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ABSTRACT 

Oligocene sedimentation into SW border of Duero Basin (Spain) took place in a tectonically active 
basin margin. Close examination of these deposits and their relations to paleotopography reveals a 
strong interaction between the degree of valley incision, i.e. paleovalley development, and architecture 
of the deposits. Uplift of the margin basin coupled to differences in the erosion ability of the substratum 
of (future) river valleys led to inhomogeneus response along the river beds that resulted in 
paleotopographical constraints for the inciding sedimentary systems. Hard-rocks in the substratum 
conditioned the development of narrow, usually deeply-incised, paleovalleys. By contrast, cut areas. 
where the substratum consisted of soft rocks allowed the development of wider, shallower valleys. The 
relativelly-narrow passageways. cut into areas with hard substratum filled up with coarse sediments 
related to hyperconcentrated flows, whereas the wider valleys cut into softer terrains contain well­
differentiated finer-grained channel-floodplain deposits. The close concordance between hydrological 
equations and field observations confirms that textural and architectural features are strongly dependent 
on the morphological setting. 

Key-words: substratum lithological inhomogeneities, paleovalleys morphology, spatial architectural and 
textural differences, incision-infill. 
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Introduccion 

Los sedimentos aflorantes en la Fosa de 

Alba-Villoria (SO de la Cuenca del Duero, 

Fig. la) han sido chlsicamente interpreta­

dos como resultado de una sedimentaci6n 

en ambientes fluviales (COlTOchano et al., 
1983) dentro de un contexto tect6nico activo. 

Estudios mas recientes (Santisteban et 
al., 1991, 1996) asignan estos mateliales al 

Oligoceno y los ubican rellenando una to­

pOgI'afia generada durante el episodio de 

fracturacion inmediatamente anterior que 

modifico substancialmente la configuracion 

de la cuenca. 

Se trata de unidades arcosicas, con do­

rninio de las facies de gravas, que fOlman 

una secuencia granocreciente. Estos sedi­

mentos rellenan depresiones tectonicas de 

importante relieve. Se diferencian dos sec­
tores: en el meridional los sedimentos se 

alojan en depresiones mas 0 menos angos­

tas excavadas en el zocalo hercinico; en el 

septentrional, se disponen en una amplia fo­

sa tectonica cuya pared 0 esta constituida 

por rocas del zocalo. 

Ligadas a estas variaciones paleopai­

sajfsticas se observan variaciones espacia­

les de la organizacion y textura de estos se­
dimentos, que son una de las caractedsticas 

mas llamativas de estos sedimentos y que son 

el objetivo del presente trabajo. 

El paleovalle del Tormes durante el 
Oligoceno 

A partir de la cartograffa de los materia­

les pertenecientes a esta unidad, se ha podi­

do reconstruir la mOlfologfa aproximada 

del paleovalle por el que discurrieron los 

sistemas que los generaron(Fig. 1 b). Este se 

caracteriza por un tramo superior (al S) an-

gosto (2000 m de anchura maxima) y de 

pendientes altas (3.6 %0), un tramo intermedio 

(pendientes"" 2 %0, anchura,;, 4000 m) donde 

se produce una confluencia con un sistema de 

caractedsticas similares, y un tramo inferior 

(al N) de pendientes moderadas (1 %0) y gran 

anchura (> 10000 m). 

Origen de los paleovalles 

La genesis de los paleovalles es un feno­

menD cuya explicacion generalmente se obvia 

considerando que son producto de la "erosion 

s. 1.". Sin embargo, en areas como la que se 

presenta, en las que coinciden varios aspec­

tos: gran diferencia en las morfologfas del 

paleovalle segiln los tramos, aparente inde­

pendencia de los paleovalles de actividad tec­

tonica, y substanciales diferencias en el subs­

trato, merece la pena entrar algo mas en detalle 

sobre su genesis. 
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Fig.I.- (a) Situaci6n del area de estudio. (b) Tramos morfoI6gicos del paIeovaIIe del Tormes y corte (no a escaIa) del mismo. 

