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RESUMEN: Al noreste de la ciudad de Zamora se encuentran materiales
relacionados con los sedimentos lacustres mas antiguos de la cuenca terciaria del
Duero. El objeto del trabajo es el estudio estratigriafico y sedimentologico de
estos materiales, localizados al oeste de la cuenca del Duero, en el drea
de Cubillos (Zamora). Se pretende determinar las evidencias de la evolucion
paleogeografica como respuesta a los factores alociclicos (tectonica y clima) a lo
largo del Eoceno en el drea de estudio.

El estudio de los materiales (denominados Unidad de Cubillos) permite
establecer una evolucion sedimentaria segmentada en cinco etapas o estadios
paleogeogrificos, comenzando con sedimentacion fluvial procedente de distintas
areas madres, progradacion deltaica y un sistema lacustre que parece ubicarse en
una zona deprimida originada por conjuncion de fallas. Posteriormente,
existe una progradacion de otro sistema fluvial de moderada sinuosidad
procedente del N y NE. Todo parece indicar que el clima y la tectdonica tuvieron
un papel destacado en la sedimentacion de la Unidad de Cubillos, donde el
primero controlaba la dindmica de los rios y la evolucion del sistema lacustre y el
segundo la subsidencia de éste y la reactivacion de areas madres.

Palabras clave: Sedimentacion fluvio-lacustre, tectonica y clima, Eoceno,
cuenca del Duero, Zamora.
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ABSTRACT: To the northeast of Zamora’s city they are materials related with the
oldest lacustrine sediments in the tertiary Duero Basin. The aim of this paper is
the sedimentologic and stratigraphic study of these materials, located to the west
of the Duero Basin, around Cubillos, Zamora. It is sought to determine the
evidences of the paleogeographic evolution through the sedimentary registration
of the materials and how these configure the answer to the changes in the
alocyclic factors (tectonic and climate) along the Eocene in the study area.

The study of the materials (Cubillos Unit) allows to establish a sedimentary
evolution constituted by five stages, which consists of different paleogeographic
phases, beginning with fluvial sedimentation coming from different source areas
(southwest and northwest), deltaic gradation and a expansive lacustrine system
and slight salinity and that it seems to be located in a depressed area originated
by flaws conjunction. Later on, it exists a gradation of another fluvial system of
moderate sinuosity coming from the N and NE. Everything seems to indicate that
the climate and the tectonic have influenced significantly in the sedimentation of
the Cubillos Unit, where the climate controlled the dynamics of the rivers and the
evolution of the lacustrine system and the tectonic controlled the sinking of
the lacustrine system and the source areas reactivation.

Key words: Fluvio-lacustrine sedimentation, tectonic and climate, Eoceno,
Duero Basin, Zamora.

INTRODUCCION

Posteriormente al Paleoceno tiene lugar un estado compresivo con
esfuerzos de direccion N-S y NO-SE originando, en el oeste de la cuenca del
Duero, pequenas depresiones de direccion NE-SO, NO-SE y NNE-SSO que
actian de forma independiente, comenzando la sedimentacién eocena
(ALoNsO GaAVILAN, 1981). Los sistemas fluviales rellenan las depresiones
paralelamente al eje de los graben (ARMENTEROS et al., 2002).

En el area de Zamora el registro sedimentario del Eoceno inferior lo
constituye la Unidad Media (Corrochano, 1982) o, al N del rio Duero, Unidad
de Cubillos (DELGADO & ALONSO GAVILAN, 2003a) estando compuesta por
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Figura 1: Area de estudio en la cuenca del Duero y en el mapa 369
escala 1:50.000 del M.T.N.
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sedimentos arenosos y arcillas que evolucionan a techo a limolitas y margas,
acabando en calizas. Segin CORROCHANO (op. cit.), la sedimentacion durante el
Eoceno inferior se llevd a cabo por sistemas fluviales que confluyeron en un
punto donde dieron lugar a ambientes restringidos de tipo playa lake y
lacustre. Este sistema lacustre se caracterizaba, segin ALONSO GAVILAN et dl.
(1987) y MuLas & ALONsO GAVILAN (1987), por tener “mdrgenes suaves y lamina
de agua constante con oxigenacion adecuada y desarrollo de pequenos deltas”.
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Figura 2. Cartografia geologica de la Unidad de Cubillos, columnas estratigrdficas
realizadas y afloramientos estudiados.
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Un rejuvenecimiento de las dreas madres dio lugar a que en el transito del
Eoceno medio al superior se instalaran diferentes facies, compuestas por ritmos
conglomeratico-arenosos y calizas que constituyen la Unidad Superior de
CORROCHANO (1982) “cuyos depositos se formaron por corrientes fluviales
anastomosadas y charcas pertenecientes a zonas distales de abanicos aluviales”.

