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EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA MIOCENA
EN EL SURESTE DE LA DEPRESION DEL DUERO**

I. ARMENTEROS ARMENTEROS*

RESUMEN.— A partir de la infraestructura estratigrafica y sedimentolégica ela-
borada en trabajos anteriores, se llega a una sinopsis final de la evolucién de medios
sedimentarios en el Mioceno Medio y Superior de la region suroriental de la Depresion
del Duero (Fig. 1).

En esta region se observa, en general, una interrelacion espacio-temporal de tres
grupos de facies: 1) De ABANICOS ALUVIALES, restringido a la zona meridional
que orla el zécalo de Honbia; 2) FLUVIAL, situado inmediatamente al norte del ante-
rior y en relacion con el siguiente; 3) LACUSTRE-PALUSTRE, de naturaleza funda-
mentalmente carbonatada, que se instala en las margenes de los ambientes aluviales
y fluviales (Fig. 2).

La distribucion de facies conduce al establecimiento de tres situaciones paleogeo-
graficas extremas, entre las que hay otras intermedias. La situacién A (Fig. 3) revela
una maxima extension de los sistemas de abanico aluvial y fluvial procedentes de los
relieves situados al sur y al este respectivamente. El estadio B (Fig. 4) significa la insta-
lacion de un sistema lacustre que forma una faja intermedia entre el sistema de abani-
cos aluviales meridionales y el fluvial, desplazado hacia el N. El estadio C (Fig. 5) su-
pone una gran extension de los dominios lacustres que traslapan a los de aquellos, en
franco retroceso.

Esta distribucion es una consecuencia de las variaciones en la relacién entre la tasa
de levantamiento (en intensidad y en el tiempo) en los bordes de la cuenca y la de subsi-
dencia de la propia cuenca. A estos efectos se suman los relacionados con los gradien-
tes climaticos que afectan los procesos erosivos, depositarios y postsedimentarios.

ABSTRACT.— The evolution of sedimentary environment during the Middle
and Upper Miocene times at the southeastern region of the Duero Basin (Fig. 1) is
dominated by the interrelation in space and time of three groups of facies: ALLUVIAL
FANS attached to the mountainous Honrubia socle. FLUVIATILE placed just north-
wards from the former and LACUSTRINE-PALUDAL made up of carbonate sedi-
ments and placed at the edges of the two former facies (Fig. 2).
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The analysis of the distribution of facies leads to the distinction of three pale-
ogeographic situations considered as end members and intermediate stages. Stage A
(Fig. 3) shows the maximum extent of the alluvial and fluviatile realms related to the
paleoreliefs placed toward the south and east respectively. Stage B (Fig. 4)
represents the implantation of a lacustrine realm between the coalescent alluvial fans
and the fluvial system that, consequently, is displaced towards the north. Stage C (Fig.
5) represents the maximum extension of the lacustrine realms that onlap the adjacent
ones.

These different models result from the variations of the balance between the
surrection of the edges of the basin and the subsidence of the basin. Additional effects
result from climatic gradients, affecting the erosional, depositional and postsedimentary
processes.

Palabras clave: Abanicos aluviales, fluvial, lacustre-palustre, Mioceno, Depresién del Duero.

Key words: Alluvial fans, fluviatile, lacustrine-paludal, Miocene, Duero Basin.

INTRODUCCION

El presente trabajo es una contribucién al conocimiento de la distribucion
de medios sedimentarios y de la evolucidén paleogeografica del Mioceno medio
y superior en la region suroriental de la Depresion del Duero. Se pretende, ade-
mas, explicar el armazoén litoestratigrafico general en términos de los efectos cau-
sados por fendomenos alociclicos (fundamentalmente) sobre la evolucion de los
medios sedimentarios.

Los primeros aportes al conocimiento estratigrafico del Neégeno de la De-
presidon, dignos de mencién, corresponden a los trabajos de HERNANDEZ PACHE-
Cco, E. (1915) y de HERNANDEZ PACHECO, F. (1930), quienes dentro del Mioceno
palentino y vallisoletano, respectivamente, realizan una divisién de la columna
estratigrafica en tres horizontes, que han marcado profundamente los estudios
subsiguientes.

