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CARACTERISTICAS DE LA SEDIMENTACION
DEL PALEOGENO EN LOS ALREDEDORES
DE SALAMANCA *

ANGEL CORROCHANO SANCHEZ**

RESUMEN.—Se estudia la Estratigrafia y Sedimentologia de los escarpes
del Tormes comprendidos entre Salamanca y Aldealengua. Los sedimentos de
estos escarpes son de edad Luteciense Medio-Ludiense.

Para ello, se ha hecho un estudio estratigrdfico detallado, un estudio
granulométrico, estadistico, se han comparado los datos mediante gréficas
pardmetro-espesor, asi como un estudio mineraldgico. Los resultados aportan
algunas ideas sobre las caracteristicas de estos sedimentos, su origen y el
medio sedimentario en que se depositaron.

SumMARY.—This paper deals with the stratigraphy and sedimentology of
the Tormes section, between Salamanca and Aldealengua. These sediments
are of Lutetian-Ludian age.

The granulometric analysis, the study of the parameter-thickness logs
and the heavy mineral assemblages allow to draw some conclussions about
the source area and the nature of the sedimentary environment,

INTRODUCCION

Los sedimentos estudiados pertenecen a los escarpes existentes en la
margen derecha del Tormes, entre Salamanca y Aldealengua. Se han elegido
estos materiales porque estdn claramente datados como Eoceno Medio (Lu-
teciense Medio-Ludiense) mediante la fauna encontrada en el Teso de la
Flecha (JIMENEZ, 1970), y que consta de Quelonios y Crocodileos.

Las series estudiadas, estdn préximas a las localidades de Cabrerizos y
Aldealengua; se han elegido éstas, por su clara relacién estratigrafica asi
como por su proximidad, lo que facilita la correlacién entre ellas.

* Trabajo realizado dentro del Programa de Ayuda a la Investigacién.
*¥*  Departamento de Estratigrafia. Facultad de Ciencias. Salamanca.
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DESCRIPCION DE LAS SERIES

Serie Cabrerizos.—Esta situada en frente del Km. 5 de la carretera Sala-
manca-Aldealengua. De muro a techo los tramos que presenta son los si-

guientes:

1.—1,10 m. de arenisca muy silicea de grano medio con estratificacién

cruzada.
2—0,50 m.
3.—0,40 m.
4—0,60 m.
5—3,20 m.
6—0,10 m.
7.—0,90 m.

de arenas arcillosas.

de arcillas.

de microconglomerado de cantos heterométricos y angulosos.
de arenas de grano fino.

de arcillas que pasan lateralmente a arenas.

de microconglomerado de cantos heterométricos y angulosos de

cuarzo y cuarcita.
8.—0,50 m. de arenas de grano fino.
9—3,20 m. de arenas de grano grueso que hacia el techo se van haciendo

mads finas,

10.—0,30 m. de limos.

11.—0,50 m. de arenisca micdcea de grano fino.

12.—0,80 m. de arcillas.

13.—0,40 m. de microconglomerado,

14.—0,90 m. de arenas de grano fino-medio.

15—0,20 m. de un microconglomerado de cantos de arcilla y con matriz
arenosa.

16.—1,00 m. de arenas de grano fino.

17.—0,10 m. de arcillas.

18.—0,50 m. de microconglomerado de cantos de arcilla y matriz arenosa,
con restos de quelonios indeterminables.

19—0,50 m. de arenas de grano medio-grueso con paleocauces muy acusados.

20.—1,50 m. de microconglomerado de cantos de arcilla.

21.—1,65 m. de arenas de grano fino con algunos cantos gruesos.

22.—0,02 m. de arcillas.

23.—0,20 m. de arenas iguales al tramo 21.

24,—0,30 m. de arcillas.

25.—0,40 m. de arenas con estratificacién cruzada.

26.—0,10 m. de arcillas.

27.—0,60 m. de arenas de grano medio-fino.

28.—0,15 m. de arcillas.

29.—0,50 m. de arenas muy arcillosas de grano muy fino.

30.—1,70 m. de arcillas.

31.—4,00 m. de arenas de grano muy fino,

32.—0,60 m. de arcillas.

33.—1,60 m. de arenas de grano muy fino, con intercalaciones de arcillas y

lentejones de microconglomerado.
34.—1,20 m. de arcillas con lentejones de arenas,
35.—1,00 m. de arenas de grano fino,
36.—0,15 m. de microconglomerado.
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37—1,20 m. de arenas arcillosas.

38.—0,20 m, de arcillas.

39.—0,70 m. de conglomerado de matriz arenosa y cemento calcdreo de
cantos de arcilla, cantos pequeiios de cuarzo y cuarcita.

40.—0,40 m. de arenas de grano fino.

41.—1,10 m. de arenas de grano muy fino con cantos grandes de cuarzo y
cuarcita.

Las muestras tomadas en esta serie pertenecen generalmente a la base

de los tramos y los puntos de muestreo estdn representados junto a la co-
lumna (Fig. 1).

Aldealengua.—El afloramiento estudiado (Fig. 10), presenta numerosos
paleocauces y cambios laterales de facies, por lo que se ha preferido hacer

un esquema del conjunto donde se aprecien estas anomalias. Por esto la des-
cripcion carece de espesores, aunque en los esquemas {(Figs. 2 y 3) la po-
tencia de los tramos se puede apreciar porque estdn hechos a escala.

Este afloramiento estd situado en el Km. 8 de la carretera Salamanca-

Aldealengua y la descripcién de los tramos componentes del mismo es de
muro a techo la siguiente:

l.—Arenas gruesa con estratificacién cruzada de pequeiia escala.