OBJETIVOS

En este trabajo se revisan e interpretan, en detalle, parte de los materiales
del Eoceno inferior-medio del O de la cuenca del Duero (figura 1) localizados
a escasos kilometros al E y NE de la ciudad de Zamora, ocupando un area de
aproximadamente 300 km? y que engloban los municipios de Zamora,
Coreses, Gallegos del Pan, Cubillos, Torres del Carrizal y Benegiles (figura 2).
Estos materiales se denominaron Unidad de Cubillos (DELGADO & ALONSO
GAVILAN, 20032) y se encuentran en el centro-sur de la hoja topogriafica de
Coreses (n° 369) escala 1:50.000 del M.T.N. presentindose como una franja
que bordea los montes y cerros en torno a los rios Duero y Valderaduey.

El objeto del trabajo es el estudio estratigrafico y sedimentologico de los
materiales para establecer la historia geologica durante el Eoceno en el area
de estudio.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo la cartografia geologica a escala 1:50.000 y 1:25.000 del
M.T.N. de la hoja n® 369 (Coreses) con el fin de establecer Unidades
Litoestratigraficas siguiendo las pautas recogidas en la Guia Estratigrafica
Internacional (HEDBERG, 1980). Se levantaron 9 columnas estratigraficas (figura 2)
y se sigui6 una metodologia basada en el estudio detallado de los afloramientos
y en el analisis de facies, determinando las facies y realizando esquemas
sedimentologicos y fotocomposiciones. Para la interpretacion tridimensional de
los afloramientos se siguieron las técnicas de ALONSO GAVILAN (1981), ALLEN
(1983) y MiALL (2000) identificando contactos, geometrias y relacion entre estratos.
La descripcion e interpretacion de las facies simples se baso en las definidas por
MiaLL (1978) y adaptaciones de PLaTT & WRIGHT (1991) (tabla D).

FACIES DESCRIPCION INTERPRETACION
Sp Areniscas con estratificacion cruzada planar Sand waves
St Areniscas con estratificacion cruzada curva Dunas arenosas
Sr Areniscas con laminacion cruzada curva Migracion de ripples
Sg Areniscas con estratificacion cruzada Mesoformas originadas en un flujo helicoidal
y geometria sigmoidal
Lm | Limolitas Moderada energia de sedimentacion
Fl Arcillas y limos laminados Decantacion y ripples aislados
Fm | Arcillas masivas y fangos Decantacion
M Margas Precipitacion quimica carbonatada y leve
influencia terrigena
C Calizas Precipitacion quimica carbonatada
Tabla I.
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La caracterizacion mineralogica mediante difraccion de rayos X (DRX) se
ha llevado a cabo siguiendo las técnicas de BRowN & BRINDLEY (1980).

