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1 INTRODUCCION

El presente informe se incluye en la informacién complementaria de
la Hoja y ha sido elaborado en base a los datos recogidos en la docu-
mentacidn bibliogrifica previa, al trabajo realizado en campo, y la

elaboracién posterior de los mismos en gabinete.

El trabajo de campo ha consistido bAsicamente en el levantamiento
de columnas estratigrificas en 1las que se han tomado los siguientes
datos: Espesor y litologia de los litosomas, tipos de contactos, es-
tructuras sedimentarias, fauna y flora macroscdpicas, estructuras orgi-
nicas y morfologia de los cuerpos sedimentarios. Estos datos se han
tomado a su vez en afloramientos puntuales significativos que por limi-
taciones de afloramientos no permiten el 1levantamiento de columnas

completas.

El presente Informe consta de una caracterizacidn e interpretacién
de las facies sedimentarias y posterior andlisis secuencial de las

distintas unidades en base a criterios de la estratigrafia moderna.
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Viene acompafiado por 23 series estratigraficas de detalle repre-
sentadas a doble columna y en las que figuran todos los datos recogidos
en el campo. Dos de estas columnas corresponden a materiales mesozoicos
¥y se presentan a escala 1:500. Las 21 columnas restantes caracterizan

los depésitos miocenos y han sido representadas a escala 1:100.

La caracterizacién de facies incluye una serie de figuras sintéti-
cas que representan las distintas asociaciones de facies y ciclos sedi-
mentarios menores, Para el Mioceno se presentan unos cuadros en los que
figura una relacién de facies, estructuras sedimentarias e interpreta-

cibén de las mismas.

El andlisis secuencial se complementa con tres columnas sintéticas

en las que se diferencian las distintas unidades deposicionales.
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2 MESO0ZOICO

Los materiales que se describen pertenecen en su mayor parte a la
Cordillera Cantébrica y afloran en el sector nororiental de la hoja. En
la parte suroriental se encuentra la Sierra de Atapuerca, donde aflora
parte del Jurdsico y Creticico constituyendo wuna prolongacién de la

Cordillera Ibérica.

El Mesozoico de la Cordillera Cantébrica abarca en esta hoja desde
las Facies Weald hasta el Santoniense. Las facies Weald estin formadas
por depbsitos canalizados pertenecientes a sistemas fluvialuviales, Se
superponen discordantemente las facies Utrillas de edad Aptiense supe-
rior-Albiense compuestas por canales "braided" amalgamados de arenas
caoliniferas. El Cenomaniense esti representado por margas, calizas,
calizas arenosas Yy calcarenitas que se enmarcan en un contexto de pla-
taforma mixta somera. El resto del Cretfcico superior estd constituido

por dos barras calcéreas separadas por un tramo margoso.
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Los materiales mesozoicos en la Sierra de Atapuerca se encuentran
comprendidos entre el Malm-Valangeniense en facies Purbeck y el Cenoma-

niengse-Turoniense, faltando las facies Weald.

2.1 FACIES PURBECK. MALM-VALANGENIENSE

En el nflcleo de un sinclinal fallado en 1la Sierra de Atapuerca
afloran arcillas rojas y un tramo dolomitico a techo. La pésima calidad
de los aforamientos y la intensa deformacién tectbénica de estos mate—
riales impide realizar observaciones sedimentolégicas de mayor detalle
y calcular con precisién los espesores. Se han asignado provisionalmen-
te a las facies Purbeck. No se descarta que las arcillas rojas puedan
corresponder al Keuper y las dolomfias al Lfias inferior. No se han en-
contrado sin embargo cristales de cuarzo bipiramidal ni yesos en las
arcillas rcjas, que permiten realizar esta Gltima asimilacién. Por otra
parte, el estudio del tramo carbonatado tampoco ha ofrecido ningin dato
paleontolégico debido a la dolomitizacién. Las facies Purbeck que aflo-
ran en las hojas de Villadiego y Pridanos de Ojeda se enmarcan en am-
bientes aluviales, a lacustres. Las arcillas rojas pertenecerfian, por
tanto, a llanuras de inundacién de sistemas aluviales e incluso a me-~
dios palustres ¥y los carbonatados se enclavarian en un contexto lacus-

tre.

2.2 FACIES WEALD (VALANGINIENSE-APTIENSE INFERIOR)

El Gnico afloramiento de facies Weald se encuentra al Norte de

Robredo-Temifioc. En &1, afloran areniscas y conglomerados cuarciticos,
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Columna sintética del Mesozoico en la Hoja de Burgos.
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Los cantos son predominantemente de cuarzo con alto grado de esferici-
dad y didmetros midximos comprendidos entre 2 y 8 e¢m. La matriz es bas-
tante caolinifera y el grado de cementacién bajo a medio. Presentan una
tonalidad roja a amarillenta. Las estructuras sedimentarias son estra-
tificacién cruzada planar y en surco, y superficies erosivas separando
los distintos '"sets" y ‘"cosets". La mala calidad de afloramiento no
permite emitir un diagnéstico segurc respectoc a la configuracién de los
canales, se propone, no obstante, una tendencia a organizarse en cursos

"braided"®.

La potencia del Weald en este punto sobrepasa los 80 m. Esta uni-
dad se interpreta como un sistema fluvial "braided", fuertemente ener-

gético y relativamente cercano al Area fuente.

2.3 FACIES UTRILLAS

Litolbgicamente se componen de conglomerados cuarciticos, arenas y
en baja proporcién limos rojos y versicolores. Los cantos de 1los con-
glomerados son predominantemente de cuarzo, estén bien rodados y pre-
sentan un alto grado de esfericidad, sus difmetros oscilan entre 1 y 10
cm, siendo 1la seleccibn medianamente buena. Un rasgo caracteristico
tanto en los conglomerados, como en las arenas es el carécter caolini-
fero de 1la matriz que les confiere una tonalidad blanquecina a amari-
llenta y el bajo grado de cementacién. Los conglomerados y arenas se
organizan en secuencias positivas de rellenc de canal, configuradas por
"sets" tabulares de estratificacién cruzada, y, en caso de preservarse,

"cosets" de estratificacibn cruzada de surco a techo. Son frecuentes
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los cambios de orientacién de las 1laminas de avalancha en 1los "sets"
tabulares, asi como las cicatrices erosivas limitando los distintos
"gets" y "cosets". La edad de esta formacidén es Aptiense superior Al-

biense.

El conjunto se enmarca en un medio claramente fluvial. La presen—~
cia de "sets" tabulares amalgamados, la incisibén de canales sobre las
barras y la presencia de canales imbricados son criterios definitivos
para asignar una configuracibn "braided" a los paleocauces. Las facies
limosas pertenecen a una llanura de inundacidén debilmente vegetada y
donde podrfian desarrollarse pequefios encharcamientos de duracidn efi-

mera.

Las Facies Utrillas se encuentran tanto en la Sierra de Atapuerca,
donde son aprovechadas como canteras, como en los afloramientos de la

Cordillera Cantdbrica a pie de las mesas de Creticico superior,

Las paleocorrientes se dirigen mayoritariamente hacia el NW. Su

potencia oscila entre 60 y 100 m.

2.4 CRETACICO SUPERIOR

Se distinguen cuatro unidades en base a las diferencias litolégi-

cas y sedimentolfgicas que presentan entre si.

La primera de las unidades es de edad Cenomaniense y est& compues-

ta, predominantemente, por calizas nodulosas en ocasiones y margosas en
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menor proporcidén, margas, mAs abundantes en la parte alta, calizas
arenosas y calcarenitas. Las calizas nodulosas presentan texturas "wac-
kestone”", gran cantidad de bioclastos, peloides y escasos intraclastos
¥ granos de cuarzo, El aspecto noduloso se debe a procesos de bioturba-
cién intensa. Las margas son de colores beige, grises en corte fresco,
se encuentran fuertemente bioturbadas. Las calizas arenosas y calcare-
nitas presentan texturas "packestone" y "grainstone" con cemento espa-
ritico. Contienen abundantes bioclastos e intraclastos, granos de cuar-

zo dispersos y peloides.

Esta unidad se enmarca en un ambiente marinc litoral de energfia
media. La presencia de componentes silicicliasticos procede de aportes
deltaicos esporédicos. La ausencia de asociaciones de facies claramente
siliciclisticas indica un contexto interdeltaico relativamente desco-

nectado de los aparatos estuarinos principales.