2.—Alternancia de capas de arcilla y arenas. Las arcillas contienen lentejones
arenosos y entre las arenas hay arcillas como cantos. Estas pequefas
capas son onduladas.

3,—Arenas de grano muy fino que poseen estratificacién cruzada, en la base
suelen presentar fragmentos de arcillas. En algunos puntos, la estratifi-
cacién cruzada pasa a laminacién paralela.

4.—Arenas de grano fino. No se aprecian estructuras.

5.—Arenas de grano grueso con cantos. Es un relleno de paleocauce.

6.—Arena de grano fino que se hace de grano mds fino hacia el techo.

7.—Arena de grano medio-fino. Es un relleno de paleocauce.

8.—Arcillas con estratificacién cruzada debida a Ripples en la zona mis
arenosa, posee también estructuras de deslizamiento.

9.—Arenas de grano medio con grandes cantos de arcilla en la base. Posee
estratificacidén cruzada y laminacién paralela. Todo el tramo estd cortado
por pequefios paleocauces.

10.—Tramos arenosos separados por arcillas, Ja potencia de las capas dismi-
nuye hacia arriba. Presenta estratificaciéon cruzada en la base, encima
presenta estructuras de arrastre y deslizamiento {(Fig. 11). En el resto
del tramo, hacia arriba, encontramos laminacién paralela. En algunas
zonas este tramo presenta granoseleccién; continda el tramo con una
alternancia de capas de arena con finos lechos de arcilla en los que en-
contramos estratificacién cruzada volcada (Fig. 12) y laminacién ondu-
lada (Fig. 13). Debajo hay laminacién cruzada debido a migracién de
antidunas (Fig., 14).
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11,—Arenas de grano medio con muchas biotitas. Posee estratificacion y
laminacién cruzada piana, remarcadas por lechos rojos.

12.—Arenas de grano medio con muchas biotitas, con algunos cantos blandos
y laminacién paralela en la base, que en algunos puntos es cruzada, hacia
arriba se va haciendo paralela. Acaba el tramo con una capa de arcilla
con estructuras Flameadas (Fig. 15).

13.—Arenas.

14.—Arenas muy finas, lateralmente se confunden con el tramo 13.

15.—Arenisca conglomerdtica con cantos no supericres a los 7 cm. ferrugi-
nosos. También hay cantos de cuarzo y feldespato de tamarfic mds pe-
queflo. La matriz es arenosa. Presenta estratificacién cruzada en surco
debido a los paleocauces.

16.—Arenas; lateralmente en la base aparece un microconglomerado de can-
tos ferruginosos semejantes al del tramo 15. Hacia arriba la arena se
hace mds gruesa y con cantos de arcilla orientados formando estratifi-
cacién cruzada. Encima de estas arenas existe una serie de paleocauces.
Este tramo presenta numerosas estratificaciones cruzadas (Figs. 16 y 17).

17.—Arenas de grano fino. Comienza el tramo con un nivel conglomerdtico
con restos de quelonios.

18.—Comienza el tramo con un microconglomerado de cantos de cuarzo
subangulosos. Hacia arriba van disminuyendo los cantos y pasa a una
arenisca de grano grueso muy compacta.

Estratigraficamente, estos materiales parecen estar por debajo de los de
Cabrerizos.

ESTUDIO GRANULOMETRICO

El estudio granulométrico se ha realizado mediante la técnica de tami-
zado y los resultados se han representado en curvas de frecuencia y curvas
acumuladas para su facil comprensién.

Cabrerizos.—Para esta serie, las curvas de frecuencia (Fig. 4), corres-
ponden al 2.°, 3.° y 4.° tipo de los citados por PoMEROL (1951). Casi todas
las curvas son del 3.° tipo, pertenecientes a depdsitos de corrientes débiles
0 de decantacidn, excepto las 4,5B y 21 que son del 2.° tipo correspondientes
a depdsitos de corrientes constantes y las muestras 7,9T y 23 cuyas curvas
son del 4.° tipo y que corresponden a depdsitos tipicos de arenas fluviales.

Las curvas acumuladas (Fig. 5), muestran sedimentos muy bien clasifi-
cados, como la muestra 11, curvas con fase fina importante, 33B, y curvas
con una elevada fase gruesa, 4 y 21.

Resumiendo, en esta serie detritica predomina el sedimento de grano
medio a fino. Hasta el tramo 11, el grano es de tamano grueso, del 11 al 21
se mantiene el tamano dentro de los finos, del 21 al 33 el tamafio vuelve a
ser grande para hacerse mas fino del 33 en adelante. Estas variaciones del



14 ANGEL CORROCHANO SANCHEZ

304~

20—

-
; I ST S U vt o —-=T
0750 0250 2150 0750 043¢ 0.250

30—

0

20—

T

0.750 0.430 Q150 0750

M 37
~—==M.33T
~ M35

0.250 0.250

CURVAS DE FRECUENCIA  SERIE CABRERIZOS

Fic. 4

tamafo se explican mediante fluctuaciones de la energfa del agente de depd-
sito.

Aldealengua.—Para estos sedimentos, la mayor parte de las curvas de
frecuencia (Fig. 6), pertenecen al 3.° tipo de POMEROL (1951), son curvas con
una fase gruesa nula, una media reducida y una fase fina importante. Las
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muestras 5 y 15 pertenecen al 4.° tipo y son curvas con dos maximos, uno
en la fase media y otro en la fina. Al 2.° tipo corresponde la muestra 1, es
una curva con un maximo en la fase media.