RESULTADOS
ESTRATIGRAFIA

La Unidad de Cubillos es discordante con la Formacion Salamanca y
superiormente estd limitada con la suprayacente Unidad de Geroma por una
disconformidad (DELGADO & ALONSO GAVILAN, 2003a). La Unidad de Cubillos
engloba las Facies de Valcabado, Facies de Cubillos, Facies de Torres del
Carrizal y parte de las Facies de Entrala, definidas e incluidas en la Unidad
Media de CORROCHANO (1982). Forma parte del Stage 2 de ARMENTEROS et al.
(2002) y de la Unidad eocena-oligocena de ALONSO GAVILAN et al. (2004). La
potencia a la que puede llegar todo el conjunto de sedimentos de la Unidad
de Cubillos se estima en 71 m, disminuyendo de potencia hacia el O. Se
divide en dos Tramos (figura 3):

El Tramo inferior tiene una potencia de 56 m que comienza con 4 m de
areniscas masivas rojas y amarillas y abundantes rasgos de hidromorfismo. Sobre
estas areniscas masivas se apoyan 4 m de areniscas finas amarillas con geometria
canaliforme, estratificacion cruzada y algunos niveles de arcillas y limos
micaceos. Las paleocorrientes indican aportes hacia el NE. Los siguientes 12 m
son secuencias granodecrecientes constituidas por areniscas amarillentas con
laminacion cruzada, limos amarillentos, arcillas pardas y, mas esporadicamente,
margas blancas. Las paleocorrientes indican aportes hacia el SE.

Finalizados los 12 m, hay sobre ellos 26 m ordenados en secuencias
estratocrecientes y granocrecientes no sobrepasando cada una los 4 m de
potencia. Estan constituidas por arcillas pardas que evolucionan a limos
amarillentos con bioturbacién y acaban en areniscas verdosas con restos de
vertebrados y aportes procedentes del N. En los siguientes 10 m las
secuencias son métricas, alternando arcillas verdes y margas blancas con
calizas blanco-verdosas al final del Tramo.

El Tramo superior esta constituido por 16 m formados por secuencias
granodecrecientes de areniscas con cantos blandos decimétricos oxidados,
limos rojizos con laminacidén cruzada y arcillas pardo-amarillentas. Los
paquetes arenosos mis inferiores del Tramo tienen potencia métrica y
geometria lenticular y se apoyan erosivamente sobre las litologias arcillosas
y margosas del Tramo inferior. A techo, las areniscas se organizan en
cuerpos sigmoidales con laminacion cruzada cuya direccion es perpendicular
a la direcci6on de estratificacion. Presenta laminacion de ripples. Las
paleocorrientes indican aportes hacia el SSO vy S.

CRONOLOGIA

A partir de los abundantes restos fosiles de vertebrados (quelonios,
cocodrilos...) que se encuentran en esta Unidad, la sedimentacion
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presumiblemente se realiz6 durante el Eoceno inferior y el Eoceno medio
(Neustriense-Rhenaniense para JIMENEZ & ALONSO ANDRES, 1994).
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Figura 3. Columna estratigrafica general de la Unidad de Cubillos.
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Analisis de facies

Considerando las facies descritas e identificadas y la relacion entre ellas,
se definen cuatro asociaciones de facies caracteristicas, tres de ellas en el Tramo
inferior (asociacion A, asociacion B y asociacion C) y la cuarta en el superior
(asociacion D) (figura 4):

Asociacion A: Formada por 3 m de areniscas, limos y arcillas (St-Sp-Sr-
Lm-Fm), geometria tabular y base erosiva (figura 4 A). Es frecuente la
presencia de bioturbacion y de restos fosiles de vertebrados en las areniscas.
La asociacion representa el desarrollo de dunas, sand wavesy ripples en un
surco fluvial respondiendo a ciclos de avenidas.

Asociacion B: Constituida por 2 m (figura 4 B) de arcillas verdes, margas
blancas y niveles calizos con bioturbacion y grietas de desecacion. Se
interpreta como sedimentacion carbonatada en grandes masas de agua
relacionadas con ambientes lacustres donde existian descensos en la ldmina
de agua con breves exposiciones subaéreas.

Asociacion C: Tiene una potencia maxima de 3 m (figura 4 C) y estd
formada por arcillas verdes, limos verdes-amarillentos con ripples y
bioturbacion y areniscas con laminacion cruzada con restos de vertebrados.
La sucesion de facies (Fm-Lm-St), la geometria planoconvexa de los estratos
y el caridcter granocreciente y estratocreciente de €stos permite interpretar la
secuencia como episodios relacionados con la progradacion o desarrollo de
barras de desembocadura de un sistema deltaico.

