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0. INTRODUCCION

Geograficamente, la Hoja de Salamanca 478 (13-19) del Mapa Topografico Nacionat se situa
en el centro-noreste de la Provincia del mismo nombre.

El clima es continental, con cierta influencia atlantica y se caracteriza por precipitaciones
escasas con veranos calurosos con algunas tormentas e inviernos frios y prolongados.

El desarrollo economico se basa principalmente en fos sectores industrial y de servicios al ubi-
carse en ella la capital de provincia. La ganaderia (porcino, vacuno, ovino) y la agricultura
(cereales) tienen relativamente menor importancia.

Los principales nucleos de poblacién son, por este orden: Salamanca, Sta. Marta de Tormes,
Villamayor, Calvarrasa de Abajo, Calvarrasa de Arriba, Dofinos de Salamanca, Aldeatejada,
Arapiles y Machacon.

Morfologicamente, no existe una gran diferencia de cotas entre las mas altas (zona de
Abusejos, al sur, con cotas de 980 m) y los mas bajos (aluviales del Tormes, sobre los 780 m)
siendo la media los 850 m. Algunos niveles conglomeraticos condicionan la morfologia, con
cerros orientados WNW-ESE, al S de Mozarbez y al S y W de Sto. Tomé de Rozados. Los
cerros aplanados (Arapiles) y coronados por conglomerados siliceos subhorizontales del
Terciario (Eoceno) contrastan con la morfologia mas arrasada de los materiales vendienses o
véndico-cambricos. La Cuarcita Armoricana del Sinclinal de los Montalvos, suavemente ple-
gada y de buzamientos no muy acusados, condiciona unos cerros alineados en la direccion
de las estructuras.

La red hidrografica pertenece a la cuenca del Duero, siendo el curso tributario mas impor-
tante el rio Tormes y, que discurre por el N de la Hoja; los afluentes, como el arroyo de
Zurquén o la rivera de Valmuza, tienen muy escasa entidad.

Geoldgicamente, ta Hoja se sitta en el centro de la Zona Galaico-Castellana de LOTZE
(1945b) o bien en el centro-norte de la Zona Centroibérica de JULIVERT et al. (1972) modi-
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ficado del anterior. Estructuralmente, nos encontramos en el Dominio de los Pliegues
Verticales de la zona Centroibérica (DIEZ BALDA et al., 1990).

Los materiales aqui aflorantes estan representados por metasedimentos véndico-cambricos
y ordovicicos en un 40%, correspondiendo el resto a sedimentos terciarios y cuaternarios.

La orogenia herciniana afecta a los materiales véndico-cambricos y ordovicicos con una
deformacion polifésica acompanada de metamorfismo y plutonismo. La primera fase herci-
niana origina pliegues de direccién NO-SE de plano axial subvertical con una esquistosidad
asociada que se observa en el centro de la Hoja. La segunda fase, asociada a una zona de
cizalla ductil probablemente acompanada de un acortamiento en la vertical, origina pliegues
de plano axial subhorizontal con una esquistosidad S, asociada; esta esquistosidad es gene-
ralizada al S de la Hoja y oblitera a la esquistosidad anterior (S,). La tercera fase es respon-
sable de la Sinforma de Arapiles (cortes II-ll" y llI-ll"), direccion N120E, plano axial subvertical
y esquistosidad S, asociada de desigual desarrollo y que crenula a la esquistosidad anterior.
Al S de la Hoja {y mas en la contigua de las Veguillas) se situa la Antiforma de Martinamor,
también de tercera fase (DIEZ BALDA, 1986).

Entre los trabajos que hacen referencia a la geologia hercinica de esta Hoja, citaremos como
mas fundamentales los de SCHMIDT TOME (1945), MARTINEZ GARCIA y NICOLAU (1973),
DIEZ BALDA (1975 a 1980), Equipo de MAYASA (Investigacion de fosfatos 1986-1988),
ALVAREZ NAVA et al. (1988) y DIEZ BALDA et al. (1992). Otros trabajos que se refieren a
aspectos concretos, sedimentolégicos, estratigraficos, petrolégicos o bien a regiones proxi-
mas, son los de CORRALES et al. (1974), UGIDOS (1973 a 1978), GARCIA DE FIGUEROLA y
FRANCO (1975), VALLADARES y CORRALES (1980), FRANCO (1980 a 1986), GARCIA DE
FIGUEROLA, FRANCO y CASTRO (1983); FRANCO, CASTRO y LOPEZ PLAZA (1983), Equipo
de INTECSA (Hojas geoldgicas del PLAN MAGNA limitrofes).

Los materiales cenozoicos se encuadran dentro de la cuenca del Duero y mas concretamente
forman parte de la terminacion occidental del borde sur de la misma. Los trabajos realizados
sobre la geologia de estos materiales comienzan con VILANOVA (1873) y GIL MAESTRE
(1880) en las provincias de Zamora y Salamanca, respectivamente. En ellos se habla ya de un
Eoceno y Oligoceno, basandose exclusivamente en criterios litoestratigraficos. MIQUEL
(1906) y ROMAN y ROYO GOMEZ (1922) aportan los primeros datos paleontolégicos sobre
estas series que atribuyen al lapso Luteciense-Mioceno. Ademas de estos estudios, estan los
clésicos trabajos regionales de TEMPLADO y PASTORA (1946), SCHMIDT-TOME (1950),
ACCORDI (1955) y CRUSAFONT y TRUYOLS (1957). Con todo, es durante las décadas de los
70 y 80 cuando comienzan a obtenerse, de forma sistemadtica, resultados sobre aspectos
estratigraficos y paleontologicos.

Las aportaciones més relevantes de este periodo se deben a JIMENEZ (1970, 1972, 1974,
1975, 1977, 1982 y 1983) quien divide la sucesién paledgena en dos grandes ciclos sedi-
mentarios y considera que entre ellos tiene lugar una fase tecténica. Al primero le asigna una
edad de Preluteciense y al segundo lo data como Eoceno-Oligoceno. JIMENEZ (1973) y JIME-
NEZ y GARCIA (1982) diferencian dentro del Nedgeno dos conjuntos litoldgicos; uno lo atri-
buye al Mioceno inferior y otro al Mioceno medio.
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CORROCHANO (1977, 1982) asume las ideas de JIMENEZ (op.cit), y considera que en la
region de Zamora el ciclo Eoceno-Oligoceno se puede dividir en dos unidades estratigraficas
dispuestas en continuidad sedimentaria. En el area de Salamanca, ALONSO GAVILAN (1981)
modifica la sucesién estratigréfica propuesta por JIMENEZ (1972) al considerar que existe
una discordancia intra-eocena. Diferencia distintas litofacies dentro de los depositos paled-
genos y realiza un estudio sedimentolégico detallado de los mismos.

En la datacion cronoldgica, la Unica fuente de informacion ha sido bibliografica en base a
trabajos de JIMENEZ (1974, 1977 y 1982), MAZO y JIMENEZ (1982); GARZON y LOPEZ
(1978) y POLO et al. (1987).

1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales méas antiguos que afloran en la Hoja corresponden a la Formacion
Monterrubio, sobre la que se sitia la Formacion Aldeatejada, que toma su nombre de un
pequeno pueblo situado a unos 5 km al S de Salamanca. Estas formaciones fueron defini-
das por DIEZ BALDA (1980) como dos unidades cartografiables bien diferenciadas por su lito-
logia. La Formacién Monterrubio es pelitica, con intercalaciones de conglomerados y cuarci-
tas; la de Aldeatejada se situa concordante sobre la anterior y estd constituida por pelitas
{fundamentalmente) con niveles de pizarras negras bandeadas y niveles discontinuos carbo-
natado-brechoides.

Debido a que en la Formacion Aldeatejada se hallaron acritarcos y a que la posicién estrati-
grafica que ocupa regionalmente esta formacion por debajo del Cambrico datado con trilo-
bites (Formacién Arenisca de Tamames, Hoja 527) se consideré su edad Precambrico termi-
nal-Cambrico inferior (DIEZ BALDA, 1986).

El trabajo realizado en los Montes de Toledo permitié a ALVAREZ-NAVA et al. (1988) esta-
blecer para el conjunto de sedimentos precambrico-cambricos de la mitad sur-oriental de la
Zona centroibérica, tres grupos litoestratigraficos separados entre si por discordancias de dis-
tinto tipo. Se les ha denominado, de més antiguo a méas moderno: Grupo Domo Extremenio,
al gue se atribuye una edad Rifeense superior-Vendiense; Grupo lbor, al que se le asigna una
edad Vendiense superior, y Grupo Valdelacasa, cuyo contenido paleontolégico parece evi-
denciar un Vendiense superior-Cambrico inferior. Las edades Rifeenses estan discutidas, ya
que para VIDAL y PALACIOS todo seria Vendiense Superior (VIDAL, G. et al. en prensa).

La correlacién gue se admite actualmente es considerar a las Formaciones Monterrubio y
Aldeatejada como equivalentes a las Limolitas del Pusa (Grupo Superior o de Valdelacasa).

El Ordovicico (discordante sobre lo anterior) se reduce, en funcién del recubrimiento del
Terciario-Cuaternario, a un retazo de materiales cuarziticos y pizarrosos que corresponden al
flanco S de la estructura sinclinal de Salamanca-Golpejas.

El registro sedimentario alpino, que ocupa una extension superficial importante, aproxima-
damente la mitad de la Hoja, se localiza en torno a un nicleo central constituido por los
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metasedimentos antes referidos. Esta orla periférica es un acimulo de sedimentos alpinos de
relacion compleja donde estan representados dilatados periodos del Cenozoico y probable-
mente también el Mesozoico en una etapa mas terminal.

1.1. PRECAMBRICO SUPERIOR-CAMBRICO INFERIOR

El grupo Valdelacasa, del ALVAREZ NAVA et al. (op. cit.), agrupa para el area de Salamanca-
Tamames a cinco formaciones: Fm. Monterrubio, Fm. Aldeatejada, Fm. Aremscas de
Tamames, Fm. Calizas de Tamames y Fm. Pizarras del Endrinal. Se apoya discordantemente
sobre la Serie Inferior del Domo de las Hurdes [RODRIGUEZ ALONSO (1979, 1985), ROBLES
CASAS et al. (1988)]. La discordancia se sigue a lo largo de diversas Hojas: 575 (Hervas), 552
(Miranda del Castanar), 551 (Martiago), 526 (Serradilla del Arroyo), etc. La Serie inferior, que
no aflora en esta Hoja, esta constituida por alternancias pelitico-arenosas casi siempre masi-
vas, con intercalaciones de niveles conglomeraticos y tramos desorganizados que represen-
tan una facies turbiditica tipica de I6bulo, interldbulo y canal.

El Grupo Valdelacasa a escala regional (Montes de Toledo-Domo de las Hurdes) puede pre-
sentar en la base un nivel megabréchico de cantos decimétricos de caliza, cuarzo y arenisca
y matriz arenoso-calcarea. Este nivel, a veces discontinuo, puede alcanzar los 50 m de poten-
cia. En zonas proximas al drea que nos ocupa no se detecta ese nivel y, la base del Grupo
Valdelacasa (Fms. Monterrubio + Aldeatejada) se apoya directamente sobre la Serie inferior
(Hoja 522, Miranda del Castafar y colindantes). El limite superior del citado grupo a escala
regional es también una discordancia, atribuida a movimientos preordovicicos (fase Sardica)
(DIEZ BALDA, 1981, RODRIGUEZ ALONSO,1985).

1.1.1. Formacion Monterrubio

La Fm. Monterrubio y la Fm. Aldeatejada suprayacente a ella constituyen un conjunto sedi-
mentario de caracteristicas litologicas y sedimentoldgicas practicamente idénticas. Se han
subdividido (DIEZ BALDA, 1986), por razones de indole practica, tanto en lo que se refiere a
la identificacion cartografica de las estructuras como a su posicidn estratigrafica en la suce-
sion Véndico-Cambrica.

Esta formacion aflora en el SW de la Hoja en un pequefio retazo que corresponde al flanco
N de la Antiforma de Martinamor (tercera fase hercinica). Los tramos mas bajos de la suce-
sidn véndico-cambrica en el area sur de Salamanca (F Monterrubio) afloran en la Antiforma
de Martinamor (Hoja 503, Las Veguillas), en la parte mas occidental de la Hoja de Sta. Maria
del Berrocal (504) y en el extremo SE de la Hoja de Guijuelo (528).

La Fm. Monterrubio, que se establecié de manera informal (en el 4rea de Guijuelo-Tamames-
Salamanca no aflora el muro), es una sucesion de mas de 1.500 m de potencia constituida
por pelitas y limolitas grises y verdes, pelitas microbandeadas, asi como numerosas interca-
laciones de areniscas, cuarcitas y conglomerados. Es relativamente frecuente detectar en ella
la presencia de “porfiroides” (rocas porfidicas con participacién ignea) y areniscas con anfi-
bol del tipo hornbleda-actinolita.
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Esta somera descripcion se ajusta aproximadamente a la parte alta de la formacion en zonas
de bajo gradiente de metamorfismo y deformacion, donde se reconocen las estructuras sedi-
mentarias y donde se han podido levantar columnas estratigraficas y sedimentolégicas (por
ejemplo Anticlinal de Pelayos-Cerro Amatos-Vega de Olleros). Los tramos bajos de la for-
macion (localizados al SW de la Hoja) presentan caracteristicas peculiares. Por una parte, se
observa un aumento progresivo y rapido del metamorfismo y de la intensidad de la defor-
macion; las facies de pelitas y limolitas con intercalaciones arenosas o microconglomeraticas
de las &reas epizonales (centro y norte), afectadas por una deformacion D, (la D, es ahi débil)
y un metamorfismo M, de bajo grado, pasan rapidamente a m|caequ|stos y cuarzoequ|s~
tos mesozonales a medlda que se desciende en la secuencia estructural generada por la
deformacion D, (aumento progresivo de la intensidad de la deformacién y fuerte salto meta-
morfico). En el nucieo de la Antiforma de Martinamor (Hoja 503, Las Veguillas) afloran cuer-
pos graniticos prefase dos-prehercinicos (ortoneises de S. Pelayo), hay una disminucion nota-
ble de tramos conglomeraticos, asi como un aumento de los niveles de cuarcitas anfibolicas
y areniscas feldespaticas (y/o “porfiroides”) en compleja relacion con los ortoneises citados,
que significan para el drea sur de Salamanca el tramo mas profundo de la Fm. Monterrubio.

Ei techo de la formacion se sitda en el ultimo tramo conglomerético-arenoso con suficiente
potencia y continuidad cartografica. Este limite asi establecido presenta en determinadas zonas
problemas cartograficos y estratigraficos debido a que la continuidad de los niveles no es total
porque se amalgaman y se suceden en el espacio y en el tiempo. Lo primero ocurre en el muro
de la Fm. Aldeatejada, en la que puede aparecer algun nivel conglomeratico y/o arenoso, aun-
que de escasa entidad. Un dato importante para la fijacion del limite entre las dos formaciones
es que hacia la base de la Fm. Aldeatejada se define una franja de pelitas microbandeadas de
considerable potendia y continuidad lateral, muy evidente a todo lo largo de la zona de estudio.

1.1.2. Formacion Aldeatejada

El término Serie de Aldeatejada fue introducido por MARTINEZ GARCIA y NICOLAU (1973),
aunque definido formalmente por DIEZ BALDA (1980). Se sitlia por encima y concordante-
mente con la Formacion Monterrubio.

Ya hemos explicado anteriormente que el techo de la Fm. Monterrubio se situaba en el dlti-
mo tramo conglomeratico de potencia y continuidad suficiente y que hacia la base de la
Fm. Adeatejada aparece un nivel de pelitas negras microbandeadas que ayuda considerablemen-
te en la practica cuando se cartografia. En la Hoja de Salamanca situamos la base de Aldatejada
al sur del pueblo de Mozarbez, donde aflora en la carretera nacional Salamanca-Céceres un nivel
conglomeratico y sobre él pizarras negras microbandeadas y alteradas. El techo es también un
transito gradual con la formacion suprayacente de Areniscas de Tamames observado, entre
otras, en las Hojas 528 (Guijuelo) y 527 (Tamames) y ese paso esta definido por la aparicién de
niveles cada vez mas potentes de areniscas y cuarcitas, con frecuentes huellas de bioturbacion.

Aflora entre los niveles conglomeréaticos de Sto. Tomé de Rozados (techo de la formacion
Monterrubio) y los afloramientos ordovicicos de los Montalvos; en este caso no aparecerd
completa y no tenemos su techo, ya que el Ordovicico es discordante.
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Sus caracteristicas litoldgicas son semejantes a las descritas para la Fm. Monterrubio, aun-
que varian las proporciones de las litologias dentro de la columna sedimentaria. En la
Fm. Aldeatejada hay una gran predominancia de términos limoliticos y pelitico-arenosos, a
veces de caracteristicas masivas, potentes niveles de pizarras microbandeadas, sobre todo
hacia la base y una disminuciéon considerable de los niveles conglomeraticos. No se han
detectado "porfiroides” y se ha observado esporadicamente la presencia de algun nivel cen-
timétrico de areniscas anfibdlicas. Ocasionalmente, pueden aparecer niveles brechoides o
estratificados de carbonatos (fig. 3).

La potencia de la Fm. Aldeatejada puede estimarse en unos 1.600 m, en el corte de Frades
de la Sierra-El Endrinal.

1.1.3. Descripcién de columnas estratigraficas, facies e interpretacion
1.1.3.1. Descripcion de columnas

Para la descripcion estratigrafica y sedimentolégica tanto de la Fm. Monterrubio como de la
Fm. Aldeatejada se han levantado series en las zonas con mejor afloramiento y a su vez
menos afectadas por la deformacion y el metamorfismo regional. Estas series se ubican de
la siguiente forma: la n.° 9 en el flanco norte de la Antiforma de tercera fase de Martinamor
(desde Alba de Tormes a Azud de Villagonzalo, a lo largo del cauce del rio Tormes y por tanto
levemente fuera de esta Hoja) y la n.° 10 se inici6 al S de Mozérbez a lo largo de un arroyo
paralelo al trazado de la carretera nacional 630, a excepcion de los 150 m finales, medidos
en el barranco del arroyo de la Fuente de la Porra. Para las descripciones de las facies y del
esquema interpretativo se tienen en cuenta también otras columnas levantadas en el &rea
sur de Salamanca (apartado 1.1.3.3). Aqui se resumiran brevemente las levantadas en esta
Hoja de acuerdo con la fig. 1.

Alba de Tormes-Azud. Columna 9. Esta columna comprende practicamente toda la
Formacion Aldeatejada.

Alcanza una potencia de 1.600 m. De muro a techo presenta los siguientes niveles:

15 m. Pelitas microbandeadas
20 m. Limos con intercalaciones centimétricas de arenas fina con laminacion paralela o
cruzada de bajo angulo y “ripples” a techo.

220 m. Pelitas con laminacién de capas mili-centimétricas de arena muy fina a limo conti-
nuo con paralelismo acusado y con tenue granoclasificacion. Estas facies se definen
como LSSM (“laminated siltstreaked mud*). Es de destacar un tramo desorganiza-
dode 3 m.

7 m. Pelitas con capas de 30-40 cm de arena fina, mal gradada y con laminacion para-
lela'y “ripples” a techo. Se les aprecia cierta accion del oleaje.
83 m. Facies LSSM con algiin bandeado organico y alguna capa decimétrica de arena fina,
mas frecuentes hacia la base.
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Amalgamacion de barras decimétricas de arena fina. No se ven estructuras.

Facies LSSM, algunas capas presentan laminacion “ripple”. En el tramo medio hay
120m cubiertos.

Entre facies LSSM se intercalan capas arenosas de geometria plano-paralela de 10
a 80 cm de espesor, gradadas de arena fina a limo. Su laminacion interna es equi-
parable a los términos de Bouma, aunque frecuentemente se encuentran trunca-
ciones, “off shuts” y “ripples” de olas.

Parecido al anterior, con menos capas por metro y de menor potencia y con claras
evidencias de oleaje de tormenta.

Facies LSSM.

Facies LSSM con algunas capas centimétricas de arena fina.

Nivel en el que se amalgaman capas arenosas y un nivel desorganizado de 1 m de
potencia dando en general un ciclo positivo.

Facies LSSM. La parte media tiene cubiertos unos 20 m.

Nivel complejo formado por capas de tormenta centimétricas en la base con trun-
caciones y “hummocky”, que rapidamente dan paso a unas capas arenosas con
morfologia de barra y una marcada laminacion cruzada; tienen unos 60 ¢cm de
espesor y unos 30 m de longitud. Hacia el techo dichas barras se amalgaman dando
unos ciclos negativos mayores, de unos 4 m, formados por ciclos menores positivos
de unos 2 m, observandose numerosos ciclos. En estas barras se pone de mani-
fiesto una cierta accién del oleaje. Las laminaciones cruzadas tienen una marcada
tendencia hacia el N.

En la parte basal facies LSSM. En el tramo medio capas de tormenta de 15 a 50 cm
aumentando su frecuencia para dar paso a una amalgamacion de barras decimé-
tricas. Los espacios interbarra estan ocupados por pelitas y alguna barra de peque-
fias dimensiones. A techo de la sucesion de barras volvemos a encontrar capas de
tormenta que van perdiendo su frecuencia pasando transicionalmente a facies
LSSM del tramo superior.

Tramo predominante de facies LSSM con niveles carbonatados de 0'5 a 1 cm, que
dado el grado de recristalizacion no se les aprecia ninguna estructura; localmente desa-
rrolla nédulos subparalelos a la esquistosidad. En la parte superior de este nivel apare-
cen algunos tramos desorganizados. A continuacién tramo cubierto de unos 15 m.
Tramo complejo de barras y capas de tormenta similar a los ya descritos.

Facies laminadas milimétricas. La laminacién consiste en una alternancia de carbo-
nato y laminas de fango (en ocasiones limo). La ldmina de dolomita sin hierro de
1 mm de espesor varia de paralela y continua a lenticular y discontinua. Las laminas
de carbonato estan separadas por capas de arcilla generalmente inferiores a 2 mm.
En la base se intercalan capas de tormenta y alguna barra de espesor decimétrico.
Tramo de alternancias de pelitas y niveles centimétricos de carbonatos. Los tramos
peliticos tienen gran contenido en materia organica y algunas pasadas milimétricas
de carbonato. Los niveles de carbonatos raramente alcanzan los 3 cm y por efecto
de la esquistosidad no se les aprecia organizacién interna. Los tramos peliticos que
los separan son de centimétricos a métricos. El techo del tramo es pelitico.

Tramo pelitico. En la base pelitas negras carbonosas con bandeado centimétrico a
milimétrico mal desarrollado que pasan a pelitas grises laminadas con esporadicas
bandas carbonosas.



30 m. Facies laminadas en alternancia de carbonatos (pueden tener espesor centimétrico)
y fango.

25 m. Pelitas con bandeado milimétrico.

25 m. Nivel conglomeratico. Estd formado por tres ciclos positivos de varios metros de
potencia cada uno. Se diferencia en cada ciclo una parte basal constituida por un
conglomerado de cantos de cuarzo muy rodados de 2 a 4 cm y de pelita, siendo
muy escasos los de carbonato. Con abundantes incisiones y amalgamaciones. La
parte superior esta compuesta por paquetes, decimétricos a métricos, con granu-
lometrias que van desde microconglomerdticas en la base a arena gruesa en e
techo. En la base de estos paquetes es frecuente el desarrollo de un intervalo de
“debris flow” con cantos de pelita y carbonatos inmersos en una matriz arenosa.

Para su interpretacion, se puede dividir la columna estudiada en cuatro grandes tramos:

El primer tramo (991 m) se caracteriza por presentar las facies (LSSM), “Laminated silt stre-
aked mud”, con intercalaciones de capas de tormenta. Las facies LSSM corresponden a
depdsitos de decantacién, tanto en sus términos fangosos como en los arenoso-limosos. Las
capas de tormenta presentan morfologia y estructura de capas turbiditicas, lo que nos indi-
ca que nos encontramos por debajo del nivel de accién del oleaje, con los techos ligeramente
retocados por el oleaje residual o por las corrientes de gravedad.

Todo ello viene a indicarnos que nos encontramos en un mar epicontinental relativamente
profundo, afectado esporadicamente por tormentas.

El segundo tramo (180 m siguientes) se caracteriza por presentar niveles de barras entre las
pelitas. Estas barras se nuclean a partir de Iébulos de capas de tormenta en condiciones pro-
gradantes, instalandose sobre ellas y con claras evidencias de la accion del oleaje como son:
truncaciones, “off shoots”, “hummocky”, “ripples” de olas, etc.

Se pueden apreciar diferentes ciclos o diversos ciclos abortados, observandose en numero-
sos casos condiciones progradantes y posteriormente retrogradantes. Dada la posicion que
ocupan estas barras podemos hablar de barras de “off shore” en sentido amplio, aunque
probablemente se trate de barras de “long shore”.

El tercer tramo (397 m siguientes) se caracteriza por la presencia de carbonatos entre las pe-
litas.

El desarrollo de un nivel de barras, correspondiente al tramo anterior, condiciona la forma-
cién de una cuenca parcialmente obstruida con circulacion restringida de las aguas del
fondo, desarrollando condiciones anéxicas.

