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RESUMEN

El registro sedimentario de la Depresion terciaria del Duero se
divide en tres ciclos: Cretdcico superior-Paleoceno, Eoceno-Mio-
ceno inferior y Mioceno medio-Mioceno superior. Los medios
lacustres se sitdan en las zonas centrales de la cuenca, rodeados de
orlas aluviales marginales, coincidiendo la mayor acumulacién
lacustre con ¢l eje de subsidencia Burgos-Baltanas-Aranda de Due-
ro.

En el ciclo Eoceno-Mioceno inferior los sistemas lacustres estdn
mejor desarrollados en la cuenca de Almazdn, donde se han re-
conocido dos grandes subambientes: 1) Orla fluvio-lacustre y 2)
Zonas lacustres internas someras; estas dltimas caracterizadas por
una asociacién de facies carbonatada y otra pantanoso-lacustre.

En el ciclo Mioceno medio-Mioceno superior los sistemas la-
custres estdn mejor desarrollados que en el anterior. Se han diferen-
ciado los siguientes grupos de asociaciones de facies: 1) Orla
fluvio-lacustre. 2) Llanuras lutiticas, 3) Zonas lacustres marginales,
enlas que sc diferencian dos asociaciones de facies, unarelacionada
con ¢l influjo directo de terrigenos (a. deltaica) y otra alejada del
mismo (a. calizo-margosa). 4) Zonas lacustres someras internas, en
las que se reconocen una asociacién carbonatada y otra evaporitica
que representa etapas correlativas a balances hidricos negativos en
la cuenca.

Palabras clave: Lacustre. Fluvial. Cenozoico. Cuenca terciaria del
Duero. Espaifia.

ABSTRACT

The sedimentary record of the Tertiary Duero Basin can be
divided into three cycles: The Upper Cretaceous-Paleocene, the
Eocene-l.ower Miocene and the Middle Miocene-Upper Miocene.

The sedimentary deposits comprise marginal fluvial fringes and
lacustrine environments in the inner basin zones. The zones of
maximum lacustrine accumulation were related with the Burgos-
Baltands- Aranda de Duero axis.

In the Eocene-Lower Miocene cycle the lacustrine systems were
better developed in the Almazan Basin, where two large lacustrine
subenvironments have been recognized: 1) fluvio-lacustrine fringes
and 2) shallow inner lakes. The second are characterized by car-
bonate and terrigenous facies associations lacustrine and swampy-
lacustrine.

In the lacustrine systems of the Middle Miocene-Upper Miocene
cycle four subenvironments can be differentiated: 1) fluvio-la-
custrine fringe, 2) mud flats, 3) marginal lacustrine zone and 4)
shallow inner lacustrine zone. In the fluvio-lacustrine fringe two
facies associations are identified, one of them is algal. The latter is
related to peripheral basins originated during the faulting stages of
the eastern basin border. The observed sequences record the channel
fills by oncoid bars and sandstones, and the progressive ponding
represented by palustrine limestones.

In the mud flat associations it is possible to distinguish mud-flats
(s.s.) and saline mud flats. The former are developed over the
transitional zones between alluvial and lacustrine systems. The
saline mud flats are, on one hand, peripheral to the carbonatic and
evaporitic complexes of the basin center and, on the other, corres-
pond to the alluvial fan-saline mudflat-playa lake system of small
marginal basins. In the central zones the sequences consist of
interlayered calcitic-dolomitic clays and marls with interstitial
gypsum. The major facies association in the marginal basins consist
of marls, clays and palustrine limestones, all of them encrusted by
carbonatic, siliceous and gypsiferous materials.

The marginal lacustrine subenvironments display two types of
facies associations: delta and shallow marl-limestone associations.
The lacustrine deltas form lentil-shaped bodies composed of se-
quences with carbonates at the base and terrigenous materials at the
top. Prodelta, delta front and delta plain facies have been recogni-
zed. The interdistributary bay fillings are alternating dark organo-
genous facies and bioclastic limestones. The carbonate association,
formed by marls and clays, is located in the lacustrine areas related
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with the deltas; the central facies are marls and the litoral facies are
rippled calcarenites and calcilutites.

The shallow inner lacustrine sedimentation was carbonatic and
evaporitic. In the carbonatic assemblage, essentially limestone, was
deposited in internal positions and was related with periods of less
terrigenous influx, situation which has been recorded in the stages
of maximum lacustrine expansion of the Middle Miocene-Upper
Miocene cycle. The evaporitic type represents lacustrine stages that
can be correlated with a negative hydrological balance in the basin.
The evaporitic association is composed of calcitic-dolomitic marls
with interstitial gypsum, layered or massive gypsites and marly
limestones; these lakes were subjected to periodic decreases in the
water level, leaving large surfaces exposed and causing the erosion
of the earlier lacustrine bottom and the remobilization of evaporitic
crusts and crystalline precipitates which resedimented in more
depressed zones.

Key words: Lacustrine. Fluvial. Cenozoic. Tertiary Duero Basin.
Spain.

INTRODUCCION Y CONTEXTO GEOLOGICO

La Depresion del Duero es una cuenca intraplaca
que se individualizé a finales del Cretdcico o princi-
pios del Paleégeno en el NO de la Peninsula Ibérica,
rellendndose por depésitos continentales. Estd limitada
por los relieves montafiosos de varias unidades morfo-
estructurales: Macizo Hercinico, Sistema Central y
cordilleras Cantédbrica e Ibérica (figs. 1A y 2). En
torno ala Depresion del Duero se sitian varias depresiones
menores que se configuran como prolongaciones de la
principal: Ciudad Rodrigo, Pefiaranda-Alba, Almazan
y el corredor de la Bureba que enlaza con la Depresién
del Ebro.

El origen y evolucién de la Depresién del Duero
han estado controlados por sucesivas fases de reacti-
vacidn de fallas tardihercinicas durante el ciclo Alpi-
no. Esta tecténica de bloques compartimenté el cratén
y las series que lo recubrian en fosas y umbrales que se
hunden progresivamente hacia el NE. El resultado es
la asimetria que tiene la Depresién, encontrandose la
base del Terciario, segiin los mapas de isobatas, 2.500
m mds profunda en el margen oriental con respecto al
occidental. El eje de mayor subsidencia (Burgos-Bal-
tands-Aranda de Duero) bordea el sector norocciden-
tal del Sistema Ibérico (fig. 1B).

Ademds del control estructural (Garcia Ramos et al.,
1982; Martin Escorza, 1982; Corrochano y Carballeira,
1983; Portero y Aznar, 1984), 1a variedad litol6gica de
las areas fuentes (ver fig. 2) y la evolucién climitica
fueron también controles importantes en la magnitud
de los dispositivos sedimentarios y los tipos de ambientes
que se han sucedido en el tiempo.

Desde un punto de vista paleogeografico global, la
Depresion del Duero participé de la posicién paleolatitudinal
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Figura 1.- Ay Sutwacion de Ta Cuenca tercraria del Ducro s princi-
pales direcciones de fracturacién. B) Mapa de isobatas de la base del
Terciario referidas al nivel del mar.