Esta unidad es muy fosilifera, incluye ostreidos y otros bivalvos,
equinidos, briozoos y miliélidos. Su potencia llega a superar a los 100

M,

La segunda unidad, aflora ampliamente en la Sierra de Atapuerca y
constituye la primera gran barra calcirea del Creticico superior. Forma
el primer resalte morfolégico de la mayoria de las mesas en el dominio
Mesozoico de la parte meridional de 1la Cordillera Cantibrica. Esté
compuesta por calizas, en ocasiones dolomiticas, configurando ciclos
negativos de potencia comprendida entre 1 y 7 m compuestos por calizas

nodulosas con contactos ondulados en la base que pasan en vertical a
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bancos masivos de calizas de milidlidos con estratificacién cruzada de
media y gran escala. Texturalmente, las calizas ncdulosas, corresponden
a "wackestones" bioclésticos con abundantes intraclastos y '"pellets'.
Los términos superiores de los ciclos estén formados por "grainstones—
packestones™ con cemento esparitico siendo los miliélidos los compo-
nentes principales. La estratificacién nodulosa estd producida por un
elevado grado de bioturbacidén, la estratificacidén ondulada se asocia a
estructuras producidas por tormentas y en los términos superiores pue—
den preservarse morfologias de barras amalgamadas. A techo de los ci-
clos se desarrollan superficies ferruginosas. Los ciclos negativos se
interpretan como ciclos de somerizacién caracteristicos de "shoals". El
l1imite con la unidad inferior no puede precisarse con exactitud dado el
carécter transicional del contacto. En la Sierra de Atapuerca puede
superar los 100 m de potencia, en los afloramientos de la Cordillera
Cantibrica sobrepasa los 80 m. Se considera de edad Turoniense-Cona-

ciense.

El Santoniense aflora exclusivamente en el extremo nororiental de

la hoja.

Esti compuesto por dos unidades que presentan entre si notables
diferencias litolégicas y sedimentolbgicas. Se diferencia un tramo
inferior margosc y un potente tramo superior calcreo que forma el

segundo resalte de las mesas.

El tramo inferior tiene una potencia que oscila entre 30 y 40 m.

Estd formado predominantemente por margas grises, beige cuando se alte-
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ran, con alto grado de bioturbacién. Este tramo se enmarca en un con-

texto de plataforma interior muy somera y protegida.

E1 tramo superior presenta un notable parecido con 1la barra Turo-
niense, esti representado por ciclos de somerizacidén de potencias com-
prendidas entre 1 y 6 m. Los términos inferiores estén constituidos por
calizas ncdulosas y de contactos ondulados y los superiores por bancos
masivos de calizas bioclésticas. Los términos nodulosos presentan tex-
turas "wackestone" con abundantes intraclastos y miliélidos, los térmi-
nos supericres son "packestones—grainstones" bastante recristalizados
con fragmentos de bivalvos y muy abundantes miliélidos. Ambientalmente
se enmarcan en un complejo de bancos marginales formado por ''shoals'.

La potencia de este tramo alcanza los 80 m.

Anflisis secuencial

La mala calidad de los afloramientos de la Sierra de Atapuerca que
han sido asignados a las Facies Purbeck no permite realizar un anilisis
secuencial riguroso de las mismas. En &reas préximas (hoja de Villa-
diego) el Purbeck se situa discordante sobre los materiales del Jurd-
sico marino desarrclléndose una superficie de edafizacidén en el contac-—
to. Se considera como una macrosecuencia deposicional correspondiente a

un sistema sedimentario aluvial-lacustre.

El Weald aflora de manera muy restringida, se interpreta como un

sistema sedimentario de cardcter fluvial que pasa hacia el Norte (hojas
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de Villadiego y Prédanos de Ojeda) a ambientes palustres y fluvio-la-

custres.

El sistema fluvio-aluvial de 1la facies Utrillas constituye una
unidad deposicional con entidad propia. Las facies litorales del Ceno-
maniense suponen un cambio ambiental respecto a las facies Utrillas y
pese a sus limites +transicionales con las unidades que las limitan se
pueden considerar como un sistema sedimentario individual. La primera
barra del Creticico superior constituye otra unidad deposicional y
términa con una ruptura sedimentaria puesta de manifiesto por el brusco
cambio ambiental que suponen las margas basales del Santoniense. El
Santoniense supone otro sistema deposicional unitario de caracteristi-

cas muy similares al anterior.

Las edades asignadas para las distintas unidades del Cretéacico
superior han sido extrapoladas de las dataciones realizadas por RAMIREZ
DEL POZO en las hojas de Belorado y Sedano. El mismo autor, sin embar-
go, propone edades distintas para unidades litoldgicamente equivalentes
en la hoja de Las Rozas, considerando la primera barra calcérea de edad
Cenomaniense y la segunda Turoniense, a la vez que situa el transito
entre ambos pisos en el tramo margosc que las separa. El techo de la
segunda barra corresponderia al Coniaciense. Esta circunstacia puede
explicarse por el caricter diacrénico de las distintas unidades que
representan facies asociadas a transgresiones marinas. Estas transgre-
siones se realizaron en sentido Norte a Sur siendo por tanto cronoldgi-
camente mis modernos los equivalentes meridionales de 1las unidades

litolSgicas situadas m&s al Norte.



=

3

T

3

3

3 T3

™31 T3 T3 T3 T3 T3

13.

El estudio micropaleontoldgico no ha permitido desvelar las dudas

formuladas anteriormente. Los tnicos foraminiferos que incluyen las

facies calcéreas

edades concretas.

del Creticico

superior son miliélidos y no indican
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3 TERCIARIO

3.1 OLIGOCENO

Esta constitufdo por conglomerados y en menor porporcién areniscas
y arcillas rojas. Los materiales oligocenos se encuentran adosados a
los relieves mesozoicos marginales de la Cordillera Cantébrica y Sierra

de Atapuerca configurado una discordancia progresiva.

Los conglomerados son predominantemente calcireos, estén bien
cementados y presentan soporte clastico. Los cantos tienen grados me-
dics a altos de esfericidad y sus didmetros estén comprendidos entre 10
¥ 30 cm. Forman paquetes de morfologia tabular y esporidicamente estén
canalizados. Las areniscas se organizan en secuencias de relleno de
canal y muestran estructuras tractivas. Las lutitas presentan tonalida-

des rojizas y en algunos puntos incluyen suelos calcimorfos.
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El conjunto pertenece a un sistema de abanicos aluviales. Las
facies conglomerdticas ha sidoc movilizadas mediante mecanismos tipo
"debris-flow" caracteristicos de la orla media y proximal de los aba-
nicos. Las facies arenosas y lutiticas se sitlian preferentemente en la

orla media a distal.

3.2 MIOCENO

3.2.1 Introduccidn

El Mioceno que aflora en el extremo Norcoriental de la Cuenca del
Duero presenta un relevo en la sedimentacién intermitente, caracteri-
zado por el predominio alternante entre facies fluvio-aluviales y depb—
sitos lacustres. Este relevo se manifiesta en el registro sedimentario
por la superposicién e interrelacién lateral de facies que constituyen
el reflejo de 1las diversas expansiones y retracciones lacustres, y
progradaciones generalizadas de los sistemas fluvio-aluviales. Los
abanicos aluviales se localizan adosados a los relieves mesozoicos. Los
sistemas fluviales se organizan en abanicos himedos. En momentos de
progradacién cubren grandes extensiones de la cuenca y coinciden con
las méximas expansiones de los abanicos aluviales. En 4reas de drenaje
deficiente se pueden desarrollar pequefios encharcamientos de carécter
charcustre~palustre circunscritos a 1llanuras de inundacidén. Las facies

lacustres se acumulan en las zonas de mayor subsidencia.

Los sedimentos lacustres reflejan contextos acudticos de distinta

galinidad. Las &reas préximas a los dominios mesozoicos se enmarcan en
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un medioc claramente dulceacuicola nutrido por aguas carbonatadas pro-
cedentes de los relieves marginales. Las zonas mas alejadas se encuen-
tran bastante maAs estancadas y manifiestan procesos de evaporacidn y
saturacién de sales en el agua. Las zonas marginales de 1los lagos pre-
sentan una gran variedad de subambientes y son altamente sensibles a
las diversas retraccicnes y expansiones lacustres, las &reas centrales
gon muy margosas, pueden incluir facies barbadas y son frecuentes las
capas de gypsarenita con estructura turbiditica originados por la rese-—

dimentacibén de los depbsitos de miArgenes salinos.