Las curvas acumuladas (Fig. 7), nos muestran unos sedimentos muy bien
clasificados, como por ejemplo los de las muestras 13 y 14.

En general se aprecia un tamano de sedimento més fino que en Cabre-
rizos asi como fluctuaciones mds fuertes de la energia del medio en las in-
flexiones de las curvas. Estas inflexiones delimitan los campos de traccién
y de suspensién, o mejor los de las distintas populaciones (Moss, 1972).

En Cabrerizos se han medido las inflexiones de las curvas (Tabla I), ob-
servandose que estin situadas entre los valores —0,20 @ y 1,70 @, esto
quiere decir que una muestra que tenga la inflexién en el valor 1,30 @, por
ejemplo, la energia cinética de la corriente era lo suficientemente fuerte co-
mo para transportar por traccién todos los tamanos mayores de 0,430 mm.
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También se han calculado los porcentajes en que suceden esas inflexio-
nes, resultando todos comprendidos entre un 0,5 % y un 6 % en general,
aunque hay muestras como la 21 en la cual, el material transportado por
traccion ocupa un 18 % del total de la muestra.

Para las muestras de Aldealengua, las inflexiones estdn por lo general
comprendidas entre los valores 1,50 @ y 2,50 @ y entre los siguientes por-
centajes 1,5 % y 14 %.

Comparando los datos granulométricos de ambas localidades, se aprecia
un tamano mds fino de sedimento en Aldealengua observando los intervalos
de las curvas acumuladas. La comparacién de los valores de las inflexiones,
indican que en Aldealengua, las inflexiones se dan en tamafios mds pequefios
y sus porcentajes son mayores, esto quiere decir que, material que por su
didmetro pequeno en Cabrerizos irfa transportado en suspensién, en Aldea-
lengua ha sido transportado por traccién y en mayor cantidad.

TABLA 1
CABRERIZOS ALDEALENGUA
¢ inflexién % inflexién © inflexién 9% inflexién
Muestra 1 0,80 @ 4 9, Muestra 2 1,80 @ 12 %
” 2 1,50 @ 5 % ” 9 1,90 @ 49
” 5B 0,20 @ 39% ” 10 1,90 @ 1,5 9%
” 5T 1,35 @ 3% ” 12 1,90 @ 1,5 %
v 8 0,10 @ 19% ” 13 2,80 @ 3%
” 9B 1,30 @ 2 % " 14 2,80 @ 3%
v 9T 0,20 @ 3% . 15 0,30 @ 3%
” 13 1,70 & 5% ” 19 2,10 @ 14 %
” 14 1,60 @ 3,5 9% " 20 2,10 @ 14 %
" 19 1,60 @ 6 % ” 21 1,90 @ 12 %
” 21 0,00 @ 18 % ” 22 1,20 @ 3%
” 25 1,40 @ 8 % " 23 1,90 9@ 59
” 27 0,00 © 0,5 % ? 24 1,20 @ 3%
” 33T 0,50 @ 1% ” 26 250 @ 8 9%
” 33T 0,80 @ 0,5 %
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ANALISIS ESTADISTICO

Medida de la tendencia central.—Para el cdlculo de este valor, que en
términos energéticos significa la energia cinética media del agente de depé-

sito, se ha empleado la expresién de FOoLK y WARD (1957), MASON y FoLK
(1958) v SaHu (1964).

En Cabrerizos {Tabla II), los valores de la mediana y media se acercan
bastante, llegando en algunos casos a coincidir, lo que indica una distribu-
cién simétrica y por tanto un sedimento muy bien clasificado. En Aldealen-
gua (Tabla III), estos valores difieren bastante. En general son mds pequenos
que en Cabrerizos, es decir, el tamano de grano es més fino.

Medida de la clasificacién (Sorting)—Las tablas II y III indican como
para Cabrerizos los valores del sorting estdn comprendidos entre 0,50 y 1,00,
lo cual segin FOLK y WARD (1957), corresponde a sedimentos moderadamen-
te clasificados. En Aldealengua, sin embargo, estos valores son mdas bajos
presentando el sedimento mejor clasificacion.

Asimetria.—Los resultados de Asimetria (Tablas II y III), para cuyo calcu-
lo se ha empleado la expresién de MAsSON y ForLk (1958) indican que para
Cabrerizos la mayoria son positivas, esto es, la media se desplaza hacia los
tamafios finos. Existen muestras como la 21 y y 9T, que dan un valor numé-
rico de Asimetria negativo mientras que en las grédficas pardmetro-espesor
muestran una Asimetria positiva. Este contraste es debido a la bimodalidad
de las curvas, definiendo el signo de la Asimetria la moda mayor.

En Aldealengua, la Asimetria es mds positiva que en Cabrerizos, es decir,
la media se desplaza hacia el lado mds fino de la mediana. Algunas de las
Asimetrias negativas, como las de las muestras 6, 7 y 14, estan controladas
por la bimodalidad de su distribucién.

Kurtosis.—FoLK y WARD (1957), dependiendo del valor numérico de la
agudeza de las curvas de frecuencia las clasifican en leptocurticas, mesocur-
ticas y platicurticas. Una curva es leptocurtica cuando la parte central estd
mejor calibrada que las colas; si por el contrario son las coas las que estdn
mejor calibradas, la curva se denomina platicirtica. En general en Aldea-
lengua (Tabla III) los valores de kurtosis son mds bajos que en Cabrerizos
(Tabla II), existiendo mayor numero de curvas platicurticas.