Figure 1.- A). Situation of the Tertiary Duero Basin and its main
faulting directions. B) Isobath map of the Tertiary base referred to
sea level.

que la Peninsula Ibérica tenia en aquellos tiempos.
Durante el Paledgeno estaba situada en torno a los 300
de latitud N y en el Nedgeno estaba comprendida entre
los 30? y los 38° (Habicht, 1979). En los depésitos de
la cuenca hay criterios sedimentolégicos (series rojas,
dolomias, yesos, silcretas, caliches y lateritas) y pa-
leontolégicos, que indican una evolucién paleoclima-
tica desde condiciones tropicales, cdlidas y himedas
en el Cretédcico superior- Eoceno inferior, a otras mas
dridas a partir del Eoceno medio hasta el Oligoceno;
en el Mioceno inferior y medio el clima es cédlido
alcanzando la méaxima aridez, la cual disminuye al
final del ciclo nedgeno (Jiménez, 1974; Lépez Marti-
nez, 1989 y Rivas Carballo, 1989).



Este trabajo ofrece una sintesis del relleno sedimentario
de la Cuenca del Duero, especialmente de los sistemas
lacustres. Al mismo tiempo, se propone una divisién
del registro estratigrafico en secuencias sedimentarias
basada en la correlacién de las discontinuidades mas
importantes identificadas en cada uno de los sectores
de la Cuenca.

ENCUADRE ESTRATIGRAFICO DE LAS UNIDA-
DES LACUSTRES

El registro sedimentario de la Depresién se ha
dividido en tres ciclos limitados por cuatro disconti-
nuidades mayores: 1, 2, 5y 9 (figs. 3 y 4). Algunos
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Figura 2.- Esquema geol6gico simplificado de la Cuenca del Duero y sus bordes.

Figure 2.- Simplified geological scheme of the Duero Basin and its borders.
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problemas de correlacién estdn planteados entre los
dominios occidental y oriental debidos a la escasez de
datos cronoestratigraficos y a la complejidad del pro-
pio registro.

Ciclo Cretacico superior-Paleoceno

Los materiales de este ciclo estan delimitados por
las discontinuidades 1 y 2 (fig. 3). La discontinuidad

MACIZO HERCINICO
(Pc-PALEOZOICO)

1 es la discordancia que define la Depresién. Las
series infrayacentes a la discordancia corresponden,
enel sector occidental de la cuenca, a diversas formaciones
precambricas y paleozoicas, afectadas por una altera-
cidn lateritica (Corrochano y Quiroga, 1974; Molinay
Blanco,1980). Al Este del eje Ledn-Segovia, sin em-
bargo, las series infrayacentes a la discordancia son
unidades terrigenas o carbonatadas del Cretacico. El
Hmite superior del ciclo es la discontinuidad 2 que es
una discordancia en todos los sectores donde se ha
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Paleoceno y Eoceno- Mioceno inferior de la Cuenca del Duero. Muestra la

situacion de las unidades lacustres, las discontinuidades mayores (1-5), las secuencias sedimentarias (S-1 a S-5) con indicacién de sus
caracteristicas principales y la situacién de los yacimientos de microvertebrados: Santa Clara de Avedillo (A), Babilafuente (B), Mifiana-
Mazaterén (C) y Cetina de Aragén (D). Sin escala. Explicacién en el texto.

Figure 3.- Stratigraphic scheme of the Upper Cretaceous-Paleocene and Eocene-Lower Miocene cycles of the Duero Basin. Showing the
situation of the lacustrine units, the main discontinuities (1-5), the sedimentary sequences (S-1 to S-5) with indications of the main
sedimentological characteristics and the situation of the vertebrates gisements: Santa Clara de Avedillo (A), Babilafuente (B), Mifiana-

Maezaterén (C) y Cetina de Aragdn (D). Not to scale. See text for
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reconocido (Corrochano, 1977; Portero et al., 1983;
Corrochano y Pena dos Reis, 1986; Ferndndez Garcia
et al., 1989; Olmo Sanz y Martinez Salanova, 1989;
Armenteros, 1989). Esta discontinuidad va acompafia-
da por el desarrollo sobre los depésitos infrayacentes
de unasilcreta en los sectores occidental y meridional,
mientras que en el oriental se manifiesta por el desa-
rrollo de carstificaciones y costras carbonatadas.

Los materiales de este ciclo constituyen la primera
secuencia sedimentaria (S-1 en la fig. 3). En el sector
occidental (Zamora y Salamanca), donde estd mejor
definida, es una formacién siderolitica limitada por
una silcreta a techo. Su edad no se conoce con preci-
$16n pues la tnica datacién es del Paleoceno medio por
K/Ar en la silcreta (Blanco et al., 1982). Su posicion
estratigrifica, entre las series hercinicas o los depdsitos

campanienses y los depésitos eocenos, ha sido el
argumento para que haya sido considerada como la
base del relleno terciario (Jiménez, 1970 y 1972;
Corrochano, 1977, 1980 y 1982; Alonso Gavilén,
1981; Portero et ai., 1983), o incluso bajado su limite
al Maastrichtiense (Ferndndez Garciaezal., 1989; Olmo
Sanz y Martinez Salanova, 1989).

La distribucién de ambientes sedimentarios duran-
te este ciclo plantea diversos problemas por la dificul-
tad de correlacionar afloramientos aislados; sin embargo,
sus depdsitos se relacionan con la fase regresiva del
Cretécico superior. Sus afloramientos més occidentales
(Zamora, Salamanca y Avila) se han interpretado como
abanicos aluviales, mientras que los més orientales
corresponderian a la sedimentacién en ambientes la-
gunares costeros (Floquet y Meléndez, 1982), que se
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Figura 4.- Esquema estratigrafico del ciclo Mioceno medio-Mioceno superior de la Cuenca del Duero. Muestra la situacién de las unidades
lacustres, las discontinuidades mayores {5 a 9), las secuencias sedimentarias (S-6 a $-9) con indicacién de sus caracteristicas sedimentolégicas
principales y la situacién de los yacimientos de vertebrados: Duefias (E), Torremormojén (F), Montejo de la Vega (G) y Los Valles de
Fuentiduciia (H). Sin escala. Explicacién en el texto. Leyenda como en fig. 3.

Figure 4.- Stratigraphic scheme of the Middle Miocene-Upper Miocene cycle of the Duero Basin. Showing the situation of the lacustrine units,
the main discontinuities (5-9), the sedimentary sequences (S-6 to S-9) with indications of the main sedimentological characteristics, and
situation of the vertebrates gisements: Dueifias (E}, Torremormojén (F), Montejo de la Vega (G}, and Los Valles de Fuentiduefia (H). Not scale.

See text for explanation. Same key as in fig 3.
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instalaron en el margen del Aulacdgeno Celtibéricoen
suetapa de deformacién compresiva (Alvaroetal., 1979).

Ciclo Eoceno - Mioceno inferior

El limite inferior de este ciclo corresponde con la
discontinuidad 2 ya referenciada, el superior es la
discontinuidad 5 (figs. 3 y 4). El conjunto del ciclo
representa una fase tecténica de fracturacién que reac-
tiva fallas tardihercinicas, de direccién dominante
OSO-ENE, las cuales compartimentaron el cratén y
las series que lo recubrian (ciclo anterior), originando
fosas como las de Ciudad Rodrigo (Molina et al.,1982;
Alonso Gavilan y Polo, 1986-87), Pefiaranda-Alba
{Corrochano et al., 1983) y Sepilveda-Ayllén (Bustillo
et al.,1989). La configuracién de la Depresion en esos
tiempos era probablemente la de numerosas cubetas de
origen tecténico con cierta conexién entre ellas (fig.
2).