Fig. 1.- (a) Locatioll of the studied area. (b) MOlfological reaches of TOl"llles paleovalley alld cross section (whitout scale). 

Partiendo de un paisaje sin gran des irre­

gularidades, en el que dominan los f1ujos 

supelficiales (sheet-flows u overland-flows) 
la presencia de pequeiias irregularidades da 

lugar a la concentraci6n del f1ujo iniciandose 
la incisi6n vertical (Moss et aI., 1982).Asf, a 

partir de una pequeiia depresi6n, las aguas 

tienden a concentrarse y progresivamente van 

ensanchando y profundizando esta depresi6n. 

En las areas de substrato "blando" la veloci­

dad de erosi6n es varios 6rdenes de magnitud 

superior a la de las areas de substrato "duro" 
(en nuestro caso en la cabecera). Esta des­
igualdad inicial tiene coma resultado el que las 

areas aguas abajo a1cancen mas rapido un per­

fil relativamente estable, con pendientes mas 

suaves, a partir del cual comenzara a dominar 

la erosi6n lateral frente a la vertical y la agra­

daci6n comenzara a ser cada vez mas impor­

tante. Mientras, en el area proximal, se ace le­

rara la incisi6n veltical debido aI incremento 

de pendiente local provocado por esta tasa 
desigual de incisi6n. En este estadio, mientras 

que en tramo inferior se puede comenzar a 

acumular sedimento, en el tramo superior 

seguimos erosionando hasta un punto en el 
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que el valle alcanza una configLU"aci6n de pen­
dientes estables. La relaci6n anchLU"a/profundi­

dad del valle es inferior al caso antelior, debido a 

que la incisi6n lateral en este tramo es muy lenta 
(por la dureza de las paredes ).Asf, la diferencia 

de erosionabilidad produce el que las mor­

fologfas y pendientes sean diferentes en uno y 
olro tramo y esto tIae consigo el que la respuesta 

sedimentaIia postetiorsea diferente tambien. 
El caso del tramo intelmedio es otra cosa 

ya que en este punto se produce un aporte 

adicional de caudal con una componente 
direccional oblicua aI flujo. Esto produce, por 
una parte, una transferencia de momento liga­
da al angulo de confluencia y un aumento en la 

capacidad erosiva de las paredes ligada al nue­

vo caudal local y a las variaciones geometri­

cas. Asf, por una parte, este incremento de la 

erosi6n trae consigo un ensancharniento local 

en el punto de confluencia mientras que, una 
vez recuperadas espacialmente las direccio­

nes, todo continua igual.Asf se crea un cuello 

de botella que constituye una trampa para el 
sedimento apOltado, aparte de poder producir 

una disminuci6n en la capacidad de transpOlte 
al haber incrementado la anchura. 

El relleno 

Los sedimentos que se observan en el tra­

mo supelior (Fig. 2a) se organizan en cuerpos 

plano-c6ncavos rellenos por facies arc6sicas 

de grana grueso (ifJ64 > 30 cm, ifJ90 > 45 cm) 

muy heteromeuicas, de aspecto masivo, con 

fabricas clastosoportadas planares 0 una bur­
da imbricaci6n. No se observa ninglin tipo de 

ordenamiento 0 selecci6n intema y s6lo se apre­

cian superficies de amalgamaci6n discontinuas 
de geometIia plano-c6ncava, casi tabul31: 

En el tramo intermedio, los sedimentos se 
organizan en multiples cuerpos canaliformes 
superpuestos, caracterizados por un relleno 

dominado por las facies de fondo de canal y 

barras incipientes, dando lugar a un sistema 

de cauces con pequeiios canales multiples 
(Fig. 2b). Es evidente en estos casos una clara 

segregaci6n de poblaciones en el relleno, 0 b­

servandose una brusca aItemancia de facies 

groseras (<1>64 '" 15 cm, <1>90 == 30 cm) seguidas 

por facies ''£inas'' (0.5-1 cm). 