Asociacion D: Tiene 3 m de potencia (figura 4 D) y esta compuesta por
areniscas pardas con estratificacion cruzada curva, dispuestas en cuerpos
sigmoidales, limos masivos o con laminacion paralela y arcillas (Sg-Sr-Lm-FI-

Llanura de 2 1 v

. s - - . . 7
inundacion (000 Sedimentacion

Relleno | en masas lacustres
de surco 0 T

> e Barra de desembocadura
i — en sistema deltaico

Relleno de surco
(barras de meandro)

Prodelta

Figura 4. Asociaciones de facies definidas.
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Fm). La direccion de la laminacion interna es perpendicular a la de la
estratificacion. Esta asociacion de facies representa el relleno de un surco
fluvial en el que se desarrollaron mesoformas de flujo helicoidal generando
barras de meandro.

Estudio de afloramientos
Afloramiento ZA-1

Se localiza en la carretera de Zamora-Valladolid (N-122), junto al punto
kilométrico 64, a escasa distancia de la localidad de Zamora (figura 5). El
afloramiento constituye un escarpe en dos direcciones (E-O y N-S), 3 m de
potencia y una longitud aproximada de 20 m (figura 5) y pertenece al Tramo
inferior de la Unidad.

La estratificacion estd constituida por cuerpos arenosos de geometria
alabeada identificando la asociacion A de facies. La longitud de lamina de los
estratos es de 8 m y las paleocorrientes tienen componente principal hacia el
NE, coincidente con la direccion de las superficies mayores que separan los
diferentes episodios.

El transporte se llevo a cabo por una corriente fluvial donde el sedimento
se ordenaba en megaripples y sand waves. El crecimiento vertical de las
mesoformas dominante frente al crecimiento lateral y las direcciones de
las paleocorrientes coincidentes con la direccion de progradacion de las
mesoformas sugiere que se trate del relleno de surco en un sistema fluvial de
moderada sinuosidad.

Afloramientos ZA-2 y ZA-3

Los dos afloramientos pertenecen al Tramo superior de la Unidad. Son dos
antiguas canteras en Benegiles, localidad cercana a Zamora, separadas 2 km, a
ambos lados del rio Valderaduey (figura 2).

A
s N
ey
s 7
St
N CRECIMIENTO
DE MESOFORMAS
PALEOCORRIENTES

Figura 5. Esquema y situacion del Afloramiento ZA-1.
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Afloramiento ZA-2

Se localiza a 1 km de Benegiles, en la carretera que une este pueblo con
Gallegos del Pan (figura 2). Estd formado por dos escarpes contiguos de 22y
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Figura 6. Esquemas de los afloramientos de Benegiles: A: Parte del afloramiento
ZA-2 con direccion N135. B: Parte del afloramiento ZA-2 con direccion N9O.
C: Afloramiento ZA-3.
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17 m de diferente orientacion (figura 6 A). Se distinguen cuatro cuerpos
sedimentarios separados por superficies erosivas. Para acometer mejor el
estudio del afloramiento se estudiaron los cuerpos por separado:

Cuerpo 1: Tiene 11 m de longitud y 1 m de potencia (figura 6 A) y esta
constituido por facies St. Las limitaciones del afloramiento s6lo permiten
interpretarlo como desarrollo de megaripplesy ripples en una corriente fluvial.

Cuerpo 2: Tiene 22 m de longitud y 4 m de potencia con una direccion
de afloramiento N135 (figura 6 A). Estd compuesto por facies Sg, St y Sr
conformando estratos con geometria sigmoidal. En la parte superior del
cuerpo, se encuentran facies Fm y Fl entre las arenas. Las superficies de
acrecion tienen sentido hacia el NO, mientras que las paleocorrientes dan un
sentido al SO. La potencia media de los niveles es 1 m y la longitud en torno
a 4 m. La relacion anchura/profundidad (A/P) tiene un valor cercano a 4.