20

ANGEL CORROCHANO SANCHEZ

TaBra 11

CABRERIZOS

Muestra M MO Sy o} K
1 0,2833 mm. 0,2774 mm. 0,06 0,54 1,14
2 0,2031 mm. 0,2045 mm. —0,02 0,52 1,08
4 0,5744 mm. 0,5359 mm. 0,15 1,08 1,18
5B 0,3536 mm. 0,3368 mm. 0,11 0,93 1,10
5T 0,2103 mm. 0,1989 mm. 0,20 0,59 0,95
7 0,3536 mm. 0,3511 mm. 0,06 0,46 1,06
8 0,1895 mm. 0,2162 mm. —0,26 0,89 1,06
9B 0,2253 mm. 0,2132 mm. 0,22 0,52 1,33
9T 0,3078 mm. 0,3221 mm. —0,09 0,98 1,26

11 0,1487 mm. 0,1487 mm. —0,015 0,50 1,13
13 0,1539 mm. 0,1528 mm. 0,02 0,58 1,26
14 0,1768 mm. 0,1793 mm. 0,03 0,47 1,19
16 0,1650 mm. 0,1673 mm. 0,005 0,53 0,87
19 0,1830 mm. 0,1895 mm. —0,16 0,52 1,26
21 0,5744 mm. 0,2177 mm. —0,32 0,85 1,11
23 0,4666 mm. 0,4475 mm. 0,16 1,04 1,11
25 0,2680 mm. 0,2365 mm. 0,28 0,69 1,09
27 0,3187 mm. 0,3280 mm. 0,005 0,72 1,20
29 0,2680 mm. 0,2625 mm. 0,29 0,61 1,26
31 0,2589 mm. 0,2483 mm. 0,099 0,80 1,08
33B 0,2872 mm. 0,3078 mm. -—0,31 0,39 1,02
33T 0,2500 mm. 0,2398 mm. 0,22 0,53 1,38
35 0,2680 mm., 0,2625 mm. 0,15 0,69 1,52
37 0,2589 mm. 0,2589 mm. 0,02 0,56 1,14
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TABLA III

ALDEALENGUA

Muestra M M& Sy s K
1 0,3078 mm. 90,3585 mm. —0,05 0,75 1,33
2 0,1895 mm. 0,2117 mm. 0,04 0,59 0,95
3 0,1088 mm. 0,1286 mm. — 0,17 0,57 1,03
4 0,1250 mm. 0,1313 mm. 0,07 0,52 0,87
5 0,4353 mm. 0,4569 mm. 0,12 1,05 0,87
6 0,1340 mm. 0,1696 mm. —0,18 0,40 1,00
7 0,0947 mm. 0,1096 mm. —0,19 0,51 1,16
8 0,1539 mm. 0,1436 mm. —0,29 0,46 1,09
9 0,1650 mm. 0,1732 mm. 0,01 0,43 1,04
10 0,1387 mm. 0,1426 mm. 0,31 0,44 1,31

11 0,1593 mm. 0,1696 mm. 0,04 0,45 1,06
12 0,1539 mm. 0,1650 mm. 0,06 0,40 1,22
13 0,0824 mm. 0,0908 mm. —0,25 0,33 0,90
14 0,0824 mm. 0,0928 mm. —0,32 0,31 0,86
15 0,2500 mm. 0,2813 mm. 0,04 0,93 0,94
16 0,1650 mm. 0,1882 mm. —0,06 0,61 1,07
17 0,2680 mm. 0,2953 mm. —0,01 0,49 1,30
18 0,2500 mm. 0,2500 mm. 0,26 1,01 1,05
19 0,1593 mm. 0,2017 mm., —(0,23 0,62 1,17
20 0,2031 mm. 0,2238 mm. 0,09 1,60 1,20
21 0,2031 mm. 0,2365 mm. 0,13 0,59 1,71
22 0,2177 mm. 0,2333 mm. 0,07 0,55 1,11
23 0,1768 mm. 0,1882 mm. 0,03 0,47 1,09
24 0,2031 mm. 0,2398 mm. —0,10 0,59 1,17
25 0,2500 mm. 0,3121 mm. 0,31 0,59 1,23
26 0,1167 mm. 0,1331 mm. —0,07 0,48 1,19
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GRAFICAS PARAMETROS-ESPESOR

Son gréficas obtenidas a partir de los datos de las curvas acumuladas.
Estan construidas representando a lo largo de la columna estratigrafica, los
valores del centil, decil, cuartiles, mediana y percentil, obtenidos a partir de
las curvas acumuladas.

Estas gréficas estdn comentadas segun las ideas establecidas por SANCHEZ
DE LA ToORRE et al. en la VI Reunién del Grupo Espanol de Sedimentologia
de Granada (1972).

Cabrerizos (Fig. 1).—Estudiando la variacién de los parametros C-Py,
se controla la variacién del campo energético a lo largo de la columna. La
energia es mayor durante la deposicién de las muestras 4, 5B, 8, 9T, 21 y 31.
La energia fue menor y por lo tanto los sedimentos estdn mejor clasificados
en los estrangulamientos de las graficas, como los de las muestras 9B, 11,
14, 29 y 33T.

Controlando la variacién de los pardmetros C-M, a lo largo de la serie,
se puede estudiar como varia la energia maxima comparada con la media.
Comienza aumentando el intervalo energético hasta el techo del tramo 5 en
que disminuye, la energia aumenta de nuevo en los tramos 7 y 8 para dismi-
nuir ep la base del 9. Vuelve a aumentar la capacidad de transporte del me-
dio durante la sedimentaciéon del techo del mismo tramo y de los tramos
sucesivos hasta el 14 en el que se depositan tamanos gruesos por pérdida de
energfa. Aumenta la velocidad de nuevo hasta el tramo 23 manteniéndose
hasta el depdsito del tramo 25. Disminuye durante el depdsito del 27 y 29
para aumentar progresivamente a partir del 30.