3.2.2 Descripcién de facies

FACIES ALUVIALES

Los depbsitos aluviales se encuentran adosados a los relieves

mesozoicos que limitan la Cuenca del Duero,

Configuraban abanicos de arco amplio, el &ngulo apical oscila
entre 802 y 1602 y con un radio méximo de 2,5-3 km. Se distinguen los

siguientes tipos de facies:

Brechas calcéreas

Estén constitufdas por depésitos masivos, de aspecto cabético, con
superficies de estratificacién mal definidas por cicatrices erosivas
discontinuas. Los cantos son muy angulosos y alcanzan tamafios de hasta

varios metros clbicos. El1 transporte ha sido muy breve y corto, no



1

s

3

-3

3

T3 T3 T3

T3

T3 T3

3

73

3

13

17.

supera los 200 m de recorrido. Presenta soporte clistico, practicamente

sin matriz, y cemento calcéreo.

Se sitlian preferentemente en las zonas apicales de los abanicos y
se interpretan comoc depSsitos gravitacionales originados por transpor-
tes densos en masa ‘tipo "debris-flow" que incorporan, eventualmente,

bloques inestables desprendidos.

Conglomerados calcéreos

Estin compuesto por niveles de espesor métrico limitados por su-
verficies erosivas pero tendiendo a morfologias tabulares. Incluyen
abundantes cicatrices internas irregulares y discontinuas. Los cantos
proceden en su mayor parte de los carbonatos mesozoicos. Presentan
grados medios de esfericidad y rodamiento. Sus diémetros estén compren-~
didos entre 5 y 25 cm. Mucho menos abundantes son los cantos cuarciti-
cos, resedimentados de las Facies Weald y Utrillas y en ningln caso
superan el 10% de la fraccidn clastica. Muestran soporte de cantos, la
matriz es escasa, estd compuesta por fragmentos de carbonatos y granos
de cuarzo y el cemento es carbonatado. Excepcionalmente se observan

imbricaciones de cantos asociadas a depSsitos algo mis canalizados.

Estas facies constituyen la orla proximal y media de los abanicos.
El tipo de transporte dominante se realiza mediante mecanismos del tipo

"debris~flow".
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El transporte por agua es un proceso minoritarioc y estd reflejado

por estructuras de imbricacién de cantos.

Conglomerados poligénicos

Constituyen depdsitos claramente canalizados. Se asocian a facies
arenosas groseras configurando secuencias de relleno de canal. El1 por-
centaje de 1los distintos cantos respecto 1la fraccidn cliastica es muy
variable. Los cantos calcireos estén bien rodados y sus didmetros osci-
lan entre 1 y 6 cm. E1l resto de cantos son de cuarzo, cuarcitas y rocas
metamérficas. Muestran a su vez un alto grado de rodamiento y los dia-
metros oscilan entre 0,3 v 4 cm. La matriz es esencialmente cuarcitica
y el cemento calcdreo. Presentan predominantemente un soporte de los
cantos por matriz aunque es frecuente el soporte cliastico. Las estruc-
turas sedimentarias m&s abundantes son la imbricacidén de cantos y la
estratificacién cruzada planar angular a la base, También pueden cons-

tituir el depbsito de carpa residual de rellenos arenosos de canal.

En zonas m&s alejadas del relieve se presentan como canales de
potencia métrica individualizados e intercalados entre facies lutiti-
cas. En las zonas mis préximas a la orla media se organizan en potentes

paquetes constitufidos por canales amalgamados.

Se emarcan en la orla media distal y frente proximal de los abani-
cos aluviales., Se observa un predominio del transporte por flujos di-

luidos evidenciado por la presencia de estructuras tractivas. E1 tipo
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de relleno indica una configuracién "braided" para los paleocauces con

desarrollo de barras de gravas.

Areniscas

Se asccian frecuentemente a las facies de conglomerados poligéni-
cos constituyendo los términos superiores de las secuencias de relleno
de canal. También pueden presentarse como niveles areniscosos indivi-
dualizados entre facies lutiticas. Se trata de areniscas de grano muy
grueso a medio bien cementadas y de coloracién rojiza. Son muy frecuen-—
tes los procesos edaficos evidenciados por fuertes calcificaciones,
desarrolle de perforacicnes por raices y caliches. Presentan "sets"
tabulares de estratificacidén cruzada planar y '"cosets" de "festoons".
Las superficies son muy diversas, varian desde superficies netas hori-
zontales a cicatrices erosivas incidiendo sobre 1los "sets" tabulares.
Estas estructuras, con frecuencia se encuentran parcial o totalmente

borradas por procesos edaficos.

Se interpretan como canales de duracidn efimera circunscritos al

frente distal de los abanicos aluviales. El tipo de configuracién de

los canales varia de "braided" a baja sinuosidad.

Lutitas rojas

Se presentan en tramos masivos entre 1los que pueden intercalarse
canales arenosos. Su color es rojo vivo y en ocasiones contienen térmi-

nos mds limosos. Son frecuentes los suelos rojos y caliches que se
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relacionan lateralmente con los procesos edidficos desarrolladeos a techo

de los canales arenosos.

Pertenecen en su mayor parte al frente distal de los abanicos. Se
asimilan a inundaciones generales a escala del abanico e incluso de
todo el sistema. Con la caida de fiujo se produce el encajamiento de
los canales y su répido relleno ("cut and fill"). Los procesos ed&ficos
se desarrollan en los intervalos temporales de no deposicidén comprendi-

dos entre dos avenidas.

FACIES FLUVIALES

Se organizan en sistemas de abanicos hiamedos. En momentos de pro-
gradacién cubren grandes extensiones de la cuenca. En las zonas margi-
nales pueden identarse con los depdsitos aluviales. La homogeneidad de
facies dificulta la diferenciacién de ambos submedios, remarcada por el
posible caricter tributario de los sistemas aluviales a la red princi-

pal de drenaje fluvial.

Las zonas de llanura aluvial con drenaje deficiente pueden encon-
trarse intermitentemente anegadas, desarrocllandose depbsitos charcus-
tre-palustres. Este fenbmeno se localiza en zonas interabanico y a pie

de los sistemas aluviales cuando estin desconectados de la red fluvial,

Los abanicos hiimedos tienen un &ngulo apical agudo comprendido
entre 30 y 45. Los depfsitos conglomerdticos de orla media y proximal

tienen un radio de hasta 5 km y se encuentran interrelacionados con
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facies aluviales. El frente distal alcanza un gran desarrollo en momen-—
tos de progradacién cubriendo centenares de Km2. Los depbsitos de fren-
te distal estén constituidos por lutitas rojas y ocres en las que se

encajan canales fluviales de diversa sinuosidad.

Conglomerados

Las facies conglomeriticas de los abanicos himedos presentan una
gran similitud con sus equivalentes aluviales. Existe una gradacidn de
tipo de transporte que va de un predominic de flujos densos y gravita-
cionales en las zonas proximales y desarrollo preferencial de transpor-

te tractivo por agua en freas mis alejadas.

Los depésitos originados por transportes en masa estln constitui-
dos por conglomerados y brechas calclreas con soporte clistico, matriz
nula o escasa y cemento calcéreo. Los cantos varian desde muy angulosos
en las brechas a bien rodados y con alto grado de esfericidad en los
conglomerados. La 1litologia de 1los cantos es esencialmente calcérea,
poceden de los carbonatos mesozoicos y sus didmetros son muy variables
oscilando entre 3 y 40 cm. Las brechas pueden contener bloques de gran-

des dimensiones incorporados al depdsito por desprendimientos.

Las facies conglomeriticas asociadas a transportes por agua que se
organizan en secuencias métricas de relleno de canal. Aunque predominan
los cantos calcéreos, suelen contener, siempre en menores proporciones,
cantos de cuarzo, cuarcitas y rocas metambérficas. Ambos casos presentan

grados altos de esferidad y rodamiento. La matriz es predominantemente
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silicea y el cemento calcAreo., Las estructuras sedimentarias cobservadas
son imbricacién de cantos, estratificacién cruzada planar y raramente
en surco. Se asocian con frecuencia a facies arenosas formando parte de

los términos inferiores de las secuencias de rellenc de canal.

Los depdsitos generados por transportes en masa corresponden a
procesos producidos por mecanismos del tipo "debris flow" y se enmarcan

en un contexto de &pice y orla proximal de abanico.

Las facies conglomeriticas originadas por transporte por agua se
situan en la orla media y frente proximal y pueden formar parte del
relleno de canales incididos en el frente distal de los abanicos hiime-

dos.