Hasta época reciente, la division litoestratigrafica de HERNANDEZ PACHE-
Co, E. (1915) en tres horizontes con valor cronoestratigrafico se vio como algo
estdtico y fue aplicada sin fundamentos solidos a otras zonas de la Depresion en
base a la comparacion o semejanza de facies litoldgicas. De esta forma, y valga
como ejemplo, se ha denominado de «calizas paramo» a niveles claramente dife-
renciados no tanto por su naturaleza litoldgica como por su significacion cronoes-
tratigrafica, por lo que los tramos situados inmediatamente encima, o debajo,
de dichos niveles carbonatados sufrian la correspondiente traslacidén vertical en
‘la columna estratigrafica (ARMENTEROS, 1985 b; MOLINA y ARMENTEROS, in litt).
No obstante, ROYO GOMEZ (1926) describié dos niveles de calizas de los para-
mos en la region de Burgos.
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De todo esto, se desprende claramente que se tuvo muy poco en cuenta la
limitacion espacio-temporal de las litofacies y la evidencia de los frecuentes cam-
bios de facies. Estas ideas estuvieron fomentadas por la escasa atencion prestada
a la significacion sedimentoldgica de las facies, asi como por el bajo desarrollo
alcanzado en la sedimentologia de medios continentales hasta la década de los
afios 70 en nuestro pais.

Dentro de la region suroriental de la Depresion del Duero (Fig. 1) y ya en
época reciente, cabe advertir un cambio en el tratamiento de la estratigrafia y se-
dimentologia del Nedgeno. GARCIA DEL CURA (1984, 1975) realiza una division
litoestratigrafica que, por primera vez, se aparta de la division de HERNANDEZ-
PACHECO, E. y refiere las peculiaridades estratigraficas regionales. A su vez, los
estudios de ORDONEZ et al. (1980), ORDONEZ et al. (1982) y GARCIA DEL CURA
y ORDONEZ (1982) contribuyen al conocimiento de la distribucién de facies y de
sus tendencias de evolucion, asi como al andlisis sedimentoldgico de facies.

Por su parte, ARMENTEROS (1978) describe el cambio de facies entre los de-
podsitos de abanicos aluviales provenientes del relieve meridional de Honrubia y
los depdsitos fluvio-lacustres de centro de cuenca, indicando la distinta procedencia
del sistema fluvial con respecto al de abanicos aluviales. ARMENTEROS et al. (1982)
analizan el funcionamiento de los sistemas de abanicos aluviales en relacién con
el borde meridional de Honrubia-Pradales. El andlisis sedimentoldgico de los ni-
veles de costras carbonatadas (ARMENTEROS y ALONSO GAVILAN, 1984), sirve,
entre otras cosas, para caracterizar un ambiente climdatico seco para el sistema
aluvial enraizado en el zocalo de Honrubia. Recientemente, ARMENTEROS (1985a
y b) hace un completo analisis de la Estratigrafia y Sedimentologia del Nedgeno
de la regidn, en el que se incluye la descripcién e interpretacion de facies, su evo-
lucién secuencial y distribucion, asi como una divisidn litoestratigrafica a base
de la dinamica de la sucesidn de estados paleogeograficos durante el Nedgeno medio
y superior.

SITUACION GEOLOGICA (Fig. 1)

Los sedimentos miocenos estudiados forman parte del relleno nedgeno del
sector suroriental de la Depresion del Duero (Espafia). Ocupan una franja este-
oeste entre el meridiano de Pefiafiel (Valladolid), al oeste, y otro situado al este
de Aranda de Duero (Burgos). Se disponen al norte del zécalo prenedgeno repre-
sentado por el relieve actual de la S? de Honrubia-Pradales. Dicho zdcalo esta
integrado por rocas paleozoicas con metamorfismo hercinico y por una cobertu-
ra mesozoica detritico-carbonatada, constituyendo un horst-isla al norte del Sis-
tema Central espafiol.
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Los depdsitos miocenos pertenecen a la parte superior del Mioceno medio
y al Mioceno superior, correspondiéndose aproximadamente con el Astaraciense
superior y Vallesiense (division cronoestratigrafica del Nedgeno continental adop-
tada en el Simposio de Munich 1975, FAHLBUSCH, 1976) de acuerdo con la data-
cién de los yacimientos de vertebrados fosiles de los Valles de Fuentiduefia (AL-
BERDI et al. 1981), Aranda de Duero (CRUSAFONT y CELORRIO, 1959) y, reciente-
mente, el de Montejo de la Vega (datacién provisional realizado por MORALES,
comun. pers. 1984).

MEDIOS SEDIMENTARIOS

A partir del estudio de las facies y a su distribuciéon (ARMENTEROS 1985a y
b) se han determinado tres grupos de facies que se corresponden con otros tanto
medios sedimentarios:

— Abanicos aluviales.
— Sistemas fluviales.
— Sistemas lacustres/palustres.