La alternancia milimétrica entre carbonatos y fangos se explicaria gracias al desarrollo de esta
cuenca parcialmente cerrada, ya que la fina laminacion refleja una ausencia de agitacion por
corrientes de fondo por tormentas. Tampoco se trata de una laminacion criptoalgal, ya que
ésta generalmente es menos regular, forma estructuras domales, rota por desecacién o desa-
rrolla estructuras fenestrales. Esta puede formarse por precipitacion quimica directa, en épo-
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cas calidas, proveniendo el fango de las épocas humedas aportado por los rios o por el desa-
rrollo de condiciones euxinicas en aguas estratificadas.

Hacia techo las laminas carbonatadas se tornan centimétricas y estan separadas por tramos
limosos centimétricos a decimétricos, pasando posteriormente a unas pizarras negras.

El cuarto tramo (Ultimos 25 m) representa una ruptura en la cuenca. Los materiales conglo-
meraticos estadn constituidos por cantos de carbonato y pelitas deformadas hidroplastica-
mente y por granos de cuarzo muy redondeados, algunos de ellos superan los 2 cm, lo que
evidencia la parcial destruccion de la plataforma mezclandose con aportes groseros.

Mozarbez-Fuente de la Porra. Columna 10. Esta columna comprende gran parte de la
Fm. Aldeatejada.

20 m. Microconglomerados y cuarcitas. Este nivel esta compuesto por capas de micro-
conglomerados cuarciticos que presentan geometria planoparalela, bases netas,
frecuentes amalgamaciones, gradacién incipiente y en algin caso estratificacién
cruzada. La parte alta esta representada por una alternancia de capas cuarciticas de
potencia decimétrica intercaladas entre pelitas. En conjunto este tramo constituye
un ciclo positivo.

400 m. Cubiertos

240 m Pelitas grises masivas y pelitas bandeadas. La litologia dominante son las pelitas gri-
ses, que incluyen dos tramos slumpizados de potencia decimétrica. Los intervalos
bandeados no superan los 20 m de potencia y pasan gradualmente a las pelitas gri-
ses. El bandeado tiene frecuencia centi-milimétrica. Esporadicamente se intercalan
algunas capas de arena fina cuyo espesor no supera los 5 cm.

50 m. Pelitas y areniscas. En este tramo se intercalan tres ciclos de orden métrico a deca-
métrico siendo los dos primeros negativos y el ltimo positivo. Estan formados por
capas arenosas de arenas fina y muy fina intercaladas en pelitas; la potencia es de
1 a 15 cm, tienen geometria tabular, estratificacion cruzada en la base (ocasional-
mente laminacion paralela) y “ripples” a techo.

42 m. Pelitas bandeadas y negras y pelitas grises. Las bandeadas son las que tienen mayor
representacion, siendo los limites entre ellas transicionales. Se encuentra un acu-
mulo arenoso hacia la parte intermedia del tramo formando un ciclo positivo.

37 m. Pelitas grises con esporadicas capas de carbonato de hasta 10 cm de espesor.

21 m. Pelitas grises con capas de arena muy fina, muy ocasionales, de carbonato y niveles
de brechas carbonatadas. Las capas carbonatadas poseen potencias comprendidas
entre 0’2 y 2 cm y presentan geometrias planoparalelas. Los niveles de brechas
poseen una potencia comprendida entre 0'5 y 1’5 m y se caracterizan por tener
cantos de carbonato subredondeados de hasta 10 cm de didmetro, cantos blandos
y de pelitas grises dispersos en una matriz pelitico-carbonatada; se asimilan a meca-
nismos de transporte del tipo “Debris flow” (deslizamiento o flujo de fragmentos
en una matriz de barro). Es precisamente en este corte y en los niveles carbonata-
do-brechoides intercalados en este tramo donde DIEZ BALDA y FOURNIER VINAS
(1981) encontraron acritarcos clasificables.
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25m. Pelitas y areniscas. En la parte baja se encuentra un ciclo positivo compuesto por
capas arenosas de arena media a fina. En la base de este ciclo se puede observar
una capa de tormenta bien desarrollada con laminacién paralela en la base “"hum-
mocky cross stratification” y “ripples” de olas a techo. En la parte alta de este
tramo se localizan capas de arena fina con morfologia de barra que pueden pre-
sentar estratificacion cruzada.
5m. Lutitas negras. Se aprecian tramos slumpizados.
6m. Brechas calcareas. Dos niveles amalgamados cuya génesis y composicién no difie-
ren, en términos generales, de las brechas descritas anteriormente. Presentan cier-
ta gradacion positiva, ya que hacia techo aumenta la proporcién de matriz respec-
to a los cantos, siendo estos de menor tamario.

Esta columna tiene una interpretaciéon sensiblemente semejante a la descrita para la serie
Azud-Alba de Tormes.

1.1.3.2. Descripcién de facies
1.1.3.2.1. Pizarras y limolitas (2 y 5)

En estas facies se incluyen algunas areniscas intercaladas y los depésitos desorganizados.
Corresponden a facies de plataforma y talud y son las mas predominantes.

Estan representadas por un conjunto de limolitas arenosas y pizarras de color gris-azulado y ver-
dosas en las que la laminacién viene marcada por pasadas milicentimétricas de arena fina. En
ocasiones son masivas y solo esporadicamente se detecta algun nivel milimétrico de arena muy
fina. Si la proporcion de arena aumenta, los niveles alcanzan proporciones deci-centimétricas. En
este caso las capas arenosas suelen tener tamanos de grano fino a medio y geometria tabular.
La base de las capas presenta laminacién paralela y esporadicamente fluidificaciones. En el techo
se observan “ripples” de oleaje y “hummocky cross stratification”. Se aprecia cierta gradacion
y las estructuras sedimentarias indican un origen turbiditico producido por tormentas.

Localmente, aparecen acimulos arenosos organizados en ciclos estrato y granocrecientes
que se asimilan a barras de plataforma. La parte baja de estas barras esta compuesta por una
alternancia entre capas de tormenta arenosas y niveles peliticos y localmente esta afectada
por fenémenos de licuefaccion. La parte alta estd compuesta por capas de tormenta y
estructuras tipo “hummocky cross stratification” amalgamadas.

Los tramos desorganizados son escasos en esta Hoja. Se presentan como materiales peliticos
muy esquistosados entre los que aparecen lentejones, cantos y bolos arenosos y excepcio-
nalmente algun canto carbonatado. El grado de desorganizacion aumenta cuanto mayor es
el predominio de los términos finos; si predominan los términos arenosos la estratificacion
estd mal definida o distorsionada, careciendo las capas de continuidad lateral. Se trata de
acumulaciones constituidas por materiales turbiditicos recientemente depositados y poste-
riormente deslizados y desorganizados por cualquier causa de inestabilidad (se asimilan a
procesos del tipo “debris flow” y “mud flow”). Son frecuentes los “slumps”.
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Los términos pizarrosos y limoliticos aqui descritos corresponden a las zonas menos afecta-
das por el metamorfismo y la deformacién (epizona). A escala microscopica la textura que
presentan estos materiales suele ser blastopelitica. Su mineralogia estd compuesta por filo-
silicatos (clorita, moscovita, biotita) con proporciones variables de cuarzo y en segundo lugar
de feldespato de tamano limo a arena muy fina. Como minerales accesorios se encuentran
turmalina, circon, apatito y opacos y como secundarios sericita. La petrografia de las arenis-
cas intercaladas se realiza en el apartado siguiente.

1.1.3.2.2. Conglomerados, areniscas y cuarcitas (3 y 6)

Su mayor desarrollo se alcanza en el limite con la Fm. Aldeatejada y aunque no exclusivos
son los elementos mas caracteristicos de la Fm. Monterrubio. Corresponden a facies canali-
zadas y rellenan incisiones encajadas en el borde del talud.

El relleno se organiza en ciclos estrato y granodecrecientes amalgamados, gque en cenjunto
configuran una secuencia positiva. La parte baja de los ciclos estd compuesta por conglo-
merados cuarciticos con abundantes cicatrices. Estan constituidos por cantos predominante-
mente de cuarzo, bien rodados y en menor proporcion de areniscas, cuarcitas grises, fosfa-
tos y fragmentos angulosos de pizarra (cantos blandos) normalmente de mayor tamafo.
Generalmente, son grano-soportados, aunque aparecen paraconglomerados que pasan late-
ral y verticalmente a pelitas arenosas con cantos. La granulometria oscila entre los 5 ¢m de
didmetro y el tamano arena. Son frecuentes las estructuras de carga.

La parte alta de los ciclos esta compuesta por capas arenosas y cuarciticas amalgamadas, de
potencia decimétrica a centimétrica. El tamafio de grano varia de grueso a fino, y las estruc-
turas sedimentarias reflejan una disminucion de la energia en vertical, presentdndose
“hummocky cross stratification” de gran longitud de onda y estratificacion cruzada de éngu-
lo elevado en los términos mas bajos, y “ripples” de oleaje en las capas mas superiores del
ciclo. Estos ciclos poseen potencias comprendidas entre 50 cm y 3 my los términos de menor
granulometria y mas baja energia sélo se preservan en la parte superior de las secuencias de
relleno de canal.

Al microscopio los conglomerados presentan textura blastosefitica, formada por clastos
heterométricos muy redondeados en una matriz de proporcion variable. El esqueleto esta
formado mayoritariamente por granos de cuarzo {mono-policristalino), a veces con golfos de
corrosion y en menor proporciéon de feldespato. Con cierta frecuencia, aunque accesoria-
mente, pueden encontrarse fragmentos de roca pelitica, nodulos fosfatados y cuarzo micro-
cristalino. En el material intersticial se reconoce una fraccion arenosa mas grosera constitui-
da por cuarzo, escasos feldespatos y fragmentos de roca y otra granulometria mas fina com-
puesta por filosilicatos (sericita, biotita, clorita) con escaso cuarzo. Minerales accesorios son
moscovita, opacos, turmalina, circdn y apatito.

Las areniscas presentan una textura blastosamitica y granoblastica constituida por granos
subangulosos de tamano arena fina a media y con un “sorting” moderado a bueno. El
esqueleto es fundamentalmente cuarzo, con menor proporcién de feldespato y fragmentos
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de roca (pelitica-cuarzo microcristalino). El material intersticial es sericitico-cloritico-biotitico.
Accesoriamente se encuentran opacos, moscovita, turmalina, circon y carbonatos.

1.1.3.2.3. Pizarras grises y negras microbandeadas (4 y 7)

Es uno de los tramos mas caracteristicos tanto de la Fm. Monterrubio como de la
Fm. Aldeatejada, constituyendo, junto con los conglomerados, un excelente nivel guia, pues
estas facies son muy constantes en casi todo el area Centroibérica. En la Fm. Monterrubio
tienen en cualquier caso menor desarrollo que en la Fm. Aldeatejada.

Dentro de este grupo se incluyen lutitas negras masivas, lutitas microbandeadas con un ban-
deado gris claro-negro de frecuencia milimétrica a centimétrica originados por distintos con-
tenidos en materia orgénica, y limolitas bandeadas de frecuencia centimétrica con bandas
gris claro-gris oscuro asimiladas al retrabajamiento de las lutitas microbandeadas.

Normalmente esta litologia aparece alterada y son muy evidentes los tonos de alteracion
rojos y amarillos que destacan sobre el fondo negro de la roca o también la alternancia de
colores blanco y gris-ceniza con muchos poros y moteado de 6xidos de hierro por la altera-
cion de la pirita. El espesor de los tramos microbandeados puede oscilar entre 10y 150 m.

Representan las facies de menor energia. Se generan al abrigo de las barras de plataforma y
en las zonas mas distales, donde solo llegan aportes por suspension. Toman caracter trans-
gresivo y se desarrollan en areas andxicas y ambientes claramente reductores. Esto est4 refle-
jado por la abundancia de agregados de pirita y componentes carbonosos producto de la
preservacion de materia organica. Esporadicamente, se observan nodulaciones y fosfatiza-
ciones.

Estas facies, asi como los conglomerados relacionados con ellas, se han interpretado recien-
temente como contornitas (OCZLON y DIEZ BALDA, 1992).

Al microscopio, estas facies presentan una textura blastopelitica pizarrosa donde esta per-
fectamente definida una SO por la alternancia de niveles negros grafitosos y/o arenosos
(tamafio timo) y micas. La mineralogia es principalmente cuarzo, grafito, mica incolora, clo-
rita, biotita, éxidos, plagioclasas, turmalina, circén. Aisladamente pueden aparecer nédulos
de material fosfatado rico en materia organica.

1.1.3.2.4. Niveles carbonatados y brechas dolomiticas (8)

Aparecen en un tramo de unos 150 m al S de Los Arapiles y en el azud de Villagonzalo (Hoja
479, Pefiaranda de Bracamonte).

Los niveles carbonatados se observan preferente en la zona de Azud (columna n.° 9); en la
parte basal del tramo (= 100 m) aparecen con facies de fango o limo en forma laminar; la
lamina dolomitica de 1 mm de espesor varia de paralela y continua a lenticular y disconti-
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nua; estas laminas estan separadas por otras de limo generalmente inferiores a los 2 mm de
espesor. En los dltimos 50 m los niveles de carbonato pueden alcanzar 3 cm y no se les apre-
Cia organizacion interna; su separacién por tramos peliticos con gran contenido en materia
organica es de centimétrico a métrico.

Las brechas dolomiticas (4 6 5 niveles) afloran principalmente al S de Arapiles, con una
potencia que oscila entre los 0'5-1 m. Estan constituidos por fragmentos de dolomias impu-
ras (mas del 95%), fragmentos de pelitas negras o de liditas (2-4%) cantos rodados de
cuarzo y algin nédulo de fosfato. La matriz es detritica fina (fraccién arena o limo) y rica
en cuarzo y el cemento es dolomitico. El tamario de los fragmentos carbonatados oscila
entre 1y 15 cm de longitud y 1y 3 cm de anchura; los cantos de pizarra o lidita son de
pequefo tamario y pueden estar redondeados. La relacion fragmentos-matriz es del 10-
15%. Estan fuertemente deformados, aplastados paralelamente a la superficie de esquis-
tosidad S,.

£l altimo nivel brechoide con cantos rodados de cuarzo que aflora cerca del depésito de
agua del pueblo de Arapiles, estéd actualmente muy destruido. Su posicion estratigrafica es
por encima de los niveles carbonatado-brechoides sin cantos rodados de cuarzo. Este nivel
es idéntico a los del azud de Villagonzalo (Hoja 479, Penaranda de Bracamonte) y contiene
ademas de los cuarzos rodados fragmentos angulosos dolomitico-arenosos que se interpre-
tan como capas rotas; la relacion fragmentos/matriz es del 20 al 40%.

1.1.3.3. Descripcion del esquema interpretativo

El esquema de la fig. 2 muestra un corte ideal SSW-NNE de! area sur de Salamanca (desde
Guijuelo o Linares a Salamanca capital) de las Fms. Monterrubio y Aldeatejada y se funda-
menta en el analisis de 10 columnas estratigraficas levantadas en las zonas de mejor aflora-
miento.

La columna n.° 1 se describe en la Hoja n.° 527 (Tamames), las columnas 2, 3, 4y 5 en la
Hoja n.° 502 (Matilla de Los Cafios del Rio), las columnas 6, 7 y 8 en la Hoja n.° 528
(Guijuelo) y las columnas 9 y 10 en la Hoja que nos ocupa.

Figura una seccion parcial de la cuenca debido a que el registro estratigrafico esta incom-
pleto. No se observa en ninguna columna la base la Fm. Monterrubio y por esta circunstan-
cia, al no tener una referencia basal, se carece de un valiosisimo dato para conocer la geo-
metria de la cuenca. Por otra parte, solo en dos localidades se ha llegado hasta la
Fm. Arenisca de Tamames, cuya base si bien no constituye un nivel guia isécrono y horizon-
tal supone la unica referencia superior posible. Por tanto, el esquema interpretativo se ha
realizado en base a columnas parciales vy la geometria de los depésitos ha sido deducida
exclusivamente a partir del analisis de facies sedimentarias.

El esquema de la fig. 2 pone en evidencia una cierta apertura y profundizacion de la cuen-
ca hacia el NNE, donde las series se hacen algo mas potentes y distales. Asimismo, se apre-
cia una tendencia progradante de la plataforma y el talud hacia el NNE.
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Se han individualizado varias subunidades separadas por rupturas en la plataforma que se
evidencian a lo largo de toda la cuenca (fig. 3). Estas subunidades se han relacionado con
las diferenciadas en los Montes de Toledo (Valdelacasa) en la Fm. Limolitas del Pusa (ALVA-
REZ NAVA et al., 1988).

Cada subunidad corresponde a un ciclo sedimentario asimilable a una secuencia deposicio-
nal. En estos ciclos se desarrollan de muro a techo: facies conglomeraticas canalizadas, facies
de plataforma pelitico-arenosas y facies euxinicas bandeadas.

La subunidad 5 tiene en la Hoja que nos ocupa caracteristicas peculiares, quedando refleja-
da su reconstruccién paleogeografica en la fig. 4.

1.1.4. Modelo de ciclos sedimentarios

Se ha establecido un modelo de ciclos sedimentarios valido para la mayoria de las subuni-
dades. El ciclo ideal se ha elaborado en base a la superposicion de facies y relaciones latera-
les (fig. 5).

El limite inferior de la subunidades viene marcado por una serie de incisiones en el borde del
talud provocadas por un momento de bajada relativa del nivel del mar. Estas incisiones se
rellenan por conglomerados, arenas y cuarcitas configurando ciclos positivos que se asimilan
a procesos de relleno de canal.

Una subida progresiva del nivel del mar produce progradaciéon en la plataforma sedimen-
tandose materiales limoso-peliticos y turbiditas diluidas. Estas facies pueden pasar en verti-
cal a barras arenosas compuestas esencialmente por capas de tormenta y estructuras tipo
“hummocky cross stratification” amaigamadas.

El maximo momento de subida del nivel del mar esta representado por facies (lutitas micro-
bandeadas y negras) en las que pueden observarse localmente nodulaciones y fosfatizacio-
nes asimilables a series condensadas.

1.1.5. Edad de las series y correlacion

Los acritarcos encontrados en los niveles carbonatados de la Fm. Aldeatejada al SW de Arapiles,
y reconocidos en DIEZ BALDA y FOURNIER VINAS (1981) como Michrystidium dissimilone (VOL-
KOVA, 1969) y Synsphaeridium s.p. no incompatibles con un Cambrico inferior, fueron revisa-
das recientemente [VIDAL et al. (in press)] indicando que la primera de las especies citadas
corresponde a Heliosphaeridium s.p. acorde con una edad Vendiense tardia. Estos autores
situarian entonces el limite Precdmbrico (Vendiense)-Cambrico en una zona indeterminada
entre la parte alta de la Fm. Aldeatejada y la parte baja de la Fm. Areniscas de Tamames.

Las Fms. Monterrubio y Aldeatejada se encuentran por debajo, en transito gradual, de la
Fm. Arenisca de Tamames, que representa con seguridad un Cambrico inferior [GARCIA DE
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FIGUEROLA y MARTINEZ GARCIA (1972), DIEZ BALDA (1980, 1986)]. La Fm. Arenisca de
Tamames es equivalente a la Fm. Areniscas del Azorejo o a la Fm. Gévalo de Los Montes de
Toledo ya que presenta las mismas litologias, facies y restos fosiles [SAN JOSE et al. (1974),
MORENO SERRANO et al. (1976)]. Asi pues, las Fms. Monterrubio y Aldeatejada equivalen a
la Fm. Limolitas del Pusa, ya que mantienen las mismas caracteristicas litolégicas y de facies
(NOZAL MARTIN et af, 1988). BRASIER et al. (1979) opinan, por la icnofauna detectada en
la Fm. Limolitas del Pusa, que la edad de la citada formacién, al menos para su parte media-
alta (que es donde encuentran los restos fésiles) es Cambrico inferior, y posteriormente
LINAN et al. (1984) situan el limite PrecaAmbrico-Cambrico dentro de la citada formacion.

Ya se ha visto la correlacion entre las Fm. Monterrubio y Aldeatejada con la Fm. Limolitas del
Pusa de los Montes de Toledo. En lo que respecta a la correlacién de las citadas formaciones
con los materiales de la zona W de Salamanca (Domo de las Hurdes) se puede decir que son
equivalentes a parte de la Serie Superior de RODRIGUEZ ALONSO (1985) y a la denominada
Serie Superior de ROBLES CASAS et al. (1988).

1.2. ORDOVICICO

En la Zona Centro-Ibérica el Ordovicico inferior es discordante y transgresivo sobre los mate-
riales infrayacentes. Unas veces reposa sobre sobre los materiales del Grupo Domo Extremerio
(C.E.G.)y otras sobre los del Grupo Valdelacasa (véanse apartados 1y 1.1). Aflora en la region
oeste de Salamanca en tres unidades estructurales, denominadas Sinclinal de Salamanca-
Villamayor, Sinclinal de Tamames-Ahigal y Sinclinal de la Sierra de Francia-Torralba.

En lo que respecta a la Hoja, el Ordovicico se presenta en el centro-norte de la misma en lo
que constituye un retazo del flanco sur del Sinclinal de Salamanca-Golpejas.

Las relaciones de contacto entre el Ordovicico y el sustrato (Fm. Aldeatejada) no son claras
en el area de estudio debido principalmente a los recubrimientos terciarios y cuaternarios.
Es, sin embargo, evidente la discordancia cartogréafica entre ambas unidades en zonas rela-
tivamente préximas [Hojas de Villavieja de Yeltes (476), Tamames (527), etc.].

1.2.1. Ordovicico inferior. Ortocuarcitas. (Cuarcita armoricana) (9)

Los materiales cuarciticos aqui aflorantes parecen corresponder a la denominada Unidad ||
de CARBALLEIRA et al. (1980), subdivision realizada por estos autores para el Ordovicico
inferior de la Sierra de Francia. No estarian aqui representadas (si lo estan seria en propor-
ciones minimas y de dudosa atribucién) ni la Unidad |, basal, de conglomerados y areniscas,
ni la Unidad Il superior, formada por cuarcitas grises en bancos poco potentes alternando
en niveles pizarrosos generalmente subordinados.

Las ortocuarcitas en facies “armoricana” afloran en la alineacion topografica de Los
Montalvos al SW de Salamanca capital. Los afloramientos son en general malos, con las
capas cuarciticas bastante subhorizontalizadas (véanse cortes) y Unicamente en zonas pun-
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tuales (taludes de alguna cantera) es posible realizar alguna observaciéon, aunque muy limi-
tada. En estos taludes se observan alternancias deci-centimétricas de areniscas con muy esa-
sos términos pizarrosos (pizarras arenosas); las ortocuarcitas estan bien estratificadas, con
superficies planares netas y con “ripples” a techo de los bancos. Son blancas, de grano fino-
medio, recristalizadas, en ocasiones con patinas rojizas de hierro.

Al microscopio se han reconocido cuarcitas con textura granoblastica cuyo componente
esencial es el cuarzo, con escasa proporcion de otros componentes como fragmentos de
roca, feldespatos y sericita.

Regionalmente son abundantes, en esta formacién, la bioturbacion y restos de estructuras
organicas como Vexillum, Skolithos y Cruzianas tipicas del Ordovicico inferior. En los trabajos
de KINDELAN (1956) y PICKERILL et al. (1984) se asigna regionalmente una edad, para este
tramo, Arenigiense en base a numerosos hallazgos de icnofauna. Entre los icnofosiles identi-
ficados resulta destacable la presencia de Cruziana furcifera D'ORBIGNY, Cruziana Goldfussi
ROUAULT, Cruziana rugosa D'ORBIGNY, Cruziana cf. imbricata SEILACHER, Artrophycus alleg-
haniensis HARLAN, Daedalus halli ROUAULT, Didymaulichnus lyelli ROUAULT e icnotaxones
variados de los géneros Diplichnites, Diplocraterion, Gordia, Monomorphichnus, Muensteria,
Paleophycus, Planolites, Rusophiycus y Skolithos. Segun GARCIA DE FIGUEROLA (com. pers.)
también se encontraron cruzianas en los afloramientos de Los Montalvos.

1.2.2. Ordovicico medio. Pizarras gris-negras (10)

Sobre los materiales descritos en el apartado anterior aflora, al W de Salamanca capital y en
el barrio de los Pizarrales de la misma en un retazo de unos 14 km2, una serie muy mondto-
na constituida principalmente por pizarras masivas grises, violaceas o negras, a veces limosas
y grafitosas, en general muy afectadas por la esquistosidad de segunda fase hercinica (S,).

En lamina delgada se observa que estas rocas estan fuertemente tefiidas por 6xidos de hierro.
La textura es blastopelitica, lepidoblastica, en algunos casos bandeada en arcos poligonales y
en muy contadas ocasiones lepido-granoblastica. La composicion es sericita, moscovita, clori-
ta, biotita, cuarzo, material carbonoso o grafitoso, opacos, turmalina, circon, esfena y feldes-
pato potasico. Aunque en esta zona sélo se ha encontrado, un kilémetro al W de Tejares, un
ejemplar de braquidpodo clasificado como Monorthis? sp. que indica una edad desde el
Llanvirn inferior al Ordovicico medio (BASCONES, L. en DIEZ BALDA, 1986), son abundantes los
restos de fauna localizados en los Ultimos afos en materiales regionalmente similares, entre los
que se encuentran los mencionados por GARCIA DE FIGUEROLA (1971 y 1972); ROLZ (1975),
JIMENEZ FUENTES (1982), DIEZ BALDA (1981 y 1986) y GUTIERREZ MARCO et al. (1984a). Del
estudio de estos restos faunisticos parece deducirse para los materiales estudiados (equiva-
lentes a los aqui descritos) una edad que oscila entre el Llanvirn inferior y el Llandeilo inferior.