A partir de la estratificacion, geometria y dispersion de las paleocorrientes,
el Cuerpo 2 se interpreta como el desarrollo de mesoformas arenosas que
progradaron lateralmente, hacia el NO, mientras que la corriente discurria hacia
et SO, pudiéndose hablar entonces del apilamiento de barras de meandro.

Cuerpo 3: Se localiza sobre el Cuerpo 2. Tiene 2 m de potencia y 20 m
de longitud, ocupando parcialmente los dos escarpes con orientacion N135
(figura 6 A) y N90 (figura 6 B), respectivamente. Esta compuesto por
sucesion de estratos sigmoidales con la direccion de la laminacion interna
(§SO) perpendicular a la direccion de la estratificacion (ONO). Los estratos
estan separados por superficies de reactivacion no erosivas (en el sentido de
Diaz MoLiNa, 1993). Se manifiesta un dominio de acrecion lateral y la relacion
A/P tiene un valor cercano a 2.

Considerando las direcciones de corriente, acrecion, relacion A/P y
morfologia de los estratos arenosos, el Cuerpo 3 se interpreta como
mesoformas que se apilan lateralmente, configurando barras de meandro
(DELGADO & ALONSO GAVILAN, 2003b) con elevada carga en saltacién y
suspension, presentando gran similitud con afloramientos atribuidos a
depositos de point-bar por WiLLis (1993), por BLODGETT & STANLEY (1980) y por
Bruck (1971). Se aprecian pequenos surcos con laminacion cruzada curva que
cortan el techo de las barras de meandro que se interpretan como chutes. Los
materiales mas modernos del cuerpo se localizan en la parte derecha del
grafico (figura 6 B) tratindose, posiblemente, de depdsitos de desbordamiento.

Cuerpo 4: Tiene una longitud de 16,4 m, potencia de 2 m y esti
constituido por facies Sr, Lm y Fl. La direccion de afloramiento es N90 (figura
6 B). Forma un tableado con superficies internas de escaso relieve. Teniendo
en cuenta las litologias y la relacion con el cuerpo infrayacente, el Cuerpo 4
es el registro del relleno de un surco abandonado (DELGADO & ALONSO
GAVILAN, 2003b). La secuencia generada, con sedimentos finos relacionados
con tapon de arcillas (clay-plug), se asemeja en mayor medida a la secuencia
definida por WALKER (1979) en la migracion de cursos fluviales por
acortamiento de trayectoria (chute cut-off), lo que indica que el cambio de
direccion se realiz6 progresivamente.
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Afloramiento ZA-3

Esta situado a 2 km del afloramiento ZA-2 (figura 2). Es un escarpe de 39
m de longitud y 5 m de potencia con una orientacion N9O (figura 6 C). Estd
compuesto por areniscas y limos dispuestos en sigmoides de 8 m de longitud
y 1 m de potencia, acreccion hacia el NE y laminacion hacia el SSE, separados
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Figura 7. Columna estratigrdfica de Atalaya.
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por superficies remarcadas por facies Fl. A techo, los sigmoides estan menos
definidos, aunque aumentan de tamano. La relacion A/P esta cercana a 8.

Teniendo en cuenta las direcciones de acrecion y de corriente, morfologia
de los cuerpos, relacion A/P, relacion lateral y ordenacion interna, el
afloramiento se interpreta como la superposicion de mesoformas con
crecimiento lateral dominante generadas en un flujo helicoidal, pudiendo
hablar de barras de meandro.

Analisis mineralogico

Se muestre6 la columna estratigrafica de Atalaya (figura 2) de cuyo
resultado obtenido por difraccion de rayos X se aprecia un aumento hacia el
techo de los sedimentos carbonatados y de los filosilicatos, coincidiendo con
una disminucion del cuarzo (figura 7). Respecto a los minerales de la arcilla,
se han identificado illita (contenido maximo 35%) y minerales del grupo de
la vermiculita (contenido maximo 94%).