Del anilisis sedimentolégico se deduce que las facies conglomeré-—
ticas se localizan en las &reas proximales de los abanicos himedos. Los
procesos que generan la sedimentacién de estas facies son extremadamen-—
te parecidos a los que se encuentran en sus equivalentes aluviales., Las
Gnicas diferencias se centran en un mayor desarrollo de depdsitos con-
glomerdticos (la orla media y proximal alcanza un radic que supera los
5 km), el &ngulo agudo de los dpices comprendido entre 30 y 452, la
situacidén localizada de los mismos, asociada a accidentes oblicuos al
margen de cuenca, que controlan las zonas de salida de los abanicos
hiimedos, y el predominioc de transporte por agua frente a los flujos

densos.
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Areniscas y arenas

Normalmente configuran secuencias de relleno de canal. En algunos
casos constituyen depbsitos de desbordamiento intercalados entre luti-
tas de 1llanura aluvial. El grado de cementacidn es muy variable depen-
diendo del tipo de procesos edificos, en general calcificacién y lavado
de los finos. El color presenta a su vez gran diversidad, oscila entre
tonos beige, ocres, amarillentos y rojizos. E1 tamafic de grano muestra

gran variacién y estéd comprendido entre muy fino y grueso.

En general se diferencian dos conjuntos de sistemas fluviales en
funcidn de la naturaleza del &rea fuente. Los abanicos himedos del Area
madre mesozocica desarrollan canales de arena gruesa, bien cementados y
de tonalidad rojiza. En zonas muy distales pueden perder la coloracién
rojiza y disminuir la cementacidén y el tamafio de grano. Las arenas de
los sistemas que incorporan sedimentos de area madre paleozoica tienden
a colores més claros, normalmente ocres, ¥y en general estin muy poco

cementados.

En su mayor parte, los canales arencsos y areniscosos, se encuen—
tran intercalados entre lutitas y se enmarcan en el frente distal de
los abanicos himedos. Los canales muestran cambios en su configuracién
a lo largo de su recorrido. Son abundantes los restos 6seos de verte-
brados, principalmente de grandes quelonios. Localmente se encuentran
restos de vegetales 1limonitizados, en general grandes fragmentos de

troncos.
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Scn frecuentes las deformaciones hidroplisticas de las laminas, se
producen por el escape de flufdos durante la compactacién de sedimentos

embebidos en agua.

Normalmente se desarrollan procesos edaficos a techo de las se-
cuencias de canal. Se manifiestan como calcificaciones que borran total
o parcialmente las estructuras internas de 1las secuencias de relleno,

oxidaciones y perfcoraciones por raices.

En funcidén de las secuencias de relleno reconocidas se deducen los

siguientes tipos de configuracién para los canales:

Canales "braided"

Preferentemente estan compuestcs por areniscas rojizas de grano
grueso aunque en casos aislados pueden rellenarse por arenas ocres
de grano fino. En casi todos los cascos incluyen depdsitos conglo-
merdticos, Estos (ltimos suelen formar "sets" tabulares de estra—
tificacidén cruzada muy angular y experimentan cambios de orienta-
cién de 1las laminas de avalancha, limitados por superficies de
reactivacién. lLos depfsitos areniscosos presentan "sets" tabulares
de escala métrica a decimétrica, "cosets" de estratifiacidn cru-
zada planar de geometria muy compleja debido a las frecuentes
reactivaciones, 'cosets" de estratificacifn cruzada en surco y
raramente laminacién "ripple". Las superficies erosivas que limi-

tan los '"sets" y "cosets" son muy netas y con frecuencia muestran
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geometrias canalizadas que inciden sobre los "sets'" tabulares y

"cosets" de estratificacidn cruzada.

Este tipo de relleno es tipico de las zonas proximales del frente

de los abanicos himedos.

Canales rectos

Se desarrollan tanto en areniscas rojizas de grano grueso como en
arenas ocres. Estin compuestos por uno o varios episodios de re-
lleno constituidos por "sets" y "cosets'' tabulares de estratifi-
cacibén cruzada planar y en surco. Las lecturas de las paleoco-
rrientes dentro de los canales ofrecen un grado minimo de disper-
sién y son muy coincidentes con el sentido general de la red prin-
cipal de drenaje. Con frecuencia incluyen facies conglomeréticas
formando "sets" tabulares de estratificacién cruzada o constitu-—
yvendo depbsitos de carga residual en la base de algunos episodios
de relleno. No pueden situarse en una zona concreta dentro del
frente de los abanicos himedos, son, no obstante, algo mas fre-

cuentes en las zonas proximales.

Canales de baja sinuosidad

Este tipo de relleno se ha observado preferentemente en depdsitos

de arenas finas a muy finas muy poco cementadas. Se caracterizan

por presentar superficies de acrecidén muy tendidas.
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Los intervalos comprendidos entre dos de estas superficies tienen
espesores decimétricos que oscilan entre 30 y 75 cm y estén com-
puestos por ‘"sets" y "cosets" de estratificacidn cruzada planar y
en surco y, en ocasiones, "ripples" a techo. El sentido de progra-
dacidén de 1las léminas de avalancha es coincidente con el de las
superficies de acrecifn o bien presenta una minima divergencia
(inferior en todos los casos registrados a 252). Este hecho impli-
ca la ausencia de flujos helicoidales propios de cauces de mayor

sinuosidad.

Este tipo de configuracién es frecuente en contextos de frente

distal de los abanicos himedos.

Canales meandriformes

Generalmente se asocian a depbsitos de arenas finas, ocres, mal
cementadas, no obstante son frecuentes los rellenos de canal que
reflejan este tipo de configuracién, por areniscas rojizas de
grano grueso. En el primer caso las superficies de acrecién late-
ral son muy tendidas y el elevado contenido en finos indica 1la
existencia de corrientes que transportaban abundante carga en
suspensién. En el segundo caso las superficies de acrecién lateral
son mis angulares aunque en corte presentan una seccién sigmoidal.
Esta caracteristica unida al tamafic gruesc de grano y 1la baja
proporcidén de finos supone un desarrollo de flujos mis tractivos y

aguas mas limpias.
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Los "“"scroll-bars" de los canales meandriformes tienen potencias
entre 25 y 120 cm, estéan formados por "sets'" y "cosets" de estra-
tificacién cruzada y "cosets de "climbing ripples". Las paleoco-
rrientes de estas estructuras son normales e incluso contrarias
(entre 902 y 1602) al sentido de acrecién lateral. Esta circuns-—
tancia es propia de canales altamente sinuocscs y las estructuras
tractivas reflejan claramente procesos producidos por flujos heli-

coidales.

Para las facies de areniscas rojizas de grano grueso pueden desa-
rrolarse cambios de configuracién de los canales durante su relle-
no. Estos ejemplos varian de un modelo "braided" o de rio en recto
en los té&rminos basales a un trazado altamente sinuuoso en los

superiores.

En algunos casos, las barras de meandro presentan, a techo, inci-
siones de canales menores rellenos por un sélo 'set" de l&minas

cruzadas. Se asimilan a procesos de "chute'.

Los canales meandriformes se desarrollan preferentemente en el
frente distal a muy distal de los abanicos himedos. No son sin
embargo, exclusivos de estos subambientes y pueden encontrarse en

numercosas subzonas del frente de los abanicos.
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Depfsitos de desbordamiento

Estén constituidos por niveles tabulares de arena fina a muy fina,
intercalado entre 1lutitas. Su potencia oscila entre 10 y 30 cm. No
incluyen estructuras tractivas. Su base es neta y presentan ocasional-

mente gradacién positiva incipiente.

Se interpretan como flujos desbordados de los canales. Constituyen
16bulos arenosos que se depositan en la llanura de inundacidén ("Crevas-

se-splay").

Lutitas

Forman paquetes masivos interrumpidos esporédicamente por canales
y depdSsitos de desbordamiento arenosos. Los colores de las facies luti-
ticas son muy variados dependiendo de la naturaleza del 4rea madre y de
la intensidad y tipo de los procesos edadficos. En general los sistemas
que incorporan materiales de procedencia paleozoica desarrollan facies
lutiticas ocres y beige. Pueden virar a tonos rojizos producidos por
edafizaciones (suelos rojos). lLas lutitas pertenecientes a sistemas de
&rea madre mesozoica presentan un color rojo vivo. El contenido en
limos es muy variable, Los suelos calcimorfos, en general caliches, son

frecuentes en este tipo de facies.