El U·amo inferior se caracteriza por la pre­
sencia de cuerpos canallformes y tabulares de 

gravas (Fig. 2c) con tamaiios de grana clara-
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Fig. 2.- Rasgos principales de los depositos fluviales del (a) tramo superior, (b) tramo medio y (c) tramo inferior. 

Fig. 2.- Main features offluvial channels from (a) upper reach, (b) intermediate reach and (c) lower reach. 

mente inferiores a los anteriores (<1>64 '" 4 cm 
en los cuerpos canalizados y <1>64 '" 1.5 cm en 
los tabulares). Los cuerpos canalizados, con 
una relacion anchuraJprofundidad superior a 
los precedentes, estan constituidos por depo­
sitos ordenados en unidades interpretables 
coma batTaS diagonales y linguoides someras 
con escaso desarrollo de las facies de [ago En 
este caso los sistemas que se observan tienden 
a ser trenzados con un bajo fndice de trenza­
miento, sencillos de baja sinuosidad, 0 siste­
mas mixtos. Los cuerpos tabulares se inter­
pretan, a partir de su relacion con los cuerpos 
canalizados, sus estructuras y paleocorrien­
tes, como depositos de llanura de inundacion 
de gravas. 

Modo de transporte y regimen 

Teniendo en cuenta las particularidades 
expuestas para cada tramo, y considerando las 
cat'acterfsticas del valle fluvial en cada uno de 
ellos, podemos realizat' una aproximacion de 
las diferencias hidnlulicas existentes. 

De acuerdo con Ferguson (1994), la 
profundidad crftica (dc) para transportar un 
tamafio de grana dado (D) viene dada por 
d ='t*RDIS (donde S es la pendiente, R es 
l� densidad relativa y 't* es el esfuerzo de 
cizalIa crftico adimensional = 0.06). Te­
niendo en cuenta que solo durante losma­
yores desbordarnientos pueden ser movidas 
las fracciones mayores (Car'ling, 1988) 
podemos considerar que la anchura del va­
lIe es la anchura del flujo. Con estas hipote­
sis se aplica la ecuacion de Keulegan (Chur­
ch et al., 1990) lIf"2=(1-0.IDJR.)2.0310g 

(12.2R/D) (donde Rh es el radio hidrauli­
co) y podemos encontrar la velocidad crfti­
ca a partir de la ecuacion de Chezy, 
V=(gRhS/a)"2 (donde a=f/8). A partir de 
este punto, y teniendo en cuenta la ecuacion 
de caudal Q=wdV (w, anchura; d, profundi­
dad) y que en este tipo de rfos en los puntos 
de cambio de pendiente no se producen 
cambios notorios de velocidad (Ferguson y 
Ashworth, 1991), podemos evaluar el efec­
to del cambio de los parametros morfologi­
cos del valle (anchura y pendiente) en el sis­
tema fluvial. 

La evaluacion de las ecuaciones men­
cionadas para el tramo superior nos indican 
que, pat'a un tamafio media de 30 cm, la 
profundidad crftica para que se realice el 
transporte es de unos 8.3 m, dando una velo­
cidadde 7.8 rn/s y un caudal de 1.29*lOS m3/s. 

Considerando que en el tramo intelmedio 
se produce una confluencia con un sistema de 
dimensiones similar'es, por 10 que podemos 
suponer una duplicacion de caudal, en este 
tramo el caudal serfa de 2.58* 1 OS m3/s, la pro­
fundidad de flujo similat' a la anterior y el ta-

Tramo <P640bs. <P64colc. Anchura 

(m) (m) (w, m) 

Superior 0.3 2000 m 
Media 0.15 0.167 4000 m 

Inferior 0.4 0.033 > 10000 m 

mafio de grana maxima transportable del or­
den de 16 cm. Finalmente, en el tramo infe­
rior, el caudal se mantendrfa constante (no se 
observan nuevos aportes) 10 que nos darfa un 
tamafio de grana maximo de 3.5 cm y una 
profundidad de flujo del orden de 3.3 m. 