1) Medio de abanicos aluviales. Sus depdsitos presentan facies Gms, Fm vy,
en menor medida, Gm (siguiendo la terminologia de MIALL, 1978). Presentan se-
cuencias granodecrecientes, no siempre bien definidas, y es frecuente la existen-
cia de megasecuencias negativas (Fm — Gm). Comportan frecuentes niveles de
encostramientos carbonatados en los que cabe reconocer carbonataciones singu-
lares en forma de costra nodular, costra laminar, costra masiva (con ooides y
pisoides-vadosos) y costra bréchica (ARMENTEROS y ALONSO GAVILAN, 1984 y
ARMENTEROS, 1985a).

Este medio ocupa un asentamiento paleogeografico bien definido y se desa-
rrolla en torno al relieve de Honrubia-Pradales que representaba el drea de ali-
mentacién de los abanicos (Fig. 2). Las facies son el producto de corrientes en
masa (mass flows: debris y mud flows) y, en ocasiones (facies Gm), son el resulta-
do de corrientes menos viscosas con cierta canalizacidn (stream-channel). Estas
caracteristicas indican un sistema de abanicos aluviales dridos (ARMENTEROS et
al. 1982; ARMENTEROS y ALONSO GAVILAN, 1984; ARMENTEROS 1985a). La ex-
tension de los abanicos rara vez supera los 6-8 Km. y estd condicionada por la
actividad tectdnica del borde meridional de esta cuenca en cada momento y lugar
y por los cambios climdticos dentro de un ambiente, por lo general seco y cdlido.

2) Medio fluvial. Sus depdsitos se agrupan en dos grupos de facies: canali-
zadas y de fuera de canal. Entre las del primero cabe destacar las facies de arenas
y grava con estratificaciones cruzadas en surco y en menor medida, facies de are-
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Figura 2. Esquema paleogeogrifico general general para el Mioceno del sector suroriental de la De-
presion del Duero (4drea de Aranda de Duero-Peifiafiel).

nas con estratificacion cruzada tabular y de bajo angulo (subhorizontal). El se-
gundo grupo estd caracterizado por lutitas y arenas lutiticas masivas.

Tanto el tamafo del centil como la densidad de los rellenos canalizados y
la relacién gruesos/finos disminuyen hacia el oeste en las distintas unidades flu-
viales miocenas, lo cual es compatible con las medidas de paleocorrientes que in-
dican flujos hacia el mismo sentido (ARMENTEROS, 1985a). Ademads, la arquitec-
tura de los rellenos de canal y el estudio de su evolucion tridimensional y de las
secuencias de estructuras revelan tipos de red de escasa a moderada sinuosidad
(5 a 3b de SCHUMM, 1981). Las acreciones laterales son poco frecuentes y apare-
cen, con preferencia, en las partes mas occidentales de la region (ARMENTEROS,
1985a). Ademas de los cambios experimentados en horizontal de este a oeste, se
pueden observar cambios en la evolucidn vertical de los sistemas fluviales, consis-
tentes fundamentalmente en el paso de redes fluviales de caracter distal a otras
mads proximales, lo que se traduce en megasecuencias negativas claramente ex-
puestas en la Litofacies de Aranda de Duero (ARMENTEROS, 1985a).

En conjunto, los depdsitos fluviales estan adscritos a sistemas fluviales de
baja a moderada sinuosidad que drenan la regién de este a oeste perpendicular-
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mente a la direccidn general de los aportes del sistema de abanicos aluviales que
proceden del sur (Fig. 2).

En la parte mas distal de Ia red pueden apreciarse signos de acusada aridez,
patentes en la forma de yeso intersticial en los sedimentos de desbordamiento vy,
en ocasiones, cementando los depdsitos de canal, fendmeno que apoya la idea
de que hacia el oeste existia una amplia zona de centro de cuenca con aridez mas
intensa que en los bordes.

3) Medio lacustre/palustre. Esta representado por facies calizas fundamen-
talmente, salvo en el sector occidental (zona de Peiiafiel) donde alternan con fa-
cies dolomiticas y se asocian a yeso formado en el interior de los depdsitos. Las
arcillas verdegrisaceas y las margas se encuentran representadas sobre todo en el
sector mas occidental en relacion con la zona de transito de las facies aluviales
(fluviales y de abanicos aluviales) a las propiamente lacustres.