Las lutitas son los depbsitos mAs abundantes en el frente de los
abanicos himedos, su origen se centra en dos mecanismos sedimentarios

principales, uno, constituyendo la 1llanura aluvial originada por des—
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bordamientos de 1los canales fluviales y otro, generadas por inundacio-
nes a escala de todo el sistema. El1 segundo proceso explica el gran
volumen de fangos en el frente distal de los abanicos, implica un ca-
récter efimero para los canales que se encajarian en los momentos de

bajada del flujo, y condicionaria su rédpido relleno por "backfilling".

El desarrollo de procesos edaficos supone la existencia de super-
ficies sometidas a exposicidén subdrea durante pericdos prolongados. La
correlacién lateral de los paleosuelos sobre sustrato lutitico, con los
procesos edaficos en los términos superiores de los rellenos de canal
se relaciona con momentos de no sedimentacidén entre grandes avenidas o

desconexidn de Areas extensas con el flujo activo del sistema.

FACIES CHARCUSTRES

Este término engloba a todos los depdsitos originados en zonas
anegadas incluidas en ambientes fluvio-aluviales y claramente desconec-

tadas de las Areas netamente lacustres.,

La localizacién se limita a areas interabanico himedo y a pié de

los sistemas aluviales. Estas Areas se nutren de los desbordamientos de

los canales y se mantienen anegadas debido a su deficiente drenaje.

Se distinguen las siguientes facies:
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Arcillas margosas anaranjadas

Forman paquetes de espesores comprendidos entre 1 y 4 m. E1l conte-
nido en carbonato es bastante bajo y la arcilla predominante es la
illita. La intensa bioturbacidn les confiere un aspecto masivo y
es posible observar en algunos casos huellas de raices. En verti-

cal pueden pasar a margas blancas ¢ lutitas rojas.

Margas blancas

Presentan un aspecto noduloso. Se encuentran en niveles de espesor
comprendido entre 50 cm y 6 m. En ocasiones incluyen nbédulos cal-
cireos disperos de formas esféricas. En vertical suelen pasar

gradualmente a facies calclreas.

Calizas

Constituyen paquetes masivos de potencia métrica. Tienen aspecto
noduloso. Muestran sefiales de oxidacién y ocasionalmente karstifi-
cacidn. Presentan perforaciones por junclceas y en algunos casos
se conserva la estructura prismidtica. Texturalmente son micritas
con abundantes recristalizaciones, y en ocasiones cemento vadoso.
Los aloquimicos estén representados por granos dispersos de cuar-
zo, muy abundantes intraclastos y restos de algas caréceas. Excep-

cionalmente incluyen grandes nédulos de silex.
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Las facies charcustres acostumbran a organizarse en secuencias
compuestas por arcillas margosas anaranjadas en 1la base, margas
blancas y calizas a techo. Representan depbsitos de aguas estanca-
das que experimentan un progresivo aumento de contenido en carbo-
nato. La fraccién terrigena estd aportada por los desbordamientos
de los canales., Los procesos edificos se desarrollan en momentos

de desecacidén de estos ambientes,

FACIES LACUSTRES

Las zonas lacustres se encuentran preferentemente en los sectores
centrales de la cuenca. En momentos de mayor expansién pueden llegar
hasta los margenes de la misma situindose sobre un sustrato mesozoico.
La confluencia de los abanicos fluviales a contextos lacustres provoca
la generacifn de 1l6bulos deltaiccs terrigenos y la incorporacién de
materiales resedimentados de los bordes de los lagos. Los mlrgenes
lacustres registran gran variedad de subambientales, se diferencian,
aparte de los depbsitos fluviolacustres, lutitas carbonosas circunscri-
tas a zonas cenagosas, calizas palustres y lutitas margosas con cambios
de coloracién asimilables a ciclos de oxidacibén~reduccién. Estos depb-
sitos experimentan alteraciones producidas por procesos ed&ficos, en
general nodulizaciones y oxidaciones, y abundantes sefiales de bioturba-
cién por raices en régimen palustre o subderec. La franja proximal
subacuidtica registra una diversidad de facies seleccionada con el qui-
mismo del agua y la energia del medio. Se diferencian lutitas negras
muy fosiliferas propias de aguas acidas en contraposicién a las facies

de calizas micriticas con ostrédcodos pertenecientes a medios de aguas
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cidlidas carbonatadas. Los depSsitos de alta energia estén representados
por calizas muy bioclésticas y calcarenitas con 'ripples" de oleaje, ¥y
los de media energia por margas calclreas bioclisticas. Las facies més
profundas estén constituidas por margas grises excepcionalmente barba-

das y margas blancas tableadas o lajosas.

Las asociaciones de facies propias de contextos lacustres salinos
se encuentran en 4reas mas alejadas de los relieves marginales de la
cuenca. Los depdsitos de 1lanura fangosa subaérea estin representados
por margas dolomfiticas alternando con niveles discontinuos de calizas y
dolomias con pseudomorfos de yeso, las facies de subacuidticas proxima-
les por margas dolomiticas con cristales de yeso selenitico y estrati-
ficacién lenticular en gypsarenitas, Las facies profundas estén forma-
das por alternancias ritmicas entre margas dolomiticas y gypsarenitas
con estructura turbiditica. Los macrocristales de yeso intersticial

aparecen ligados a procesos diagenéticos tardios.

El clima es el factor que ejerce un mayor control en la sedimenta-
cién. Condiciona el aporte de terrigenos y aguas dulces a los lagos
procedentes de los sistemas fluviales e influye directamente sobre la
tasa de evaporacién en la cuenca. La tectdnica determina la cantidad de
sedimento disponible, las direcciones preferentes de drenaje y 1la con-
figuracién de 1las &reas lacustres. La combinacidn de estos factores
seri responsable de las diversas etapas de retraccibén lacustre ya sea
por desecacién o colmatacién, de la expansidén y cambios de batimetria

de los lagos, de las variacioes de quimismo de las aguas, de la natura-
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leza de los depfsitos y en consecuencia de los tipos y asociaciones de

facies.

FACIES DELTAICAS

Este término es aplicable tanto a los depdsitos terrigenos aporta-
dos directamente por los cauces fluviales a las cuencas lacustres como
a los materiales de los mérgenes de los lagos resedimentados y mezcla-
dos con los anteriores en grandes avenidas. En el registro sedimentario
quedan marcadas con mayor evidencia estas avenidas eventuales, siendo
las responsables de los cambios bruscos de quimismo en las aguas refle-
jadas por los tipos de facies y las variaciones repentinas de comunida-
des de organismos caracteristicos de distintas salinidades. Estos apa-
ratos deltaicos constituyen cuerpos lobulares de dimensiones variables
superando en general el km de radio. Se distinguen los siguientes tipos

de facies:

Arenas y limos

Se distribuyen generalmente en cuerpos tabulares de potencia com-
prendida entre 10 cm y 2 m formados por "cosets" de "climbing-
ripples" y "sets" de estratificacién cruzada de bajo &ngulo y me-
diana escala. Los "sets" y "cosets" raramente sobrepasan los 20 cm
de potencia, las superficies que los limitan son planas y netas y
en afloramientos excepcionalmente continuos se aprecia un ligero
grade de inclinacibén hacia las zonas centrales del 1lago como con-

secuencia de la progradacién deltaica. Son abundantes las deforma-
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ciones hidroplésticas de las laminas y los escapes de fluidos.
Pueden encontrarse retrabajamientos producidos por oleaje, repre-
sentados por "ripples" de oscilacidén y estratificacidn cruzada
tipc T"hummocky" de pequefia longitud de onda. Localmente estos
depbsitos pueden verse trucados por depbdsitos canalizados de are-
niscas con estratificaciones cruzadas en surco originadoas por la

progradacién del sistema fluvial sobre los l&6bulos deltaicos.

En general se trata de arenas finas y 1imos muy poco cementados.
La coloracién oscila entre tonos amarillentos, ocres y rosados. En
numerosas ocasiones incluyen abundantes ostracodos que colonizan
el fondo en periodos de estabilidad y son resedimentados en momen—
tos de mayor energia. Estos depdsitos se enmarcan en un contexto

de llanura deltaica subacuitica.