Elregistro se divide en cuatro secuencias sedimentarias
(5-2, $-3, S-4 y S-5) que estdn separadas por tres
discontinuidades internas, 3, 3ay 4 (fig. 3). Cada una
de las secuencias se articula por dep6sitos aluviales en
la base y lacustres a techo. La discontinuidad 3 esta
definida por una reactivacién de los abanicos aluvia-
les, tanto en el sector occidental (Corrochano y Pena
dosReis, 1986) comoenlacuencade Almazan (Armenteros
et al., 1989a). La discontinuidad 3a que separa las
secuencias S-3 y S-4, sélo se ha identificado en la
cuenca de Almazan, optando en el caso del sector
occidental, donde hasta el momento no hay criterios
para su definicién, por el agrupamiento de ambas
secuencias. La discontinuidad 4, identificada en am-
bos sectores, se manificsta ademds de por una reacti-
vacidn de los abanicos aluviales, por el desarrollo de
una silcreta y carstificaciones a techo de la S-3/4 y S-
4 en los sectores occidental y oriental respectivamente
(fig. 3).

Los datos bioestratigraficos corresponden a los
yacimientos de Santa Clara de Avedillo (S-2), Babila-
fuente y Mazaterén -Mifiana (S-3) y Cetina (S-5),
referidos respectivamente como A, B, C y D (fig. 3).
Las edades de estos yacimientos estdn comprendidas
entre el Eoceno medio y el Mioceno inferior (Jiménez,
1977; Alvarez Sierra, 1986; Jiménez et al.,1989 y Peldez
Campomanes et al., 1989), adscribiéndose respecti-
vamente a MP-13/14 (Rhenaniense medio), MP-16
(Rhenaniense superior), MP-17 (Headoniense) y Age-
niense. ’

Los sistemas lacustres identificados en este ciclo
tienen mejor desarrollo y mayor potencia cn el domi-
nio oriental en el que se encuentran a techo de todas las
secuencias. En el dominio occidental aparece sélo una
unidad lacustre en la base del ciclo, a techo de la
secuencia S-2.
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Ciclo Mioceno medio-Mioceno superior

Los limites inferior y superior de este ciclo corres-
ponden con las discontinuidades 5 y 9 (fig.4). La
primera se atribuye ala fase tecténica intra-Aragoniense
denominada Neocastellana (Aguirre et al., 1976), ge-
neralizada a todo el d4mbito de la Depresidn (Lépez
Martinez et al., 1985; Corrochano y Pena dos Reis,
1986). La discontinuidad 9 es la que separa este ciclo
de los depdsitos aluviales marginales que tradicional-
mente se conocen como rafias (Hernandez-Pacheco,
1957; Mabesoone,1961; Ordéiiez et al., 1976; Molina
y Armenteros, 1986). Es en este ciclo cuando la cuenca
terciaria del Duero adquiere una configuracién unitaria,
rompiéndose el esquema paleogeogréfico precedente
de cubetas méas o menos aisladas.

Las discontinuidades internas 6, 7 y 8, dividen el
registro en cuatro secuencias, S-6, S-7, S-8 y S-9 (fig.
4). Cada una de estas secuencias estd integrada por
unidades aluviales en la base y lacustres a techo. La
Unidad de Duefias (Portero et al., 1982), situada atecho
de la secuencia S-7, integra los depdsitos lacustres
mas antiguos que se conocen dentro de este ciclo; ha
sido atribuida al Mioceno medio (Astaraciense) por
Lépez Martinez y Borja Sanchiz (1982). Enlasecuencia
S-8, en el centro de la cuenca, el trdnsito entre la
unidad fluvial de Tierra de Camposy la unidad lacustre
de las Cuestas {(Hernandez Pacheco,1915) sc realiza
mediante las facies pantanosas de Zaratidn (Sanchez de
la Torre, 1982); algunos autores han considerado estas
dltimas facies como un nivel que marca un hiato en la
sedimentacién {Garcia Abbad y Rey Salgado, 1973;
Mediavillay Dabrio 1988). La parte alta de la secuencia
S-8 es la Unidad calizas del Pdramo (Herndndez Pa-
checo,1915) que se extiende por la zona central de la
Depresién. Estd formada por carbonatos de caracter
lacustre mas abierto hacia el centro y zona occidental;
hacia el Este muestranrasgos de emersidn y se contintdan
hacia los bordes a través de encostramientos interca-
lados en las facies aluviales marginales (Armenteros y
Alonso Gavildn, 1984). El techo de la secuencia S-8
estd afectado por una carstificacién de edad intra-
Vallesiense, discontinuidad 8, ya sefialada por Garcia
del Cura (1974). Por ultimo, en la secuencia S-9, el
sistema lacustre estd representadc por un extenso ni-
vel carbonatado que es expansivo sobre los bordes
pre-nedgenos (fig. 4), y representa el final del ciclo
(Armenteros,1986). Esta expansién se prolonga desde
el eje de maxima subsidencia hacia el corredor de la
Burebaylacuencade Almazén {fig. 2); la comunicacién
de ésta dltima con la cuenca de Calatayud-Teruel,
funcionando desde la secuencia S-8, es bien patente en
ésta (Meléndez et al.,1982). Inmediatamente después
de este ciclo hay una fase de deformacién (Royo y
Gomez, 1926), posteriormente se desarrollaun arrasa-
miento que bisela la dltima secuencia, aflorando pro-
gresivamente hacia el Oeste términos mds antiguos de
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Figura 5.- A: Secci6n estratigrafica de la Unidad eocena de Mazaterén (S-3) segin Armenteros et al., (1989a); el asterisco sefiala la situacién
del yacimiento de vertebrados de Mazaterén (C en lafig. 3). Véase fig. 3 para situacién de la seccién. B: Asociacién fluvio-lacustre de la Unidad
de Mazaterén representada en A. C: Asociacion lacustre-pantanosa del ciclo Eoceno-Mioceno inferior de la Cuenca de Almazén. Leyenda como
en fig. 8.

Figure 5.- A: Stratigraphic log of the Eocene Unit of Mazaterdn (S-3) after Armenteros et al., (1989a); asterisk shows location of Mazaterén

vertebrate gisement (C in fig. 3). See fig. 3 for location of the section. B: Fluvio-lacustrine association of the Mazaterén Unit represented in
A. C: Paludal-lacustrine association of the Eocene-Lower Miocene cycle of the Almazdn Basin. See fig. 8 for legend.

265



la misma (Molina y Armenteros, 1986); este pedimen-
tollevaasociadauna carstificacién (Portero et al.,1982).

LOS SISTEMAS LACUSTRES DEL EOCENO-MIO-
CENQ INFERIOR

Las unidades lacustres paledgenas mejor conocidas
se encuentran en el sector oriental de la cuenca, al Este
de Burgos (Pol y Carballeira, 1986) y en 1a cuenca de
Almazan (Guisadoeral., 1988; Armenteros et ul., 1989a),
formando parte de las secuencias S-2, S-3, S-4 y S-5.
Elespesor individual de 1as diferentes unidades lacustres
estd comprendido entre 50y 150 metros (fig. SA) y su
anchurade afloramientooscilaen torno alos 10kilémetros.