Si los que se controlan son los pardmetros M-Py, se compara la energfa
minima con la media. Los tramos que se han depositado durante un predo-
minio de energfa minima y por tanto tienen mds material fino, son: 2, 5, 8§,
9B, 11, 14, 19, 25, 27, 29 y 33B.

Controlando el desplazamiento de los cuartiles con respecto a la media-
na, estudiamos la Asimetria. Una Asimetria positiva indica decantacidn,
muestras 1, 4, 5, 8, 9T, 14, 21, 23, 27, 29 y 33, mientras que una Asimetria
negativa indica un lavado. El resto de los tramos no citados anteriormente
se depositaron predominando el lavado.

La Angulosidad se mide comparando si los Q, y Q; estdn mdas préximos
a M que los P,y y Py a los Q; y Qs. Las muestras 5, 9B, 14 y 19 son curvas
normales. Curvas angulosas son las pertenecientes a las muestras 2, 9T y 27.
Una curva plana es la de la muestra 31.

Aldealengua (Fig. 3).—Las muestras 8, 12 y 16 sefialan un descenso en
la energia cinética méxima comparada con la media.
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Los tramos que se han depositado durante un predominio de la energfa
minima comparada con la media y por tanto tendrd un predominio de ma-
terial fino, son: 4, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 16.

Las muestras 1, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 15 y 17B, muestran una Asimetria
positiva con predominio de la decantacién, mientras que las muestras 11 y
17T, presentan una Asimetria negativa.

LIMOS Y ARCILLAS

Se ha calculado en las granulometrias el porcentaje de la porcién menor
de 0,662 mm. correspondiente a los limos y arcillas (Tabla IV). Se observa
ficilmente que en Aldealengua existe mayor cantidad de esta fraccidn.

TaBLA IV
CABRERIZOS ALDEALENGUA
Muestra % Limos Muestra, % Limos
1 0,454 1 7,381
2 6,384 2 13,359
4 5,111 3 41,572
5B 0,662 4 29,049
5T 10,899 5 2,387
7 7,156 6 38,599
8 13,173 7 77,199
9B 10,331 8 6,320
9T 10,454 9 9,763
11 5,547 10 9,616
13 23,234 11 7,350
14 11,387 12 10,098
16 8,574 13 48,007
19 0,878 14 53,450
21 e 15 18,736
23 2,431 16 9,234
25 5,217 17 3,455
27 3,276 18 5,000
29 13,351 19 20,113
31 0,359 20 9,981
33B 6,678 21 9,374
33T 4,614 22 6,611
35 7,276 23 7,924
37 4,472 24
25 6,679
26 14,934
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CARBONATOS

Los datos obtenidos del contenido en carbonatos de las muestras, me-
diante una sencilla volumetria (Tabla V), estdn representados junto a las
columnas estratigraficas correspondientes (Figs. 1 y 3).

Comparando estas curvas con las graficas pardmetro-espesor, destaca el
hecho de que las muestras con alto contenido en carbonatos, son coinciden-
tes con zonas de lavado nulo, esto puede indicar que el carbonato de esas
muestras sea de origen primario. También otros méaximos coinciden con zo-
nas de intenso lavado, lo cual indica que podria tratarse de un carbonato
secundario.

La gran diferencia existente en carbonatos entre algunas muestras, de-
nuncian un clima himedo y calido con alternancias de épocas mds calidas.
No basta un clima para explicar el contenido tan alto en carbonatos prima-
rios, pero teniendo en cuenta que la regién estaba afectada por los tltimos
movimientos Alpinos, es posible que variaciones en el relieve dieran un ma-
yor aporte de calcio; esto y el clima s{ pueden explicar ya ese contenido tan
elevado de carbonatos de algunas muestras.

Las muestras cuyo carbonato es secundario, coinciden con zonas de Asi-
metria negativa; el sedimento es de mayor tamafo, por lo que hay mayor
concentraciéon de carbonatos rellenando los huecos del sedimento. Esta ce-
mentacidén posterior presenta un tipico aspecto en el relieve (Fig. 19).

Existen unas concreciones (Fig. 19), colocadas estratigrdficamente en
el muro y en el techo de los estratos, que por su forma pudieran ser con-

MINERALES PESADOS SERIE  CABRERIZOS

Fic. 9
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tramoldes de raices (JIMENEZ, 1972). Son del mismo material encajante pero
de grano mds grueso y mds ricos en carbonatos por lo que probablemente
sean producto de la cementacién posterior.

TABLA V
CABRERIZOS ALDEALENGUA
Muestra % Carbonatos Muestra 9% Carbonatos

1 2,36 1 2,45
2 2,99 2 2,45
4 25,42 3 2,36
5B 9,35 4 3,81
5T 9,53 5 13,32
31,32 6 2,36
8 4,54 7 1,63
9B 7,35 8 8,08
9T 17,34 9 8,94
11 11,84 10 5,17
13 24,06 11 7,46
14 2,45 12 6,01
16 2,36 13 5,28
19 2,81 14 13,36
21 2,99 15 21,36
23 —_— 16 9,67
25 5,28 17 2,45

27 3,81 18
29 2,45 19 3,72
31 36,32 20 11,72
33B 2,45 21 4,33
33T 2,36 22 25,99
35 2,99 23 5,03
37 3,81 24 28,87
25 28,87
26 12,28
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ESTUDIO MINERALOGICO

Se procedié mediante el empleo de bromoformo a una separacién de mi-
nerales entre los tamafos 0,400 mm. y 0,060 mm. para las muestras de Ca-
brerizos, mientras que para las de Aldealengua se realizaron dos separacio-
nes, una de la fraccién comprendida entre los tamafios 0,400 mm. —0,150
mm., y otra de la fraccién 0,150 mm. —0,060 mm. Esto permite conocer la
frecuencia de los minerales segiin su tamano.