Margas limo-calcéreas

Muy bioclasticas, se organizan en capas de espesor comprendido
entre 5 y 50 cm. Pueden alternar con margas gris verdosas o bien
presentar numerosas amalgamaciones. Tienen la base neta y suelen
mostrar laminaciones cruzadas de muy bajo &ngulo "hummocky y cross
stratification” (HCS) y "ripples" de oscilacién a techo. Sus tona-
lidades varian entre amarillentas y pardas. En algunos casos apa-
recen costras ferruginosas a techo de las capas y ocasionalmente
incluyen l&minas carbonosas. Los restos fésiles son muy abundan~

tes, pertenecen a conchas y opérculos de gasterdpodos y a ostréco-



R I

- ——»—é

1

B

3 T3 T3

T3

B

3

T3 7731 1 T3

3

35.

dos y muestran diversos grados de resedimentacién. Estas facies se

situan en un ambiente de frente deltaico.

Margas

Constituyen paquetes masivos de uno a varios metros de potencia.
Tienen una coloracién gris verdosa. Ocasionalmente pueden incluir
niveles centimétricos de margas limosas o calizas biocl&sticas
producidos por avenidas excepcionales. Con frecuencia muestran
laminas muy continuas de acumulacién de ostricodos. Representan

los depdsitos prodeltaicos.

La sedimentacién se produce por deceleracidn de los flujos deltai-
cos y posterior decantacién del material transportado en suspen-
sién. Los Unicos episodios tractivos corresponden a los depésitos

bioclasticos generados por eventos excepcionales.

FACIES LACUSTRES MARGINALES-PALUSTRES

Esta denominacién se aplica a los depbsitos que por su posicién
circunlacustre son extremadamente sensibles a las retracciones de los
lagos y presentan por tanto rasgos de exposiciones subaéreas intermi-
tentes. Se incluyen en este té&rmino calizas y margas palustres y edafi-
zadas, facies carbonosas y secuencias de oxidacién-reduccidn en lutitas

margosas.
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Calizas

Se trata de calizas micriticas originalmente sedimentadas en am-
bientes miAs profundos y que debido a las oscilaciones de nivel del
lagoc han estado sometidas a exposicién subaérea o han servido de
sustrato para un Area vegetada en régimen palustre. La exposicién
subaérea queda puesta de manifiesto por Kkarstificacién, y decolo-
raciones producidas por oxidacién a techo de las capas. Otros
procesos frecuentes son la brechificacién y nodulizacién de los
niveles calcdreos. Las perforaciones producidas por raices es la
estructura mis abundante. Texturalmente se trata de "wackestones"
con ostricodos y algas. Se observa el desarrollo de cemento vadoso

a partir de los huecos dejados por las raices.

Margas nodulosas

Se trata de margas blanquecinas en paquetes decimétricos a métri-
cos. Se situan en la base de las calizas que han sido expuestas a
régimen subaéreo y los contactos entre ambos términos son transi-
cionales. E1 origen de la nodulacién se asimila a procesos edafi-

cos.

Lutitas carbonosas

Se trata de capas de potencia comprendida entre 10 y 60 m. La

lutita es aportada en suspensibn por los aparatos deltaicos a un

margen vegetado del lago. Se enmarcan en gzonas pantanosas con un
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fondo rico en materia orginica y aguas aciduladas que inhiben la
precipitacidén de carbonato. El color varia de negro a verdoso en

funcién del contenido en restos carbonosos,

Secuencias lutiticas de oxidacidn-reduccidn

Se presentan en ciclos de potencia métrica. Estén constituidos por
lutitas margosas gris-verde bioturbadas que representan el inter-
valo de reduccibén pasando gradualmente a lutitas rojas o verdosas
con decoloraciones producidas por un incrementoc de la oxidacidn,
Estas secuencias se enmarcan en un contexto palustre y estén pro-
ducidas por episodios de descenso paulatinc del nivel de agua en

el lago.

FACIES LACUSTRES PROXTMALES

En este apartado se recogen los depdsitos sedimentados en éareas
préximas a los mirgenes de los 1lagos ¥ que no presentan procesos ge-—
nerados en régimen subaé&reo o palustre. La diversidad de facies respon-
de a las diferencias de energia del medic y el pH de las aguas que
controla la precipitacién de carbonato. Se distinguen los siguientes

grupos de facies:

Lutitas negras

Se trata de tramos masivos de espesor métrico. Son extraordinaria-

mente fosiliferas, incluyen abundantisimos gasterépodos y resultan
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excelentes niveles para recoger resos de micromamiferos. Se en-—
cuentran muy bioturbadas y pueden presentar ferruginizaciones

dispersas.

Corresponden a &reas lacustres de muy baja energia, con fondo rico

en materia orginica y aguas Acidas.

Pueden contener macrocrisales de yeso lenticular y en rosetas.
Tienen siempre un aspecto muy sucio y tono oscuro de 1lo que se
deduce su origen diagenético y crecimiento a partir de materia

orgénica.

Margas calcireas

Constituyen las facies més representativas de los ambientes lacus-
tre proximales. Estin organizadas en paquetes de potencias com-
prendidas entre 10 y 50 cm. Son muy fosiliferas, contienen abun-
dantes gasterépodos y ostracodos. Pueden presentar estructuras
producidas por oleaje tales como "ripples" de oscilacidén y HCS de
pequefia a media longitud de onda. La base puede ser neta ¢ transi-
cional y pueden encontrarse superficies ferruginosas a techo de

las capas. Acostumbran a mostrar un tono pardoc a marrén claro.
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Calizas

Presentan aspectos muy diversos debido al tipo de componentes que
incluyan, el contenido en margas y a las alteraciones ediaficas que

hayan sufrido posteriormente a su depésito.

En general se trata de micritas con textura tipo "wackestone". Los
componentes orgénicos mAs abundantes son los ostricodos siendo
frecuentes los restos de caridceas y los gasterdépodos. En ambientes
algo energéticos incluyen abundantes intraclastos y los oncolitos
se asocian a los contextos de mayor energia. son excepcionales las
estructuras tractivas, representadas por "ripples" de oleaje y es—
tratificacién cruzada HCS de bajo &ngulo. Se deduce un ambiente de

apguas cilidas que favorezcan la precipitacién de carbonato.

Calcarenitas

Se trata de niveles aislados, de notable continuidad 1lateral y
potencia comprendida entre 5 y 20 cm. Son calizas muy biocléisticas
con escasa matriz y contenidos variables en granos de cuarzo.
Presentan texturas "grainstone-packestone" y los ostracodos pueden
llegar a representar el 50% del total de la roca. Estos desarro-
llan doble y triple concha propia de ambientes de alta energia.
Las capas muestran base plana y neta y techo ondulado como conse-
cuencia de 1la estratificacién cruzada tipo "hummocky" y de los
ripples de oscilacién. Se interpretan indudablemente como capas de

tormenta.
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FACIES LACUSTRES DISTALES

Son esencialmente margosas. El origen de la mayoria de estos depb-
sitos estéd relacionado con la sedimentacién prodeltaica. Los materiales
estin aportados por suspensibén, y decantacién en las zonas mis profun-

das de los lagos.

Generalmente, se organizan en secuencias de potencia métrica. Los
términos inferiores estidn compuestos por margas grises que pasan en
vertical a margas calclreas blancas tableadas o lajosas. Estos ciclos
representan probablemente etapas de retraccibén lacustre o de estabili-
zacién deltaica, reflejadas por una tasa menor de aportes a las zonas

profundas y enriquecimiento en carbonato de las aguas.

Las margas grises pueden presentar excepcionalmente intervalos
barbados indicadores de aguas frfias y de una cierta batimetria que

permitan el desarrolloc de "hipolimmién".

La existencia de laminas muy continuas de acumulacién de ostréco-
dos. Se puede interpretar como colonizacién del fondo por estos orga-
nismos en periodos favorables o como resedimentacién de los mismos

mediante corrientes de turbidez muy distales.
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FACTES LACUSTRES SALINAS

Se localizan en los sectores centrales de la cuenca. El caricter
salino viene dada por la presencia de yesos. Estos muestran aspectos
muy diversos en funcién de su génesis. Se distingue yeso selenftico,
gypsarenitas y crecimientos diagenéticos de yeso intersticial. La cal-
citizacién de los yesos es un fenémeno muy frecuente asi como el desa-
rrollo de pseudomorfos en carbonatos. Todas las facies evaporiticas se

asocian con margas dolomiticas.

Calizas y dolomfas con pseudomorfos de yeso

Se trata de capas de morfologfa muy irregular y generalmente dis-
continuas. Pueden alcanzar potencias de hasta 1 m. Los pseudomor-
fos estdn constituidos por moldes de macrocristales de yeso lenti-
cualar disueltos. MEDIAVILLA (1986-87) enmarca a estas facies en
un contexto de llanura fangosa subacuitica con fuerte evaporaciédn,

generacién de yeso lenticular y dolomitizacién.