Las facieslacustres dominantes son [utitas de diversos
colores y calizas blanco-grisdceas, que pueden ser
masivas, o bien presentar estructura nodular o prismé-
tica. Las microfacies de calizas més caracteristicas, en
orden de abundancia, son: 1) Mudstone y wackestone
fosiliferas (ostradcodos, gaster6podos y cariceas) con
texturas grumoso-peletoidales atribuibles a rasgos de
exposicién. 2) Calizas nodulizadas y brechificadas
por procesos edaficos que presentan los mismos restos
fésiles que la microfacies anterior. 3) Caliches, con
granos de cuarzo (hasta un 5 %) dispersos en un
mosaico calcitico. 4) Biomicritas, con escasez o ausencia
de rasgos de exposicién y abundantes cardceas, ostracodos
y gasterépodos. Las facies 1, 2 y 3 contienen moldes
microlenticulares de yeso intersticial que se suelen
agregar en nédulos milimétricos.

Las asociaciones de facies lacustres de este ciclo se
agrupan en dos principales:1) orlas fluvio-lacustres y
2) zonas lacustres internas someras, en el sentido de
Link y Osborne (1978) y de Cabrera ez al., (1985),
respectivamente.

Dentro delas primeras se haidentificado una asociacién
fluvio-lacustre compuesta por secuencias elementales
que registran el paso de facies lutiticas de colores
verde y violeta a las diversas facies de calizas descritas
(fig. 5, A y B ), que se ha interpretado como el
progresivo aislamiento de zonas deprimidas de la llanura
de inundacién en las que se instala una sedimentacién
lacustre carbonatada. Friend y Moody-Stuart (1970),
Freytet y Plaziat (1982), Nickel (1982) y Arribas
{1986) han descrito secuencias similares en el mismo
contexto sedimentario.

Lascaracteristicas de laasociacién lacustre carbonatada
somera central son semejantes a las del ciclo Mioceno
medio-Mioceno superior, donde estdn bicn representadas,
porlo que se refiere al lector a ese apartado. Unicamente
resaltar la presencia de una asociacidén pantanoso-
lacustre, especifica de este ciclo. Estd constituida
basicamente por dos términos (fig. 5C); el primero es
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una marga organégena de color oscuro, que contiene
restos fésiles de cardceas, gasterdopodos y ostracodos
y con un espesor menor de 10 centimetros, si bien, en
ocasiones, puede alcanzar los 70 centimetros. Otras
veces, constituye un lignito como ocurre en la parte
basal de la S-3 (fig. 3). El segundo término de la
asociacion estd formado por biomicritas y (o) calizas
grumosas blanco-grisdceas, que contienen ambas los
mismos restos fésiles del anterior; la parte superior del
término carbonatado puede estar marcada por una
estructura prismatico-nodular. Estaciclicidad es interpretada
como el paso desde un cuerpo lacustre eutréfico de
cardcter reductor a otro mds abierto de composicién
alcalina. Ciclos semejantes han sido descritos en el
Oligoceno de la Cuenca del Ebro (Cabrera y Sdez,
1987; Oberhansli y Allen, 1987), donde la alternancia
de capas claras y oscuras se ha interpretado como el
resultado de cambios en el suministro de materia
orgénica.

En el sector occidental la dnica unidad lacustre
identificada se encuentra a techo de la S-2 (Corrochano,
1977,1982; Mulas y Alonso Gavilan,1987). Consta de
un tramo silicicldstico en la base que ha sido interpre-
tado como l6bulos deltaicos, y un tramo superior
carbonatado que representa una sedimentacién lacustre
somera con rasgos de exposicién.

LOS SISTEMAS LACUSTRES DEL MIOCENOMEDIO-
MIOCENO SUPERIOR

Dentro de este ciclo las unidades lacustres aparecen
en las secuencias S-7, 5-8 y S-9, aunque es en la S-8
donde el sistema lacustre estd mejor definido y sus
relaciones espaciales con las orlas marginales aluviales
pueden ser bien establecidas; ademads, es durante la
sedimentacidén de esta secuencia cuando los controles
paleogeogréficos determinan una mayor variedad de
asociaciones de facies. Estas tltimas se agrupanen: 1)
orlas fluvio-lacustres, 2) llanuras lutiticas, 3) zonas
lacustres marginales y 4) zonas lacustres internas so-
meras. Se excluye aquf la descripcién de todas aque-
llas asociaciones de facies marginales aluviales, que
evidentemente forman parte del sistema sedimentario,
pero que se sitdan fuera de la influencia de los lagos.

Orlas fluvio-lacustres

Asociacion fluvio-lacustre

Es una asociacién edifico-palustre correspondien-
te al relleno de pequefios lagos instalados sobre las
llanuras de inundacién de sistemas fluviales; es muy
similar a la descrita en el ciclo anterior. La secuencia




mas comun (fig. 6) estd constituida de muro a techo
por: a) arenas de relleno de canal, que recubren un
«lag» de cantos y oncoides; b) lutitas arenosas con
moteado hidromérfico; c) caliche masivo, cuya base y
techo son transicionales con los niveles suprae infrayacente;
y d) calizas masivas (mudstones y wackestones originales
con escasos restos de gasterépodos, ostrdcodos y ca-

—
\
o
°
C
QL
€
(o]
(8]
P
(o]
L
(&)
L=
u
c A
~5 [
= AR
- 3}
€ og <
o =% "
— n s W
28 i
$— 1
» Y
[ A\
[a) N
. ] \
F L

Figura 6.- Asociacién fluvio-lacustre correspondiente al ciclo Mio-
ceno medio-Mioceno superior (S-8) en la seccién de Milagros
(Burgos). Véase fig. 4 para situacidn. Leyenda como en fig. 8.

Figure 6.- Fluvio-lacustrine association corresponding to the Middle
Miocene-Upper Miocene cycle (S-8) in Milagros section (Burgos).
See fig. 4 for location. Same key as in fig. 8.
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Figura 7.- Asociacidn fluvio-lacustre algal correspondiente al ciclo
Mioceno medio-Mioceno superior (S-9) en la seccién de Fuentene-
bro (Burgos), modificado de Armenteros (1986). Los términos
nu;nepados de la secuencia estdn explicados en el texto. Véase fig.
4 para situaciéon. Leyenda como en fig. 8.

Figure 7.- Algal fluvio-lacustrine association corresponding to the
Middle Miocene-Upper Miocene cycle (S-9) in Fuentenebro section
(Burgos), modified from Armenteros (1986). The numerated levels
of the sequence are explained in the text. See fig. 4 for location.
Same key as in fig 8.

rdceas) que presentan variadas texturas edaficas (no-
dulizacién, ooidificacion y brechificacién) y sucesivas
fases de interrupcién (Armenteros,1986). La secuen-
cia muestra la progresiva instalacién de una zona
encharcada, con disminucién del aporte terrigeno y
formacién de facies carbonatadas palustres (sensu
Freytet, 1973). En ocasiones no llega a formarse en-
charcamiento, produciéndose un encostramiento sobre
la llanura de inundacién relacionado con €l descenso
del nivel freatico.