Entre las calizas destaca la facies micritica (mudstone) y otra compleja que
varia gradualmente entre los polos grumoso, peletoidal e intraclastico; en menor
medida, biomicritas (con gasteropodos, ostracodos, girogonitos y talos de cara-
ceas y fragmentos criptalgales de cianoficeas) y oncomicritas. Son frecuentes las
modificaciones postsedimentarias que llevan a los fenémenos de nodulizacion, bre-
chificacion y neomorfismo, sobre todo agrandante. Las facies dolomiticas se pre-
sentan como un material homogéneo de dolomicrita o dolomicroesparita. En de-
terminadas zonas de cambio de facies entre las partes distales de los abanicos alu-
viales y el comienzo del dominio lacustre existe una caracteristica asociacion de
arcillas, magnesianas neoformadas, niveles carbonatados y nddulos de silex. Cer-
ca de estas zonas, mas hacia el centro de cuenca, suele aparecer yeso diagenético
(ARMENTEROS 1985a).

Corresponden, en general, a un ambiente lacustre-palustre con sedimenta-
cién predominantemente carbonatada de caracter autdctono. Del conjunto de fa-
cies y de sus asociaciones, se deduce la presencia de lagos someros fuertemente
afectados por cambios de nivel y, en ocasiones, por otros en la posicion. De igual
manera, el ambiente climatico se hallaria caracterizado por etapas especialmente
secas. El grado de aridez aumenta hacia el oeste, como lo indica la aparicién, en
esa zona, de yeso y dolomia penecontemporaneos de forma cuantitativa impor-
tante.

PALEOGEOGRAFIA

En la evolucién paleogeografica del Mioceno en la region caben diferenciar-
se tres situaciones diferentes de la distribucion de los conjuntos ambientales antes



332 I. ARMENTEROS ARMENTEROS

considerados. El paso de un estadio a otro esta indefectiblemente ligado a las vi-
cisitudes de la tecténica en el Mioceno medio y superior que se reflejan en eleva-
cion en los bordes de la cuenca y subsidencia hacia el centro. Hay que reconocer,
sin embargo, que las variaciones climdticas observadas a largo plazo han debido
ejercer un papel coadyuvante en el devenir paleogeografico en la regién.

Los tres estadios paleogeograficos representan situaciones extremas entre las
que se intercalan otros de cardcter intermedio.

Situacion A (Fig. 3). Se aprecia un méaximo desarrollo del sistema de abani-
cos aluviales procedentes del relieve meridional de la S? de Honrubia-Pradales
y con aportes dirigidos hacia el norte. No obstante, el desarrollo de este ambiente
presenta un dominio local y se halla confinado a una estrecha orla en torno a di-
cho relieve. Al mismo tiempo y al norte de este sistema aluvial, se detecta un do-
minio del sistema fluvial dirigido perpendicularmente al anterior: hacia el oeste.
El medio lacustre estd muy restringido y se reduce a dominios interlébulo.

Este esquema paleogeografico responde a una marcada actividad de los bor-
des de cuenca respectivos de las dreas fuentes de ambos sistemas aluviales. El sis-
tema de abanicos aluviales meridional, que constituye una acumulacién de sedi-
mentos localizada, es una consecuencia del movimiento a lo largo del escarpe de
falla que limita el bloque levantado de Honrubia. El sistema fluvial, en cambio,
estaria influenciado no por episodios tectonicos a lo largo de un escarpe de falla
en el borde, sino por levantamientos de mayor rango tectonico en el drea madre
oriental del Sistema Ibérico (Rama Castellana).

Abanicos Sistema
SIERRA HONRUBTA_ . aluviales fluvial

Figura 3. Situacién A: coexistencia de los sistemas fluvial y de abanicos aluviales.
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Situacion B (Fig. 4). En ella se constata un menor desarrollo del sistema de
abanicos aluviales meridional, en cuyas partes distales se desarrolla una faja de
lagos someros de naturaleza principalmente carbonatada, con una anchura de 2
a 6 Km. Al norte del sistema lacustre, se evidencia el mismo desenvolvimiento
del sistema fluvial que en el caso anterior. Esta situacion es el resultado de una
notable disminucidn en la actividad tectonica del borde meridional de Honrubia
lo que causa un menor desarrollo de los depdsitos de abanicos aluviales y, en con-
secuencia, mengua la tasa de subsidencia del bloque septentrional hundido de es-
te borde, determinando, en buena medida, un marco favorable para la instala-
ciéon de un complejo lacustre intermedio (figura 4). La disminucién de la subsi-
dencia en esta zona podria ejercer un efecto sobre la extension de la sedimenta-
cion correspondiente al sistema fluvial que resulta desplazado a zonas mas depri-
midas.

Sistema
Abanicos lacustre Sistema
STERRA HONRUBIA aluviales palustre/ fluvial

Figura 4. Situacion B: Interposicion de una faja lacustre/palustre entre los sistemas fluvial y de aba-
nicos aluviales.