Margas dolomiticas

Se asccian al resto de facies evaporiticas y se sitdian por tanto
en todos los ambientes lacustres salinos. Se presentan en paquetes
masivos de espesor métrico ¥y en alternancia con gypsarenitas y
calizas o dolomias con pseudomorfos. Pueden incluir pseudomorfos
dispersos de microcristales de yeso. La existencia de yeso seleni-

tico disperso se asocia a ambientes de llanura fangosa subacudtica
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y la abundancia de cristales de yeso lenticular se debe a retrac-
ciones lacustres que dejan grandes Areas fangosas expuestas a
régimen subaéreo favoreciendo la evaporacifn y precipitacién de
sulfato. Los estudios de los ostridcodos relacionados con estos
depbsitos muestran asociaciones faunisticas propias de aguas sali-

nas e hipersalinas. (GONZALEZ DELGADO et al. 1986).

Gypsarenitas

Proceden del retrabajamientc de los yesos generados en 1la llanura
fangosa. Alternan con margas dolomiticas y se presentan en tres
maneras: como niveles lenticulares con estratificacién "“wavy" y
"flasher" y como capas tabulares con granuclasificacién positiva.
En el primer casoc se enmarcan en un contexto de 1llanura fangosa
subacuitica proximal, batida intermitentemente por el oleaje. En
los otros dos casos se consideran como depdsitos turbiditicos
generados por procesos gravitacionales. La estratificacidn "wavy"
y "flasher" esti producida por oleaje y se sitla en una posicién

mis proximal que las facies puramente turbiditicas.

3.2.3 Analisis secuencial

El NebSgeno del sector revisal de la Cuenca del Duero se ha divi-
dido clisicamente en tres horizontes definidos por HERNANDEZ-PACHECO
(1915). E1 horizonte basal, esti compuesto por lutitas y arenas y ha
sido denominado Facies Tierra de Campos, el intermedio, predominante-

mente margoso, recibe el nombre de Facies de Las Cuestas y el superior,
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de caracter calcéreo, es conocido como Calizas del Paramo. Este esquema
no ha sufrido variaciones sensibles y las denominaciones se han mante-
nido y han seguido siendo utilizadas por los diversos autores que han

trabajado en la zona.

Las Unicas novedades relevantes en los sectores centrales de l1a
cuenca son las efectuadas por Royo (1986) que diferencia dos niveles de
las Calizas del Paramo, y la incorporacién de un tramo basal esencial-

mente calcireo (DEL OLMO 1978) denominado Facies Duefias.

AEROSERVICE (1970) realiza la hoja 1:200.000 de Burgos y define
unas nuevas unidades en funcibén de su litologia y &rea de procedencia.
Los depdsitos conglomerdticos marginales equivalentes reciben 1la deno-~
minacién de Facies Vega de Riarcos—-Alar del Rey y los materiales flu-
viales asociados a los anteriores se designan como Facies Grijalba-
Villadiego. Los sistemas que proceden de la Sierra de La Demanda se
conocen como Facies Covarrubias para los conglomerados marginales y
Facies Santa Maria del Campo para los depdsitos fluviales. El término
Facies Tierra de Campos se reserva para los materiales fluviales de
tonos ccres que cubren toda esta comarca y se postula una procedencia

de los relieves zamoranos.

PORTERO et al. (1982) realizan la transversal N-S de la Cuenca del
Duero y correlacionan los depSsitos marginales correspondientes a los
abanicos de Avifiante, Guardo y Cantoral definidos por MANJON (1979),
con las facies fluviales de La Serna (ARAGONES, 1978) y con los mate-

riales lacustres de Las Cuestas en los sectores centrales.
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Las primeras modificaciones notables del esquema original de HER-
NANDEZ PACHECO (1915) han sido realizadas por ORDONEZ et al. (1981) en
base a criterios secuenciales. Estos autores diferencian cuatro unida-
des separadas por rupturas sedimentarias extensibles a toda la cuenca.
Las Facies Duefias definidas por DEL OLMO (1973), son equivalentes a su
Unidad Dolomitica Inferior. La Unidad Media incluye los tres horizontes
propuestos por HERMANDEZ PACHECO. La Unidad Superior muestra una se-
cuencia de caracteristicas parecidas a la Unidad Media y equivale al
Paramo II de ROYO {1926). El esquema culmina con un intervaloc detritico
denominado Unidad Capas Rojas. MEDIAVILLA y DABRIO (1986) introducen
diversas modificaciones y proponen para el sector de la Cuenca, una
nueva interpretacién secuencial en la que diferenciasn cuatro UTS. La
UTS 1, engloba las facies Duefias y Tierra de Campos, considerandc que
las segundas son progradantes sobre las primeras. E1 limite superior
esti marcado por el desarrollo extensivo de paleosuelos. La UTS 2 co-
rresponde a parte de las facies de Las Cuestas y la ruptura superior
que se define estd puesta de manifiesto por 1la presencia de '"mud
cracks", pisadas de ave, o grandes acumulos de yesos si el sustrato es
lacustre salino, o bien caliches si se desarrolla sobre materiales de
llanura de inundacién. La UTS 3 incluye la parte alta de las facies de
las cuestas y las Calizas del Paramo sobre las que se producen karsti-
ficaciones que evidencian la ruptura con que termina esta unidad. La
UTS 4 corresponde al Paramo II (ROYO 1926) y es equivalente a la Unidad

Superior de ORDONEZ et al. (1981),
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En la presente memoria se adopta una nueva organizacién secuencial
que difiere parcialmente de los esquemas propuestos por los anteriores
autores. Esta organizacién secuencial se ha realizado en base a los
datos sedimentoldgicos y estratigraficos obtenidos en el sector noro-
riental de 1la Cuenca del Duero y es extensible por 1o menos a los sec-—
tores centrales. Se diferencian cinco unidades separadas por rupturas
sedimentarias que se manifiestan de formas distintas en funcidén del
ambiente sobre el que se desarrollan. Estas rupturas son correlaciona-
bles para grandes &reas de la Cuenca y las limitaciones del trabajo no
permiten verificar si afectan a la totalidad de 1a misma. Este dato
permitiria asimilar las unidades propuestas a UTS, En consecuencia se
aplica un carfcter informal para los mismas y se describe el tipo de

discontinuidad que las separa.

La Unidad I esti constituida por depSsitos lacustres y corresponde
a las Facies Duefias de ROYO (1986) y a la Unidad Dolomitica Inferior de
ORDONEZ et al. (1981). No se conocen los términos basales y estd 1limi-
tada a techo por una discontinuidad sedimentaria puesta de manifiesto
por la existencia de procesos edaficos y karstificacidén sobre las cali-
zas lacustre-palustres terminales o por grandes actimulos de yeso si se
desarrolla sobre materiales de lago salino. No se descarta la posibili-
dad apuntada por MEDIAVILLA y DABRIO (1986) respecto la equivalencia
lateral de estas facies con los sistemas fluviales de Tierra de Campos
en los sectores centrales. No obstante en la mayor parte del sector
nororiental, las facies Tierra de Campos estin claramente separadas de
las facies Duefias por la ruptura anteriormente mencionada. En todo caso

esta discontinuaidad es muy evidente en las hojas de Burgos y Villadie-
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go,y constituye un episodio generalizado de retraccidén lacustre seguido
de un prolongado perifdo de no sedimentacién y exposicién subaérea. La
Unidad II es esencialmente terrigena y corresponde a un momento de
maximo desarrollo de los abanicos fluviales que invaden la mayor parte
de la cuenca, coincidiendo con una reactivacidén en los sistemas aluvia-
les de 1los bordes. El limite superior esti evidenciade por un elevado
desarrollo de suelos calcimorfos, la intensa karstificacién de calizas
charcustres en &reas de escaso drenaje, y la existencia de una super-
ficie de erosibn fosilizada por los depbsitos lacustres de la unidad

suprayacente.

La Unidad II se individualiza con gran facilidad cuando estd 1limi-
tada a muro y a teche por facies lacustres. Sin embargo, en =zonas de
alto drenaje puede producirse la superposicién de facies fluviales, y
las rupturas, por lo tanto, se manifestaridn de forma mucho mds sitil

dificultande la individualizacidén de esta Unidad.

La ruptura que limita c¢on la unidad suprayacente marca, un paro
sedimentario prolongado, y la existencia de una superficie de erosién
esti conforme con el criterio de Pozo et al (1984) y MEDIAVILLA y DA-

BRID {in litt) que consideran el contactoc discordante.