Asociacion fluvio-lacustre algal

Se observa sélo en el margen oriental de la Cuenca
y en la de Almazéan (Ordéiiez y Garcia del Cura, 1977;
Armenteros, 1986), especialmente en la secuencia S-
9.Esta enrelacion con depresiones tectonicas periféricas,
paralelas a la fosa axial, que se originan durante las
etapas de fallamiento de ese margen. Estas depresio-
nes recogen el agua saturada en carbonato de la red
secundaria de canales (pequefios dispositivos aluvia-
les) que drenaban los relieves carbonatados mesozoi-
cos adyacentes. Esta asociacién se liga a sistemas
fluviales longitudinales, y aparece principalmente en
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Figura 8.- Ejemplo de la transicién entre la llanura lutitica (s.s.) y el sistema lacustre somero, correspondiente al ciclo Mioceno medio-Mioceno
superior (S-8), en la seccién de Torremormojén (Palencia), modificado de Corrochano et al. (1986), y Alvarez Sierra et al. (1988). Véase Fig.
4 para situacién.

Figure 8.- Example of transition between the mud flat (s.s.) and the shallow lacustrine system, corresponding to middle Miocene-Upper

Miocene cycle (S-8) in Torremormojén section (Palencia), modified from Corrochano et al. (1986) and Alvarez Sierra et al. (1988). See fig.
4 for situation.
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las facies de cuenca que se interdigitan con las facies
distales de los sistemas transversos de abanicos aluviales
(Armenteros, 1986).

La secuencia de facies es granodecreciente; corres-
ponde al relleno de canales excavados en lutitas o
calizas, cuya relacién anchura/profundidad varia en-
tre 10/1 y 25/3, y a la progresiva instalacién de zonas
encharcadas (fig. 7). La secuencia ideal estd formada
por los siguientes términos: 1) superficie erosiva de
fondo de canal con recubrimiento de cantos siliceos;
2) barras de oncoides con estratificacién cruzada; 3)
areniscas cuarciticas con pequeiias estructuras oncoidales
dispersas; 4) lutitas verdes o pardo-rojizas, con frecuentes
nédulos de cabonato; y 5) calizas palustres, en las que,
ocasionalmente, se han observado estructuras oncoi-
dales cilindricas. La dureza de las aguas que circulaba
por los canales determing la construccién de oncoides
por algas cianoficeas, del grupo de las filamentosas,
entorno anicleos diversos (un clasto siliceo o carbonatado,
una concha de molusco, un fragmento de estructura
criptalgal, etc.); sus formas globosas son variadas:
esféricas, ovoidales, cilindricas, en «biscuit». Puntualmente,
se han observado estructuras estromatoliticas tabula-
res onduladas. La formacion de los oncoides tuvo
lugar dentro de los canales, durante etapas de estiaje,
o en zonas marginales tranquilas y su transporte se
realizé en momentos de maxima avenida hasta el lugar
de depdsito en otros puntos del canal. La secuencia
registra el progresivo abandono del canal y el paso ala
agradacion sobre lallanurade inundacion. Emplazamientos
similares a estos han sido descritos por Freytet y
Plaziat (1965) y Cabrera y Colombo (1986).

Llanuras lutiticas

Asociacion de llanura lutitica (s. s.).

Este tipo de llanura lutitica se ha identificado en el
techo dela S-7, Unidad de Dueifias {Portero et al., 1983)
y en el borde occidental del sistema lacustre de la
Unidad de Cuestas (Corrochano et al., 1986). Estas llanuras
se desarrollan en las zonas transicionales entre los
sistemas aluviales y lacustres lejos de la influencia de
los canales y por lo tanto més ligadas a las condiciones
lacustres. Es un subambiente que presenta periddicas
inundaciones, fuertes oscilaciones del nivel fredtico y
prolongados periodos de exposicién subaérea. La fa-
cies principal es lutitica de color rojo, muy homoge-
neizada por marmorizacién y bioturbacién; se han
observado niveles intercalados de calizas con trazas
radiculares y areniscas de potencia reducida, con base
erosiva, intraclastos, laminacidn, microvertebrados,
ostrdcodos y gasterépodos (fig. 8). En ocasiones, to-
das estas facies poseen arcillas de transformacién
(esmectita dioctaédrica y paligorskita), yesos diage-
néticos y margas con sepiolita.

Asociacién de lanura lutitica salina

Estasllanuras, en el sentido de Hardie et al., (1978),
son, por un lado periféricas a los complejos lacustres
carbonatados y evaporiticos del centro de la Depresién.
También forman parte del sistema abanico-llanura
salina-»playa lake» de pequeiias cuencas marginales,
muy subsidentes y confinadas.

Un ejemplo del primer tipo se observa en la seccién
de Peiiafiel {(Armenteros,1986), que pertenece a la
secuencia S-8 (fig. 9A); representa el trdnsito entre
unared fluvial procedente del Este y las facies lacustres
del centro de la Cuenca. La sucesién de facies es muy
mondétona y consta de una alternancia de arcillas y
margas calcitico-dolomiticas de aspecto masivo, que
tienen yeso intersticial, meso y macrocristalino, con
diversos grados de concentracién; la paligorskita do-
mina la asociacién de arcillas. Estos hechos sugieren
un fuerte grado de confinamiento y largos perfodos de
emersion.

El ejemplo mds representativo de la asociacién
evaporitica en cuencas marginales, pertenece a la S-8
(Fernandez Macarro et al., 1988; Bustilloetal., 1989).
La asociacion sedimentaria original estd constituida
por margas, arcillas y calizas palustres, todas ellas se
encuentran obliteradas por la formacién de tres tipos
de encostramientos: carbondtico, siliceo y yesifero;
este ultimo en forma relicta. La silice se produce
cuando la calcita reemplaza los minerales de arcillaen
zonas sometidas a exposicién (Bustillo ef al., 1989).
En un primer estadio esta silice conduce a que las
arcillas detriticas pasen a otras neoformadas (sepiolita,
paligorskita y esmectita). Posteriormente la silice re-
llena cavidades y reemplaza costras de yeso y caliches,
formando nédulos en medio vadoso. Este conjunto de
facies sedimentarias y de rasgos diagenéticos corres-
ponden allanuras lutiticas salinas en zonas de coalescencia
de abanicos aluviales, sobre las cuales se instalaron
encharcamientos efimeros, donde prosperaban gaste-
répodos, ostrdcodos y cardceas.

Zonas lacustres marginales

Asociacion deltaica

Depésitos deltaicos en el Nedgeno de la Cuencadel
Duero han sido descritos por Mediavilla y Dabrio
(1986) y Sanchez Benavides et al., (1988). El ejemplo
que aqui se describe pertenece a la secuencia S-8 y esta
relacionado con un red fluvial que procede del G-NO.

A escala regional, esta asociacion, forma cuerpos
lenticulares (fig. 10), compuestos en su interior por
secuencias de trazado granocreciente de escaso espe-
sor que tienen carbonatos en la base y terrigenos en el
techo (fig. 11), indicando la progradacidn de pequefios
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Figura 9.- A: Seccidn de Penalicl (Valladolid), correspondiente al ciclo Mioceno medio-Mioceno superior (S-8). Muestra ¢l trdnsito entre (1)
facics de llanura de inundacién distal con yeso intersticial y (2) facies de llanura lutitica salina con yeso exclusivamente intersticial. Por encima:
(3) tramo lacustre somero carbonatado-evaporitico, (4) semejante al tramo 2, (5) semejante al tramo 3, aunque presenta niveles de arcillas
sapropélicas sepioliticas y (6) lacustre somero carbonatado. B: Detalle de la asociacién lacustre carbonatada somera del tramo 6. Véase fig.