Es notOlio en todos estos casos la simili­
tud entre los resultados de las ecuaciones y los 
tamafios de grana observados en campo (Ta­
bla 1). Ello nos lleva a considerar, a partir de 
estas ecuaciones los efectos de los parametros 
morfologicos del valle con respecto a las ca­
racterfsticas texturales del sistema fluvial. En 
la figura 3a se ha representado diversas cur­
vas, a partir de estas ecuaciones, en las que se 
ha representado el tamafio de grana maximo 
transportable para anchura de valle variable 
con diferentes pendientes. En elIa es facil de 
apreciat'la rapida disminucion del tamafio de 
grana a medida que aumenta la anchura del 
valle, que sigue una curva hiperbolica. Una 
relacion similat' se observa entre la pendiente 
y el tamafio de grana (Fig. 3b) si bien, en este 
caso, la tendencia es lineal. 

En cuanto a los estilos, el tramo supe-

Pendiente Profundidad crftica Caudal 

(S) (dc, m) (Q. m3/s) 

0.0036 8.29 1.29*10' 
0.0022 8.29 2.58*10' 
0.001 3.316 2.58*10' 

Tabla 1.- Caracteristicas texturales, morfologicas e hidraulicas observadas y caIculadas. 

Table 1.- Observed and calculated textural, 1Il00fological a1ld hydraulic features. 
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Fig. 3.- Variacion del tamafio de grano en funcion de (a) la anchura del valle (w: anchura, S: pendiente) y (b) en funcion de la pendiente (w y S 
como en el caso anterior). 

Fig. 3.- Grain size changes ill relation to (a) valley width (w: valley width, S: slope) alld (b) to slope (w and S as the previolls). 

rior, se caracterizarla por Ii:lpidas e importan­
tes descargas de sedimento que dificultarian el 
desarrollo de configuraciones del lecho es­
tables. En este caso podrfamos hablar de un 
regimen tonencial del canal y dep6sitos ca6ti­
cos. En el tramo intelmedio, la restricci6n 
existente en el paleovalle inhibirfa la preserva­
ci6n de llanuras de inundaci6n debido a la 
importante erosi6n ligada a las bruscos cam­
bios de regimen. Sin embargo, la perdida de 
pendiente registrada en este tramo y el relativo 
ensanchamiento del valle darfan como resulta­
do una descarga lineal de sedimento elm'amen­
te inferior perrnitiendo asf una mejor or­
ganizaci6n de los sedimentos. Finalmente, en 
el tramo inferior, los paisajes abiertos per­
rnitirfan la fOlmaci6n y preservaci6n de llanu­
ras de inundaci6n de gravas. Estas llanuras de 
inundaci6n muestran coma cm'acterfstica la 
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presencia de flujos paralelos al eje de drenaje 
que evidenciarfa el que, durante los momentos 
mas importantes de las avenidas, gran parte del 
paleovalle se compOltabacomo canal activo. 

Conclusiones 

Los sistemas fluviales, en areas de transito 
entre diferentes dominios paisajfsticos, muestran 
una importante dependencia de sus cm'ac­
terfsticas texturales y ar-quitecturales con respecto 
a las caracterfsticas morfol6gicas del area en que 
se desan"Ollan.Asf, las vm"iaciones de pendiente y 
del area potencial de canalizaci6n (anchura del 
valle) (Fig. 3) son pararnetros a tener en cuenta a 
la hora de realizru'la intelpretaci6n de dichas va­
l"iaciones, antes de atender a intelpretaciones rela­
cionadas con factores extemos a la cuenca se­
dimentaria. 
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