1.3. CENOZOICO

En el sector suroccidental de la cuenca del Duero se han diferenciado cuatro grandes uni-
dades litoestratigraficas en cierto grado comparables al concpeto UTS de MEGIAS (1982).
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Cuatro corresponden al Palecgeno y dos al Nedgeno y todas ellas presentan rasgos comu-
nes, y extension superficial, polaridad sedimentaria y limites definidos por discordancias de
rango regional (SANTISTEBAN et al., 1991,1992). En todos ellos se trata de sedimentos de
caracter siliciclastico y ambito continental correspondiente a ambiente aluvial y fluvial, en
donde puede aparecer registro sedimetnario ligado a procesos edéficos y lacustres. Esta
diferenciacion, que parte de las bases estratigraficas establecidas en esta regién por los ya
citados JIMENEZ (1970 a 1983), CORROCHANO (1972, 1982) y ALONSO GAVILAN (1981),
principalmente supone algunas matizaciones sobre todo en el orden morfoestratigréfico y
en algun caso cronoestratigrafico, pero sin variar sustancialmente el marco estratigrafico
regional.

Las caracteristicas distintivas de estas grandes unidades estan controladas por factores como
area fuente, tectdnica, clima e incluso posicion morfolégica, que varian con el tiempo. A
veces estos mismos incluyen litofacies cuyas relaciones laterales son dificiles de determinar
debido a que confluyen varias areas fuentes, a la modificacion de situaciones por la tecténi-
ca o por la superposicién de procesos de alteracion, que uniformizan el depdsito.

1.3.1. Cretacico-Paleéceno

Los metasedimentos y rocas igneas de zocalo hercinico de la Meseta se presentan afectados
por intenso proceso de meteorizacion hipergénica de naturaleza caolinitica desarrollado en
condiciones de clima tropical durante al menos la segunda parte del Mesozoico (JIMENEZ,
1974; BUSTILLO y MARTIN-SERRANO, 1980; MOLINA y BLANCO, 1980; MARTIN-SERRANO,
1988; MOLINA et al., 1989; MOLINA, 1991). En el ambito de la Hoja de Las Veguillas las rai-
ces de este manto de alteritas se desarrollan sobre el cuadrante noreste. Este perfil de alte-
racion, cuyo espesor varia entre 2 y 10 m, suele quedar fosilizado por los materiales méas anti-
guos del registro sedimentario alpino.

Los materiales siliciclasticos con caracter siderolitico que constituyen el citado registro se han
agrupado en dos miembros concordantes que forman una megasecuencia positiva con
caracter expansivo (ALONSO GAVILAN, 1981).

1.3.1.1. Conglomerados y areniscas cementados por hierro con matriz caolinitica (11).
retacico superior-Paleoceno

Se dispone disconforme sobre los metasedimentos del zécalo o bien en contacto mecanico
por efecto de la fracturacion alpina. Presenta una base muy irregular debido al caracter dife-
rencial que presenta el modelado del zécalo (GARCIA ABBAD y MARTIN-SERRANO, 1980) y
un espesor que no supera los 30 m, mostrando una estructuracion en bloques delimitados
por fallas de direcciones N-S, NE-SO y excepcionalmente E-O y NO-SE.

Esta unidad cartografica se corresponde con el miembro Areniscas de Terradillos, de ALON-
SO GAVILAN (1981) y a las capas de Santibafez, de JIMENEZ (1970) en la zona de Salamanca,
y en la de Zamora corresponde a la Facies Montarmarta, de CORROCHANO (1977).
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Esta compuesta por conglomerados y areniscas con un alto contenido en caolinita y cemen-
taciones locales por 6xidos de hierro (hematites y goethita). En ocasiones, este cemento
ferruginoso puede estar acompanado por cantidades variables de silice {(dpalo C-T segun
BUSTILLO y MARTIN-SERRANO, 1980). Presenta un aspecto general blancuzco y abigarrado
con colores blancos a cremas y manchas violaceas.

Los conglomerados son las facies predominantes. Contienen un 50-80 % de grava, entre el
10y el 30 % de arena y entre el 20 y el 40% de arcilla. La fraccién grava, con centiles entre
0,5y 15 cm y modas de 0,2 a 5 cm, estd constituida por cantos subredondeados a suban-
gulosos de cuarzo (principal), cuarcita y lidita (accesorios). Las fracciones arena y limo estan
formadas por granos de cuarzo (principal) y feldespato muy alterado (accesorio hacia techo).
La fraccion arcilla esta compuesta por caolinita (principal) e illita (trazas) acompafnadas en
ocasiones por trazas de esmectitas. Los éxidos de hierro son la principal fase cementante de
estos sedimentos y se disponen dispersos en la matriz, en parches o concentrados en nive-
les formando costras de espesor centimétrico. La silice es escasa y suele aparecer como
impregnaciones interparticulares o dando pequefas concentraciones, mas frecuentes hacia
techo de la unidad.

Las areniscas {(de grano grueso y con un contenido en matriz limo-arcillosa en torno al 10-
40%) presentan una composicion muy similar a :a de los conglomerados: cuarzo como
componente principal de las fracciones arena y limo, y caolinita (heredada) como principal
mineral de la fraccion arcillosa. Las micas (moscovita), illita (heredada) y esmectitas son
componentes accesorios y la primera estd muy alterada. La proporcién de esmectitas es
siempre superior a la existente en los conglomerados; su origen puede ser tanto detritico
{procedente de la desmantelacion de los tramos medios del manto lateritico; MOLINA,
1991) como de neoformacion (existe una estrecha relacion entre la presencia de rasgos
postsedimentarios de caracter edafico y el contenido en esmectitas en la roca (BLANCO,
1991). Los 6xidos de hierro son la fase cementante principal de las areniscas, lo que puede
sugerir condiciones calidas.

La sucesion presenta un caracter muy mondétono. Esté constituida por la superposicion de
bancos granodecrecientes de conglomerados y areniscas. Estos bancos estan formados por
la superposicion de canales delimitados por /ags de cantos y relleno por conglomerados y
areniscas con estratificacion cruzada en surco o planar (centil 5 mm). Estos cuerpos presen-
tan bases cdncavas claramente erosivas. Se interpretan como canales trenzados sin estiajes
claros cuyo relleno registra avenidas con alta descarga de sedimento. Estos canales, por las
paleocorrientes deducidas de las estructuras primarias, fluian hacia el N y NE.

En otras ocasiones se observan bancos tabulares de areniscas con cantos con laminacion
paralela o masivos que por su disposicién lateral a los canales y su gemotria se interpretan
como depdsitos de desbordamiento y/o llanura de inundacion arenosa.

La homogeneidad de facies, granulometria y caracteristicas de relleno a lo largo de todo el
area de estudio nos llevan a considerar que estos sistemas fluian a lo largo de valles exca-
vados en el zécalo a favor de la alteracion desarrollada sobre éste o de las fracturas que lo
afectan.
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1.3.1.2. Costras ferruginosas (12). Cretdcico superior-Paleoceno

Son niveles de conglomerados, dentro de la unidad siderolitica, caracterizados por una fuer-
te cementacién por hierro (goethita y hematites) que les confiere un aspecto y color carac-
teristico.

Se trata de cuerpos de morfologia canalizada y dimensiones generalmente reducidas, espe-
sor en torno a los 0,5 m y anchura inferior a los 3 m, aungue en ocasiones pueden alcanzar
dimensiones mayores, como en el caso de afloramiento de la base del Hospital Clinico de
Salamanca.

Estas cementaciones son interpretadas por BUSTILLO y MARTIN-SERRANO (1980) y MARTIN-
SERRANO (1988) como debidas a la accion combinada de procesos freaticos y edaficos.

1.3.1.3. Conglomerados areniscas y lutitas cementadas por silice e hierro (13). Cretacico
superior-paledceno.

Se dispone en continuidad sedimentaria con los sedimentos de la unidad anterior o en con-
tacto mecanico con los metasedimentos del zdcalo hercinico. Su espesor maximo puede
alcanzar los 60 m y muestra una estructuracion en blogues delimitados por fracturas de
direcciones N-S, NE-SO y excepcionalmente, E-O y NO-SE.

Equivale al miembro Areniscas de la Pefia Celestina y miembro conglomerado siliceo de Los
Arapiles, de ALONSO GAVILAN (1981), las areniscas de Amatos, areniscas de Salamanca y
areniscas del Rio Almar de JIMENEZ (1970) v la facies Zamora de, CORROCHANO (1977).

Est4 constituida por conglomerados, areniscas y limolitas que se caracterizan por una fuerte
cementacion por épalo C y C-T (BUSTILLO y MARTIN-SERRANO, 1980; BLANCO y CANTA-
NO, 1983) y, raramente, calcedonita y cuarzo. En ocasiones, este cemento siliceo puede estar
acompafado por otro de naturaleza ferruginosa (goethita y hematites). Esto hace que la uni-
dad presente colores blancos y violaceos o pardos, segun la relacion entre los cementos sili-
ceo y ferruginoso y el grado de oxidacion (tardia) de este Gltimo.

Los conglomerados, de tonos blancos con algunas manchas pardas o violaceas, presentan
un contenido medio del 75% en gravas, 0-15% en arenas y 0-10% en arcilla. La fraccion
grava, con centiles entre 1y 8 cm y modas de 0,3 a 3 cm, esté constituida por cantos subre-
dondeados de cuarzo (principal), cuarcita y lidita (accesorios). Las fracciones arena y limo
estan formadas por granos de cuarzo (principal) y feldespato muy alterado (accesorio). La
fraccién arcilla estd compuesta por caolinita (principal) e illita (trazas) acompanadas en oca-
siones por trazas de esmectitas. La silice es la principal fase cementante de estos sedimen-
tos y se dispone en parches o afectando al conjunto de la roca. Los oxihidroxidos de hierro
son escasos y suelen aparecer dispersos hacia el techo de cada banco conglomeratico.

Las areniscas (de grano medio a grueso y con un contenido en matriz limo-arcillosa en tornc
al 10-20%) y limolitas (mezcla de limo v arcilla) presentan una composicidn muy similar a la
de los conglomerados: cuarzo como componente principal de las fracciones arena y limo, y
caolinita (heredada) como principal mineral de la fraccion arcillosa. Los feldespatos, micas
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(moscovita) e illita (heredada) son componentes accesorios y los dos primeros estan muy alte-
rados. La proporcion de esmectitas es siempre superior a la existente en los conglomerados
y suele ser mas abundante en las limolitas; su origen puede ser tanto detritico (procedente
de la desmantelacion de los tramos medios del manto lateritico; MOLINA, 1991) como de
neoformacion (existe una estrecha relacion entre la presencia de rasgos postsedimentarios
de caracter edéfico y el contenido en esmectitas en la roca; BLANCO, 1991). La silice es la
fase cementante principal de areniscas y limolitas. Sin embargo, el grado de cementacion de
las primeras suele ser inferior al que muestran los conglomeados. En las limolitas es frecuente
observar, ademas, procesos de reemplazamiento de grandes zonas de la matriz original por
una mezcla de dpalo y esmectitas. En cuanto a los oxihidréxidos de hierro cabe sefalar que
su contenido es superior al de los conglomerados (alcanzando valores entre 10y 15 %) y
este rasgo coincide con un predominio de los colores violaceos en el sedimento.

La sucesion presenta un caracter muy monotono. Esté constituida por una alternancia de
bancos tabulares de naturaleza conglomeratica-arenosa, con otros también tabulares, com-
puestos por areniscas y limolitas.

Los bancos de conglomerados y areniscas (2-4 m de espesor) estan formados por la amal-
gacion de cuerpos de geometria canalizada y con relaciones profundidad/anchura alrededor
de 1/5. Su estructura interna consiste en estratificacion cruzada en surco de gran y mediana
escala. Se interpretan como depdsitos de canales trenzados con formas del lecho que migra-
ban paralelas al eje del canal, lo que implica una baja sinuosidad. Estos canales, por las paleo-
corrientes deducidas de las estructuras primarias, fluian hacia el N y NE.

El contacto de los bancos conglomeratico-arenosos con los de areniscas y limolitas suele ser
bastante neto. Estos bancos de grano fino muestran abundantes rasgos de caracter edafico
(intensa alteracion de feldespatos y micas, nodulizacion del sedimento, reemplazamiento de
la matriz por silice y esmectitas y concentraciones de oxihidroxidos de hierro alrededor de
clastos en relacion a pedotubulos o en forma de nédulos) y se interpretan como depdsitos
de llanura de inundacién sometidos a una intensa actividad edafica.

Uno de los aspectos mas discutidos de estos materiales es la procedencia y los procesos que
favorecieron la precipitacion de la silice. Actualmente existen dos opiniones, si bien ambas
coinciden en que la precipitacion de silice se produce en un momento inmediatamente pos-
terior a la acumulacion del sedimento siliciclastico. Para BUSTILLO y MARTIN-SERRANQ
(1980) la silice llega desde el exterior de la cuenca y precipita a favor de los niveles mas poro-
sos (conglomerados) que acttian como trampa; en este sentido puede considerarse como un
proceso asociado a niveles freaticos. Por otra parte, sefalan que en la silicificacion de los
materiales més finos (lutitas) debe jugar un papel decisivo la accion de las raices, dado que
el tipo silice que precipita es una fase desordenada (6palo C-T). BLANCO y CANTANO (1983)
y BLANCO (1991) proponen que €l origen y la precipitacion de la sflice debe relacionarse uni-
camente con el desarrollo de paleosuelos intrasedimentarios.

Los procesos propuestos en estas dos hipdtesis no son excluyentes sino que se complemen-
tan. En los niveles de limolitas el origen de la silice probablemente esté relacionado con las
transformaciones diagenéticas que sufren los materiales siliciclasticos durante el desarrollo
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de un suelo (cuarzo + caolinita + esmectita aluminica + silice; BLANCO, 1991) y en este sen-
tido el proceso de silicificacion puede considerarse como edafico. Sin embargo: 1) la pre-
sencia de niveles conglomeraticos superpuestos, y en ocasiones alternando, con niveles are-
nosos muy poco cementados por silice, y 2) la buena preservacién de los rasgos sedimenta-
rios primarios de los conglomerados y arenas (estratificaciones cruzadas), son aspectos que
caracterizan a las silicificaciones asociadas a capas freaticas (THIRY et al., 1991). En este sen-
tido consideramos que la silicificacion que afecta al tramo superior del manto lateritico debe
estar también ligado a procesos desarrollados en relacion a niveles freaticos.

1.3.1.4. Interpretacion y edad de la formacion siderolitica

Estos depdsitos sideroliticos registran la fosilizacion progresiva de una paleotopografia (sola-
pamiento expansivo). Se interpreta como la evoluciéon de sistemas trenzados que progresi-
vamente fosilizan una paleotopografia, por lo que los paisajes cada vez eran mas abiertos.
Esto provoco que hacia techo de la unidad los valles fluviales presentaran cauces cada vez
mayores con franjas de llanura de inundacién. La avulsion del cauce en un momento con-
creto provocaba la rapida sustitucion de sus depésitos por los de la llanura de inundacion.
La disminucién progresiva de la energia junto con un incremento en la estabilidad de los
canales, relacionado con unas menores tasas de sedimentacién, provoco una disminucion en
el tamano de grano transportado (tendencia granodecreciente) asi como un incremento en
la cantidad de sedimento acumulado entre avulsiones (tendencia estratocreciente). Las con-
diciones dlimaticas bajo las que se desarrollaron estos sistemas fluviales debieron ser calidas,
humedas y con estaciones secas marcadas, ya que para que se produzca la precipitacion de
silice son necesarias unas condiciones de cierta estacionalidad (STEPHEN, 1971; BUSTILLO y
MARTIN-SERRANO, 1980; BLANCO, 1991). Asi, el clima reinante durante el lapso de tiem-
po que abarca la sedimentacion de esta unidad debi6 ser ligeramente mas arido que el rei-
nante durante el desarrollo del manto de alteracion de tipo lateritico.

BLANCO et al. (1982) dataron un cemento alunitico situado en el techo de la unidad median-
te K/Ar obteniendo una edad de 58 m.a. (Tanatiense). Con todo, diversos autores opinan que
la edad del conjunto puede incluir parte del ciclo finimesozoico (MOLINA et al., 1989).

1.3.2. Paledgeno superior

De esta edad es considerado el volumen principal de los sedimentos que constituyen el relle-
no terciario de esta region de la cuenca. En él se han diferenciado tres unidades principales
y varias litofacies.

La inferior (14) es arcosica y de afloramientos reducidos. Se atribuye al Eoceno infericr-medio,
por lo que podria estar emparentada con los pisos mas bajos del Paleégeno no siderolitico
de Zamora. Los materiales considerados del Eoceno medio-Oligoceno afloran fundamental-
mente en la mitad septentrional de la Hoja en leve discordancia cartografica sobre el con-
junto arcésico anterior, del que se diferencian litologicamente y mineralégicamente pues su
procedencia es diferente. Constituyen una megasecuencia negativa con dos litofacies princi-
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pales (15 y 16) esencialmente correspondientes a las formaciones Areniscas de Cabrerizos y
Areniscas de Aldearrubia (ALONSO GAVILAN, 1981).

En el conjunto arcdsico que aflora fundamentalmente en la zona oriental de la Hoja se cree
que esta representado el Oligoceno y quizés parte del Mioceno inferior. Se dispone en dis-
cordancia sobre el resto del Paledgeno y también cubre algunos sectores del zocalo paleo-
zoico. Presenta una geometria compleja por condicionamientos tecténicos y geomorfolégi-
cos. Se corresponde con las Areniscas de Garcihernandez (JIMENEZ, 1973; CORROCHANOQ,
1982) y a las facies Madrigal y Puente Runel (CORRALES, 1982; CORROCHANO et al., 1983).
Cartograficamente estan representadas dos litofacies (17 y 18) en funcion de su granulo-
metria y de su posible significacion morfoestratigrafica.

1.3.2.1. Arcosas y gravas arcosicas con tinciones por oxidos de hierro (14). Eoceno inferior-
medio

Aflora con un buzamiento general de 1° a 3° hacia el NE y se apoya en discordancia (a menu-
do visible sélo como disconformidad) sobre los materiales del zécalo hercinico o sobre los
materiales de la unidad precedente. El conjunto de los depdsitos que la integran fosilizan una
paleotopografia constituida por sistemas de horst-graben, limitados por fracturas N-S y NE-
SO, y muestran una geometria muy irregular. Su espesor maximo visible es de unos 35 m. Esta
unidad muestra una disposicién en solapamiento expansivo hacia el O en &reas proximas.

Es equivalente a lo que se ha denominado en la literatura geolégica como “Luteciense zamo-
rano” (IMENEZ, 1973) y se corresponde con parte de la unidad media definida por CORRO-
CHANO (1977) para el area de Zamora. En la provincia de Salamanca es equivalente a parte
de los materiales de la Formacion Areniscas de Cabrerizos (litofacies de Torresmenudas y
base de la Litofacies de Aimenara de Tormes) de ALONSO GAVILAN (1981) y a la base de la
unidad arcésica de CORDERO et al. (1982).

Esta constituida por conglomerados, arenas y lutitas de naturaleza arcésica y subarcosica y
con un grado de cementacion muy bajo. Estos rasgos son los que en campo la diferencian
de las unidades MC y P2.

Los conglomerados son de caracter arcosico y presentan un contenido medio del 70% en gra-
vas, 0-15% en arena'y 15-25% en limo-arcilla. La fraccion grava suele ser bimodal, con tama-
fos que oscilan entre 2-4 mm y 1-2 mm en la base de la unidad y 4-8 mm y 4-8 cm hacia el
techo. Esta constituida por cantos angulares-subangulares de cuarzo (10-30%), feldespatos
(10-35%) (fundamentalmente potasico y en menor proporcién calcosddico) y fragmentos de
granito (20-40%); ocasionalmente aparecen ademas cantos de lidita y cuarcita. Las fracciones
arena (gruesa-media) y limo son de cuarzo, feldespato y moscovita. En la fraccién arcilla el com-
ponente mayoritario es esmectita, aunque pueden aparecer trazas de caolinita y paligorskita;
esta dltima suele encontrarse hacia el techo de la unidad y generalmente cuando la roca est4
parcialmente reemplaza por carbonato. En relacion a la distribucién de la fraccion arcillosa cabe
sefialar que cuando su contenido es aito (25%) se dispone, junto con las micas, en torno a las
gravas formando puentes; esta distribucién se interpreta como debida a iluviacion del material

35



fino desde horizontes superiores, lo que permite adscribirles a una translocacion mecanica por
flujos verticales durante las primeras etapas de enterramiento del sedimento.

El carbonato es un componente cuya importancia aumenta hacia el techo de la sucesioén y
en proporciones bajas. El carbonato (dolomita y trazas de calcita), como ya se ha sefialado,
reemplaza al sedimento siliciclastico y se concentra a favor de bioturbaciones (raices); en este
caso muestra colores violaceos o rojos debido a los oxihidréxidos de hierro.

Las arenas son arcosas o litoarcosas, de submaduras a inmaduras, y con un tamafio de grano
grueso a medio. Las de grano grueso muestran un contenido medio del 10-20% en gravas,
70-50% en arena (moda 0,8 mm y tamanos desde 1,5 mm a 0,125 mm) y 20-30% en limo
y arcilla. En las arenas de grano medio (moda 0,250 mm), la fraccion arenosa representa 60-
75% vy la limo-arcillosa del 25-40%. En ambos casos estan constituidas por cuarzo, feldes-
pato (potasico y calcosadico), fragmentos de rocas igneas y de cuarcita, moscovita, esmecti-
ta y caolinita (trazas). Al igual que en los conglomerados contienen paligorskita y carbonato
hacia el techo de la unidad.

Las lutitas de tonos verde, verde-ocre o verde-rojo estan constituidas por una mezcla de limo
y arcilla, con proporciones variables de arenas de grano grueso o medio. Las fracciones arena
y limo estan formadas por cuarzo, feldespato alterado (bordes corroidos o incluso casi total-
mente transformados en sus productos de alteracion) y moscovita en proporciones bajas. La
asociacion esmectita (heredada y neoformada) y caolinita (heredada, muy escasa) caracteriza
a la fraccién arcillosa. En estos depositos son muy frecuentes los rasgos postsedimentarios
ligados a procesos edaficos (pedotubulos, iluviacion de arcillas a favor de fisuras irregulares,
rubefaccion y argilizacion de los componentes mas inestables) y estos rasgos suelen coinci-
dir con un incremento de esmectitas, por lo gue asumimos que gran parte de ellas son neo-
formadas y su génesis debe estar ligada al desarrollo de la actividad edéafica (paleosuelos). El
carbonato (dolomita y calcita en trazas), Unicamente aparece hacia el techo de la unidad,
reemplaza al sedimento siliciclastico y llega incluso a formar niveles centimétricos de costras;
en este caso la asociacion arcillosa es esmectita-paligorskita.

En ia mitad inferior de la unidad los materiales finos son dominantes y constan de arenas,
lutitas y lutitas arenosas verdes u ocre-verdes, con frecuentes rasgos edéficos, que se inter-
pretan como depdsitos de llanura de inundacién. En las secuencias (Sm/Sr — Fm) que inter-
pretamos como depésitos de desbordamiento o crevasse-splay, cuando su geometria es
tabular y como canales de desbordamiento cuando forman cuerpos de geometria canaliza-
da (0,7 m de espesor y una anchura de 1 a 3 m). Todos estos depdsitos disminuyen progre-
sivamente hacia el techo de la unidad, llegando incluso a desaparecer.

Los materiales gruesos, gravas finas y arenas, forman cuerpos de base canalizada que se
intercalan entre los depositos de desbordamiento en la base de la unidad y son los materia-
les que caracterizan el techo de la misma. Son bancos tabulares de 5 a 10 m de espesor inter-
calados entre los depositos de finos de llanura de inundacién. Estos bancos estan formados
por cuerpos de base canalizada que presentan secuencias del tipo [Gt / St (gran escala) - St
{mediana escala) -> Sm] y una relacién profundidad/anchura 1/5. Cen todo, los rasgos mas
caracteristicos son la frecuencia con la que los distintos cuerpos se cortan y la amplia dis-

36



persién de paleocorrientes deducidas de las estructuras sedimentarias primarias. Se inter-
pretan como dep6sitos de canales trenzados de baja sinuosidad que se dirigian hacia el NE.

El limite superior de esta unidad en areas proximas viene definido por un encostramiento dolo-
mitico-arcilloso (paligorskita) de espesor métrico (1 a 5 m) y extension regional que afecta a los
ultimos depésitos de la unidad. De este encostramiento sélo se preservarian, en la Hoja de
Salamanca, los niveles mas bajos, debido a la erosidn por las siguientes unidades. La existencia
de esta costra aboga por un periodo prolongado de exposicidén subaérea sin sedimentacion.

El conjunto de los materiales descritos para esta unidad se ha interpretado en trabajos ante-
riores como depésitos sistemas fluviales trenzados dentro de un contexto de abanico aluvial
(ALONSO GAVILAN, 1981; CORDERO et.al., 1982). Nosostros no hemos observado, ni en
relacion al zodzalo hercinico ni fuera de él, depdsitos proximales de abanico; ademas la dis-
tribucion de paleocorrientes no muestra un patrén radial sino lineal. Si a estas consideracio-
nes unimos las caracteristicas observadas para la unidad en areas proximas podemos concluir
que se trata de sistemas fluviales con parte de su curso enraizado en el zécalo y que discu-
rrian por un paisaje de relieves suaves. Estos relives, de origen tecténico, fueron progre-
sivamente fosilizados por los materiales de la primera unidad y su sedimentacién debid
producirse en unas condiciones de diastrofismo acelerado, a juzgar por: 1) la tendencia gra-
nocreciente (el centil pasa a 3 cm en la base a 7 cm de techo) y estratocreciente que regis-
tra la unidad, y 2) evolucién desde depositos de alta sinuosidad hasta otros de baja sinuosi-
dad (techo de la unidad cuando los relieves ya estan fosilizados).