4 para situacién. Leyenda como en fig. 8.

Figure 9.- A: Pefiafiel section (Valladolid) corresponding to the Middle Miocene-Upper Miocene cycle (S-8). This section shows the transition
between (1) distal flood plain facies with interstitial gypsum and (2) saline mud flat facies with exclusively interstitial gypsum. Above: (3) a
shallow carbonatic-evaporitic deposits, (4) similar to 2, (5) similar to 3 but showing levels of sepiolitic sapropelic clays and (6) carbonatic
shallow lacustrine deposits. B: Detail of shallow carbonatic lacustrine association in level 6. See fig. 4 for location. Same key as in fig. 8.

16bulos deltaicos. Las facies lacustres mds internas
son margas con gasterépodos, ostrdcodos, foraminiferos
y girogonitos de cardceas. Las arcillas que siguenen la
secuencia, corresponden al prodelta. El frente deltaico
estd caracterizado por limolitas con gradacién negativa
que reflejan la construccién de pequefias barras de
desembocadura. A techo de las limolitas se encuentran
canales distribuidores de areniscas con estratificacién
cruzada en surco y restos de micromamiferos. Por
dltimo, se encuentran arcillas arenosas negras con
restos de vegetales, micromamiferos, peces, reptiles,
ostrdcodos y girogonitos de cardceas que correspon-
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den a zonas pantanosas de la llanura deltaica. Todas
lasfacies, incluidas las margas, presentan rasgos edaficos,
lo que es un indice de la escasa profundidad del lago.

Las bahias entre distributarios (figs. 10y 11), estan
representadas por facies oscuras organégenas (margas
y lutitas) con numerosos restos fosiles (gasterépodos,
ostracodos, fragmentos de vegetales), que alternan
con calizas blanco-grisiceas (calcilimolitas y calcare-
nitas) de origen bioclastico. La secuencia mas caracte-
ristica estd constituida por: 1) calcarenitas/calcilutitas
que pueden presentar laminacién de ripples, 2) margas
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Figure 10.- Correlation scheme showing the geometry and dimensions of the deltaic deposits (Valladolid-Zamora). Middle Miocene-Upper
Miocene cycle (S-8). Note scquential detail in fig. 11.
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Figure 11.- Deltaic association: Villavelid section (Valladolid).

Middle Miocene-Upper Miocene cycle (S-8). See figs. 4 and 10 for
situation. Same key as in fig. 8.
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oscuras y 3) lutitas organdgenas negras. Se aprecia
una progresiva disminucién del contenido en carbona-
to, que llega a desaparecer, as{ como la aparicién de
esmectitas y rasgos de exposicién en los dos términos
superiores. Esta sucesidn representa el trdnsito entre
una sedimentacién lacustre de aguas alcalinas y otra
de caracter pantanoso debido ala progresiva colmatacién
y eutrofizacién del sistema.

Asociacién de calizas y margas

Se sitda en las dreas lacustres relacionadas con los
aparatos deltaicos, pero alejadas del influjo silicicldstico
mds grueso (fig. 11); también estdn ligadas a la asocia-
cién evaporitica central. Las facies mds internas son
margas con idénticas caracteristicas que las descritas
en la asociacién deltaica y las litorales son calcarenitas
y calcilutitas constituidas por fragmentos biocldsticos
que pueden llegar a presentar gradaciones y laminaciones
de ripples. Estas secuencias de somerizacién también
pueden presentar rasgos de exposicién (trazas de rai-
ces, dolomitizacién y formacién de yeso intersticial).

Zonas lacustres internas someras

Asociacién de carbonatos

Es eminentemente caliza y ocupa posiciones de
centro de cuenca siendo representativa del techo de las
secuencias S-8 y S-9. Produce una monétona sucesidn
de facies formada por margo-calizas con abundantes
restos fosiles (gasterdpodos, ostracodos, girogonitos
y talos de cardceas asi como restos de algas filamen-
tosas) que apenas presentan cementacién; le siguen
calizas compactas mas pobres en restos fdsiles y con
rasgos de exposicidn (fig. 9B). La secuencia representa
una tipica evolucién de somerizacién y/o progradacién
de zonas palustres (sensu Freytet, 1973), sobre facies
de centro de lago. En cualquier caso, éste tiene una
escasa profundidad y est4 sometido a bruscos cambios
de extensidn en funcién del balance hidrico.

Asociacibn evaporitica

Se sitda por lo general en las zonas centrales de la
Depresion y constituye en espesor gran parte de la
Unidad Cuestas (S-8). La asociacién de facies mas
comun (figs. 12 y 13), estd constituida por: 1) margas
calcitico-dolomiticas, con restos fésiles dispersos (cardceas,
ostracodos, foraminiferos y gasterépodos); contienen
yesos intersticiales de diversas formas, tamafios, grados
de concentracidn y disposicién, los cuales se incluyen
dentrode las «facies lenticulares de crecimiento intersticial»
{Orti, 1988); el espesor de esta facies varia desde
pocos decimetros a varios metros. 2) Gipsitas y gipsi-
tas clasticas (Caldwell, 1976) en niveles de espesores



centimétricos amétricos; ambas estan formadas basicamente
por cristales de yeso lenticular con contornos seu-
dohexagonales; las primeras son masivas y las se-
gundas pueden tener laminacién paralela (a veces
finamente crenulada), ripples y estratificacién cruza-
daen surco. 3) Calizas margosas bioclasticas, siempre
subordinadas dentro de la asociacién. Entre las arci-
llas neoformadas se observa la presencia de esmectita
y sepiolita (a veces paligorskita) sin que pueda precisarse
una relacidn entre la proporcién de éstas y las facies
descritas; s{ se aprecia en cambic una importante
proporcién del conjunto detritico arcilloso (illita,
caolinita...}, lo que sugiere un bajo grado de reactividad
en el medio (Armenteros et al., 1989 b).

Lafacies 1 representa el depdsito de lagos carbonatados
someros oligotréficos que periddicamente sufrian fuertes
reducciones areales ocasionando la exposicién de los
fangos lacustres y la formacidén de yeso intersticial a
partir del agua de salmuera subterrdnea. La facies 2
laminada puede tener dos origenes: a) retrabajamiento
por olas y corrientes en zonas marginales del lago; b)
precipitacién de yeso dentro de mallas algales, de
forma andloga a los ejemplos fésiles descritos por
Shearman (1978) y Truc (1980). La precipitacién di-
recta sobre el fondo lacustre no parece ser un proceso
generalizado dentro de la Cuenca. Las facies 2 masi-
vas presentan dos origenes no siempre faciles de diferenciar:
a) formacién de costras subsuperficiales de yeso a
partir de la alta concentracién de las aguas de poro en
las proximidades de superficie (Watson, 1983); b)
precipitacidn directa sobre fondo lacustre (Bustillo y
Diaz Molina, 1980, Mediavilla, 1986-87 y Orti, 1988).
La facies 3 ya ha sido interpretada en la asociacién
anterior como el resultado de la sedimentacidén en
lagos carbonatados someros. Las secuencias mas ca-
racteristicas (fig. 13 ) muestran el predominio de las
facies 1 y 2 arriba descritas.