‘El origen del mineral de illita se considera heredado, mientras que el
origen de los minerales del grupo de la vermiculita se relaciona con
diagénesis temprana, atribuido a la alteracion de micas o de cloritas, segin
BaiLey (1980), muy posiblemente vinculado a un clima de regiones
templadas (ROBERT, 1975) o0 a un clima moderadamente himedo, de acuerdo
con las ideas de MorLiNa (1999) y VICENTE et al. (1991).

INTERPRETACION

En los materiales estudiados se pueden diferenciar tres etapas de
sedimentacion que se agrupan en los dos Tramos de la Unidad de Cubillos
(figura 3): las dos primeras etapas en el Tramo inferior y la tercera en el
Tramo superior.

ETAPA PRIMERA

La base del Tramo inferior la constituyen materiales detriticos cuyas
caracteristicas sedimentarias inducen a pensar que se trata del registro
sedimentario de canales pertenecientes a un sistema fluvial de moderada
sinuosidad muy cercano al nivel de base que discurria hacia el noreste.

ETAPA SEGUNDA

Por otro lado, en el norte, se puede definir otro sistema fluvial procedente
del noroeste en el que la superposicion de asociaciones A permite clasificarlo
como de moderada sinuosidad con canales que surcaban extensas llanuras de
inundacion (figura 8 A-1).
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La intercalacion de asociaciones B indica que los sistemas fluviales
desembocaban en un sistema lacustre o en unas 4reas lagunares que ya
comenzaban a hacerse patentes.

La secuencialidad estratocreciente y granocreciente observada en algunos
perfiles y las barras de desembocadura identificadas (asociaciones C),
permiten comparar parte de los materiales con secuencias deltaicas ya
reconocidas por Muras & ALONSO GAVILAN (1987) y con las descritas en el
Terciario de Utach por RYDER ef al. (1976), reconociendo en la Unidad de
Cubillos una evolucion desde una sedimentacion fluvial dominante descrita
anteriormente hacia una sedimentacion de tipo fluviolacustre o deltaica
(figura 3). Esta evolucion marca la interaccion entre el sistema lacustre, que
ya comenzaba a ponerse de manifiesto, y los sistemas fluviales que lo
alimentaban dando lugar a la formacion de barras de desembocadura

@ Asociacion C

Barras de desembocadura

Asociacion A

Nz

ﬂ_ sz M2
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Precipitacion carbonatada

Ruptura de los bordes
Lébulos de derrame

Meandro
abandonado

Areniscas
B Limos y arcillas
[ Margas

Barras de meandro

Figura 8. Modelos sedimentologicos deducidos: A: Tramo inferior. B: Tramo superior.
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correspondientes a deltas de escasa envergadura (figura 8 A-2). Los restos de
la fauna de vertebrados que habitaba el entorno del sistema lacustre eran
arrastrados por los rios al lago.

El aumento a techo de asociaciones de facies lacustres (asociacion B)
indica un caracter expansivo del sistema lacustre. Las secuencias somerizantes
identificadas, con niveles centimétricos calizos, bioturbacion y grietas de
desecacion, hacen pensar en periodos retractivos del sistema lacustre.

Teniendo en cuenta la organizacion, naturaleza, secuencialidad de los
sedimentos y correlacion entre afloramientos, se podria pensar que se trata
de sedimentos formados en un sistema lacustre de tipo “rampa” de alta
energia, atendiendo a los modelos de facies que para esta clase de materiales
describen Pratr & WRIGHT (1991). Sin embargo, la posibilidad de que
corresponda integramente a este tipo es descartada, ya que los materiales
estan bien estratificados, existe poca brechificacion y tiene demasiada
influencia detritica, caracteristicas todas ellas mas propias del tipo “banco” de
baja energia (PLATT & WRIGHT, 1991), aunque la inexistencia de buzamiento
en la mayor parte de los afloramientos no permite tampoco encuadrarlo en
su totalidad en este Gltimo tipo. Por tanto, seria mas oportuno pensar que se
trata de un modelo intermedio entre ambos (figura 8 A-3).