En relacion a las caracteristicas del &rea madre pedemos suponer que los sistemas fluviales
drenaban un area donde quedaban restos de manto de alteracion lateritico, dado que los
tramos basales de dicho manto y los sedimentos siliciclasticos de esta unidad son ricos en
esmectitas. Con todo el hecho de que el tamano de los feldespatos y su contenido aumen-
ta hacia el techo de la sucesion parece indicar que durante este periodo llegé a desmante-
larse hasta la roca fresca.

Para la etapa de sedimentacion de la primera unidad los restos paleontolégicos hallados en
la provincia de Zamora permiten definir unas condiciones subtropicales (JIMENEZ, 1974).
Junto a esto, la aparicion hacia techo de cementaciones carbonatadas, que culminan en la
costra dolomitico arcillosa (paligorskita) que marca el limite superior, indican una mayor esta-
cionalidad en el clima que en la formacion siderolitica.

En los materiales aflorantes en la provincia de Zamora, se encuentran restos de peces, que-
lonios y cocodrilos, que indican una edad de Eoceno inferior (ROMAN y ROYO GOMEZ, 1922;
JIMENEZ, 1977, 1982).

1.3.2.2. Arenas arcésicas y fangos ocres cementados por carbonatos (15).
Eoceno medio-Oligoceno

Se encuentra ampliamente representada en el dmbito de la Hoja, con espesores de hasta 60-
70 m. Muestra una configuracién en bloques, limitados por fracturas de direcciones NE-SO,
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E-O, N-S, excepcionalmente NO-SE. Los buzamientos son muy diversos y, en general, estan
dirigidos hacia el E o NE.

Dentro de esta unidad incluimos un conjunto de sedimentos datados como Eoceno (unidad
superior de CORROCHANO, 1977, 1982) y parte de las formaciones Areniscas de Cabrerizos
y Areniscas de! Malino del Pico, de ALONSO GAVILAN, 1981) y gran parte de los sedimentos
que en este borde de la cuenca se vienen asignando al Mioceno inferior (facies roja de
Castillejo de JIMENEZ y GARCIA, 1982) y parte de los conglomerados del Teso de la Flecha
de ALONSO GAVILAN y SANCHEZ BENAVIDES, 1992). Al incluir materiales adscritos a uni-
dades estratigraficas miocenas dentro de una unidad eocena se modifica notoriamente la
sucesion estratigrafica de esos materiales miocenos. Por ello, antes de entrar a describir los
rasgos generales que la definen, justificaremos esa afirmacion.

Gran parte de los depésitos siliciclasticos de color rojo, ricos en matriz arcillosa, que han sido
adscritos al Mioceno inferior, por su similitud con sedimentos datados como de esa edad en
otras areas, son, desde nuestro punto de vista, sedimentos eocenos sobre los que se ha desa-
rrollado un perfil de alteracion (paleosuelos o suelos rojos) o bien gue han estado sometidos
a importantes procesos karsticos que se trataran en el apartado de geomorfologfa. Ejemplos
de sedimentos eocenos karstificados y de color rojo se encuentran entre otros puntos en los
limites E y O de la ciudad de Salamanca. Estos sedimentos alterados no suelen superar los
7 m de espesor, muestran una base irregular, con restos de roca fresca entre masas altera-
das y aparecen casi siempre asociados a superficies morfolégicas.

Ademas del desarrollo de paleosuelos rojos, existen otras transformaciones diagenéticas tar-
dias (carbonataciones, X en cartografia) que modifican notoriamente los rasgos distintivos
del sedimento eoceno original.

Esta unidad esta constituida por conglomerados, areniscas y limolitas ordenadas en secuen-
cias granodecrecientes y se caracterizan por presentar en mayor o menor proporcion reem-
plazamientos por carbonato (dolomita y trazas de calcita).

Los conglomerados de color blanco o blanco-ocre presentan un contenido medio de 70-90%
en grava, 5-20% en arena y 2-20% en arcilla. La fraccién grava es bimodal (modas de 4-7 mm
y 1-3 cm en la base de la sucesién y de 0,7-1.3 cm y 2-5 cm en el techo) y esta constituida por
cantos subredondeados de cuarzo, como componente principal, feldespato (potasico y calcosd-
dico con golfos de corrosion), cuardita y lidita, como accesorias y fragmentos de pizarra, esquis-
tos y cantos intraformacionales en proporciones variables, aungue siempre bajas. Las fracciones
arena y limo estan formadas por granos de cuarzo (principal), feldespato y micas (accesorios) y
la fraccion arcilla por illita y esmectitas. El contenido en carbonato es muy variable. Aparece
como un cemento calcitico muy tardio y en cantidades muy bajas (trazas), o bien como dolomi-
ta (en ocasiones parcialmente reemplazada por calcita), sustituyendo al sedimento siliciclastico.
En este caso puede llegar a representar el 45% del total de la roca y forma verdaderos niveles
de costras, donde la asociacion arcillosa esta dominada por esmectita y paligorskita.

Las areniscas con tamanos de grano grueso-medio o medio-fino, son de tonos ocres o motea-
dos (blanco-ocre o verde-ocre) y de aspecto compacto. Las arenas de grano grueso-medio
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muestran un contenido de 10-30% en grava, 50-70% en arena (moda 1 mm y tamanos de
0,125 a 1,5 mm)y 15-30% en limo-arcilla. En las arenas de grano medio-fino (moda de 0,2
0 0,125 mm) la fraccion arena representa entre 90-65% vy la fraccion limo-arcilla es tanto
més abundante cuanto menor es el tamanio de las arenas. En ambos casos se muestran con
una composicién muy similar a la de los conglomerados. Cuarzo, como componente mayo-
ritario de las fracciones grava, arena, limo y en la fraccion arcillosa, esmectitas (de origen
detritico y neoformado, segiin ALONSQ-GAVILAN et af., 1989). Los feldespatos (fundamen-
talmente potasicos con distintos grados de argilizacién) esquistos y pizarras son menos fre-
cuentes que en los conglomerados; sin embargo la proporcion de micas (moscovita y bioti-
ta mucho mas escasa) illita (heredada) y paligorskita (necformacion) suele ser superior.

Tanto las arenas de grano grueso como las de grano fino suelen mostrar rasgos de hidro-
morfismo, rasgos postsedimentarios de caracter edafico (reorientacion de la matriz arcillosa,
pedottbulos) y reemplazamientos del sedimento siliciclastico por dolomita (ocasionalmente
transformada a calcita). Estos dos Ultimos rasgos son mas frecuentes en las arenas de grano
fino, donde llegan a desarrollarse niveles centimétricos de costras masivas (dolomitico-pali-
gorskiticas) de origen edafico.

Las limolitas de colores ocres o verdes ocres estan constituidas por una mezcla de limo y arcilla,
con proporciones muy variables de arenas de grano medio-fino. La composicién es equivalente
a la de las areniscas y se diferencia de ellas porque el grado de alteracion de los distintos com-
ponentes es siempre mucho mayor. El cuarzo muestra los bordes corroidos, feldespato y esquis-
1o aparecen muy argilizados, y las micas (moscovita) suelen presentar sus bordes desflecados. La
matriz arcillosa suele aparecer parcialmente reemplazada por dolomita. Asi, los rasgos post-sedi-
mentarios de caracter edéafico y los procesos de encostramiento son rasgos que suelen ir aso-
ciados a estos depésitos. En ocasiones los reemplazamientos carbonatados son importantes y
llegan a desarrollarse niveles centimétricos de costras masivas (dolomiticos-paligorskiticos).

En la parte inferior de la unidad los materiales finos son dominantes. Forman bancos tabulares de
2-4 m de espesor constituidos por arenas masivas (Sm) o con laminacion cruzada (Sr) y lutitas
masivas (Fm) ordenadas en secuencias granodecrecientes. Los rasgos edaficos y los encostra-
mientos son muy frecuentes en todos estos sedimentos, que se interpretan como depositos de
una llanura de inundacién muy vegetada. Intercalados entre los bancos tabulares existen cuerpos
de base canalizada (lenticulares) de 1-4 m de espesor y con relaciones profundidad/anchura alre-
dedor de 1/4. Las secuencias de relleno de canal mas frecuentes son: 1) Gp — St — Sr— Sm, que
registra la migracién de barras sobre el fondo del canal y el posterior abandono, 2) St - Sm, que
registra un relleno por acrecién vertical y descenso de la energia. En este Gltimo caso puede apa-
recer en la base del banco lenticular un conglomerado de 2-10 cm constituido casi exclusivamente
por cantos intraformacionales. Un rasgo caracteristico de este depésito de canal es la abundan-
cia de bioturbacién de origen animal a lo largo de todo el banco y en relacion a las facies areno-
sas. ALONSO-GAVILAN (1981) identifica esas bioturbaciones con la ichnofacies Beaconites y su
presencia aboga por condiciones de baja energia en el medio.

Esta asociacion de depositos de llanura de inundacion y canales arenosos, muestra su mejor
desarrollo en las proximidades de Villamayor, donde se explotan como piedra de canteria.
Lateralmente a ellos la asociacion esta formada por depdsitos finos de llanura de inundacion
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(escasos) y depdsitos conglomeratico-arenosos de canal (abundantes). Los cuerpos conglome-
raticos, con un espesor de 6 a 15 m, muestran una geometria tabular y estan formados por la
amalgamacion de cuerpos lenticulares donde las secuencias mas frecuentes son: 1) Gm — Gt
/ Gm — Gp = Sm/ Gp / Gt = Sm. Se interpretan como depdsitos de canales trenzados con
desarrollo de formas (barras y megaripples) que migran sobre el lecho; su posterior abandono
favoreceria la decantacion del sedimento mas fino y el desarrollo de procesos edaficos. Las
direcciones de aporte, deducidas de las estructuras sedimentarias primeras, indican hacia el NE.

En la parte superior de la unidad la sucesién muestra un caracter muy monétono. Esta consti-
tuida por una alternancia de bancos lenticulares de naturaleza conglomeratico-arenosa (dep6-
sitos de canal), con otros tabulares e integrados por areniscas y limolitas (depdsito de llanura
de inundacién). Los depositos de canal presentan una organizacidn interna similar a las descri-
tas en el parrafo anterior y Unicamente se diferencian de ellas en que: 1) el tamafic de grano
es mayor y aumenta hacia el techo de la unidad; 2) los reemplazamientos dolomiticos son mas
frecuentes y adguieren mayor importancia hacia el techo de la sucesién; 3) no estan restringi-
dos a un area determinada y se extienden por todo el ambito de la Hoja de Salamanca.

En relacion a los depdsitos de llanura de inundacién, es frecuente observar niveles de costras
masivas (centimétricas) e intercalaciones de capas, poco potentes (0,3 - 0,7 m), de conglo-
merados y arenas gruesas con secuencias Gt — Sm — Fm. Se interpretan como depésitos de
canales secundarios, por su geometria canalizada, que migraban hacia NE.

El conjunto de los materiales descritos para esta unidad se interpreta como depésitos de sis-
temas fluviales trenzados. Estos sistemas fluviales presentaban cauces amplios con franjas de
llanura de inundacion vegetadas por los que discurrian canales secundarios (con carga are-
nosa, en la base de la unidad, y de gravas-arenas hacia el techo) que probablemente sélo
eran activos durante los periodos de maximas avenidas.

En relacion a las transformaciones diagenéticas tempranas que han sufrido estos sedimentos, el
aspecto mas significativo es el desarrollo de costras intrasedimentarias. Consideramos que los
encostramientos incipientes y las costras asociadas a depésitos finos de llanura de inundacion
deben su génesis al desarrollo de paleosuelos en un ambiente rico en magnesio. Los encostra-
mientos relacionados con depdsitos de canal (conglomerados o arenas) debieron producirse en
relacién a niveles freaticos sinsedimentarios dadc gue: 1) existen niveles de costras conglomera-
ticas superpuestas, alternando con arenas gruesas sin carbonato o en forma de trazas; 2) los ras-
gos sedimentarios primarios se conservan; 3) dentro de los cuerpos conglomeraticos son siem-
pre los tramos de grano mas grueso (mas porosos) los que muestran mayor desarrollo de reem-
plazamientos carbonatados, y 4) hacia la base de la unidad, donde el desarrollo de costras es
menos frecuente, suelen observarse en relacion a canales secundarios (drenaje deficiente).

1.3.2.3. Litoarcosas, litoarenitas y fangos rojos cementados por carbonato (16).
Eoceno infericr y medio

Aflora exclusivamente en la esquina NE de la Hoja, con un espesor visible de 15 a 40 m. El
area de mayor extension y potencia de esta unidad se encuentra al E de la zona de estudio,
donde llega a alcanzar espesores de 120 m.
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Debe su denominacion a JIMENEZ (1970, 1972), quien propone que los materiales de esta
unidad se encuentran en continuidad sedimentaria con el resto de los depdsitos eocenos y
se relaciona con ellos por un cambio lateral de facies. En trabajos mas recientes (ALONSO
GAVILAN, 1981; 1986; ALONSO GAVILAN et al, 1986) se considera que las Areniscas de
Aldearrubia estan separadas de los depdsitos eocenos infrayacentes mediante discordancia
y que se interdigitan con los suprayacentes. Nuestras observaciones nos llevan a defender las
ideas de JIMENEZ (op.cit.) dado que en el area de estudio hemos observado sedimentos sili-
ciclasticos de color rojo, tipicos de las Areniscas de Aldearrubia, interdigitandose con los sedi-
mentos de la unidad detritica intermedia s.s., que en esta zona son blancos. Los contactos
entre estos dos tipos de depésitos son siempre netos y, en ocasiones, las interdigitaciones
son de escala cartografica.

Estd constituida por conglomerados (moda 5 mm), arenas, limos y arcillas, ordenados en
secuencias granodecrecientes. Se diferencian bien de los depdsitos de la unidad detritica
intermedia por: 1) los colores rojos de las fracciones mas gruesas y los colores rojo-verdes o
verdes de las mas finas, y 2) su cementacién es mucho mas incipiente.

La composicion mineralogica es similar a la de la unidad detritica intermedias, Unicamente
se diferencia de ella porgue los cantos de esquisto y pizarra son mas frecuentes y por pre-
sentar caolinita y goethita en todas las fracciones. El carbonato, calcita, también en esta uni-
dad, aparece como un cemento tardio en relacion a los términos mas gruesos (conglomera-
dos y arenas). Dolomita-paligorskita es la asociacidon mineraldgica caracteristica de los nive-
les de costras que aparecen asociados a los depositos finos de llanura de inundacion.

Forma una megasecuencia negativa en la que la proporcion de conglomerados y los centiles
aumentan hacia techo. Los materiales de grano grueso aparecen en cuerpos de morfologia
canalizada, donde las secuencias mas frecuentes de relleno de canal son (Gt — St). Los mate-
riales finos son los dominantes y constan de arenas finas laminadas (Sr), lutitas y arcillas bio-
turbadas (rafces) que interpretamos como depdsitos de llanura de inundacion. Esta unidad
representa un deposito fluvial de red trenzada con flujos de componente sur y cuyas areas
fuente serian materiales graniticos y metamaorficos.

1.3.2.4. Interpretacién y edad de la segunda unidad paledgena: litofacies de Cabrerizos (15)
y Aldearrubia (16)

Todo este segundo conjunto paleégeno constituye una megasecuencia negativa en condi-
ciones de diastrofismo acelerado. Las litofacies que la forman tienen procedencia distinta,
del suroeste (Aldearrubia) y del sur-sureste (Cabrerizos) y una relacion lateral en cambio de
facies con superposicion de esta Ultima sobre la primera.

Los restos de quelonios y cocodrileos hallados en esta unidad cerca de Salamanca y en la pro-
vincia de Zamora indican un clima subtropical (T medias: 10-15°) con variaciones de hume-
dad (JIMENEZ, 1974). El progresivo desarrollo de costras carbonatadas y la aparicidn de sig-
nos sedimentolégicos indicativos de variaciones en el caudal de los rios ratifican un aumen-
to continuado de la estacionalidad.
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Las dataciones disponibles estan basadas en micro y macromamiferos, quelonios y cocodri-
leos, gue abarcan un lapso de tiempo comprendido entre la base del Rhenaniense (Eoceno
medio) y de forma imprecisa el limite Eoceno-Oligoceno (IMENEZ, 1977, 1982; PELAEZ-
CAMPOMANES et al., 1989).

1.3.2.5. Arcosas y gravas arcosicas (17). Oligoceno-Mioceno inferior

Presenta una geometria compleja y su espesor aumenta progresivamente desde el O hacia
el E, donde alcanza valores préximos a 40 m. En cartografia se distribuye a lo largo de un
cono que se abre hacia el O.

Los materiales arcésicos de color blanco-verdoso (5Y 7/2) que integran este tramo son gra-
vas, arenas y, en menor proporcion, lutitas.

Las gravas muestran un contenido medio del 70% en la fraccion grava, 0-15% en la de
arena y 15-30% en la de arcilla. La fraccidon mas gruesa presenta tamanos entre 3y 5 mm,
con centiles de 5 cm en la base de la unidad y 3-7 mm, con centiles de 10 cm, hacia el techo.
Los clastos superiores a 2 cm estan constituidos por cantos subredondeados a redondeados
de cuarzo, cuarcita y, en menor porporcidn, lidita. La fraccidon inferior a 2 cm esta formada
por cuarzo (10-30%), feldespato (10-15%) subanguloso, [potésico, microclina y ortoclasa) y
raramente calcosodico, fragmentos de granito (20-40%), cantos de cuarcita (15-25%) y oca-
sionalmente, cantos de lidita. La fraccion arenosa (arena media-gruesa) esta constituida por
cuarzo, feldespato, en buen estado de preservacidon o ligeramente alterado (sericitizado),
fragmentos de rocas igneas y cuarcitas. La fraccién arcillosa esta constituida por esmectitas
y, ocasionalmente, caolinita y moscovita. Parte de la fraccion inferior a 2 ym y de las micas
se disponen en torno a las gravas y arenas y, mas raramente, formando puentes entre ellas.
Esta distribucion de la fraccién arcillosa se interpreta como debida a iluviacion de material
fino desde horizontes superiores, lo que permite adscribirlos a una translocacién mecanica
por flujos verticales durante las primeras etapas de enterramiento del sedimento o en un
momento inmediatamente posterior a su sedimentacién. Otra parte importante de esta
matriz se dispone en los espacios intergranulares y su génesis debe relacionarse con la alte-
racion in situ de fragmentos labiles (feldespatos y fragmentos de rocas metamorficas de
grano fino). Su organizacion interna consiste en estratificacion cruzada planar (Gp) o en
surco (Gt) de mediana escala y ésta se hace tanto mas difusa a medida que el contenido en
arcillas de la roca aumenta.

Las arenas, arcosas o subarcosas, de submaduras a inmaduras, son de tamarno de grano
grueso (1-0,3 mm) o medio (0,4-0,125 mm). Estan constituidas por cuarzo (15-45%) de
subanguloso a subredondeado, feldespato potasico (5-10%) algo alterado, fragmentos de
rocas igneas (20-30%) y fragmentos de cuarcitas (5-10%). La matriz, con un contenido que
oscila entre 30 y 55%, es limoso-arcillosa y esta formada por granos de cuarzo, feldespato
{(generalmente con los bordes corroidos), moscovita, esmectita y trazas de caolinita.
Presentan abudantes rasgos postsedimentarios (iluviacion de material arcilloso, alteracién de
los minerales mas degradables, desarrollo de nédulos de carbenato).
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Las lutitas de tonos verdes (5Y) son muy escasas y estan constituidas por una mezcla de limo,
arcilla, arena en proporciones muy variables y pequefos clastos dispersos. Los granos son de
cuarzo, feldespato, rocas igneas y cuarcitas; ambos presentan corrosion en sus bordes por
reaccién con la matriz arcillosa y los feldespatos estan muy alterados o bien han llegado a
transformarse completamente en sus productos de alteracion. La fraccion arcillosa esta cons-
tituida basicamente por moscovita, esmectita y caolinita. Dentro de estos depositos son muy
frecuentes los rasgos postsedimentarios ligados a procesos edaficos (pedotibulos, iluviacion
de arcillas a favor de fisuras irregulares, desarrollo de nodulos de carbonato y, en situaciones
extremas, costras (calcitico-paligorskiticas) de 0.2-1 m de espesor (14c en la cartografia).

Se organizan en cuerpos canalizados de gravas y arenas que se cortan los unos a los otros,
dando bancos de gran continuidad lateral limitados por cicatrices erosivas de orden mayor o
encostramientos carbonatados. En raras ocasiones se pueden encontrar los restos de bancos
arcillosos de geometria tabular.

Estos cuerpos suelen presentar relaciones profundidad/anchura proximas a 1/2 y espeso-
res que rara vez superan los 4 m. La secuencia de relleno de canal presenta una base fuer-
temente erosiva y un relleno simple compuesto por secuencias [Gm — Gt], [Gm — Gp — Sm
— P]y [Gt — Sm — P]. Estas secuencias suelen presentar, hacia la base del tramo, rizocrecio-
nes rellenas por calcita que van siendo menos frecuentes hacia techo. A lo largo de toda la
columna se observa la acumulacién de arcillas de ifuviacion y neoformacion (esmectita) en la
base de las secuencias individuales. Estos depdsitos se interpretan como sedimentos de cana-
les trenzados con frecuentes cambios de posicion por los que migraban barras transversas.
Estos canales se debieron rellenar mediante avenidas simples de gran poder erosivo, como
lo indica la rapida secuencia vertical de relleno en la que no se observan superficies internas
que registren un caracter multiepisodico del relleno. La presencia de carbonatos a techo de
las secuencias, en los casos en que no se encuentran truncadas, y la acumulacién en la base
de las mismas de arcillas de iluviacion, junto con la importante neoformacién de arcillas,
implica que entre dos episodios de avenida transcurrié un lapso relativamente prolongado
de tiempo sin sedimentacion en el que actuaron procesos edaficos.

Los bancos de geometria tabular estan constituidos por arenas y lutitas, o bien por gravas
finas (moda 3 mm) y arenas ordenadas en secuencias granodecrecientes que culminan con
pequefios niveles de concentracién de calcita en forma de nédulos o costras. Todos estos
depositos suelen ser masivos y se caracterizan por presentar un contenido de arcillas alto, asi
como abundantes rasgos postsedimentarios de caracter edafico. Consideramos que estos
materiales se depositaron en un contexto ambiental de llanura de inundacion. Esta debi6
estar sometida a frecuentes periodos de exposicion subaérea (desarrollo de cobertera vege-
tal) y durante los desbordamientos se debian acumular gravas y arenas en las areas proximas
a los canales y arenas y lutitas en las areas mas alejadas.

Consideramos que este tramo se sedimentd a partir de un sistema fluvial de aguas claras con
canales trenzados (braided) por los que migraban barras que desarrollaban caras de avalan-
cha. Este sistema discurria hacia el E y NE por un paisaje abierto, lo que favoreci6 los des-
bordamientos y el desarrollo de los depositos de llanura de inundacion. El sistema mostraba
un comportamiento episédico probablemente ligado a un régimen estacional.
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La evolucion vertical del tramo muestra una tendencia granocreciente y estratocreciente que
se atribuye a una sedimentacién en unas condiciones de diastrofismo acelerado.

En relacién a las condiciones climaticas reinantes durante la sedimentacion de estos mate-
riales, Unicamente podemos sefialar que las asociaciones palinolégicas encontradas en sedi-
mentos de caracteristicas similares a los que integran esta unidad y en el borde S de la fosa
indican un clima mediterraneo (ALONSO GAVILAN y VALLE, 1987). El alto contenido en arci-
llas de iluviacion y neoformacion (esmectitas) en la base de las secuencias y la frecuencia de
los procesos de alteracién edaficos abogan por unas condiciones climaticas en las que los
periodos aridos son mas prolongados que los humedos. Por otra parte, la inmadurez mine-
ralogica del sedimento (abundancia de fragmentos inestables) implica un grado muy bajo de
alteracion de las areas fuentes que se correlacionaria con un déficit en humedad. La granu-
lometria grosera y el tipo de organizacién del sedimento (importante amalgamacién de cuer-
pos con abundantes superficies erosivas) indican un régimen hidrico caracterizado por
importantes avenidas pero de caracter esporadico (régimen torrencial). Con estos rasgos se
puede concluir que el clima durante esta unidad pasa a presentar largos periodos de aridez
con una estacion himeda muy corta pero de intensas precipitaciones.