Este tipo de asociacién corresponde a lagos salinos
someros, de centro de cuenca que sufren caidas periddicas
del nivel del agua, dejando extensas superficies expuestas.
Durante los estadios mas bajos tiene lugar la forma-
cién de yeso, tanto intersticial (nivel freatico sub-
terrdneo) como aquel precipitado bajo lamina de agua
sobre el fondo de las zonas encharcadas residuales. La
exposicién de amplias zonas lacustres y su erosién por
nuevos influjos de agua a la cuenca, provocaria la
removilizacién de posibles costras evaporiticas (for-
madas en las zonas marginales) y el precipitado len-
ticular cristalino depositado sobre el fondo, resedi-
mentdndolo en zonas més deprimidas; en relacién con
estos hechos estaria la formacién de yeso detritico. La
alternancia de niveles centimétricos de yeso con lami-
nacién deripples y margas con yeso intersticial, observada
en otras zonas de la cuenca, registraria la alternancia
de fases concentradas y diluidas en los sistemas lacus-
tres salinos.

AR A s

a4 SRe

AN ‘6 -
o (]

L > 3

£

= e

_L,o\j

e
FONF
Lacustre

i

HF

<

2 F|H ¢

|
AN
L
BE

>

~A

AA/\N —

AN

SO M

<
L
>

FMLS b

F

L
~

F
SN

permanentes

b
% L%F>
somero .

bl -

lagos

S
RS

.

evaporitico
y

L/ Lutftica

k
L&

LDL
L

R
k

<
>\E
>

/
i€
b7

->>

d

(!

Lacustre

| >
I

10 T

Dlg| L
F LD

| w
o8
Hl—

H

NH

abierto

< o <
Lacustre carb.

7 gl b

Lbl“)‘\ I

ol

Figura 12.- Seccidn estratigrafica de Sardén de Duero (Valladolid),
representativa de la asociacién evaporitica en el ciclo Mioceno
medio-Mioceno superior (S-8). Véase situacidn en fig. 4. Leyenda
como en la fig.8.

Figure 12.- Stratigraphic section of Sardén de Duero (Valladolid),

representative of the evaporitic association in the Middle Miocene-
Upper Miocene cycle (S-8). See fig. 4 for situation.
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Figura 13.- Secuencias evaporiticas mds representativas de la secuencia S-8. Leyenda como en la fig.8

Figure 13.- The most representative evaporitic sequences from south central area of the Duero Basin (S-8). Samc key as in fig. 8.

EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

Parte de la evolucién paleogeogréfica del Terciario
dec la Depresidn del Duero estd esquematizada en la fig.
14. La evolucidn lacustre estd en estrecha relacién con
los sistemas aluviales que alimentaban la cuenca y la
propia dindmica de ésta. En la mitad occidental, tanto
para el Paledgeno como para el Nedgeno, los lagos
estuvieron muy influenciados por los aportes aluvia-
les, desarrollando facies marginales siliciclasticas, mientras
que en la oriental predomind la sedimentacién carbo-
natada. Durante el ciclo Eoceno-Mioceno inferior la
sedimentacién lacustre estuvo estrechamente relacio-
nada con la zona mds subsidente que bordeaba la
cordillera Ibérica (eje Burgos-Baltands-Aranda y ex-
tremo suroriental de la cuenca de Almazén), debido en
parte a la mayor movilidad tecténica de este borde.
Durante el ciclo Mioceno medio-Mioceno superior
cabe advertir un desplazamiento hacia el Oeste en
torno a los mismos depocentros, asi como una mas
amplia extension de las dreas lacustres, a consecuencia
de la pérdida de diferenciacién entre las diferentes
fosas existentes hasta entonces. De cualquier modo, lo
mds significativo de los sistemas lacustres es su per-
manencia junto al margen oriental de la cuenca desde
el Pale6geno hasta el Nedgeno.

Los depésitos del ciclo Eoceno- Mioceno inferior
en la regién occidental representan la progradacion de
abanicos aluviales, enraizados en el margen occiden-
tal, sobre los sistemas fluviales principales. El drenaje
de estos tltimos muestra direcciones de paleocorrien-
tes hacia el NE, claramente influenciadas por las direc-
ciones de fracturacidn tardihercinicas. El tinico siste-
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ma lacustre de este ciclo identificado en esta regién
esté situado en la base de éste, emplazado entre dos
sistemas de abanicos aluviales (fig. 14A). Estd caracterizado
por secuencias deltaicas que finalizan en carbonatos
someros. En este mismo ciclo, la cuenca de Almazan
muestra el desarrollo de sistemas lacustres en todas las
secuencias (S-2 a S-5), mostrando la S-3 (durante el
Eoceno superior) la mayor potencia de sedimentos
lacustres. La sedimentacion lacustre es carbonatada y
en general estd dominada por facies marginales palus-
tres. Menos importantes son: 1) las facies lacustres
permanentes (margas y biomicritas); 2) las facies lignitiferas
de caricter pantanoso, situadas hacia la base de S-3 y
estrechamente ligadas a las anteriores; y 3) las facies
de lagos y llanuras salinas, formadas por yesos, mar-
gas y arcillas yesiferas y carbonatos travertinicos, que
se sitian en la parte superior de la S-3. Los medios
lacustres se localizaron en una zona muy subsidente en
relacién con las llanuras aluviales de dos sistemas
aluviales. El primero de éstos lo constituian abanicos
aluviales enraizados en la cordillera Ibérica, que du-
rante este ciclo experimentd un levantamiento gra-
dual, como lo atestigua la presencia de discordancias
sintecténicas. El otro sistema constituia la arteria flu-
vial longitudinal que discurria haciael S-SSQO, colectando
los aportes del sistema anterior de abanicos aluviales
procedentes del NE. Como puede deducirse de la
observacién de la fig. 3 se aprecia un progresivo
desplazamiento de los depocentros lacustres en el
tiempo hacia el Sur. El emplazamiento de éstos se
localizaba en relacién con las llanuras de inundacién
distales del sistema fluvial, bordeando las llanuras
lutiticas del sistema transversal de abanicos aluviales.



El modelo paleogeografico durante el ciclo Mioce-
no medio-Mioceno superior (fig.14 B,C y D) consti-
tuye un dispositivo sedimentario complejo de carécter
centripeto con un cinturén marginal de abanicos alu-
viales y medios lacustres en las zonas internas de la
cuenca. Dentro de este ciclo se distinguen tres siste-
mas lacustres con los cuales terminan las secuencias
correspondientes, S-7, S-8 y S-9. El primero, que
comienza en la base del Aragoniense superior, estd

constituido por facies lacustres (calizas, margas y
arcillas, a veces acompafiadas por la presencia de yeso
intersticial); éstas representan la sedimentacién en
lagos someros localizados en las llanuras lutiticas que
ocupaban el centro de la Cuenca, en relacién con las
orlas aluviales. A juzgar por las caracteristicas sedi-
mentoldgicas y la asociacién de arcillas (Armenteros
etal., 1989b),los lagos presentaban un cardcter abierto
conligeratendenciaal confinamiento en algunos momentos.
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Figura 14.- Evolucién paleogeografica del Terciario de la Cuenca del Duero. A: ciclo Eoceno-Mioceno inferior. B: parte superior de la
secuencia S-7. C: secuencia S-8. D: secuencia $-9; B, C y D corresponden al ciclo Mioceno medio-Mioceno superior. Obsérvese la progresiva
expansion de los sistemas lacustres hacia el techo del dltimo ciclo (c.f. fig. 4).

