SW and NW-SE.
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Fig. 5.—Distribucion espacial de los ambientes sedimentarios para la
Unidad 2 en la zona de estudio. Obsérvese la relacion exis-
tente entre los principales cambios de ambientes sedimenta-
rios ¥ los sistemas de fracturas sinsedimentarias.

Fig. 5.—Areal distribution of sedimentary environments for Unit 2 in
the studied area of the Duero Basin. Note the close relationship
between changes of sedimentary environments and the pro-
posed systems of synsedimentary active fault lines.

cilloso y margoso de gran parte de los materiales parece
limitar sustancialmente su accidn.

3.3. Aporte y tipo de sedimento disponible

En funcién de la importancia relativa de los apor-
tes siliciclasticos o de la formacion de minerales evapo-
riticos, se distinguen dos asociaciones sedimentarias: si-
liciclasticos carbonatos y yesos-carbonatos cuya distri-
bucidn (Fig. 5) obedece a la interaccién de los tres con-
troles generales.

La asociacion de facies siliciclasticos-carbonatos esta
presente en las areas donde llega el aporte de agua dulce
y de sedimentos siliciclasticos. Estos materiales se dis-
ponen en bandas de direccion NE-SW a lo largo de to-
do el limite septentrional del area de estudio y forman
orlas fluviales o palustres que cambian hacia el noreste
y suroeste a lobulos deltaicos lacustres o a margenes de
bancos carbonatados. As{ dentro de cada banda NE-SW
los materiales presentan una distribucién espacial en ban-
das paralelas a la direccion NW-SE (figs. 4A y 5).

La asociacion yesos-carbonatos, por su parte, apa-
rece en las zonas desconectadas de los aportes siliciclas-
ticos y de agua dulce que se sitian hacia la parte sur del
area estudiada. Se disponen también en bandas alarga-
das en la direccion NE-SW, paralelamente a las de la otra
asociacion de facies, v los depdsitos de llanura fangosa
y lacustres que integran esta asociacion, presentan una
distribucidén espacial en bandas paralelas a la direccidon
NW-SE (Fig. 5). Asi los depdsitos de yeso turbiditico,
gue proceden de las dreas marginales o llanuras fango-
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sas del propio sistema lacustre, presentan para un mis-
mo episodio de sedimentacién paleodirecciones hacia el
ENE (N60°, N80°) vy WSW (N230°, N260°) gue son
aproximadamente transversales a las bandas de facies de
llanura fangosa (NW-SE).

Las asociaciones siliciclasticos-carbonatos v yesos-
carbonatos estan relacionadas por cambios de facies que
se dan en una corta distancia en direccion NW-SE, es
decir, transversal a la elongacion de las bandas princi-
pales.

En resumen, consideramos que la distribucidn es-
pacial de estos depdsitos estd controlada de un lado por
los desniveles topograficos inducidos por la tectonica y
de otro, por la proximidad a las areas por donde llega-
ba el aporte silicicldstico (que se localiza hacia el norte
y noroeste) o a las zonas de entrada de agua dulce a la
cuenca.

4. DISCUSION Y CONSECUENCIAS

Unas relaciones tan complejas como las que se han
esbozado conducen, necesariamente, a unos esquemas
complicados de distribucion de facies donde los facto-
res se entremezclan y son dificiles de separar entre si. Sin
embargo, esta complejidad no debe confundirse con
caos. En efecto, la aplicacion concienzuda del analisis
de facies y su interpretacion detallada en un nimero rela-
tivamente alto de sucesiones estratigraficas, levantadas en
untos cercanos entre si, ha puesto de manifiesto estructu-
ras y acontecimientos tectonicos regionales en una zona
donde la subhorizontalidad de las capas no parecia en
principio proclive a tal actividad tectosedimentaria.

Aportaciones similares a las que se realizan en este
trabajo, y que son novedosas para el ambito de la Cuenca
del Duero, se realizaron hace tiempo en otras cuencas
continentales. Asi, Martin Escorza (1976, 1983) propu-
50 que en la Cuenca del Tajo la dindmica de ciertas es-
tructuras lingales definidas en el basamento traspaso la
cobertera paledgena dejando sentir su efecto e influen-
cia durante la sedimentacidn miocénica y actud de mo-
tivador principal de la distribucidn general de las facies
¥, por lo tanto, de sus cambios laterales. Por otra parte,
en dicha Cuenca del Tajo, donde se posee mayor docu-
mentacion cronoestratigrafica que en la Cuenca del Due-
ro, se ha puesto de manifiesto que las discontinuidades
estratigraficas, existentes en los depodsitos miccenos, es-
tan estrechamente ligadas a los episodios de elevacion
de los sistemas montafiosos circundantes, entre ellos el
Sistema Central vy la Cordillera Ibérica. Ambos sistemas
también limitan la Cuenca del Duero, por lo que es de
suponer que los efectos de dichas elevaciones se regis-
tren en los sedimentos miocenos de esta depresion, si bien
en el estado actual de los conocimientos bioestratigrafi-
cos es dificil establecer las posibles relaciones entre las
discontinuidades descritas en este trabajo y aquellas ele-
vaciones, aunque este punto constituye uno de nuestros
objetivos prioritarios y se e¢ncuentra actualmente en
estudio.

R.M? MEDIAVILLA vy C.J. DABRIO

5. CONCLUSIONES

A partir de unos levantamientos estratigraficos muy
detallados y de la correspondiente interpretacion sedi-
mentaria de los materiales del Nedgeno en un drea de
unos 5.000 km? del sector central de la Depresion del =
Duero se ha determinado la presencia de cuatro unida-
des tectosedimentarias separadas por una discordancia,
una discontinuidad sedimentaria y una disconformidad.

Se proponen y discuten los factores que controla-
ron la sedimentacion de cada una de estas unidades: la
actividad tectdnica sinsedimentaria a favor de las frac-
turas del zocalo que atraviesan la depresion, el aporte
de sedimentos y ¢l clima. De la interaccion de estos fac-
tores resulta una diversidad de facies que se distribuyen
en bandas alargadas paralelamente a las lineas de frac-
tura, principalmente las de direccién NE-SW.
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