Los porcentajes obtenidos en el recuento de las preparaciones (Tablas VI,
VII y VIII), estdn representados en las graficas de variacién de minerales a
lo Targo de la columna estratigrafica {Figs. 8 y 9).

Para el estudio de la asociacién mineral6gica que prevalece en cada una
de las series asi como la posible correlacién entre ellas, se ha utilizado un
método de tipo analtico computando los datos. Asi, si minerales de parecida
estabilidad presentan una buena correlacién numérica indicardn una misma
procedencia.

Observando el cuadro de coeficientes de correlacién para los minerales
de Cabrerizos (Tabla IX), asi como las graficas (Fig. 8), y compardndolas en-
tre si se aprecia cémo la turmalina y el circén presentan una buena correla-
cién tanto grafica como analitica. Lo mismo sucede con la andalucita-circén,
granate-circén, turmalina-granate y granate-andalucita. La epidota presenta
unos coeficientes de correlacién con los minerales de la asociacién que, sin
ser muy altos, si son lo suficiente como para que se le considere como un
mineral abundante en la zona. La asociacion mineraldgica para Cabrerizos
es: turmalina, granate, circén y andalucita.

Como resultado de la comparacién de las graficas de Aldealengua (Fig. 9)
y el cuadro de coeficientes de correlaciéon para los minerales de didmetro
fino de la misma (Tabla IX), la asociacién mineraldgica queda establecida
como la formada por: biotita, granate, topacio y epidota. Para los minerales
de tamano grueso la asociacién seria: distena, granate, biotita y epidota. La
distena no presentara correlacién con los minerales de la fraccién fina a
causa de su tamano.

La comparacién de los coeficientes con las graficas ha ayudado a esta-
blecer el indice de correlacién; en Cabrerizos, de acuerdo con la bibliogra-
fia al respecto, no hay problema en establecer como buena correlacién aque-
lla cuyo coeficiente sea mayor de 0,60. Sin embargo, no sucede igual en Al-
dealengua, por lo que de acuerdo con las graficas se establecié como indices
de buena correlacién los coeficientes mayores de 0,50.
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TaBrLa VI

CABRERIZOS

Muestra Tr Gr Di An Bi Ci Ru Ep Mo O-T Otros
1 6 33 20 14 3 2 1 17 3 19 2
2 5 33 11 16 4 1 1 22 6 22 9
4 18 25 7 12 4 10 2 14 6 38 2
5B 14 28 9 4 2 4 1 12 10 32 16
5T 19 26 5 18 — 10 1 15 4 35 2
7 20 18 5 19 6 11 2 11 2 47 6
8 23 14 4 13 4 16 1 12 5 40 8
9B 12 12 — 29 14 13 — 5 14 39 1
9T 9 13 3 29 6 15 1 17 2 46 5

11 1 65 5 7 — 1 — 16 2 18 3
13 2 45 5 3 — 1 2 28 4 11 10
14 5 28 6 10 2 1 2 26 12 21 8
16 2 27 10 10 4 4 1 30 2 20 10
19 3 36 7 12 1 2 3 29 3 22 4
21 5 47 16 5 3 2 1 17 2 13 2
23 1 53 2 6 6 1 1 23 4 14 3
25 4 55 5 5 1 2 1 23 1 10 3
27 2 56 7 8 1 1 — 15 2 17 5
29 2 33 4 17 1 2 1 27 8 14 5
31 5 38 3 3 19 8 1 14 4 21 5
33B 4 45 12 11 2 1 1 17 4 12 3
33T 4 31 5 17 8 1 — 17 6 18 11
35 14 32 9 17 4 3 — 15 4 19 2
37 13 38 8 8 2 7 1 20 2 31 1
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GRUESOS DE ALDEALENGUA

TasLa VII

29

Muestra  Tr To Di Gr An Bi Ep Mo O-T Ci Ru Otros
1 58 11 1 8 7 11 3 1 36 — — 2
2 20 2 5 9 14 11 5 25 29 1 — 8
4 16 — 6 11 1 34 10 16 28 — — 5
6 21 1 3 11 7 13 7 22 31 1 2 11
7 12 1 1 6 15 30 1 29 26 2 — 4
8 6 3 8 6 22 30 10 5 25 — — 1
9 21 — 5 15 19 12 12 12 42 1 — 2

10 5 1 - 6 4 71 6 6 24 1 — 1
11 1 — — 2 2 87 1 6 9 — — 1
12 9 3 5 13 5 10 14 28 42 — — 15
13 1 —_ — — 1 75 — 23 — — - 1
14 -— — — 2 - 86 1 11 3 - - 1
15 2 1 1 11 5 65 7 5 37 1 — 1
17 18 — 12 44 12 — 9 2 23 1 — 2
18 19 — 5 33 9 5 15 7 37 1 — 3
19 17 6 2 31 9 5 21 6 29 1 1 1
20 11 — 9 8 18 40 12 — 27 — — 2
21 6 — 14 43 17 — 11 — 13 — 1 8
22 10 — — 4 23 29 17 10 48 — — 7
23 5 5 2 11 9 32 10 22 28 2 — 3
24 7 3 2 3 12 41 8 15 28 — — 8
25 35 — 4 11 15 13 7 11 31 — — 6
26 4 2 — 14 5 33 16 25 54 1 — —
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TaBra VIII