La edad de los depésitos que integran esta unidad es un tema ampliamente discutido.
Inicialmente se atribuyeron al Cuaternario. ROYO GOMEZ (1935) los situ6 en el Mioceno
gracias al hallazgo de restos fdsiles en Arévalo (Avila). JIMENEZ (1971) retoma los datos de
CRUSAFONT et al. (1968) y considera que los depdsitos arcésicos de Arévalo pueden
situarse en el Vallesiense inferior. JIMENEZ y GARCIA MARCOS (1981) atribuyen a las
Areniscas de Garcihernandez una edad Vindoboniense inferior basandose en los datos de
SALVADOR PALACIOS (1977), quien establece en la regién de Valladolid un cambio lateral
de facies entre los depositos de Arévalo con los de la fosa de Alba-Villoira y E de
Salamanca y los situan en el Vallesiense inferior. Con todo, en areas mas préximas gue
Arévalo, como es la fosa de Ciudad Rodrigo, a facies parecidas se les ha adjudicado una
edad de Oligoceno: 1) su posicién con respecto a las unidades infra y suprayacentes (CAN-
TANO y MOLINA, 1987) y, 2) por dataciones mediante polen (POLO et al., 1987). Con la
misma edad han sido datados en el yacimiento de Los Barros (Avila) mediante microma-
miferos (GARZON y LOPEZ, 1978). En nuestra zona de estudio, la posicion suprayacente
con respecto a depositos datados como Eoceno superior e infrayacente con los depésitos
rojos datados como Mioceno inferior (MAZO y JIMENEZ, 1982) en las proximidades de
Salamanca, asi como el hecho de que frecuentemente se presente afectada por la altera-
cion roja de la misma edad (MARTIN-SERRANO, 1988; BLANCO et al., 1989) permiten
asignar este tramo al Oligoceno.

1.3.2.6. Gravas y arenas arcosicas (18). Oligoceno-Mioceno inferior

Se distribuyen discontinuamente en franjas relacionadas con el Tormes y altitudinalmente en
posiciones culminantes. Son depdsitos tabulares cuyo espesor oscila entre 2 y 8 m constitui-
dos por un conjunto de cuerpos de base erosiva, morfologia canalizada (1-3 m de longitud
maxima y 0,5-0,7 m de espesor maximo) y naturaleza conglomeratico-arenosa. Las gravas
son clastosostenidas y petrolégicamanete estan constituidas por clastos subredondeados de
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cuarzo y de cuarcita (con centiles de hasta 15 cm). Presentan matriz arenosa formada por
granos de cuarzo y feldespato redondeados o subangulosos.

Las arenas, Con una composicion mineralégica dominada por el cuarzo, los feldespatos y los
fragmentos de rocas igneas y cuarcitas, son masivas 0 muestran estratificacion cruzada en
surco o planar.

Estos materiales se organizan en cuerpos canalizados de grandes dimensiones (4 m de altu-
ra por 50-100 m de anchura) de base fuertemente erosiva, que se apilan unos sobre otros
tanto en la vertical como lateralmente. Su relleno esta formado por secuencias complejas,
entre las que dominan las de tipo [Gm — Gp (gran escala) = Gp (pequefa escala)l, corres-
pondientes a la migracion de barras transversas [Gt — Gp], interpretandose como barras dia-
gonales, que nos indican que la sedimentacion tuvo lugar en sistemas fluviales de canales
trenzados de alta energfa. Como en los canales infrayacentes, la elevada cantidad de matriz
arciliosa no implica que se tratara de flujos con una importante carga en suspension, ya que
esta matriz tiene un origen diagenético; por ello estos depésitos corresponderfan a flujos con
una elevada carga de fondo (bed-load) y aguas claras.

El conjunto de estos sedimentos se interpreta como depdsitos de sistemas fluviales trenza-
dos (braided) que migraban, de acuerdo con las direcciones de paleccorrientes observadas
en la estratificacion cruzada, hacia el O.

1.3.3. NEOGENO INFERIOR

Se suelen atribuir a esta edad los restos de formaciones rojas que descansan directamente
sobre las arcosas sefialadas como paledgenas. Sin embargo, la relacién de estos depositos
con el resto de las formaciones terciarias precedentes es compleja, razén por la que la situa-
cion cronoestratigrafica de las mismas o, mejor dicho, de los distintos afloramientos rojos, es
siempre controvertida.

Su mejor representacion, en donde no ofrece duda su posicion cronoestratigrafica, se
encuentra en el cuadrante suroccidental de la Hoja, aunque aflora de forma bastante conti-
nua en toda la mitad meridional y hay afloramientos dispersos en la septentrional. Se dispo-
ne discordante sobre el resto de los sedimentos alpinos con espesor muy reducido, nunca
superando los 20 m.

Por el contrario, los afloramientos de materiales rojos en el valle del Tormes, por su posicion
topografica, plantean graves problemas de interpretacion. Su consideracién como infraneo-
genos supone importantes cambios en las hipdtesis evolutivas hasta ahora aceptadas. Otro
problema afiadido al reconocimiento de estas litofacies es la fuerte rubefaccion asociada a
esta etapa, pues afecta a todos los materiales premiocenos, lo que ha motivado dada su
espectacularidad que muchos de ellos hayan sido confundidos con depdsitos rojos.

Es equivalente a la Facies Mirazamora (CORROCHANO, 1977), Series Rojas (MARTIN-SERRA-
NO, 1988), Facies Villalba de Adaja (CORRALES, 1982), Conglomerados de Villoria (CORRO-
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CHANO et al., 1983) dentro de la cuenca del Duero y en la fosa de Ciudad Rodrigo a los
Conglomerados Versicolores (JORDA, 1983; CANTANO y MOLINA, 1987), Facies Rojas del
Cubito (GRACIA PLAZA et al., 1981) y Conglomerados de Cabezuela (POLO et. al., 1987).

En cuanto a su edad, en esta regidn esta generalizada la idea de atribuirla al Mioceno infe-
rior-medio en base a yacimientos paleontolégicos (MAZO y JIMENEZ, 1982) y a posicién
estratigrafica (MARTIN-SERRANO, 1988). Existen varias litofacies con relacién compleja debi-
da al aislamiento y a dispersion de los afloramientos. Los materiales del borde occidental de
la Hoja, cuya pertenencia a las formaciones rojas ne6genas no ofrecen duda alguna, han sido
agrupados en una unidad (19). En otra (20) se ha incluido parte de las terrazas fluviales del
Tormes a pesar de que su posicién crononestratigrafica es bastante dudosa.

Se incluyen también las costras carbonatadas que afectan a distintos depésitos y superficies
en la Hoja.

1.3.3.1. Gravas, arenas y lutitas rojas (19). Mioceno inferior-medio.

Esta unidad esta constituida por sedimentos siliciclasticos con abundante matriz arcillosa y
color rojo intenso debido a oxihidroxidos de hierro. Forman un conjunto cartogréfico for-
mado por grandes cuerpos cuya expresion morfolégica en superficie es aproximadamente
conica y presentan buzamientos entre 1° y 3°. Dan un relieve positivo, ya que la pendiente
deposicional de su techo es superior a la de la base.

Esta compuesta por gravas (centil maximo 50 cm) y, localmente, brechas con matriz arcillo-
sa, arenas y arcillas (mas escasas) de un intenso color rojo.

Los materiales gruesos estan compuestos por fragmentos de cuarzo, cuarcita y lidita, siendo
los fragmentos de pizarras y esquistos raros en las gravas y mas abundantes en las brechas.
Presentan abundante matriz arcillosa compuesta por illita, esmectita y cantidades menores
de caolinita. Parte de esta matriz es detritica, pero se ha podido observar que una gran parte
de la fraccion arcilla proviene de la alteracion de los clastos mas inestables (pizarras y esquis-
tos) una vez depositados; este rasgo se puede apreciar en lamina delgada ya que se preser-
van, en cierto grado, en los fragmentos alterados las laminaciones tractivas o metamoérficas
(esquistosidades) originales de la roca fresca.

La fraccion arena estd compuesta por granos de cuarzo mono y policristalinos, algunas micas
y escasos feldespatos muy corroidos.

La fraccion arcilla, como se ha mencionado en parrafos anteriores, es en gran parte de neo-
formacion y esta impregnada de 6xidos de hierro. Muestra una fabrica caracterizada por ras-
gos postsedimentarios tales como cutanes y reorientacion de arcillas que evidencian su ori-
gen relacionado con la alteracion.

Estos materiales se organizan en cuerpos de muy diversa geometria en funcién de la posi-
cién en gque se localicen.
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Las brechas y, en ocasiones, las gravas adosadas a paleorrelieves se presentan en unidades
cuneiformes de base plana, muy inclinados, caracterizados por una fabrica desordenada en
la que se encuentran clastos de gran tamario embebidos en la matriz arenoso-lutitica, aun-
que en ocasiones puede ser granosostenida. Estos cuerpos presentan dimensiones reducidas
tanto longitudinalmente como en la lateral, si bien su superposicion puede dar lugar a nive-
les algo continuos {longitud desde el apice inferior a 200 m). Pueden presentar costras nodu-
lares y pequefas costras acintadas. Se interpretan como pequefios conos de derrubios por
gravedad (coluviones y conos de deyeccién). Por lo general, estos depdsitos son escasos,
localizandose los mejores afloramientos en la ladera O del bloque paleozoico de Los
Montalvos.

Las unidades mas abundantes son de geometria cuneiforme, tendente a tabular, con una
longitud en sentido del flujo entre 10 y 15 km y espesores que en rara ocasion superan los
5 m. Estos cuerpos estan constituidos por gravas, arenas y, en menor proporcion, arcillas, y
se presentan tanto como niveles tabulares como en cuerpos de base canalizada.

Los cuerpos tabulares tienen espesores entre 0,5y 1 m, y su techo y muro suelen ser planos,
aunque en ocasiones la base puede presentar surcos erosivos muy tendidos. Presentan una
fabrica granosostenida en la que las tnicas estructuras observadas son imbricaciones y una
burda granoseleccién positiva. Se localizan en las partes mas proximales de las unidades, api-
landose unos sobre otros; ocasionalmente, pueden alcanzar posiciones intermedias e inter-
calarse entre los cuerpos canalizados. Se interpretan como depositos torrenciales sin zona de
canalizacién (sheet-flow).

Los cuerpos de base canalizada estan mucho mas desarrollados y se localizan en las par-
tes medias y distales de las unidades. Estan compuestos por gravas, arenas y escasas arci-
llas. Presentan espesores entre 1 y 2 m y tienen base erosiva y techo plano. Forman
secuencias granodecrecientes en las que las gravas se presentan en surcos con estratifica-
cidon cruzada en surco y planar que registran el desarrollo de barras laterales y longitudi-
nales. Estos surcos suelen presentar unas “alas” laterales formadas, generalmente, por un
nivel simple de cantos que representa el momento de méxima avenida. Sobre estos nive-
les se encuentran arenas masivas, en algunas ocasiones, niveles de arcilla delgados y dis-
continuos y, a veces, niveles de nddulos de carbonato. El grado de.amalgamacion es varia-
ble, siendo mayor hacia las partes proximales. Las paleccorrientes medidas indican un
transporte hacia el N con un cierto grado de dispersién (desde NO hasta NE). Se interpre-
tan como depositos de canales trenzados bajo régimen torrencial y marcada estacionali-
dad, debido a la naturaleza fuertemente erosiva de su base y su naturaleza grosera no se
puede asegurar el grado de estabilidad de estos canales, si bien las frecuentes cicatrices
erosivas tanto en las gravas como en las arenas atestiguan frecuentes cambios en la posi-
cion de los canales.

En posiciones mas distales se pueden encontrar, en ocasiones, cuerpos similares pero de com-
posicion fundamentalmente arenosa caracterizados por un mayor desarrollo de las facies de
barras laterales (arenas y gravas con estratificacion cruzada en surco asimétrica) y la presen-
cia de superficiales de reactivacién y cunas de fangos que evidencian un comportamiento
estacional, si bien con una mayor estabilidad de los canales que en la zona anterior.
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Todos estos materiales se desarrollan adosados a los materiales del zdcalo paleozoico, al que
fosilizan, y sobre los materiales paledgenos previos.

1.3.3.2. Gravas, arenas y lutitas rojas (20). Nedgeno

Fundamentalmente son gravas granosostenidas (centil maximo 30 cm), con cantidades
menores de arenas y arcillas, presentes en cuerpos relativamente tabulares, de base erosiva
y techo plano.

Se organizan en cuerpos canalizados de 1 a 3 m de espesor que se apilan tanto en la verti-
cal como lateralmente dando bancos de 7 m de espesor maximo. La base de estos bancos
erosiona a los anteriores, de manera que los siguientes depdsitos se disponen en posiciones
topograficas cada vez mas bajas. La relacion anchura/profundidad de los cuerpos individua-
les dentro de cada banco oscila alrededor de 3/1 y 5/1. Su organizacion interna muestra
estratificacién cruzada en surco y planar en sets de potencia decimétrica. En la lateral de
estos cuerpos se pueden encontrar cufias de arena con cantos, masivas o laminadas, de esca-
sa continuidad lateral, ya que estan erosionadas por los cuerpos siguientes. Las paleoco-
rrientes medidas en estos depésitos de canales trenzados con cauces relativamente estables
(dada la inexistencia de depdsitos de llanura de inundacion y la ausencia de rasgos que evi-
dencien el abandono del canal) que se sedimentaron en condiciones de descenso de su nivel
de base, por lo que se consideran terrazas.

1.3.3.3. Arenas y gravas con cemento carbonatado (21). Costras. Nedgeno

Bajo este epigrafe describimos un conjunto de costras carbonatadas que se relacionan con
superficies morfoldgicas o con la superficie topoagrafica actual y que se diferencian de las cos-
tras intrasedimentarias por su composicion mineralogica y textural. Se desarrollan a partir de
los niveles detriticos mas groseros (arenas y gravas) y se caracterizan por: 1) una composicion
exclusivamente calcitica; 2) un reemplazamiento casi total de los componentes siliciclasticos y
componentes carbonatados previos (los clastos aparecen flotando dentro de la masa calciti-
ca, los feldespatos desaparecen casi completamente y la matriz ha sido tansformada casi en
su totalidad en calcita), y 3) su aparicion relacionada con superficies morfoldgicas.

Estas costras se presentan ya sea como tipo dalle (losas) o bien como un enrejado mas o
menos denso. En el primero de los casos, la formacién de las concentraciones de calcita viene
acompanada por una calcitizacion de los relictos de sedimento (reemplazamiento del carbo-
nato preexistente y epigénesis de la matriz arcillosa junto con la degradacién de los feldes-
patos). En el segundo, el desarrollo de estos procesos es menos intenso y se [ocaliza en las
proximidades de las grietas de infiltracion de la calcita. Ambos tipos suelen presentarse jun-
tos, pero en ocasiones pueden encontrarse aislalados. Esto parece indicar la posibilidad del
desarrollo en dos fases, separadas en el tiempo, del proceso de encostramiento.

En este sentido, cabria plantearse la posibilidad de que fueran costras de desarrollo poligé-
nico relacionado con la evolucion de las superficies con las que se relacionan.
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1.3.4. Nedgeno superior-Cuaternario

La presencia del registro sedimentario mas moderno estd ligada fundamentalmente a la acti-
vidad del rio Tormes en la elaboracion de su valle actual. Es por tanto y sobre todo en su sis-
tema de terrazas mas reciente donde esta representado ese intervalo de tiempo. Tal como
queda expuesto en el correspondiente capitulo de geomorfologia, este proceso de incision
del rio es posible que se remonte al comienzo del Nedgeno. El Cuaternario quedaria restrin-
gido a los aluvionamientos mas recientes, terrazas bajas y llanura actual. Otro tipo de mate-
riales tienen un desarrollo muy pobre, pues quedan restringidos a acumulaciones ligadas a
vertientes e interfluvios. La descripcion de todos estos depoésitos superficiales y recientes se
realiza a continuacion, pero puede completarse con la que sobre los mismos se desarrolla en
el correspondiente capftulo de geomorfologia.

1.3.4.1. Gravas y arenas (22). Terrazas. Nedgeno superior-Pleistoceno

Constituyen acumulaciones de gravas en situacién muy proxima al fondo actual del valle
del Tormes. Son gravas clastosoportadas (C: 12 ¢cm) con cantidades inferiores de arena
organizadas en cuerpos de morfologia canalizada interrumpidos entre si tanto vertical
como horizontalmente. Dichos cuerpos muestran bases erosivas y techo plano y su estruc-
tura interna estratificacion cruzada en surco y planar. La fraccion gruesa estd compuesta
por clastos de cuarcita y cuarzo redondeados e igual composicién dominante presenta la
fraccién arenosa. En el material mas fino se detecta la presencia de caolinita, illita y esmec-
tita.

Son depésitos que se interpretan como consecuencia de la migracion de barras laterales y
diagonales segun un flujo dirigido, como el curso actual, hacia el oeste.

1.3.4.2. Gravas y arenas (23). Glacis-terraza. Nedgeno superior-Pleistoceno

Corresponden a sedimentos igualmente aluvionares en su origen pero con retoques poste-
riores. Son sedimentos igualmente siliciclasticos groseros de planta tabular e inclinada hacia
el curso del rio. Cuando han sido suficientemente retocados por procesos relativos a ver-
tientes (acumulada fundamentalmente) constituyen acumulaciones con escaso espesor
(< Tm) que muestran una base relativamente plana con suaves acanaladuras. Su organiza-
ciéon interna suele ser masiva, con una burda granoseleccién positiva y, en relacién con las
zonas mas profundas, estratificacion cruzada planar muy tendida.

1.3.4.3. Gravas y arenas (24). Coluviones. Holoceno

Son acumulaciones por gravedad y escorrentia constituidas por material suelto y de gran
heterometria. Es fundamentalmente arenoso sobre los escarpes determinados por el Tormes
y sus rios tributarios sobre el sustrato paleégeno del noreste de la Hoja. Scbre el macizo anti-
guo se desarrollan algunas pedrizas, especialmente sobre el relieve de Los Montalvos. Unos
y otros tienen poca representatividad cartografica.
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1.3.4.4. Gravas, arenas y limos (25). Conos de deyeccién. Holoceno

Constituyen bancos tabulares de planta cénica cuya composicion varia en funcién del area
de alimentacién. Son fundamentalmente arenosos sobre el valle del rio Tormes en su reco-
rrido sobre el sustrato arcosico paledgeno. Estos, que son los mas importantes, se emplazan
sobre las terrazas bajas donde presentan una funcionalidad manifiesta.

1.3.4.5. Arenas, gravas y limos (26). Aluvial. Fondo de valle. Holoceno

La mayoria de los fondos aluviales secundarios estan constituidos por depoésitos de arenas y
gravas con muy escasa matriz limosa. Presentan colores claros, buena selecciéon y un espec-
tro litolégico dominado por cuarzo y cuarcita (C: 20 ¢m). Su estructura interna muestra
imbricaciones y estratificacion cruzada de bajo dngulo. Los depdsitos ligados al curso fluvial
del Tormes y en menor grado en Ribera de Valmuza presentan diferenciacion en el drea de
inundacion y en el propio cauce. La llanura esta cubierta en su techo por material limoso y
arenoso que se dispone en bancos tabulares de espesor centimétrico; la presencia de mate-
ria organica es frecuente, pero su distribucion es irregular. Las barras de los cauces estan for-
madas por gravas (C:15-25 c¢m) y arenas con estratificacion en surco y planar.

1.3.4.6. Escombreras y removilizaciones de tierras (27). Antropico. Holoceno

Acumulaciones dispersas como consecuencia de la actividad agricola, minera e industrial,
por este orden de importancia. Se manifiestan en torno a los ndcleos de poblacion mas
importantes, siendo Salamanca en esta Hoja el eje de esa actividad.

2. TECTONICA
2.1. INTRODUCCION

Los materiales véndico-cambricos y ordovicicos ocupan el 35% de la superficie de la Hoja de
Salamanca. Estos materiales sufrieron basculamientos y/o plegamientos débiles en la tecto-
nica preordovicica y fueron plegados y deformados durante la orogénesis variscica en el
transcurso de tres fases consecutivas acompafnadas de metamorfismo y plutonismo. La tec-
tonica polifasica variscica es la responsable de las estructuras y de las esquistosidades mas
manifiestas.

Esta Hoja se sittia en la Zona Centroibérica, diferenciada por la gran extension de aflora-
miento del anteordovicico y el caracter discordante del Ordovicico sobre su sustrato
Cambrico y/o Precambrico (JULIVERT et a/,, 1972). Desde el punto de vista estructural la Hoja
de Salamanca pertenece al Dominio de los Piegues Verticales de la Zona Centroibérica, en la
que las estructuras de la primera fase hercinica tienen su plano axial subvertical (DIEZ BALDA
et al, 1990).

Uno de los primeros trabajos que hacen referencia a la estructura de la region es el de MAR-
TINEZ GARCIA y NICOLAU (1973), que estudia una zona proxima situada al S de la que nos
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ocupa. Estos autores indican la existencia de dos fases de deformacion sinmetamorficas con
pliegues isoclinales y esquistosidad subhorizontal y otras dos posteriores responsables de las
estructuras cartograficas. ROLZ (1975) atribuye las estructuras mas manifiestas en su carto-
grafia (Sierra de Tamames y Sierra de Francia) a la fase principal de deformacion que lleva
asociada una esquistosidad de plano axial; también distingue otros planos subhorizontales
gue interpreta como una segunda esquistosidad. El trabajo de DIEZ BALDA (1986) realizado
para una amplia area al S de Salamanca (entre Salamanca y la Sierra de Francia) incluye la
Hoja de Salamanca y establece que la deformacion hercinica es polifasica, distinguiéndose
tres fases principales de deformacion, zonas de cizalla subverticales tardias, menos impor-
tantes, y una etapa de fracturacién tardihercinica. En el trabajo Investigacion geoldgico-
minera de la zona de Guijuelo (Salamanca), de DIEZ BALDA y HACAR (1979), ya se indicaba
que la estructura en el area sur de Salamanca se debia a la superposicion de tres fases prin-
cipales de deformacion: la primera fase genero pliegues de plano axial vertical, la segunda
pliegues apretados, isoclinales a veces, una fuerte esquistosidad en el cuadrante SE de la cita-
da area de Guijuelo y cizallas subhorizontales en el leuconeis de Cespedosa, y la tercera fase
pliegues de direccion NW-SE de plano axial vertical, que pliegan a la esquistosidad S,y lle-
van una esquistosidad de crenulacién asociada S5

El caracter rotacional de la deformacion D,, su cinematica y direccién de cizallamiento se
establecieron en DIEZ BALDA (1986). Otros trabajos posteriores precisan que la deformacion
D, puede interpretarse como una gigantesca zona de cizalla extensional de varios km de
anchura y limites subhorizontales que habria desplazado hacia el SE el bloque de techo y
seria responsable del adelgazamiento observado en las zonas de metamorfismo (DIEZ BALDA
et al, 1992). Segln se observa en la fig. 7, en la Hoja de Salamanca aflora una pequeria
parte de la zona de cizalla D, distinguida en el trabajo de DIEZ BALDA et al. (op. cit) cuyos
limites se situan muy préximos o coincidentes con la isograda del almandino (fig.7). Esta
zona de cizalla de segunda fase esta plegada por el Antiforme de Martinamor (al S de la
Hoja) y por el Sinforme de Arapiles. La fuerte deformacién que presentan las cuarcitas armo-
ricanas def Sinclinal Salamanca-Villarmayor, al NW de Salamanca, en la zona de Golpejas, es
interpretado como debido a esta cizalla subhorizontal (VILLAR et a/,, 1992).

La deformacion fragil que se remonta a la etapa tardihercinica del Macizo Hespérico tiene
una gran importancia durante la orogenia alpina pues es la causante de la distribucién mor-
foestructural actual de la region en relieves montariosos y cuencas sedimentarias. Dicha frag-
mentacion aprovecha las lineas marcadas en la época tardihercinica con sistemas de desga-
rres transversos a los rumbos de la orogenia anterior, que suelen actuar durante el Paledgeno
como fallas normales o inversas.

2.2. DEFORMACION PREORDOVICICA

En la Hoja de Salamanca los recubrimientos terciarios y cuaternarios impiden ver la discor-
dancia entre el Ordovicico y su sustrato, pero si es evidente en areas proximas (Hoja de
Tamames, 527), (DIEZ BALDA, 1986) y en la Sierra de la PeAa de Francia [RODRIGUEZ ALON-
SO (1985), MARTIN HERRERO et al. (1988)]. Por otra parte, parece evidenciarse en algunas
zonas proximas de las Hojas de Tamames, Fuenteguinaldo, Villar de Ciervo, etc., que las linea-
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ciones de interseccion L, (entre la estratificacion y la primera esquistosidad hercinica, pre-
sentan valores del angulo de inclinacion (plunge) que pueden alcanzar los 50 grados, lo que
implicaria para esas areas una cierta actividad preordovicica. Esta deformacion se ha llama-
do sardica en numerosos trabajos pero preferimos denominarla preordovicica porque en su
area de definicion, Cerdefia representa una edad mas moderna: Ordovicico medio-superior
(HAMMANN et a/., 1982).

Por lo que respecta a la Hoja que nos ocupa, la L, tanto en el Preordovicico como en la
Cuarcita Armoricana presenta una orientacion constante N10OE y un plunge de 10 a 20°
hacia el oeste. Las capas en esta zona no debieron sufrir fuertes basculamientos en la tects-
nica preordovicica.

2.3. OROGENIA HERCINICA

La orogenia hercinica es responsable de las estructuras, de la deformacion interna y del
metamorfismo, que se observan en el drea estudiada. La deformacion producida es de carac-
ter polifasico y afecta a las rocas véndico-paleozoicas generando pliegues, foliaciones y
deformacion interna. Asociado al engrosamiento cortical producido durante la primera fase
se produjo un metamorfismo progrado del tipo de presion intermedia que alcanzo el grado
medio-medio (alto) en los primeros estadios de la deformacién D,. Posteriormente se detecta
un cambio hacia condiciones de menor presion durante la D, que pudo ser isotérmico y que
se relaciona con la extension producida durante la D, (DIEZ BALDA et al. (1992). Las rocas
igneas deformadas por la D, afloran en los nucleos de las antiformas tardias y del estudio de
su fabrica (planolinear o preferentemente linear) se puede deducir que muchas de ellas,
como los granitos de Martinamor y los ortoneises de S. Pelayo (Hoja 503, Las Veguillas) o de
Bercimuelle (Hoja 528, Guijuelo) estan deformados por la D, (DIEZ BALDA, 1986). Los nei-
ses que presentan fabrica preferentemente linear, como los de S. Pelayo o los de Castellanos,
se han interpretado como prehercinicos (DIEZ BALDA et af., 1992).