Figure 14.- Tertiary paleogeographic evolution of the Duero Basin. A: Eocene-Lower Miocene cycle. B: upper part of sequence S-7. C:
Sequence S-8. D: Sequence S-9; B, C and D correspond to the Middle Miocene-Upper Miocene cycle. Note progressive expansion of the

lacustrine systems towards the top of the later cycle (c.f. fig. 4).
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El segundo sistema lacustre (S-8), que abarca el Ara-
goniense superior y el Vallesiense inferior, es el mis
complejo. De muro a techo representa el paso de
sisternas fluvio-lacustres, con desarrollo de asociaciones
deltaicas, a medios lacustres carbonatados abiertos,
que progresivamente dan paso a los sistemas lacustres
salinos, representados por una sedimentacién de lla-
nura lutitica salina, que rodea un zona central con
presencia de zonas lacustres salinas, someras y perma-
nentes. Es caracteristico el desarrollo de un cinturén
dolomitico en torno a las dreas dominadas por facies
yesiferas (Ordoiiez er al., 1980). Los principales de-
pocentros con acumulacién de yeso se sitdan en torno
aleje Burgos- Valladolid-Arandade Duero. A continuacién
yhastalafinalizacién del ciclo se instalauna sedimentacién
lacustre carbonatada somera que representa un cambio
hacia condiciones climaticas menos calidas (Lépez
Martinez et al., 1985), junto a otros controles como:
tipo de aportes (posible disminucién de los aportes
salinos desde las dreas madres mesozoicas), mayor
apertura del sistema y descenso del tectonicismo. La
secuencia S-9 se inicia con una reactivacién de los
bordes; en los lagos la sedimentacién estuvo dominada
por asociaciones fluvio-lacustres, una de ellas algal,
en amplias zonas marginales de la cuenca y por aso-
ciaciones carbonatadas someras en las zonas centrales.
La distribucién de los dominios lacustres no es muy
diferente a aquella de la secuencia anterior.

CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

La Cuenca terciaria del Duero tiene una configura-
cidn que es el resultado del control estructural ejercido
por la reactivacién de fallas tardihercinicas durante
diversas fases del ciclo Alpino. La distribucién espacio-
temporal de los litosomas lacustres terciarios es refle-
jo de la subsidencia diferencial en la cuenca. Los
factores climaticos han ejercido también una influen-
cia imnportante, no sélo por el cambio latitudinal expe-
rimentado por la Peninsula Ibérica a lo largo del
Terciario, sino por vicisitudes climaticas de indole
mas local.

A 1o largo del ciclo Eoceno-Mioceno inferior se
reconoce una sedimentacién lacustre carbonatada de
medios someros con margenes fluctuantes, que ocupa-
ba zonas adyacentes al Sistema Ibérico. En algunos
momentos (techo de la S-3) se alcanzdé un marcado
confinamiento, llegando a establecerse una sedimen-
taci6n evaporitica.

Durante el ciclo Mioceno medio-Mioceno supe-
rior, el registro lacustre aparece mas o menos centra-
lizado de acuerdo a la actual configuracién de la
cuenca, observandose una estrecha coincidencia con
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el surco de maxima acumulacién de sedimentos tercia-
rios (Fig. 1B). Cabe reconocer en el registro tres
episodios lacustres mayores que se integran en las
secuencias S-7, 8 y 9. De ellos el segundo (S-8)
representa el mayor grado de confinamiento en la
cuenca y el techo de éste y el de la S-9 reflejan la
maxima expansion de lagos de naturaleza muy seme-
jante: carbonatados someros con marcadas fluctua-
ciones de nivel. Una especial conjuncién climatico-
tecténica (disminucién de la temperatura y disminucién
de los aportes terrigenos) fue la responsable de ambos
episodios.

La naturaleza de las areas madres que enmarcaban
la cuenca ha influenciado asi mismo, junto con las
variables anteriores, el reparto de facies lacustres.
Asi, en toda la orla lacustre occidental al menos, cabe
reconocer facies que reflejan un aporte siliciclastico
(abundancia de facies margoso-arcillosas); en la orla
oriental, en cambio, es bien significativo el aporte
proveniente de las areas carbonatadas del Sistema
Ibérico. A su vez, esta diferenciacién es probable que
estuviese reforzada por una pluviometria méas abun-
dante en el sector Oeste, hecho perceptible en el
Nedégeno. También influyé la compartimentacion de
la cuenca que originé situaciones de confinamiento
con formacién de cuencas marginales evaporiticas.
Ambos efectos darian cuenta del mayor desarrollo de
encostramientos y de la presencia de evaporitas en el
sector centro-oriental de la cuenca. Estos controles
condicionaron los modelos de distribucién de terrigenos
en los cinturones aluviales periféricos: medios fluvio-
deltaicos en toda la orla lacustre occidental y escaso
desarrollo de éstos en la oriental.

La comparacidén de la sedimentacién lacustre del
Terciario del Duero con la de otras cuencas: asociacio-
nes de facies carbonatadas aluvial-lacustres de edad
eocena en la Cuenca de Tremp-Graus (Nickel, 1982),
sistema lacustre carbonatado oligo-mioceno de Los
Monegros (Cabrera et al., 1985), asociaciones de fa-
cies carbonatadas paledgenas de la Cuenca del Tajo
(Arribas, 1986), asociacién de carbonatos lacustres
con facies aluviales distales de edad berriasiense en la
Cuenca de Cameros (Platt, 1989) y sistema lacustre
aragoniense de la Cuenca de Madrid (Calvo Sorando
et al., 1989), conlleva la subdivisién e integracién de
los depdsitos lacustres en cuatro grupos de asociacio-
nes de facies: 1) Orlas fluvio-lacustres. 2) Llanuras
lutiticas (s.s.) transicionales entre los sistemas aluviales
y lacustres y llanuras lutiticas salinas tanto de cuencas
periféricas como de centro de cuenca. 3) Zonas lacus-
tres marginales, integradas por una asociacién del-
taica y otra calizo-margosa, ambas bien desarrolladas
en la mitad centro-occidental de la cuenca nedgena y
estrechamente ligadas a la orla lacustre marginal occi-
dental. 4) Zonas lacustres someras internas, en las que
se diferencian asociaciones carbonatadas y evaporiticas;



la primera asociacién incluye secuencias calizas y (o)
calizo-dolomiticas de somerizacién que se sitdan a
techo de las secuencias nedgenas S-8 y S-9; la segunda
esta caracterizada por diferentes facies de yeso que
corresponden a ambientes lacustres someros relativa-
mente confinados, presentes a techo de la S-3 y frecuentes
durante el depdsito de la S-8 (aproximadamente en el
Aragoniense superior) en el sector central de la cuenca.
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