La Unidad III corresponde a la UTS II de MEDIAVILLA y DABRIO
(1986). Comprende 1la parte inferior de las facies de Las Cuestas donde
se desarrcllan ambientes lacustres. Probablemente existen facies flu-
viales del sistema Grijalba-Villadiego pertenecientes a esta unidad y

circunscritas a las Areas mejor drenadas. En la parte occidental del
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Sector Nororiental de la Cuenca del Duero (hojas de Osorno, Herrera del
Pisuerga y Pr&danos de 0Ojeda) se desarrollan las facies de La Serna
(ARAGONES 1978) que pertenecen a sistemas de abanicos fluviales que
incorporan materiales de procedencia paleoczoica. Esta demostrado que
las facies de La Serna son correlacionales con los depbsitos lacustres
de la Unidad II y probablemente de la Unidad IV, aunque no se ha obser-

vado por el momento la ruptura que las separa en este contexto.

La Unidad IV es equivalente a 1la UTS III de MEDIAVILLA y DABRIO
(1986). Engloba la parte alta de las facies de Las Cuestas y las cali-
zas del PAramoc y puede ser equivalente a los términos superiores de las
facies de La Serna. Supone una restructuracidén de las &reas lacustres.
En las zonas lacustres marginales y proximales, los depdsitos que se
superponen a la ruptura que separa a esta unidad de 1la infrayacente
marcan una gran diversidad de subambientes. Estén representados por
facies fluviodeltaicas, grandes acimulos de lutitas negras, calizas
arenocsas y margas anaranjadas propias de ambientes palustre o charcus-
tre, y ciclos de oxidacién en lutitas margosas palustres. En contextos
lacustres salinos suelen desarrollarse depésitos de llanura fangosa

subaérea.

El 1imite superior de esta unidad estd puesto de relieve por un
periodo de retraccibn lacustre representado por las calizas del P&ramo.
A techo de éstas se desarrclla una superficie de karstificacién que
corresponde a un periodo prolcngado de exposicién subaérea. E1 contacto
con la Unidad V es discordante y se corresponde con la Fase Ibero-man-—

chega I definida por PEREZ GONZALEZ (1982).
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La Unidad V tiene un cardcter restringidc, =6lo se ha reconocido
en los alrededores de Yudego (Hoja de Sasamén). La serie completa de
esta unidad estd compuesta por un tramo terrigenc en la base correspon-
diente a un ambiente fluvial, un tramo intermedio margo-arcilloso per-—
teneciente a un contexto palustre-~charcustre, y un intervalo calcéreo

superior muy denudado de caricter lacustre proximal.



UNIDAD 1T

Est4d constituida esencialmente por depdsitos fluviales. Podrian distinguirse tres sistemas de abanicos fluviales hGmedos en
funcién de su 4rea de procedencia. Las "Facies Sta. Maria del Campo' de &reas préximas proceden de la Sierra de la Demanda, y
desarrollan canales de muy distinta configuracién. Las "Facies Grijalba-Villadiego", proceden de los dominics mesozoicos de 1a
Cordillera Cantébrica y presentan canales de baja a media sinuosidad que se dirigen hacla el SE. El término "Facles Tierra de
Campos" en sentido estricto se aplica a los depésitos fluviales que proceden de los relieves paleozoicos zamorancs. Estos treg
sistemas se consideran equivalentes lateralmente, no obstante es posible gue los sistemas fluviales de las '"Facies Sta. Maria

del Campo" v "Tierra de Campos" hayan sido activos durante parte de la sedimentacién de la Unidad 1 y sean progradantes sobre

D
19}

tas.

Fn el espacio estratigrdfico de la Unidad II los abanicos aluviales (17) alcanzan su maximo desarrcllo. Se encuentran adosados

a los materiales mesczoicos de la Cordillera Cantébrica.

Les depésitos charcustres (15), se limitan a zonas de drenaje deficiente y se sitlan entre la orla distal de los abanices

aluviales v la red principal de los sistemas fluviales.,

FACIES MARGINALES CONGLOMERATICAS (17, F. Alar del Rey)

Litologia — Facies Estructuras - Fésiles Interpretacidn

Brechas calciresas Depdsito cabtico Apice de abanicos, desprendi-
mientos

Conglomerados calcérecs Soporte clastico Orla proximal de abanicos aly-
viales

Areniscas v conglomerados poligénicos Estr. cruzada, imbricacién de cantos Orla media a distal, rellenc de
canales

Lutitas rojas Bioturbacidén, edaficaciones Orla distal, frente de abanijco
aluvial,




FACIES TIERRA DE CAMPOS, GRIJALBA-VILLADIEGO Y STA. MARIA DEL CAMPO

Litologia -~ Facies Estructuras — Fésiles Interpretacibn

Lutitas rojas y ocres Bioturbacidn, suelos ILlanura de inundacidn

Caliches Pisoides, pedogénesis Suelcs calcimorfos

Arenas ocres, areniscas ocres y Canalizacidn, estratificacién cruzada ripples, Rellencs de canal fluvial

§

microconglomerados acreciones, vertebrados, fluildificaciocnes

Capas tabulares de arena fina Granoclasificacidén incipiente % Lébulos de desbordamiento

Lutitas margcosas verdes Bioturbacién. Oxidaciones, Restos de hocjas 1 Charcustre-Palustre

Margas arcillosas anaranjadas Bioturbacidn : Charcustre

Margas nodulosas Rasgos pedogénicos Charcustre

Calizas arenosas nodulosas Karstificacidn. Pedogénesis, silicificaciones Charcustre con exposicidén sub-
Algas, intraclastos. aérea

Limos oncoliticos Oncoides bivalvos. Perilacustre~fluvial
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UNIDADES 111 Y IV

Debido a las limitaciones de los afloramientos y a procescs de convergencia de facies no ha sido posible diferenciar con sufi-
ciente fiabilidad el limite entre estas dos unidades a lo largo de toda la hoja. Estén compuestas por depésitos lacustres
pertenecientes a distintos subambientes. En los sectores préximos a los relieves marginales se desarrollan facies lacustrs
pertenecientes a ambientes de aguas dulces mientras que en los sectores més centrales de la cuenca dominan los depdsitos de
contextos lacustres salinos y mayor batimetria. La serie miocena culmina con un tramo de calizas lacustres y palustres corres-

pendiente a las "Facies Paramo' que representan un episodic de retraccién y colmatacidn de la cuenca.

FACIES DE LAS CUESTAS Y CALIZAS DEL PARAMO

Litologia -~ Facies Estructuras - Fésiles Interpretacidn
Lutitas rcjas Bioturbacién, edafizaciones Llanura aluvial, fluviolacustre
i
Arenas v areniscas Estr. Cruzada, canalizacidn Rellenc de canales fluviales y
fluviolacustres ;
| |
Lutitas margosas verdes Biocturbacién, oxidaciones. { Palustres, paleosuelos
5 :
Lutitas margosas anaranjadas Bioturbacidn E Charcustre
Lutitas negras carbonosas Lignitos. Bioturbaciédn, E Palustres, canagoso ?
Lutitas negras fosiliferas Gasterdpodos, micromamiferos Lacustre prcximal, fondo érga-

nicoc, aguas &acidas

Margas grises Ostrécodos. Laminado ; Lacustre fondc reductor

Margas blancas Ostrécodos. Oxidaciones § Lacustre medio oxidante

Margas pardas Ostricodos. gaterdpodos. Ferruginizacidn i Lacustre proximal

Margas limosas biocléasticas Bioclastos, laminadc tractivo. : Resedimentacidn en lacustre

\ proximal energético

Margas dolomiticas yesiferas Critales de yeso ; Lacustre salino
t
. . . k‘ . L4
Gypsarenitas "Ripples" de oleaje : Resedimentacidn en lacustre
i .
i salino
j
ActGmulos de yeso Cristales ideomorfos de yeso ; Emersibén en lacustre salino
i
Arenas amarillas Granoclasificacidn ' Depdsitos deltaicos distales
|
Calizas con moldes de yeso Estratificacién irregular u ondulada Llanura fangosa salina
Calizas micriticas o margosas Gasterdpodos, ostracodos Lacustre proximal
Calizas ncdulcsas perforadas Karstificacién, pedogénesis Lacustre-palustre con exposicidn

subaérea

Calizas limosas bioclésticas Laminado tractivc. Bioclastos Capas de tormenta.
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