La lamina de agua mantenia, en general (salvo breves periodos de
somerizacion), un nivel constante, pudiéndose considerar un lago abierto, en
el sentido de WRIGHT (1990), en el que el aporte hidrico superaba o, al
menos contrarrestaba, la evaporacion. El color verdoso dominante de los
sedimentos indica que la oxigenacion de las aguas del sistema lacustre no
era excesiva, teniendo condiciones relativamente reductoras. Sin embargo, la
existencia de algunos niveles rojizos intercalados en las arcillas verdes y la
inexistencia de materiales sapropélicos u organogenos (lignito) hace pensar
que en algiin momento debia de haber una completa oxigenacion de todo el
area del lago, teniendo parcialmente caracteristicas de lagos oligotroficos.

La coexistencia de todos estos rasgos permite afirmar que tenia lugar una
ciclicidad constituida por periodos largos de estratificacion estable de las
aguas (termal?), lo que daba lugar a poca productividad orginica por mala
redistribucion de nutrientes (lo que explica la escasa presencia de materia
organica), y periodos cortos en los que habia un movimiento general de las
aguas con buena oxigenacion. Se trataba de un lago poco profundo y de
aguas poco salinas, andlogo al definido por VALERO GARCES et al. (1994) en
los Apalaches, Estados Unidos.

ETAPA TERCERA

En el Tramo superior, la superposicion de asociaciones D permite afirmar
que en esta etapa se desarrolld un sistema fluvial de sinuosidad
relativamente alta que progradd hacia el SSO sobre el sistema lacustre
anterior. La sedimentacion caracteristica se desarrolld6 en un cinturéon de
meandros de reducidas dimensiones (figura 8 B).
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Prestando atencion a los afloramientos ZA-2 y ZA-3, se observa que era
frecuente la ruptura de los bordes generando 16bulos de derrame que
invadian la llanura de inundacion. Los desbordamientos podian provocar
cambio de direccién de los canales, ocasionando el abandono de los
meandros (figura 8 B).

SINTESIS DEL MODELO SEDIMENTOLOGICO

Sintetizando las caracteristicas de cada tramo y las diferentes etapas
paleogeograficas que incluyen, se pueden resumir los acontecimientos
sedimentarios de la Unidad de Cubillos.

Inicialmente, la sedimentacion dominante era de tipo fluvial cuyos
aportes procedian del suroeste (etapa primera). Se registra otro sistema
fluvial procedente del noroeste en la segunda etapa que posiblemente fuera
sincronico con el de la primera etapa. La evolucion de la sedimentacion en
la etapa segunda dio paso al desarrollo de un sistema deltaico que supone la
interaccion entre los sistemas fluviales noroccidentales y un sistema lacustre
con marcado caracter expansivo, finalizando la etapa con la definitiva
implantacion de éste.

Por ultimo, sobre los sedimentos lacustres prograda un sistema fluvial de alta
sinuosidad procedente del N-NE (etapa tercera o Tramo superior) que rompe la
evolucion secuencial que tenia hasta el momento la Unidad de Cubillos.

No se tiene certeza de que la alimentacion del sistema lacustre fuese
simultinea por parte de los sistemas fluviales del Tramo inferior y los del
Tramo superior. Si fuera asi, el sistema lacustre habria jugado el papel de
cuenca receptora de los materiales aportados por los rios que confluian en
un area deprimida. Sin embargo, en el drea de estudio solo se puede afirmar
que los aportes eran realizados inicialmente por sistemas fluviales
procedentes del SO y NO, sin poder confirmar la existencia de otros aportes
del N o NE, y con posterioridad, en el Tramo superior, se da la circunstancia
inversa: los aportes provenian del N, sin poder confirmar la existencia de
aportes procedentes del SO y NO.