De un modo general se puede indicar que existen tres fases de deformaciéon importantes, de
efectos no uniformes en toda la Hoja y una serie de estructuras mas o menos aisladas, que
deben corresponder a movimientos tardihercinicos.

Primera fase hercinica D,

Esta fase produce pliegues de todos los ordenes, con la caracteristica comun de un plano
axial proximo a la verticalidad y una direccion de las charnelas NW-SE.

Las estructuras mas importantes de esta fase son de S a N: Anticlinal de Terrubias, Sinclinal
de Cilleros el Hondo, Anticlinal de Torrecilla, Sinclinal de Mozarbez, Anticlinal de Orejudos,
Sinclinal de Miranda de Azén, Anticlinal de Aldearrica, Sinclinal de Arapiles y Sinclinal o
Sinclinorio de Salamanca. Este dltimo sinclinal presenta varios micropliegues D, en Los
Mentalvos y su terminacién periclinal aflora fuera de la Hoja en la zona de Villarmayor-
Golpejas.
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Los meso y micropliegues de esta fase son mas accesibles al estudio de su geometria, pero
las estructuras observadas son muy escasas y éstas se localizan preferentemente en una fran-
ja NW-SE, entre las localidades de Mozarbez y Aldeatejada, zona donde la incidencia de la
fase dos hercinica es pequenia. Esta zona viene a constituir de manera aproximada el ntcleo
de la Sinforma de tercera fase de Los Arapiles.

La geometria de los micropliegues varia en funcién de la litologia, si las alternancias areno-
so-peliticas son de orden deci-centimétrico, las capas arenosas presentan pliegues de la clase
1C (proximos a 1B), en un caso de la clase 2 (similar) y las pelitas pliegues de la clase 3 o pro-
ximos a ella (RAMSAY, 1967). Los angulos entre los flancos oscilan entre 30 y 50° y hay
engrosamiento en la charnela. Respecto a las formas de las superficies plegadas, éstas
corresponden a los parédmetros 3E y 4E del grafico de HUDLESTON (1973 a).

El clivaje de primera fase hercinica (S 7)

Es subparalelo a los planos axiales de los piegues (D.) y es la estructura planar mas evidente
en las 4reas poco metamorficas, por ejemplo en }a franja, ya citada, entre Mozarbez y
Aldeatejada, lo cual es logico porgue coincidiendo con los nucleos de sinformas tardias D)
afloran las rocas menos deformadas por D,, o fuera de la zona de cizalla de la D,. En esta
zona es muy penetrativa en las pizarras, menos en las areniscas y de muy dificil observacién
en los términos carbonatados y microconglomeraticos.

En los niveles peliticos del area citada se trata de un clivaje pizarroso ("“slaty cleavage”) defi-
nido por una orientacion preferente de los filosilicatos, que da lugar a una fabrica planar
homogénea. En los niveles arenosos 0 microconglomeraticos es del tipo “rough cleavage”,
es decir, es un dlivaje espaciado o grosero que define una fabrica relativamente heterogénea,
donde los minerales micaceos estan algo orientados y la roca adopta un aspecto ligeramen-
te bandeado.

La S, se observa relativamente bien desde Aldeatejada hasta el flanco S del Sinclinal de
Mozarbez. Una caracteristica peculiar es que desde el sur de Aldeatejada hasta el flanco sur
del Sinclinal de primera fase de Arapiles empiezan a observarse grandes blastos de biotita,
visibles en muestra de mano o en el afloramiento, que vistos al microscopio presentan pleo-
croismo marréon y una S interna algo doblada. Estas biotitas son pues claramente poste-
riores a la D,. A partir de este flanco y hasta el S de la Hoja estos blastos estan engloba-
dos en forma de huso por la S,, desarrollando muchas veces en sus extremos sombras de

presion.

A partir del flanco S del Sinclinal de Mozarbez (y en direccion sur) el reconocimiento de visu
de la primera esquistosidad puede ser problematico, se confunde con la segunda esquisto-
sidad y para diferenciarlas es necesario tomar muestras orientadas y observarlas al micros-
copio. Aqui la S1 se paraleliza a la estratificacion y los filosilicatos (clorita y moscovita princi-
palmente) estan orientadas y empiezan a estar crenulados por la fase dos. El flanco S del sin-
clinal de Cilleros el Hondo es coincidente con el flanco N de la Antiforma de tercera fase de
Martinamor, y estamos en una zona mas profunda (mesozona) donde la esquistosidad S1
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esta practicamente borrada por la deformacién D2 y s6lo es posible identificarla al micros-
copio en esporadicas charnelas de micropliegues de segunda fase.

Lineacion de interseccion L1

Esta lineacion es resultante de la interseccion entre la superficie (Sy) y la esquistosidad S,
Es paralela a los ejes de los pliegues y su distribucién puede verse en el mapa geoldgico. Es
subparalela al plano axial de los pliegues D, y tiene una inclinacién bastante constante de 10
a 20° hacia el oeste.

Lineacion de estiramiento

Es subparalela a la L, y a los ejes de los pliegues y esta casi siempre definida por un alarga-
miento de los granos. En las areas epizonales consideramos que es debida a la primera fase.
En las areas mesozonales, con dos 0 mas deformaciones superpuestas, la lineacion resultan-
te puede ser debida a la superposiciéon de dichas deformaciones.

Segunda fase hercinica (Dz)

La segunda fase de deformacién es responsable de la aparicién de nuevas estructuras, plie-
gues de geometria variable de plano axial, casi siempre subhorizontal desde angulares y
abiertos en areas epizonales a apretados y en vaina en areas mas profundas, normalmente
asociados a un clivaje S,, que puede variar desde un clivaje de crenulacion a una “schisto-
sity”.

Las macroestructuras de la deformacion D, no son evidentes en los afloramientos de las
areas epizonales; sin embargo, se ha deducido en algunos cortes (DIEZ BALDA 1980, 1986),
que son pliegues poco apretados con angulo entre flancos de 90 a 130°, con longitud de
onda de orden kilométrico, amplitud hectométrica, con el plano axial subhorizontal y que lle-
van asociado un clivaje de crenulacion. Por efecto de estas estructuras cambia aparente-
mente la vergencia de las estructuras de primera fase. Los pliegues menores son angulares,
poco apretados, con angulo entre los flancos de 80 a 110°, longitud de onda decimétrica y
amplitud centimétrica. Las formas corresponden a los parametros 1 E-F y 2 E-F del gréfico de
HUDLESTON (1973 a).

Conforme aumenta el grado de metamorfismo y en especial cuando atravesamos la isograda
del almandino, es decir ya dentro de la zona de cizalla ductil de la D, (fig. 7) los pliegues son
mas apretados, pueden llegar a ser isoclinales y presentan charnelas curvas. Dentro de la Hoja
de Salamanca, al S de Mozarbez y en especial en la vaguada orientada N-S que va desde el E
de Cilleros el Hondo hasta Morille (ya en la Hoja 503, Las Veguillas) encontramos pliegues D,
apretados, casi isoclinales y de charnela curva que doblan a las lineaciones previas. El dngulo
entre flancos varia entre 0 y 30°; las superficies plegadas tienen formas y amplitudes 3C-D,
4C-D y 5C-D del grafico de HUDLESTON (op. cit) y las capas competentes pertenecen a la
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clase 1C de RAMSAY (1967) y tienden a proximarse a la clase 2 a medida que nos desplaza-
mos hacia las zonas mas profundas. Se interpreta que los pliegues D, se originaron por “buc-
kling” en capas competentes al que se superpuso un aplastamiento creaente hacia las zonas
profundas. La variacion que experimentan se puede explicar por la existencia de una zona de
cizalla en la que la deformacion tuvo una componente rotacional importante. La intensidad
del cizallamiento parece aumentar hacia las zonas mas profundas, donde los pliegues estan
fuertemente apretados, son asimétricos y de charnelas frecuentemente curvas.

En las areas epizonales no hay evidencias de deformacién rotacional y en ellas los pliegues
probablemente se originaron por cizallamiento puro; sin embargo, en las areas mesozonales
el acortamiento parece ligado a un cizallamiento simple con el plano de flujo subhorizontal.
La direccién de flujo deducida es N130 E y el sentido de desplazamiento hacia el E, de las
zonas superiores respecto a las inferiores (DIEZ BALDA, 1986).

El clivaje de segunda fase hercinica (S,)

El clivaje S, se observa en esta area y es el mas visible en los afloramientos de las Antiformas
de Martinamor y del Tormes. En zonas estructuralmente superiores, coincidentes con nu-
cleos de sinformes de la D, la S, es menos penetrativa.

La S, se desarrolla paralelamente al plano axial de los pliegues de segunda fase y puede pre-
sentar diferentes caracteristicas segun el tipo de roca afectada vy el nivel estructural en que
se produce. Es subhorizontal y esta plegada por los pliegues D,. Puede ser de distintos tipos,
desde un clivaje de crenulacion incipiente, una “schistosity” o un bandeado tecténico, y
todo ello es debido a que se desarrolld en condiciones fisicas variables segun el nivel estruc-
tural y el grado de metamorfismo.

En las rocas peliticas de areas epizonales (zonas de los sinclinales de Mozéarbez, de Arapiles
o del paleozoico de Los Montalvos) el clivaje S, puede oscilar desde una crenulacion inci-
piente, con desigual espaciado, en la que no 5|empre se materializan los planos de clivaje (y
cuando lo hacen es una concentracion de Oxidos de hierro) donde los filosilicatos de S, dibu-
jan pliegues simétricos, a un clivaje de crenulacidon mas regular (zona de la biotita), donde es
dificil diferenciar en campo si es S, 6 S,. Aquf los micropliegues de S, son asimétricos, en las
charnelas empiezan a aparecer cristales neoformados, las laminas de S, definidas por clori-
tas y moscovitas reorientadas o neoformadas coinciden con los flancos largos de los micro-
pliegues y la S, comienza a manifestarse como un bandeado tecténico. En las areas mas
profundas (almandino) el clivaje de crenulacion es regular y paralelo, al microscopio se mani-
fiesta como un bandeado tecténico, con bandas oscuras (ricas en opacos) y claras (ricas en
cuarzo). Las micas son oblicuas a las bandas claras y se paralelizan al bandeado en las oscu-
ras. Entre las bandas micaceas es frecuente observar micropliegues que demuestran gue el
origen de esta S, es a partir de la crenulacion o microplegamiento de la S,

En las rocas cuarciticas y microconglomeraticas de la epizona, la S, es grosera o no aparece
en absoluto. En las zonas mas profundas (mesozona) se mamﬂesta por un alargamiento de
los clastos de cuarzo y feldespato que en lamina delgada presentan evidencia de deforma-
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cién como la poligonizacion y la extincién ondulante. Si la proporcion micacea es pequena,
éstas se alinean paralelas a la S,. Si la arenisca es anfibolica, la S, se define por la orienta-
cién preferente de cuarzos y amgiboles. Cuando la proporcion micacea en areniscas supera el
50%, S, es un clivaje de crenulacion bien desarrollado y cuando eso ocurre en rocas cuarzo-
feldespaticas la S, es un bandeado tectonico.

Los mecanismos mas importantes que intervienen en la génesis del clivaje de crenulacion
(PULGAR, 1980), son la flexidn de las micas, la recristalizacion dinamica con poligonizacion,
rotacion de las micas de los flancos y sustitucion de granos doblados por granos rectos sin
deformar. En el 4rea que nos ocupa, a medida que nos desplazamos de NE a SW aumenta
la deformacién, y en las rocas peliticas las crenulaciones se hacen mas apretadas, llegando a
originarse una “schistosity”. En cuarcitas y microconglomerados hay una recristalizacion
dinamica del cuarzo que implica la creacién de nuevos granos de menor tamano.

Tercera fase hercinica

Esta fase produce pliegues de todos los drdenes, abiertos, de pequena amplitud y plano axial
subvertical que deforman a la S, y a la foliacion de las rocas graniticas deformadas por D,.
Las isogradas de metamorfismo progrado M, (isogradas de la biotita y del almandino) apa-
recen también afectadas por las macroestructuras de esta fase (fig.7). También se relacionan
con esta deformacion zonas y superficies de cizalla subverticales, de direccion N70 y N130E.
Se desarrolla casi exclusivamente al S de la Hoja, donde hace aflorar en el ntcleo de las anti-
formas las zonas estructuralmente mas profundas. En esta Hoja detectamos crenulaciones S,
al S de Mozarbez y al S de Cilleros el Hondo.

Las macroestructuras mas importantes son de S a N: Antiforma de Martinamor (solo parte
de ella en esta Hoja), la Sinforma de Arapiles y la Antiforma del Tormes. Tienen longitud de
onda de orden kilométrico (20 km) y escasa amplitud (1 a 3 km). La direccion es N110-120E,
el plano axial subvertical y lievan asociada una esquistosidad de crenulacion bastante verti-
calizada (S,).

Los pliegues menores vistos en el campo tienen longitudes de onda y amplitudes variables,
siendo la relacion entre ellas casi siempre alta: longitud de onda de 40 m y amplitud de 2 m.
En un caso se dio que esa relacién es menor, con una longitud de onda de 10 cm y una ampli-
tud de 3 ¢m. Por las formas de las superficies plegadas, pueden clasificarse en los parametros
1D, 2Dy 3E del grafico de HUDLESTON (1973a). Es frecuente la superposicion de estos plie-
gues con los de fase dos, originando figuras de interferencia del tipo 3 de RAMSAY (1967).

Es frecuente reconocer en el &rea de estudio v en las Hojas limitrofes fallas y zonas de ciza-
lla, subverticales, de direccion N70 a N130E, que afectan a la S, tanto en los metasedimen-
tos como en los granitoides, siendo precisamente en este tipo de rocas donde mejor se
ponen de manifiesto. En la mayoria de los casos el desplazamiento relativo es senextro, cohe-
rente con un acortamiento NNE-SSW que es el mismo deducido para los pliegues y esquis-
tosidad de tercera fase. Fstas cizallas son posteriores a las subhorizontales debidas a la D,
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porque afectan y desplazan a la S, y como son coherentes con el acortamiento sufrido por
la regidn durante la D, se asimilan a esta fase.

Recientemente, se ha descrito un caso de cizalla dextra en la zona de Tamames-Escurial (Hoja
n.° 527, Tamames) probablemente asociada a esta fase y de direccion aproximada N110E
(DIEZ BALDA et al., 1990a).

El clivaje de tercera fase hercinica (S

El clivaje de tercera fase hercinica S, es una crenulacion que se desarrolla preferentemente
al SE de la Hoja, donde la intensidad de la deformacion D, es muy alta y por tanto hay super-
ficies de anisotropia bien desarrolladas (la S )y convementemente orientadas (subhorizonta-
les) para ser plegadas. En otros casos méas raros es la S, la que se pliega por la deformacion
D como por ejemplo la zona limitrofe de Tamames-Escurial (Hoja 527, Tamames), donde la

. subvertical y orientada casi N-S, se coloca en el campo de acortamiento de D,. En las
zonas de mejor desarrollo de D3 la S, se concentra en las charnelas de los micropliegues de
caracteristicas angulares tipo “chevron” que dibuja la S,.

Las superficies S, no se consideran una verdadera esquistosidad, ya que no producen creci-
miento de minerales orientados; se definen por la reorientacién de filosilicatos previos y por
la concentracion de dxidos de hierro en las charnelas de los micropliegues subparalelamen-
te a los planos axiales de los mismos, dando asi una esquistosidad imperfecta.

Cuarta fase hercinica (D,)

De muy escaso desarrollo, solo se detecta en los tramos peliticos del Llanvirn-Llandeilo, al W
de Salamanca capital, que estan muy afectados por la esquistosidad de segunda fase herci-
nica S,. No se observan macro ni mesopliegues, aunque si algun pliegue pequefio de plano
axial subvertical y direccion de la charnela N-S. La longitud de onda de estos pequerios plie-
gues es de 8 cm y la amplitud de 2 cm.

Clivaje de cuarta fase hercinica

El clivaje S, es una crenulacion norteada que se desarrolla sobre todo cuando existe fuerte
anlsotrop|a generada por la deformacion D,. No se trata en realidad de una verdadera
esquistosidad, ya que no hay crecimiento de mlnerales orientados, sino solo reorientacion de
filosilicatos previos o como mucho concentracion de 6xidos de hierro, que definen las super-
ficies S,. Podria clasificarse como clivaje de crenulacion grosero.

Fracturacion y otras deformaciones

En el apartado anterior se hacfa referencia a un tipo de cizallamiento o de fracturacion de
direcciéon N70-130E ligado probablemente a la deformacion D, sin embargo, en la carto-
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grafia se observan varias fracturas con esa orientacion fosilizadas por cuarzo, lo que parece
indicar la posibilidad de que hayan jugado en mas de una ocasion.

Se pueden también identificar “kink-bands” afectando a las esquistosidades S, y S, Su
plano axial tiene una orientacion N30-40E y buzamiento subvertical Su espaaado es menor
y son mas frecuentes en las zonas proximas a las fallas de direccién N4OE, por lo que se inter-
pretan como asociadas con las mismas.

La fracturacién mas evidente es el sistema de direccion N4QE que afecta a las estructuras de
tercera fase. Su desplazamiento es casi siempre senextro y las fracturas suelen estar fosiliza-
das por diques de cuarzo que pueden alcanzar el orden decamétrico. Las mas importantes
son las de Miranda de Azan, Arapiles, E. de Mozarbez, Terradilios, etc., que se incluyen en el
sistema de desgarres senextros del Macizo Hespérico (PARGA, 1969) con rejuego terciario.

2.4. OROGENIA ALPINA

Con posterioridad a las etapas principales de deformacioén, se ha desarrollado una tectonica
fragil correspondiente a la tradicionalmente considerada como tardihercinica (PARGA ,1968;
ARTHAUD y MATTE, 1977), que a escala regional se resuelve en una serie de fracturas con
direccion NNE-SSW y NE-SW de importante componente de movimiento horizontal, las cua-
les deben haber sido reactivadas como normales en el Mesozoico y Cenozoico. De hecho los
bordes y el sustrato de la cuenca del Duero se encuentran afectados por accidentes hercini-
cos y tardihercinicos con rejuego posterior manifiesto. De hecho la presencia de importantes
accidentes tectdnicos alpinos en el suroeste de la cuenca ha sido reconocida desde hace
tiempo (JIMENEZ, 1972, 1973; CORROCHANO et al., 1983). Muestran una gran dispersion
de direcciones, pero se pueden agrupar en cuatro sistemas fundamentales coincidentes con
las principales direcciones tardihercinicas: NE-SO, E-O, N-S y NO-SE. Los rasgos fundamen-
tales del paisaje regional se ajustan a estas orientaciones, especialmente a la primera de ellas,
pues NE-SO es el frente de sierra que delimita el Sistema Central propiamente dicho con su
piedemonte.

La fracturacion aludida en parrafos anteriores ha tenido importantes rejuegos mesozoicos y
alpinos, como lo ponen de manifiesto las milonitizaciones y brechificaciones, que afectan a
los diques de cuarzo y a la variedad de estrias y lineaciones que se encuentran en las zonas
de falla. Asimismo, aparecen “kink bands” afectando a las esquistosidades S, y S,. Su plano
axial tiene como orientacion mas frecuente N30-40E, y buzamiento subvertlcal Suelen estar
proximos a las fallas de direccion N4OE, por lo gue se relacionan con las mismas: las fallas de
Miranda de Azan, Arapiles Este, Mozarbez y Terradillos constituyen desgarres senextros con
componentes normales o inversos de actividad multiepisddica. Es una fragmentacién que
afecta también al resgistro sedimentario cenozoico. Esta circunstancia es evidente sobre la
unidad siderolitica de la mitad occidental de la Hoja, donde se sefalan saltos superiores a la
decena de metros y planos subverticales con desplazamiento horizontal senextro y vertical
normal o inverso. Una excelente observacién de este ultimo tipo de movimiento se puede
realizar al sur de Mozarbez (km 13,800 de la carretera N-630) donde la formacién cambri-
co-precambrica de Aldeatejada se apoya sobre la unidad siderolitica cretacico-paledcena.
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Sobre el resto del registro cenozoico no se manifiestan fallas sefialadas, pero si indicios indi-
rectos de su actividad, tales como lineamientos y algdn otro tipo de anomalias geograficas
o geoldgicas en las direcciones reiteradamente indicadas.

A escala regional se han podido determinar sucesivos esfuerzos compresivos, NE-SO prime-
ro y N140-170 (origen bético) después. También se estima que las fracturas N10-20 que sue-
len afectar al registro cenozoico mas reciente se han relacionado en otros lugares del Sistema
Central, donde se los relaciona con un régimen extensional finiterciario (CALVO et al., 1991).

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. ANTECEDENTES

Geolégicamente la Hoja de Salamanca se encuentra situada en la terminacion occidental del
borde sur de la cuenca del Duero y participa de dos dominios litoestructurales bien diferen-
ciados. Por una parte, los materiales metasedimentarios paleozoicos pertenecientes al
Macizo Ibérico, deformados por la orogenia hercinica y las siguientes, y por otra, los sedi-
mentos cenozoicos de la cuenca del Duero, afectados por la orogenia alpina. Cada uno de
estos dominios presenta unas caracteristicas particulares que son las responsables de la
variedad y contraste morfoldgico existente entre ambas zonas.

A nivel morfoldgico no hay muchos estudios concretos realizados en la Hoja y solo se dis-
pone de trabajos locales en zonas proximas; hay que hacer mencién aparte de los concer-
nientes a alteraciones y suelos, ya que si bien hay trabajos desarrollados dentro de la zona,
éstos se refieren sobre todo a las caracteristicas composicionales y texturales sin que se rela-
cionen directamente con las formas o los procesos evolutivos de éstas. Sin embargo, la geo-
morfologia regional tiene su punto de partida en la investigacion de BIROT y SOLE (1954)
sobre el Sistema Central y en esa referencia se enmarcan los posteriores y escasos trabajos
realizados.

En el sur las referencias morfoldgicas se encuentran en dos trabajos de indole regional y
objetivos distintos: SANZ DONAIRE (1979, 1986), abarcando un estudio general del corredor
tectonico de Béjar y su entorno, y MORENO (1990) que trata aspectos morfoestructurales y
neotectdnicos de las sierras de Gata y de la Pefa de Francia y sus respectivos piedemontes.

Precursor de la investigacién en la zona es JIMENEZ (1970, 1972, 1973) quien en su tesis
doctoral trata sobre su estratigrafia, tecténica, paleontologia y rasgos morfolégicos mas
importantes. Presenta descripciones de los materiales supuestamente adscritos al
Cuaternario y realiza el andlisis de aquellas formas que estan relacionadas con posibles ras-
gos tecténicos o los evidencian y las debidas a la incision fluvial.

Dentro de los trabajos en areas proximas cabe destacar los realizados en la fosa de Ciudad
Rodrigo, cuya extremidad oriental estd representada en el borde oeste de la Hoja, por
GALLARDO Y MOLINA A. (1982), MOLINA et al. (1982), CANTANO (1982), CANTANO y
MOLINA (1987), JORDA (1983), MOLINA y JORDA (1984), en los que se trata sobre las carac-
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terfsticas morfoldgicas de la zona y su evolucion a lo largo del tiempo. Diferencian cuatro
ciclos dentro de la evolucidn sedimentaria y morfoldgica de la fosa: el primero coincide con
el desarrollo de un importante perfil de alteracion sobre el sustrato hercinico (inicios del
Terciario); el sequndo se desarrolla en un régimen tectdnico mas activo y se corresponde con
una sedimentacion arcosica (Paledgeno s.l.); el tercero corresponde a un pericdo de reacti-
vacion del borde sur de la fosa (Mioceno) y la formacion de importantes abanicos, y el cuar-
to corresponde a la definicion y encajamiento de la red fluvial con el desarrollo de depésitos
y formas tipo “rana” y terrazas fluviales (Plio-Cuaternario). Otro grupo de trabajos proximos
corresponde a los realizados con motivo de la elaboracion de las hojas MAGNA situadas al
este (hojas de Pefaranda de Bracamonte, Alba de Tormes, etc.), realizadas durante finales
de los afios 70 e inicios de los 80; las conclusiones mas importantes de este periodo son la
definicién de un conjunto de superficies en graderic que se hunden hacia el sur y la deter-
minacion de los diferentes niveles de terrazas, durante el Cuaternario.

En cuanto a los trabajos relacionados con los procesos de alteracion, desarrollados dentro de
la vecina Hoja de Salamanca, cabe destacar los realizados por BLANCO et al. (1989) y BLAN-
CO (1991), en los que se describen fundamentalmente las caracteristicas texturales y com-
posicionales del perfil de alteracion de color rojo desarrollado en la zona. Otros trabajos se
han referido al perfil de alteracién més antiguo presente en la zona (MOLINA, 1991) y al pro-
ceso de silicificacién desarrollado sobre los materiales del primer ciclo terciario (BLANCO y
CANTANO, 1983). Trabajos mas recientes (SANTISTEBAN et al., 1991, in litt. a,b) relacionan
los procesos de alteracion con los ciclos evolutivos alpinos mostrando la estrecha dependen-
cia entre formas-alteraciones-sedimentos y su relacién con los estadios de evolucion de la
cuenca.