FINOS DE ALDEALENGUA

Muestra Ci Tr Bi Mo Di Gr Ru Ep To An O-T  Otros
1 1 4 7 38 2 16 2 39 3 4 31 3
2 3 7 3 7 4 29 — 22 3 18 35 4
4 4 10 12 18 2 17 1 19 4 9 29 4
6 4 8 3 10 7 21 2 21 3 17 29 7
7 1 — 6 51 1 6 — 5 1 27 10 1
8 3 4 7 10 2 27 1 18 1 24 22 3
9 4 10 4 12 3 24 2 12 2 26 37 4

10 1 14 2 4 2 19 — 25 3 20 40 10
11 2 8 19 16 2 15 — 15 1 14 22 6
12 1 3 4 6 3 27 1 24 3 20 36 5
13 — 3 53 29 1 2 — 6 — 2 28 4
14 1 3 35 24 1 5 1 11 1 18 37 1
15 — 4 20 8 17 24 — 15 — 10 37 4
17 2 5 3 32 3 23 2 16 1 13 16 —
18 1 3 19 28 2 23 2 13 1 5 26 4
i9 2 7 3 3 1 37 4 26 2 12 24 3
20 1 4 12 16 3 37 1 18 — 7 23 1
21 1 — 1 2 3 50 2 20 3 13 14 5
22 1 5 5 7 3 23 1 18 1 31 37 5
23 1 9 7 9 3 18 2 32 2 18 38 3
24 2 7 8 6 6 24 3 24 2 18 32 1
25 4 12 8 10 20 25 3 13 2 3 40 —
26 2 10 6 26 — 11 1 17 — 25 31 2
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TaBrLA IX
CORRELACIONES ANALITICAS
CABRERIZOS
Tr 0,67 0,12 0,38 0,08 0,77 0,09 —0,62 0,14
Gr 0,17 0,69 0,34 0,74 0,18 0,32 0,44
Di 0,29 0,34 0,41 0,05 0,11 0,27
An 0,24 0,59 0,17 0,38 0,26
Bi 0,40 0,22 0,45 0,27
Ci 0,04 —0,57 0,10
Ru 0,46 0,05
Ep 0,22
Mo
GRUESOS DE ALDEALENGUA
Tr 0,53 0,09 0,14 0,17 —0,58 —0,01 —0,18 —0,06
To —0,29 —0,05 —0,07 —0,27 0,07 —0,04 0,08
Di 0,68 0,46 —0,57 0,26 —0,37 —0,16
Gr 0,18 —0,65 0,49 —0,36 0,21
An —0,52 0,36 —90,22 0,01
Bi —0,55 0,00 —0,19
Ep —0,13 0,06
Mo 0,36
Ci
FINOS DE ALDEALENGUA
Ci 0,55 0,41 0,22 0,20 0,14 0,34 0,10 0,45 0,12
Tr 0,27 0,38 0,22 0,09 0,15 0,24 0,30 0,06
Bi 0,30 —0,05 —40,56 —0,35 —0,48 —0,50 —0,43
Mo —0,30 —0,63 —0,23 —0,33 —0,33 —0,13
Di 0,19 0,16 —0,09 0,03 —0,32
Gr 0,43 0,33 0,28 —0,11
Ru 0,36 0,26 —0,20
Ep 0,55 —0,07
To -—(,01

An
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CONCLUSIONES

Como ya vimos en los apartados anteriores dedicados al estudio granu-
lométrico y estadistico, el sedimento es de grano mdés fino en Aldealengua,
presentando también mejor clasificacién.

Las gréficas parametro-espesor indican los importantes cambios sufridos
en la energia del medio en ambas series, asi como por lo menos siete ciclos
mayores. Cada uno de estos ciclos coincide con la serie virtual detritica dada
por JIMENEz (1972) para los sedimentos de los escarpes del Tormes, y que
consta de conglomerados, areniscas gruesas, areniscas finas, limos arenosos
y arcillas.

Las estructuras sedimentarias son tipicas de un medio muy hidropléstico.
Aunque no se ha hecho un estudio de direcciones de estructuras, los paleo-
cauces en general parecen presentar direccién Norte-Sur.

La gran cantidad de material fino, as{ como la energia que demuestran
las gréficas pardmetro-espesor, el tipo de estructuras sedimentarias, y todo
lo anteriormente dicho a lo largo de este trabajo, indica que estas forma-
ciones son abanicos aluviales superpuestos.

Observando las asociaciones mineraldgicas, vemos que son diferentes en
Cabrerizos y en Aldealengua, lo cual hace pensar en distintas areas fuentes.
La asociacién de Aldealengua es de mas alto metamorfismo que la de Ca-
brerizos. Dado que actualmente en el posible drea fuente de estos sedimen-
tos no existen distenas, puede ser que estén cubiertas por sedimentos Pale6-
genos. Los abanicos son entonces ligeramente diacrénicos, siendo el de Al-
dealengua, por poseer distenas, anterior al de Cabrerizos.