Por otra parte, teniendo en cuenta la familia de fallas en el zb6calo a las
que se ajusta la red fluvial actual, destacando la falla de direccién N10
coincidente con el rio Salado, fallas de direccion N30 que coinciden con el
rio Valderaduey y arroyo Algodre, la de direccion E-O coincidente con el rio
Duero y la N310 con el arroyo de Cubillos (figura 9) confluyendo todas ellas
en un punto imaginario al SE de Zamora, y la situacion de sedimentos
lacustres relacionados con mayor batimetria, se puede asumir que ésta se
localizaba en un 4rea entre Torres del Carrizal, Cubillos y Coreses (figura 9).
El sistema lacustre estuvo, segin esto, enclavado en una pequefa cuenca
tectonica configurada por la confluencia de las fallas citadas.

Considerando los datos aportados por el estudio mineralégico y las ideas
de JiMENEZ (1974), quien, teniendo en cuenta los restos paleontoldgicos,
opina que “el clima en el Eoceno inferior-medio debid de ser intertropical
con variaciones oscilantes de humedad y tendencia a la aridez en el tiempo”,
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se estima que durante la sedimentacion de la Unidad de Cubillos existia un
clima humedo que facultaba que los rios fueran perennes, con maximos de
descarga, pero que presentaba una estacion moderadamente seca de escasa
duracion. De esta manera, las precipitaciones proporcionaron el suficiente
caudal para mantener un balance hidrico en el que el aporte de agua
superara la evaporacion y no cesara la alimentacion del lago, pero con
episodios, cada vez mas frecuentes hacia el final de la sedimentacion del
Tramo inferior, que apuntan a periodos ligeramente secos o de estiaje
generando somerizaciones en el sistema lacustre.

En este sentido, los factores alociclicos que, en mayor medida, controlaron
la sedimentacion de la Unidad de Cubillos fueron el clima y la tectonica (figura
3). El clima seria el responsable de las condiciones de sedimentacion reflejadas
en los estadios o etapas menores de los Tramos controlando la dindmica de
los rios (crecidas, desbordamientos y estiaje) y la dinamica del lago
(variaciones de la lamina de agua, aporte de agua, interaccion rio-lago).

La tectOnica seria la responsable de la evolucién y del cambio de
sedimentacion entre los Tramos inferior y superior (figura 3). Fue la
responsable de la reactivacion de los relieves, de la morfologia del sistema
lacustre y de la subsidencia necesaria para evitar la colmatacion del lago
durante la sedimentacion del Tramo inferior. Por otra parte, la progradacion
del sistema fluvial del Tramo superior sobre el Tramo inferior también seria
la respuesta a la reactivacion tectonica de relieves septentrionales.
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Figura 9. Paleogeografia de la Unidad de Cubillos durante el Tramo inferior.
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CONCLUSIONES

El estudio de los materiales pertenecientes a la Unidad de Cubillos
permite establecer una evolucion sedimentaria constituida por tres etapas
paleogeogrificas en el Eoceno en el area de Cubillos, provincia de Zamora,
oeste de la cuenca del Duero.

La historia sedimentaria consta de diferentes estadios paleogeograficos,
comenzando con sedimentacion fluvial procedente de distintas areas madres
(suroccidental en la etapa primera y noroccidental en la etapa segunda),
progradacion deltaica y un sistema lacustre (ambos dentro de la evolucion
sedimentaria en la etapa segunda) de caracter expansivo y escasa salinidad y
que parece ubicarse en una zona deprimida originada por conjuncion de
fallas. Posteriormente, existe una progradacion de otro sistema lacustre de
moderada sinuosidad (etapa tercera) procedente del N y NE. La relacion
entre las etapas permite dividir el registro sedimentario de la Unidad en dos
Tramos: Tramo inferior, que agrupa las dos primeras etapas, y el Tramo
superior, que constituye la tercera etapa.

Los factores alociclicos que condicionaron la sedimentacion de la Unidad
de Cubillos fueron el clima y la tectonica. El primero control6 la dinamica de
los rios (avenidas y estiaje) y la evolucion del sistema lacustre (aporte y
variacion de la ldmina de agua). El segundo control6 la subsidencia del
sistema lacustre para evitar su colmatacion y la reactivacion de areas madres
traducido en progradacion fluvial.
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