3.2, SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Hoja de Salamanca se sitda en el dngulo suroccidental de la cuenca del Duero, en la sub-
meseta septentrional o de Castilla La Vieja, comprendiendo dos dominios geclégicos: alpino
(cretacico-cenozoico) de la propia cuenca y hercinico de los materiales cambricos y precam-
bricos que en este lugar constituyen su borde.

Los materiales mas antiguos representados corresponden a las formaciones cdmbrico-pre-
cambricas de Monterrubio y Aldeatejada (DIEZ BALDA, 1986) constituida por metasedimen-
tos esquistosos con conglomerados, cuarcitas y areniscas, y formaciones ordovicicas con
cuarcita armoricana y pizarras. Se sitGan en la Zona Centroibérica de JULIVERT et al. (1972),
y desde un punto de vista estructural en el Dominio de los Pliegues Verticales de esa misma
zona. El resultado de la crogenia hercinica es una deformacion polifasica acomparnada de
metamorfismo y plutonismo. Se originan pliegues de direccion NO-SE, esquistosidad asocia-
da y una megaestructura principal: la Antiforma de Martinamor, sefialada hacia el borde
suroccidental de la Hoja.

La aparicion de registro mesozoico se cuestiona en los afloramientos sideroliticos que apa-
recen en la mitad occidental, pues aunque se ha atribuido al Paleoceno (BLANCO et al.,
1982), hay opiniones que lo relacionan con el Cretacico (MOLINA et al., 1989). El resto del
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Cenozoico esta representado por varias formaciones paledgenas (Eoceno medio-Oligoceno)
de caracter arcésico y relaciones complejas, unos espectaculares depositos rojos posible-
mente Mioceno inferior y un complejo sistema de depésitos terrigenos de caracter fluvial y
probable edad Nedgeno-Cuaternario ligados al curso del rio Tormes.

La Hoja se sitda en el limite meridional de la penillanura zamorano-salmantina, que arrasa el
z6calo de este angulo suroccidental de la cuenca del Duero fuertemente incidido por la red
fluvial al pie de las cumbres del Sistema Central (sierras de Béjar y de ia Pefia de Francia). En
concreto, su ubicacion en la terminacion del espolén de materiales antiguos que se eleva
entre la parte septentrional de la fosa de Ciudad Rodrigo y la de Pefiaranda-Alba, determi-
na unas interesantes caracteristicas geomorfolégicas especiales para el establecimiento de
correlaciones morfoestratigraficas.

La orografia de la Hoja, muy plana, queda rota con el trazado del Tormes y de la Ribera de
Valmuza, su principal tributario en la misma. Las mayores elevaciones se asientan sobre el
paisaje construido sobre los materiales del macizo antiguo. Este, suavemente descendente
hacia el noreste, presenta en el angulo suroriental, cerca de Terradillos (Torbiscal, 978 m) las
cotas mas altas. Sin embargo, y debido a ese cardcter orografico descendente, es Los
Montalvos (942 m), en el centro del territorio, el monte mas significativo. El referido surco
del Tormes, con su trazado discurriendo entre los 785 y 765 m de cota, es la zona mas depri-
mida. El balance total no supone méas que unos 200 m. de desnivel. El borde septentrional
incluido en el dominio de la cuenca sedimentaria, se encuentra coronado por desnudos alti-
planos entre los 840 y 870 m. de altitud.

El clima continental pero sometido a la influencia de los vientos atlanticos, presenta invier-
nos frios y prolongados y veranos cortos y relativamente frescos. El régimen de precipitacio-
nes, comprendidas entre los 400 y 600 mm, es irregular pero distribuidas preferentemente
en primavera y otofio.

El territorio, con la ciudad de Salamanca centrada en su borde septentrional y pertenecien-
te en su totalidad a dicha provincia, es una zona con pequefios ndcleos urbanos que van per-
diendo su caracter agricola y ganadero, sometidos a la influencia de la capital.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

Se realiza un analisis de las formas de relieve, teniendo en cuenta, en primer lugar, la influen-
cia que ejercen la naturaleza y disposicion de los materiales, es decir, de la estructura y, en
segundo lugar, la accion de los agentes externos sobre estos materiales ya existentes. En
definitiva, se trata de un analisis desde dos puntos de vista: uno estatico y otro dinamico.

3.3.1. Analisis morfoestructural

La condicién geologica no establece apenas diferencias orograficas, pero si impone notables
contrastes geomorfoldgicos: el dominio hercinico, al que hay que afiadir un subdominio par-
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ticular de la formacién siderolitica cretéacico-terciaria fuertemente a él soldada; el dominio
alpino o de la cuenca sedimentaria propiamente dicha con las arterias fluviales incluidas.
Constituyen areas diferenciadas pero sus limites son festoneados e imprecisos.

Sobre el zécalo, la alternancia de materiales de composicién distinta (cuarcitas, pizarras, con-
glomerados, brechas calcéreas...) y una disposicion estructural favorable en pliegues de flan-
cos paralelos que dan lugar a fuertes buzamientos y diques verticalizados de cuarzo, origina
un casi imperceptible relieve diferencial asentado sobre el fragmento de penillanura incluido
en la Hoja. Se desarrolla una morfoestructura seudo apalachiana con pequenas lomas o
resaltes rocosos (Almazorro, 952 m; Atalaya, 877 m; Aldearrica, 882 m), alargados casi E-O,
que siguen el rumbo de la estructura hercinica que dibujan los metasedimentos de las for-
maciones cambrico-precdmbricas de Monterrubio y sobre todo de Aldeatejada. La poca con-
tinuidad de estas pequefias alineaciones se explica por la incidencia de la fragmentacién alpi-
na, cuyo caracter transverso determina su escalonamiento y discontinuidad. Los Montalvos
(942 m), el unico relieve verdaderamente destacado de la penillanura, se corresponde con
una estructura sinclinal apretada de cuarcita armoricana.

Los diques de cuarzo dan lugar también a alineaciones de lomas totalmente trasversas a los
otros cerros rocosos. La mas importante (Valbuena, 884 m) entre Cilleros el Hondo v
Carbajosa de la Sagrada, puede seguirse a lo largo de unos 14 km.

Esa misma fracturacion alpina que da lugar a esos resaltes de diques de cuarzo, define tam-
bién los afloramientos sideroliticos cretacico-paleocenos, quedando éstos empotrados en
franjas que se alargan segun limites netos y rectilineos orientados N30-50. Si bien esos limi-
tes fallados no presentan una clara definicion morfologica, el modelado en ellos contenido
si es destacable: la disposicion tabular de la formacién y la fuerte silicificacién que afectan a
su techo, da lugar a mesas y cerros testigos con escarpes y superficies estructurales mode-
radamente destacados del resto (Utrera, 932; Montellano, 930). Cuando algunas de estas
planchas siliceas quedan aisladas por la erosién, constituyen magnificos ejemplos de cerros
testigos sobre la penillanura salmantina (Arapil Grande, 906 m; Arapil Chico, 903 m).

Los cursos principales de la red fluvial que drena el dominio hercinico siguen el trazado de
las fallas alpinas, siendo los de orden secundario, los que estan bajo el control de la estruc-
tura hercinica. En general se trata de una red rala, tendente hacia un trazado en bayoneta
pero con ramificaciones dentriticas en cabecera.

El dominio de afloramientos cenozoicos se ajusta al borde septentrional de la Hoja, pero
extiende dos prolongaciones de limites difusos a través de los dos cursos principales: Ribera
de Valmuza hacia el sur y Tormes hacia el sureste. Esta zona es un territorio de planta trian-
gular que se estrangula con el encajamiento del Tormes sobre el z6calo de la capital sal-
mantina. La topografia inclinada y suavemente escalonada, se labra sobre una delgada
cobertera cenozoica barrida por el Tormes en su desplazamiento hacia el N-NE deslizandose
sobre el borde hercinico. La Ribera de Valmuza incide sobre el borde septentrional de la fosa
de Ciudad Rodrigo, rellena por fangos y arenas rojas atribuidas al Mioceno inferior sobre las
que ha labrado un sistema de terrazas escalonadas. E| brusco codo hacia el ceste de este
curso, coincidente con el limite de los afloramientos de fangos rojos, debe suponer una
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implicacién estructural de orientacion meridiana que grosso modo puede tener su prolon-
gacion en el trazado del Tormes entre Salamanca y Babilafuente. Al norte de esta linea, el
dominio alpino se asienta sobre la solidez de fas distintas facies o formaciones que constitu-
yen el paledgeno salmantino de la Cuenca. Como éste presenta estructura tabular ligera-
mente inclinada hacia el noreste, sobre la ribera incidida por el rio; se originan mesas y resal-
tes estructurales a favor de las capas mas duras generalmente debidas a procesos de carbo-
natacion intra o postsedimentarios (Vallejon, 867 m y Los Cotos de San Martin, 877 m, en
el Este y Teso Alto, 834 m en el oeste). Las terrazas que el Tormes deja a Su paso por esta
zona son también un elemento morfoestructural importante: altas plataformas coronando
todo el territorio (La Serra, 870; Gallonegro, 872, Pimientos, 869), o el sistema de terrazas
escalonadas entre Dofiinos y Villamayor.

El trazado de la red fluvial mantiene sobre este dominio el condicionamiento estructural alpi-
no, especialmente manifiesto en el &ngulo noroccidental de la Hoja con una disposicion rec-
tilinea N50.

3.3.2. Estudio del modelado

Los agentes externos, al actuar sobre la superficie del terreno, dan lugar a una serie de for-
mas, tanto erosivas como deposicionales. Estas formas se agrupan, segun el agente y el pro-
ceso que las origina, en lo que se han denominado “sistemas morfogenético”. En esta Hoja
los mejor representados son los sistemas fluvial y poligénico.

Se describen a continuacion las principales formas cartografiadas de los diferentes sistemas,
atendiendo a su importancia.

3.3.2.1. Formas de ladera

Estan constituidas por coluviones s.|. debido a la accién combinada del agua corriente y de
la gravedad en vertientes. En casos dan lugar a formas erosivas sin recubrimiento alguno;
son laderas regularizadas que por su escasez y desarrollo no tienen representacion cartogra-
fica. Las sefialadas en la Hoja responden a dos morfotipos muy concretos: pedrizas sueltas,
con planta triangular dirigida hacia la cabecera de los barrancos en Los Montalvos, y colu-
viones arenosos, que regulan los fuertes escarpes sobre materiales paledgenos de caracter
arcésico de la ribera septentrional del rio Tormes que suelen constituir cuerpos alargados y
estrechos de dificil representacion.

3.3.2.2. Formas fluviales

Son obviamente las mas abundantes. Destacan, ademas de las propias de los valles actuales
mas importantes, como son el Tormes y Ribera de Valmuza (fondos de valle s.l., llanura de
inundacion, “levees”, barras y meandros) y toda la trama de cursos secundarios (fondos de
valle e incisiones) un muy desarroliado y complejo sistema de terrazas.
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Los fondos de valle, diseminados por toda la superficie de la Hoja, constituyen formas planas
de planta alargada y estrecha relacionada con el drenaje actual y de orden secundario. Estan
reducidos a un nmero limitado de cursos y sobre todo a los tramos finales de su recorrido.
El mas amplio corresponde a Ribera de Valmuza que puede rebasar los 500 m de anchura.
Son la expresion morfologica de dep6sitos de variable composicion y escaso espesor. Cuando
la amplitud de estos valles es suficiente, el arroyo suele divagar encajado con un trazado
sinuoso y ocasionalmente anastomosado.

El rio Tormes es el Unico curso permanente con desarrollo fluvial propiamente dicho, aunque
tan solo en la mitad oriental de sus 20 km de recorrido por la Hoja, presenta llanura de inun-
dacidn desarrollada; su incisién en el zocalo a partir de Salamanca lo impide en el resto. La
llanura, que no llega a alcanzar los 2 km de anchura, contiene un cauce con muy poca sinuo-
sidad, a excepcion hecha de la curva de La Adehuela mediante el estrangulamiento del valle
en la ciudad. Las barras activas se restringen a una banda estrecha que se adosa al cauce de
estiaje. Se pueden diferenciar tanto barras laterales como diagonales e incluso el interior de
la citada carretera de La Aldehuela puede interpretarse como de meandro. Estan compues-
tas por gravas limpias de matriz y arenas que forman relieves positivos. Presentan techos pla-
nos en los que se pueden observar canales de chute. La dindmica de estas barras muestra
un comportamiento claramente estacional con una época de crecimiento coincidente con las
épocas de avenida y una de estabilizacién por la vegetacion coincidente con el estiaje. En la
actualidad, estas barras presentan tasas de migracién muy bajas, ya que el rio se encuentra
completamente regulado y sometido a la explotacion de gravas en las partes activas, por lo
gue el aporte de material es negativo y las fluctuaciones de caudal minimas.

La /lanura de inundacion se construye sobre una delgada cubierta superficial limosa que
sepulta todo el sistema de barras sin actividad actual. En su margen interior, junto al bor-
de del cauce, existen ligeras y alargadas franjas arenosas de topografia casi imperceptible
(levees). Son también muy frecuentes los brazos abandonados o esporadicamente funciona-
les no soélo sobre 1a llanura de inundacion, sino sobre alguna de las terrazas mas bajas.

Sin embargo, la mayor parte del valle del Tormes s.|. esta ocupado por un sistema de terra-
zas. Existen entre Doninos y Villamayor, después del estrechamiento de Tejares y en la ribe-
ra de Cabrerizos-Aldealuenga, pero donde alcanzan su desarrolio mas completo es en su
margen meridional al sureste de Salamanca con niveles definidos. Los mas altos de esos nive-
les (1) son planos con escalones medio borrados e inclinados al NNE que se sitian en torno
a los 900 m (El Encinar, 904 m) a unos +70-115 m de cota relativa referida al cauce actual
del Tormes. Constituyen el vértice originario de ese gran manto conico que ha escalonado el
rio en su recorrido por el borde hercinico hasta su posicién actual. Entre los 860 y 820 m se
desarrolla un grupo de siete niveles de terrazas (f,g,h,i,j,k,1) que se solapan o se encajan en
una franja de unos 5 km de ancho y alargada hacia el estrechamiento del valle del Tormes
en Tejares. Su continuidad hay que buscarla una vez superado ese estrechamiento en esa
misma ribera al norte de Dofiinos entre los 840 y 800 m. de cota absoluta (+40-70 m rela-
tiva). Los niveles mas préximos a la llanura de inundacién {m,n,o,p,q) se sitian entre los 780
y 800 m (+5-20 m); delimitan igualmente una franja estrangulada en Salamanca que se vuel-
ve a abrir sobre ambas riberas del rio en las cercanias de Villamayor. Presentan planos de
terrazas solapadas y bien diferenciadas por escalones senalados que estan salpicados de
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areas mal drenadas con encharcamiento temporal, conos de deyeccién y aluvionamientos de
cursos secundarios.

Sobre la margen septentrional del Tormes, donde la superficie ocupada por las terrazas es
mucho menor, se localiza la mejor representacion de los niveles mas antiguos. Constituyen
el techo del interfluvio y dan lugar a mesas elevadas (Pimientos 869 m; Gallonegro, 875 m;
La Serra, 870 m) 90-100 m sobre el cauce del Tormes y directamente apoyadas sobre una
formacién arcésica atribuida al Paledgeno superior. Los replanos de Pizarrales, junto a
Salamanca, presentan otra problematica, pues se trata de niveles con una cierta desconexién
con el trazado actua! del rio, prolongados en la vecina Hoja de La Vellés.

En torno a Ribera de Valmuza se desarrolla otro gran sistema de terrazas, a partir del mas
septentrional de los grandes abanicos en facies rojas que sellan la sedimentacion de la fosa
de Ciudad Rodrigo a partir de las sierras meridionales (Sierra de Tamames y de la Pefia de
Francia). La secuencia se inicia junto al borde meridional, a mas de 900 m (Los Pocilgones,
903 m; Valdecequena, 914 m) en la parte apical, y concluye en el paraje de Pericalvo, en el
fondo del valle, a poco menos de 800 m en el angulo noroccidental. Constituyen sediptanos
solapados, alargados e inclinados hacia el rio actual que presentan escasos escalones y dan
lugar a glacis-terraza (e,f,g,h) con pendiente general hacia el noreste. Aparecen en la orilla
oeste, excepto en el tramo final del curso, con representacién a ambos lados.

La prolongacion de los sistemas de terrazas hacia los cursos secundarios de la Hoja es casi
insignificante si exceptuamos el arroyo del Zurguen, que presenta una secuencia de cinco
niveles con representacion discontinua hasta su cabecera en Santo Tomé de Rozados.

La presencia de conos de deyeccion, casi todos con caracter funcional, esta ligada a la desem-
bocadura de la red de cursos secundarios al valle del Tormes, especialmente manifestados al
sistema de terrazas inferiores y de su vega, entre las localidades de Santa Marta y Machacén.

3.3.2.3. Formas endorreicas

Zonas con drenaje deficiente y por tanto con encharcamiento temporal son muy frecuentes
sobre las grandes superficies de algunas terrazas, en especial sobre las que se edifica toda la
vega del Tormes al este de Salamanca.

3.3.2.4. Formas poligénicas

Las superficies de erosion son los elementos morfol6gicos mas representativos del paisaje del
Macizo Hespérico. De hecho, sobre esos afloramientos en esta Hoja se puede decir que aun-
que sea minimamente se encuentra representada la penillanura salmantina (denominacién
regional de la superficie fundamental de SOLE, 1952) aunque en este caso y a esta escala,
su degradacion impide la conservacion de replanos erosivos de importancia. No obstante y
en funcién de su posicion morfolégica, alteraciones asociadas y sedimentos correlativos, es
posible diferenciar varias superficies de erosion. Las més comunes, aunque muestren pen-
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dientes y situacion variable, desnudas o con canturral y alteritas, se encuentran en el suro-
este de la Hoja relacionadas con depésitos rojos. Las plataformas mejor conservadas se
emplazan en conexion con los vertices de los niveles culminantes del sistema de terrazas
de Ribera de Vaimuza (Valdemaria, 920-910 m y todo el dngulo suroeste). Por encima adn
se conservan retazos sobre algunos crestones rocesos en la alineaciéon de Santo Tomé de
Rozados (Los Secadales, 940 m; Las Mesoneras, 930 m y Ariseos, 940 m); por debajo, rela-
cionados con alteritas ocres y terrazas mas modernas {Valmucina, 890 m); unos y otros, tes-
tigos de la evolucién policiclica implicada en el concepto de penillanura fundamental en el
Macizo, un nivel general topografico tendente a la horizontalidad constituido por una
secuencia de superficies escalonadas en muy pocos metros de desnivel (MARTIN-SERRANO,
1988) y que en este caso se inclina hacia el noreste.

Los Montalvos destaca como relieve residual por encima de ese nivel de penillanura, y sobre
sus laderas, sobre los 940 m, se sefialan restos de superficies (también producto de un polici-
clismo anterior a la propia penillanura) degradados y afectados por un proceso de alteracion.

Sin embargo, a otra escala, Los Arapiles (Arapil Grande, 906 m; Arapil Chico, 920 m), son
los relieves residuales mas conocidos en el entorno salmantino. Se trata de cerros testigos
constituidos por una plancha siderolitica silicificada de 12 a 15 m sobre esquistos alterados
desgajados por erosion del resto de los afloramientos de la formacion Cretacico-Terciaria gue
se elevan unos 40-50 m sobre la penillanura.

La aparicion de superficies de erosion en todo el borde septentrional de la Hoja, est4 ligada
a la presencia de endurecimientos de caracter carbonatado. En Paradas de Arriba (NO de la
Hoja) dichas carbonataciones se asocian a un profundo perfil de alteracion rojo de probable
origen edafico. Afecta al Paleégeno superior y parece estar relacionada con el emplaza-
miento de la formacion terciaria roja de Ribera de Valmuza. Mas controvertida resulta la posi-
cién de las plataformas carbonatadas de Carrascal de Barregas y del norte y noreste de
Salamanca (Las Gangas, 830), ligados a los afloramientos terrigenos en facies rojas de
Villamayor que morfolégicamente estan dispuestos en una secuencia de planos inclinados
hacia el norte. Lo discutible en ambos grupos es su relacion estructural con las formaciones
litoestratigraficas que conforman las dos mesas (Cabezas, 840 m y Pimientos, 869 m) a cuyo
pie se emplazan.

Glacis, a excepcion hecha de los glacis-terraza presentes en todas las secuencias de terrazas
fluviales, se han representado sobre la penillanura salmantina articulando los pequefios resal-
tes de la misma con los fondos de valle o con su borde centro-meridional. También se han
incluido aqui pequefios glacis o derrames de articulacion entre terrazas especialmente desa-
rrolladas en los niveles, apoyados sobre el sustrato arcésico paledgeno de la ribera septen-
trional del Tormes.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS

Se definen como tales todos aquellos materiales, coherentes o no, que han podido sufrir una
consolidacion posterior y que estén relacionados con la evolucion del relieve observable en
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la actualidad y son cartografiables a la escala de este trabajo. Los depdsitos aqui sefialados
se asocian a la evolucion de la red de drenaje regional: terrazas, fondos de valle, aluviones,
limos de inundacion y conos de deyeccién. También coluviones, glacis y sobre todo alteritas
son importantes.

El hecho de que el paisaje del Macizo Hespérico esté definido por elementos morfolégicos
de génesis muy antigua y gue la definicién de la propia red fluvial sefialada por el Tormes
pueda remontarse a fechas intraterciarias, determina que la edad de estos depdsitos “super-
ficiales” no deba considerarse precisamente como reciente. Las alteritas llegan a alcanzar el
Mesozoico y gran parte de los depositos de terrazas fluviales el Nedgeno. Dicha situacién
conlleva a representar en cartografia, ademas de depdsitos superficiales s.l., formaciones
correlativas a los elementos morfologicos.

3.4.1. Depositos de ladera

Las acumulaciones por gravedad y escorrentia en el enlace entre los interfluvios y los fondos
de valle, no tienen apenas representacion debido a su dimension cartogréfica y a la natura-
leza morfolégica y litolégica de gran parte de los afloramientos de la Hoja. Los coluviones
arenosos son especialmente importantes en los escarpes determinados por el rio Tormes en
el sustrato terciario entre Aldealuenga y Salamanca. También se han sefalado pedrizas de
material suelto (cuarcitas, arenas, pizarras) en los embudos que recogen la escorrentia en el
interior de Los Montalvos. La pendiente y la naturaleza litolégica del entorno dan lugar a
acumulaciones de tipo canchal.

3.4.2. Depésitos fluviales

El rio Tormes y el arroyo Ribera de Valmuza dan lugar a la franja de sedimentacion reciente
mas importante de la Hoja. En el actual valle del Tormes las barras, que constituyen la mayor
parte del sedimento, estan constituidas por arenas y gravas (r) con matriz muy escasa, colo-
res claros, una buena seleccion y una composicion dominada por cuarzo y cuarcita; el centil
de sus elementos mas gruesos no supera los 30 ¢cm, mientras que su estructura interna
muestra imbricaciones y estratificacion cruzada de bajo angulo. Hacia las areas marginales
del valle, los cuerpos arenosos anteriores estan tapizados por sedimentos mas finos en tra-
mos tabulares de poco espesor y estratificacion horizontal. Se trata de arenas y limos (s), los
constituyentes de la llanura de inundacion, que muestran colores claros e incluso oscuros
debido a la descomposicion de restos organicos, generalmente fragmentos vegetales.

Excluido Ribera de Valmuza, los fondos de valle del resto de los cursos fluviales presentan
mucha menos importancia y un desarrollo muy irregular. Arenas, limos y cantos (t) en pro-
porciones diversas y espesor variable y discontinuo, es el relleno mas frecuente en todos
estos pequenos tributarios.

El complejo sistema de terrazas del Tormes constituye en conjunto una de las unidades lito-
estratigraficas mas importantes de la Hoja. En esencia son depositos con gravas, arenas y en
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menor Proporcion limos y arcillas, cuya base erosiva recorta el sustrato mas antiguo (gene-
ralmente terciario) o bien algun nivel de terraza precedente.

Los niveles de terrazas mas altos (l) estan representados a ambos lados del ric Tormes. En la
ribera septentrional coronan un interfluvio de mesas alineadas hacia el noreste, mientras que
en la meridional dan lugar a un afloramiento triangular al sureste de Calvarrasa (El Encinar),
que constituye el vértice originario de todo el sistema. La correlacion entre ambos grupos es
geomorfolégica y litoestratigrafica y la descripcion que a continuacion se desarrolla esta
basada fundamentalmente en los afloramientos septentrionales (trinchera del ferrocarril en
Gallonegra), pues presentan mejores condiciones de cbservacion.

Las terrazas mas antiguas son ricas en gravas arcésicas y matriz arcillosa blanco-verdosa. Sus
espesores oscilan entre 2 y 8 m y estan constituidos por un conjunto de cuerpos de base ero-
siva, morfologia canalizada (1-3 m de longitud maxima y 0,5-0,7 m de espesor maximo) y
naturaleza conglomeratico-arenosa. Las gravas son clast-supported y petrolégicamente
estan constituidas por clastos subredondeados de cuarzo y de cuarcita (con centiles de hasta
15 c¢m). Presentan matriz arenosa formada por granos de cuarzo y feldespato redondeados
o subangulosos. Las arenas, con una composicion mineralodgica dominada por el cuarzo, los
feldespatos y los fragmentos de rocas igneas o cuarcitas, son masivas 0 muestran estratifi-
cacion cruzada en surco o planar. La matriz arcillosa estd compuesta por esmectita y, en
menor proporcion, illita y caolinita.