Situacion C (Fig. 5). En la disposicion y extension de los diferentes sistemas
queda patente que tanto el sistema de abanicos aluviales procedente del sur, co-
mo el sistema fluvial longitudinal —que en las situaciones A y B drenaba a la re-
gion de este a oeste— remiten notoriamente, y los amplios dominios por ellos ocu-
pados anteriormente lo estdn, en gran parte, ahora por un sistema lacustre carbo-
natado. El sistema fluvial pasa a ser intermitente ocupando una extensién maés
limitada cerca de las 4reas fuentes orientales. En estas circunstancias, muestra ca-
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racteristicas muy similares a las imperantes habitualmente en el sistema de abani-
cos aluviales meridionales.

Abanicos Sistema lacustre
aluviales palustre

SIERRA HONRUBIA

Figura 5. Situacién C: Dominio de los medios lacustres/palustres que llegan a ser expansivos hacia
los bordes de cuenca.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De la consideracidn de estas tres situaciones paleogeograficas y de sus esta-
dios intermedios se desprende que la distribucion de los diferentes medios sedi-
mentarios responde a las diversas relaciones entre las actividades tectonicas en
los bordes, a la subsidencia en la cuenca y a las variaciones y gradientes (precipi-
tacion, temperatura) climaticos en el tiempo y en la cuenca.

La situacidon A y la C son féaciles de explicar. La primera (A) refiere condi-
ciones adversas al desarrollo de zonas lacustres y palustres y esta ligada al normal
funcionamiento de los dos sistemas aluviales implicados en la sedimentacion mio-
cena regional: sistema de abanicos meridional —de carécter local— y sistema flu-
vial longitudinal —de extensién regional—. Ello es una respuesta a condiciones
inestables en los respectivos bordes de cuenca y (0) una tasa de subsidencia supe-
rior a la de sedimentacion en la cuenca.



EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA MIOCENA... 335

La situacion C refleja un neto dominio de la sedimentacién lacustre carbo-
natada (evaporitica en algiin momento en la zona occidental) autdctona. Esta ex-
pansividad de la paleogeografia lacustre a escala regional implica un periodo de
calma (tectdnica) en los bordes, o bien, expresa un descenso de la tasa de subsi-
dencia en la cuenca con respecto a la de acumulacién de sedimentos. Existen dos
episodios de expansion de los sistemas lacustres en el Mioceno Medio y Superior
en la regién que no comienzan sincrénicamente en toda la cuenca, sino que se
implantan gradualmente de oeste a este. Se sitiian en el lapso Astaraciense superior-
Vallesiense inferior y en el periodo Vallesiense superior-Turoliense, (;?), respec-
tivamente (ARMENTEROS, 1985a).

A los efectos tectdnicos reconocidos en las situaciones A y C, se superponen
los propios debidos a las variaciones y gradientes climaticos que incrementaran
o contrarrestaran a aquellos en virtud de su caracter. Cuando el clima es mas se-
co, los ultimos se traducen en un aumento de las zonas encharcadas (lacustres
y palustres) con precipitacion de carbonato cdlcico y, en la zona mas occidental,
de yeso. Durante las etapas con mayor precipitacion, domina el influjo terrigeno
a la cuenca favoreciéndose el desarrollo de los sistemas aluviales. La presencia
en éstos de niveles de encostramientos carbonatados puede significar periodos mas
cortos en los que se manifiesta un clima contrastado y seco de forma menos per-
manente que la que favorece una paleogeografia lacustre. Por otro lado, las con-
diciones de aridez mds acusada se presentan en torno al borde meridional de Hon-
rubia, que captaba escasa precipitacion, y en la parte mds occidental de la region
(centro de cuenca).

El establecimiento de la faja lacustre intermedia caracteristica de B esta de-
terminada por el desplazamiento hacia el norte del sistema fluvial longitudinal
inducido probablemente por una subsidencia mds acusada en aquella direccion.

También pudiera explicarse en funcién de dos condicionantes: 1) la baja ac-
tividad del borde meridional que condiciona un pobre desarrollo de los abanicos
aluviales a €l relacionados y/o0 una escasa subsidencia de la cuenca receptora de
sedimentos; 2) fase de disminucién de los aportes relativos a la red fluvial longi-
tudinal (de amplia distribucion regional). Si ambos hechos fueran coevos, se esta-
blecerian las condiciones propicias a la implantacién de la situacién C.

La primera posibilidad parece mds plausible en vista de que en esta situa-
cidn, (B), no se observa una disminucion relativa muy marcada de cualesquiera
de los dos sistemas aluviales con respecto a A.
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