Como ya indicamos anteriormente, el alto contenido en carbonatos de-
nuncia un clima hdmedo y cdalido, semejante al existente actualmente en
algunas zonas tropicales.
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Fi1c. 10

Vista parcial del escarpe. Obsérvese los paleocauces, asi como los adel-
gazamientos de las capas

FiG. 11

Estructuras de deslizamiento
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Fi1G. 12

Estratificacion cruzada volcada

FiG. 13

Laminacion ondulada
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Fic. 14

Estratificacion cruzada debida a migracion de antidunas

FiGc. 15

Estructuras Flameadas
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Fi1G. 16

Estratificacion cruzada tipo “NU” de ALLEN

Estratificacion cruzada tipo “THETA” de ALLEN
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Fic. 18

Cementacion. Aspecto que presenta en el paisaje

FiG. 19

Fenomenos de cementacion posterior que pueden ser confundidos con
contramoldes de raices



BIBLIOGRAFIA

ALLEN, J. R. L. (1963): The classification of cross-stratified units with notes on their
origin. Sedimentology, 2 (2), 93-114.

— (1968): Current ripples. North-Holland Publ. Co., Amsterdam.

— (1969a):On the geometry of current ripples in relation to stability of fluid flow.
Geografiska Ann,, 51 A (1-2), 61-56.

— (1969b): Some recent advances in the physics of sedimentation. Proc. Geol. Ass.,
80 (1), 1-42.

— (1970): Physical processes of sedimentation. Farth sci., ser. 1. Unwin Univ. Books.

— (1972): Intensity of deposiiion from avalanches and the loose packing of avalanche
deposits. Sedimentology, 18 (1-2}, 105-111.

CARVER, R. E. (1971): Procedures in Sedimentary Petrology. Wiiey-Interscience. New
York.

CoscaroN, H. (1969): Estudio Granulométrico del Terciario inferior del Tormes. Tesis
de licenciatura, Univ. Salamanca.

DENNY, Ch. S. (1965): Alluvial fans in the Death Valley region, California and Nevada.
U. S. Geol. Surv. Prof. Pap., 446, 1-62.

FoLk, R. L. (1965): Sedimentary Petrology. Univ. Menfis, Austin, Texas.

Foix, R. L. vy WarRp, W. C. (1957): Brazos River Bar: A study in the significance of
grain size parameters. J. Sediment. Petrol., 27 {1}, 3-26.

FrRIEDMAN, G. M. (1958): Determination of sieve-size distribution from thin section data
for sedimentary petrological structures. Jour. Geol., 66, 394-416.

GRIMALDI, F. S.; SHAFIRO, L. v SCIHNEPFE, M. (1965): Determination of carbon dioxide
in limestone and dolomite by acid-base titration. U. S. Geol. Surv. Prof. Pap., 550 B,
186-188.

HookEg, R. L. (1966): Processes on arid region alluvial fans. J. Geol., 438-466.

JIMENEZ, E. {1968): Stereogenys Salmanticensis nov. sp., quelonio eocénico del valle del
Duero. Est. Geol., 24, 191-203.

— (1970): Estratigrafia y Paleontologia del borde Sur-Occidental de la Cuenca del
Duero. Tesis Doctoral, Univ. Salamanca.

— (1972): El Palecgeno del borde SW de la Cuenca del Duero. I. Los escarpes del
Tormes. Stvd. Geol., 3, 67-111.

KrumBEIN, W. C. (1934): The probable error of sampling sediments for mechanical
analysis. J. Sediment. Petrol., 2, 89-124.

Mason, C. C. y ForLk, R. L. (1958): Diferentiation of beach, dune and eolian flat enviro-
ment by size analysis, Mustang Island. Texas. J. Sediment. Petrol., 28, 211-226.
MAUREL, P. (1969): Corrélations générales dans les roches argileuses. Bull. Soc. Fr.

Mineral. Cristallog., 92, 369-395.



CARACTERISTICAS DE LA SEDIMENTACION DEL PALEOGENO EN... 39

MEeLTON, M. A. (1965): The geomorphic and paleoclimatic significance of alluvial de-
posits in Southern Arizona. J. Geol., 73, 1-38.

Moss, A. J. (1972): Bed-Load sediments. Sedimentology, 18 (34), 159-220.

MULLER, G. (1969): Methods in Sedimentary Petrology. Translated by Hans Ulrrich
Schmincke, E. Schweizer barts Verlag,, Stuttgart, 280 pags.

PeTTijHOHN, F. J. v PoTTER, P. E. (1964): Atlas and glossary of primary sedimentary
structures. Springer-Verlag, 360 pdgs.

PeErTyHOHBN, F. J.; POTTER, P. E. y SIEVER, R. {1972): Sand and sandstone. Springer-
Verlag, 600 pags.

RUKHIN, L. B. (1961): Bases de la lithologie. Etude des formations sédimentaires.
Gostoptekhizdat, 780 pdgs., 294 figs.

SAAVEDRA, J. v GARcfA SANCHEZ, A. (1972): Método rdpido de determinacion de ele-
mentos mayores, menores Yy trazas en rocas y suelos. Anal. de Edaf. y Agrob.,
31 (7-8), 650-673.

SaHu, B. K. (1964): Depositional mechanisms from the size analysis of clastic sediments.
J. Sediment. Petrol., 34 (1), 73-83.

SANCHEZ DE LA ToRRE, L. et al. (1972): Interpretacion de datos granulométricos.
VI Reunién del Grupo Espafiol de Sedimentologia. Granada.

UcGIipos, J. M. (1973): Estudio Petroldgico del drea Béjar-Plasencia (Salamanca-Cdceres).
Tesis Doctoral, Univ. Salamanca.

VATAN, A. (1967): Manuel de Sédimentologie. Technip.

VISHER, G. S. (1965): Fluvial processes as interpreted from ancient and recent fluvial
deposits. Soc. Ecom. Paleont. Min., Su. Publ. n.© 12.

VISTELIUS, A. B. (1967): Studies in Mathematical Geology. A. spec. Res. Deport. Transla-
ted from Russian Consultants Bureau.

(Recibido el 30-X-73)