Estos materiales se organizan en cuerpos canalizados de grandes dimensiones (4 m de altu-
ra por 50-100 m de anchura), de base fuertemente erosiva, que se apilan unos sobre otros
tanto en la vertical como lateralmente. Su relleno esta formado por secuencias complejas
entre las que dominan las de tipo [Gm — Gp (gran escala) > Gp (pequefa escala)], inter-
pretadas como barras diagonales, que nos indican que la sedimentacién tuvo lugar en siste-
mas fluviales de canales trenzados de alta energia. Como en los canales infrayacentes, la ele-
vada cantidad de matriz arcillosa no implica que se tratara de flujos con una importante
carga en suspension, ya que esta matriz tiene un origen diagenético; por ello estos depdsi-
tos corresponderian a flujos con una elevada carga de fondo (bed-load) y aguas claras. El
conjunto de estos sedimentos se interpreta como depo6sitos de sistemas fluviales braided que
migraban, de acuerdo con las direcciones de paleocorrientes observadas en la estratificacion
cruzada, hacia el norte y noreste.

Un sequndo grupo de terrazas (f,g,h,i,j.k,l) se sita al sur y al oeste del Tormes, con una con-
tinuidad solo interrumpida por el estrechamiento de Tejares y una prolongacion relativa-
mente importante a lo largo del arroyo del Zurguen. No esta claro que estén representadas
en el sistema de Ribera de Valmuza. Estan constituidas por gravas ricas en matriz arcillosa de
color rojo intenso debido a la tincién de la matriz mediante oxidos de hierro (hematites).

Fundamentalmente son gravas granosoportadas (centil maximo 30 c¢m), con cantidades
menores de arenas y arcillas, presentes en cuerpos relativamente tabulares, de base erosiva
y techo plano. Su espectro fitologico estd formado por cuarzo, cuarcita en las fracciones
arena, grava y limo. La fraccion arcilla estd compuesta por illita-caolinita y, ocasionaimente,
esmectita y paligorskita.
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Se organizan en cuerpos canalizados de 1 a 3 m de espesor que se apilan tanto en la verti-
cal como lateralmente, dando bancos de 7 m de espesor maximo. La base de estos bancos
erosionan a los anteriores, de manera que los siguientes depdsitos se disponen en posicio-
nes topograficas cada vez mas bajas. La relacion anchura/profundidad de los cuerpos indivi-
duales dentro de cada banco oscila alrededor de 3/1 y 5/1. Su organizacion interna muestra
estratificacion cruzada en surco y planar en sets de potencia decimétrica. En la lateral de
estos cuerpos se pueden encontrar cufias de arenas con cantos, masivas o laminadas de
escasa continuidad lateral ya que estan erosionadas por los cuerpos siguientes. Las paleoco-
rrientes medidas en estos depdsitos indican un transporte hacia el oeste. Se interpretan
como depésitos de canales trenzados con cauces relativamente estables.

Mediante argumentos litoestratigraficos de alteracién y/o edéficos y en ciertos casos geo-
morfolégicos, existiria la posibilidad de correlacionar este tipo de terrazas con las superficies
o plataformas erosivas de Parada de Arriba, y por tanto con los depdsitos rojos de Ribera de
Valmuza. En este sentido resulta significativa la posible ausencia de terrazas con esa tipolo-
gla en la secuencia ligada a la evolucién de dicho curso. Las caracteristicas del sistema de
terrazas de Ribera de Valmuza son mas propias de otros niveles mas modernos en el Tormes,
ya muy proximos al valle actual del rio.

El tercer grupo de terrazas (m,n,0,p,q) presenta también su continuidad estrangulada por el
estrechamiento de Tejares. Como en los casos anteriores, constituyen acumulaciones de
grava que poseen litoestratigrafia muy semejante a los demaés, es decir, gravas granosopor-
tadas con centil decreciente (30 a 10 cm) y cantidades de arenas vy arcillas presentes en cuer-
pos tabulares con base erosiva y techo plano. Su espectro litolégico sigue formado por cuar-
zo, cuarcita en las fracciones grava/arena/limo, respectivamente. Son sedimentos igualmen-
te siliciclasticos abundantes en matriz limo-arcillosa, en gran parte de génesis edafica y/o
alteracion s.|. de colores ocres y pardos y unos componentes arcillosos dominados por ilita,
caolinita y goethita. Los depositos de terrazas mds recientes (p,q), junto a la llanura de inun-
dacion, tienen colores mas claros y menor proporcién de matriz y tamafio de grano.

Los conos de deyeccion representados, constituyen bancos tabulares de planta cénica y com-
posicion variada dependiendo de su area de alimentacion, pero esencialmente material suel-
to a base de gravas, arenas y limos (u). Suelen tener caracter funcional, pendientes inferio-
res a 5° y dimensiones que oscilan entre los 100 y los 1.000 m. Se trata de pequefios aba-
nicos coalescentes controlados por el régimen hidrico y los cambios de pendiente.

3.4.3. Depdsitos con caracter poligénico
3.4.3.1. Alteraciones

El desarrollo de perfiles de alteracién es frecuente en la region salmantina, tanto sobre el
z6calo hercinico como sobre la cobertera cenozoica. Igual que en otras regiones hespéricas,
su espesor, extension y tipologia esta sujeta a numerosas variaciones, especialmente a su
naturaleza originaria ligada a la situacion temporal y a su conservacion. Su relaciéon con dis-
tintas formaciones sedimentarias, cenozoicas y mesozoicas, ha permitido la situacién crono-
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estratigrafica de muchas de estas alteritas (MARTI’N-SERRANO, 1988), aunque no siempre su
reconocimiento es facil.

La alteracion mas antigua, también llamada fundamental (MARTIN-SERRANO, 1988), afecta
a los metasedimentos del z6calo sepultados por las formaciones sideroliticas cretacico/ter-
ciarias del suroeste de Salamanca, por lo que se identifica en una aurecla en torno a dichos
afloramientos. Aunque es presumible que muchos de los restos de alteritas de la Hoja ten-
gan su origen en dicho proceso de alteracion, la erosion y la superposicidn de otros proce-
sos de alteracion mas modernos imposibilita su reconocimiento. Aunque sélo se ha conser-
vado la raiz de los perfiles alterados, el espesor de los mismos y la profundidad de las trans-
formaciones mineralégicas y geoquimicas, no son sino indicativos de su importancia en la
evolucion del relieve y de la sedimentacion continental cretacico-terciaria. Los metasedimen-
tos esquistoscs han sufrido una importante argilizacién caolinitica y numerosas segregacio-
nes de hierro y silice que en los niveles mas superficiales del perfil, casi siempre erosionados,
logra la descripcion de su estructura original, preservandose de esa destruccion tan sélo ios
materiales mas resistentes: el cuarzo de los filones y las capas o bancos siliciclasticos.

Afectando a la unidad silicea de 1a formacion siderolitica, se desarrolla una fuerte silicifica-
cién que endurece el techo de dicha formacion y es la causante de la conservacion de mesas
resaltes y superficies estructurales en la misma. Su génesis, aunque discutida en varios tra-
bajos regionales, se relaciona con procesos edaficos y freaticos sin y post sedimentarios (BUS-
TILLO y MARTIN-SERRANO, 1980; BLANCO Y CANTANO, 1983) hace unos 58 m.a. (BLAN-
CO et al., 1982).

Los procesos de alteracion intrasedimentarios de las formaciones paledgenas de la cuenca,
merecen la atencion de este capitulo en cuanto que estan actualmente implicados en el paisa-
je. No de forma dindmica directa como el resto de la mayoria de las alteritas que aqui se tratan,
sino indirecta y estructural (Vallejon, Los Cotos de San Martin} una vez exhumadas, pues dan
lugar a fuertes endurecimientos. Son encostramientos carbonatados de origen edéafico y morfo-
logia muy variada (nodular, laminar, etc.), que contienen restos del sedimento englobante. Se
relacicnan con la accién de aguas saturadas en carbonato dentro de la zona vadosa.

Uno de los rasgos mas frecuentes sobre los pizarrales de esta Hoja, la aparicion de areas
terrosas de color rojo de aprovechamiento agricola, se debe a otro tipo de alteritas genera-
lizadas y que regionalmente se han interpretado correlacionables con unas formaciones sedi-
mentarias del mismo color y posicién estratigrafica proxima al Mioceno inferior-medio
(MARTIN-SERRANO, 1988) muy abundantes en toda la regién salmantina. Estas rubefaccio-
nes afectan no solo a los metasedimentos del zécalo, sino a los afloramientos cretacico-pale-
6genos de la cuenca. En la Hoja las mayores extensiones de este tipo de alteritas se relacio-
nan claramente con la penillanura porque se asientan sobre las superficies definidas por la
misma, especialmente entre Los Montalvos y la carretera nacional 630, en relacion con los
terrigenos de Ribera de Valmuza hacia donde se engrosa la meteorizacion. Este tipo de alte-
racion (especialmente visible a lo largo de la carretera local 512, Salamanca-Vecinos), da
lugar a argilizacion y rubefaccion de las pizarras, de oxidacion y desilicificacion de los mate-
riales siliciclasticos a partir de sus discontinuidades y por tanto a su consiguiente desagrega-
cion superficial.
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Sin embargo, donde esta etapa de alteracion alcanza resultados mas espectaculares en cuan-
to a su desarrollo y conservacién, es sobre los sedimentos alpinos, especialmente sobre el
Palebgeno medio-superior del borde septentrional (Parada de Arriba y alrededores de
Salamanca). De forma general se acepta la condicion epidérmica de esta alteracion vy, por
tanto, su caracter edéafico, pero también su relacién con la circulacién de freaticos, especial-
mente sobre las formaciones sedimentarias terciarias. Su color tan llamativo y espectacular
no es sino producto de la liberacién de hierro de minerales que lo contienen (especialmente
biotita). Pero este no es el tnico proceso que da lugar a este tipo de alteritas. Se han des-
crito ademas de la rubefaccion, otros fenémenos como argilizacion, karstificacion y carbo-
natacion y segun un orden de aparicion determinado (BLANCO et al., 1989): argilizacion por
transformacién de minerales labiles (micas, feldespatos), dando lugar a neoformacion de
arcilla (ilita y esmectita) y liberacion de hierro y calcio cuando el sedimento se encuentra satu-
rado en agua; rubefaccién como resultado de la fijacion del hierro libre en la solucion acuo-
sa oxidandose a hematites al producirse la desecacion del sedimento; la carbonatacién como
resultado del acentuamiento de la acidificacion da lugar a la precipitacion del carbonato, de
Cuya reiteracién resultan potentes costras carbonatadas.

La presencia de alteritas ocres, tan generalizada en otros sectores del zdcalo de la region
zamorano-salmantina, es dudosa. Su reconocimiento quedaria restringido a algunas laderas
que articulan algunos glacis muy bajos, préximos a los fondos de valle de la penillanura y en
algun caso en clara superposicion, epidérmica y penetrativa, sobre algun sector particular del
extenso manto de rubefaccién anterior (carretera nacional 620, km 242, al norte de Los
Montalvos). Este tipo de alterita con importantes procesos de argilizacion (illita y caolinita)
con segregaciones de goethita, implicaria en relacion a la alteracion roja una mejora sustan-
cial del drenaje en los perfiles.

La sucesion y/o superposicion de estos dos uUltimos mantos de alteritas sobre el zocalo de
esta region, tiene un reflejo bastante paralelo en la cadena de perfiles de alteracién del
sistema de terrazas del rio Tormes antes de Salamanca, circunstancia problematica y polé-
mica cuyo analisis se tratara mas adelante. Curiosamente, esta sucesion no es observable
en las terrazas asociadas a Ribera de Valmuza. En el techo del piedemonte edificado
sobre depdsitos rojos miocenos no se observa ningdn tipo de alteracion superpuesta
(Rodillo-Matagrande, 895 m en carretera local a Matilla de los Cafos). Sin embargo sobre
las terrazas que se escalonan hacia el curso del arroyo si se originan procesos de altera-
cion ocre.

A escala regional la aparicién de suelos muy evolucionados sobre las plataformas aluviales
mas altas del piedemonte (rafas) esta ligada a este Gltimo proceso. Se desarrollan luvisoles
dcricos con horizontes argilicos importantes y un tono general amarillento. Este tipo de sue-
los amarillos que aparecen en la zona intertropical estd asociado a climas predominante-
mente himedos, sin periodo seco notable, y deben su color a la presencia de goetita, mien-
tras que los suelos rojos deben su color a productos ferruginosos amorfos con un clima mas
estacional (SEGALEN, 1969, en Espejo, 1978). Es o que sucede en este caso, pues estos sue-
los se desarrollan sobre los depositos rojos del piedemonte, herencia de condiciones mas
estacionales que podrian cambiar a mas calidos y humedos dando lugar tras la formacion de
los horizontes argilicos, a la ocreizacion del perfil.
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Sin embargo, las terrazas fluviales del Tormes presentan una evolucion edafica que parte de
suelos rojos en los niveles mas antiguos. Dicha evolucion refleja un enrojecimiento del suelo
con la edad (10 YR para las mas modernas, 7,5 YR para las medios y 2,5 YR en las supe-
riores). Otras caracteristicas acordes con la antiguedad son la maduracién y la superposicion
de suelos, el espesor y el desarrollo de horizontes argilicos y petrocalcicos. En el valle actual
del rio aparecen fluvisoles districos con varias secuencias de horizontes acumulativos y en
las terrazas mas bajas estan representados fuvisoles gleicos que ademas de rasgos de glei-
zacion, presentan acumulaciones de carbonatos en su tramo basal. En los niveles superio-
res se desarrollan luvisoles albicos y luvisoles calcicos y, por fin, luvisoles cromicos, los sue-
los mas rubefactados con potentes horizontes argilicos y petrocalcicos, en las terrazas mas
antiguas.

3.4.3.2. Glacis

Se trata de mantos muy superficiales de geometria conica. Por su caracter coalescente cons-
truyendo bandas alargadas que con pendientes muy suaves articulan algunos de los escasos
desniveles de la penillanura. De composicién terrigena, incluyen localmente gravas y mate-
rial arenoso; se interpretan como depositos de pequenos abanicos controlados por un régi-
men hidrico estacional. También se han representado depositos de este tipo entre las terra-
zas del margen septentrional del Tormes al noreste de Cabrerizos; se trata de material are-
noso suelto de espesor centimétrico preducto de la escorrentia superficial.

3.5. EVOLUCION MORFODINAMICA
3.5.1. Problemas cronolégicos
3.5.1.1. Las secuencias de alteritas

La profundizacion diferencial del zocalo se asocia a importantes procesos de alteracion del
mismo (MARTIN-SERRANO, 1988). Muchas alteraciones también afectan a la cobertera alpi-
na, pero tienen mucha menor incidencia en el relieve. Las alteritas mas potentes se conser-
van precisamente bajo esa cobertera, por lo que su localizacién més frecuente constituye
una orla en torno a la misma. Pero también muchas zonas internas del macizo antiguo apa-
recen cubiertas de material suelto superficial producto de su meteorizacién.

A muro de la formacion siderolitica cretacico-paleocena se encuentran las alteraciones
mas profundas e intensas (CORROCHANO y QUIROGA, 1974; JIMENEZ, 1974; CORRO-
CHANO, 1977; BUSTILLO y MARTIN-SERRANO, 1980). Por su relacion cartografica y su
correlacion petrolégica, mineralégica y geoquimica con dicha formacién, se las cataloga
como finimesozoicas (MOLINA et al., 1989). De la misma forma, otros mantos de altera-
cion mas modernos pueden situarse cronoestratigraficamente por su relacion con otros
depésitos de la cuenca, al mismo tiempo gue asocian con determinados elementos geo-
morfologicos. En ese sentido, tanto las alteritas rojas como las ocres pueden posicionarse
en funcion de unos depésitos correlativos. Las primeras serian scbre todo las causantes del
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emplazamiento de las formaciones rojas atribuidas al Mioceno inferior-medio, y las segun-
das al Nedgeno superior (MARTIN-SERRANO, 1988, 1989; SANTISTEBAN et al., 1991,
1992).

Por las observaciones actuales, las alteritas prepaleocenas tienen una importancia morfolo-
gica y estratigrafica capital comparativamente con el resto. Por ello es correcto suponer que
muchos de los rasgos de alteracion impresos en el paisaje hercinico son heredados de tal pro-
ceso con mayores 0 menores retogues de otras etapas mas modernas. De hecho podria afir-
marse gque existe una etapa de afteracién fundamental, herencia mesozoica que presenta
modificaciones posteriores con mayor o menor importancia dependiendo del entorno regio-
nal considerado.

3.5.1.2. £l encajamiento de la red fluvial

La ambigledad de las referencias cronoldgicas disponibles, impide precisar la edad y dura-
cién del encajamiento del rio Tormes. Este problema, comun en los rios que atraviesan el
Macizo Hespérico, puede tener mejor solucién en este caso al disponer de un relativamente
abundante registro sedimentario, previo y correlativo a la evolucién fluvial. Es necesario, al
mismo tiempo, apoyarse en la cronoestratigrafia de las formaciones terciarias que constitu-
yen el relleno de este lugar de la cuenca y en el andlisis de las litofacies de los depdsitos rela-
cionados con el encajamiento del rio. Puesto gue existen analogias entre algunos de estos
ultimos con ciertas formaciones que rellenan la cuenca en éreas de la misma, no excesiva-
mente alejadas de aqui, resulta inevitable intentar el establecimiento de correlaciones. Como
unos y otros depositos presentan una relacién coman con ciertos tipos de alteritas existen-
tes, tanto sobre el zécalo antiguo como sobre otros materiales terciarios, dicha correlacion
se hace extensible a éstos.

De ser ciertas tales correlaciones los planteamientos tradicionales que aseguran una etapa
de incision relativamente reciente y centrada excfusivamente en el Cuaternario, deben ser
rotundamente desechados, pues el encajamiento en el suroeste de la cuenca del Duero
comenzo en el Terciario. El hecho de que esta hipdtesis pueda apoyarse en argumentos car-
togréficos y geomorfoldgicos razonablemente contrastados en otras zonas de la region
(MARTIN-SERRANO, 1988, 1997), no implica que esta posibilidad deba considerarse, aun-
que con precaucion.

En el caso concreto del valle del Tormes, excavado sobre el Terciario de la cuenca, la incisién
del mismo debe producirse en el Neégeno; con seguridad en la segunda mitad, aunque es
probable que desde su comienzo. Esta Ultima afirmacion se basa en la posicién morfologica
de algunos afloramientos de depdsitos rojos (atribuidos al Mioceno inferior-medio), pues se
emplazan en pleno valle del Tormes. Estos depésitos estan sujetos a varias interpretaciones
de diferente consideracion y resultado. Entre otras: litofacies heredadas por erosion de mate-
riales rojos terciarios; recurrencia de facies en el tiempo (Terciario-Cuaternario); simple equi-
valencia o correlacion cronoestratigrafica entre todos los sedimentos rojos; y superposicion
de depositos, es decir de terrazas del Tormes sobre sedimentos rojos. Son planteamientos
controvertidos cuya solucion regional no es alcanzable en el presente trabajo.
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3.5.2. Evolucion del relieve

La penillanura salmantina es el punto de partida de la reconstruccion de la historia paisa-
jistica de la Hoja. Pero antes existen otras referencias: las de los elementos sobre ella des-
tacados, que es el caso de Los Montalvos. Esta elevacion constituye un relieve de resisten-
cia y como se constata por los pequenos replanos que contiene, de evolucién policiclica y
génesis diferencial como consecuencia de la desestabilizacién de las condiciones mesozoi-
cas (GARCIA ABBAD y MARTIN-SERRANO, 1980). Dicha sierra no es sino testimonio de una
época madura, estable y con una climatologia tropical especialmente agresiva como atesti-
guan los sedimentos sideroliticos correlativos presentes en los afloramientos del sureste de
Salamanca. El desmantelamiento de las alteritas mesozoicas desde el final de esta etapa y
durante los albores del Terciario da lugar en la cuenca a tales depdsitos y sobre el zécalo a
una topografia rebajada cuyo estado final después de una lenta evolucién policiclica es la
penillanura fundamental (MARTIN-SERRANO, 1988). Este concepto recoge un conjunto de
superficies agrupadas en escalonamientos muy proximos y sin diferenciacion en el horizon-
te. A partir de esas altas superficies coronando los interfluvios, se ha rejuvenecido el relie-
ve con el encajamiento casi imperceptible de una débil red de tributarios de escasa consi-
deracion del maximo colector regional: el Tormes.

Previamente, la sedimentacion del Paledgeno medio y superior supone la continuidad en la
erosion del macizo y al mismo tiempo su fragmentacion y movilidad con elevacion y hun-
dimiento de blogues a favor de importantes accidentes corticales. La fosa de Ciudad
Rodrigo, cuya terminacién septentrional se incluye en esta Hoja, es un ejemplo significati-
vo. Su borde meridional es un accidente con una complicada segmentacién que atraviesa
este sector salmantino (Ribera de Valmuza-Los Montalvos). Sobre el blogque elevado del
sureste prosigue una lenta denudacion, mientras gue el hundido al noroeste se cubre de
sedimentos basicamente de caracter arcésico con presumible area fuente occidental. Los
depositos rojos atribuidos al Mioceno inferior-medio sellan el accidente anterior, por lo que
es de suponer que el cese de su actividad es previc a dicha etapa.

Los sedimentos rojos de Ribera de Valmuza constituyen el soporte fundamental del piedemon-
te de este sector septentrional de la fosa de Ciudad Rodrigo, por lo que la diseccion de la misma
por el citado curso debe producirse con posterioridad, es decir, partir del Nedgeno superior. Por
el contrario, en el Tormes, donde la posicién del registro sedimentario mioceno inferior-medio
en el contexto geomorfolégico vy estratigrafico es mas problematico, no es tan sencilio. En fun-
cion de las hipotesis antes planteadas caben dos opciones: a) que el encajamiento se produzca
simultaneo al sector de Ribera de Valmuza en funcién de la hipotesis b o b) que se inicie pre-
viamente al registro sedimentario mioceno en facies roja si se toma la suposicion a). Con inde-
pendencia a la consideracion de cualquiera de las dos opciones sobre la cronologia y modalidad
de la diseccion del Tormes, ésta debe producirse ya en algin momento de la sequnda mitad del
Nedgeno. En dicha etapa y en el Cuaternario el proceso de encajamiento es desigual, pues éste
se centra sobre la unidad terciaria extendiéndose a lo largo del borde del macizo antiguo; por el
contrario, sobre el zécalo la incidencia de este rejuvenecimiento es muy débil.

La evolucion climética deducida a partir del registro sedimentario y de las alteritas durante el
Paledgeno medio-superior, tiende a la aridez. En el Nedgeno inferior se alcanzan condicio-
nes de tipo mediterrdnec, mientras que en el Nedgeno superior se tenderia a ambientes algo
mas humedos.
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3.6. PROCESOS ACTUALES

En la actualidad, los procesos morfogenéticos dentro de la Hoja actian con tasas impercepti-
bles. Esto es debido a la conjuncion de varios factores. Por una parte, la transformacién del
paisaje por el uso agricola ha dado lugar a la estabilizacion de muchas laderas. Por otra, ha
habido una modificacién de los patrones de drenaje mediante la creacién de una red artificial
regulada y la desaparicién de cauces antiguos por los efectos de la concentracién agricola.
Asimismo, la regulacion de los principales cauces mediante embalses ha provocado un impor-
tante cambio en el régimen hidrico de éstos al homogeneizar el caudal a lo largo del afo, lo
que ha provocado la estabilizacién de los cauces. Probablemente, la tendencia climéatica actual
(un menor contraste estacional) también amortigua los procesos morfogenéticos.

La confirmacién de tales argumentos esta en el hecho de que con anterioridad al uso inten-
sivo del terreno y de la regulacion fluvial, hay registro histérico de que los procesos de ero-
sion y sedimentacion ligados eran més importantes (p. ej., avenidas y desbordamientos
importantes del rio Tormes).

En conclusién, no hay una importante actividad morfogenética en la actualidad debido a la
accién antrépica enfocada a menguar las modificaciones naturales del paisaje.

4. PETROLOGIA
4.1. ROCAS FILONIANAS
4.1.1. Diques de cuarzo

Son relativamente frecuentes; reciben el nombre de “sierros” porque dan leves elevaciones
del terreno sobre la penillanura salmantina. GARCIA DE FIGUEROLA et al. (1971) describen
estos tipos de estructuras, considerandolos como zonas de tensién cuando afectan a las
rocas graniticas.

Presentan caracteristicas bastante constantes, ya que estan formadas por cuazo lechoso.
Algunos estan mineralizados (véase Geol. Econdémica). Presentan direcciones predominantes
norteadas (N20-40E) muy constantes intruyendo en este caso a favor de fracturas tardiher-
cinicas (PARGA, 1969), el recorrido suele tener una forma sigmoidal.

También presentan otras direcciones N70-130E, jugando en este caso a favor de fracturas
relacionadas con la tercera fase de deformacién. Las longitudes son variables, desde kilomé-
tricas a decenas de metros o centimétricas, asi como las potencias, desde escalas decamé-
tricas a centimétricas.

4.2. METAMORFISMO

Los materiales metamorficos preordovicicos de la hoja de Salamanca estan representados
fundamentalmente por rocas peliticoarenosas y peliticas de grano fino, afectadas por el
metamorfismo regional hercinico, en grados medio-bajo a muy bajo. Las asociaciones mine-
rales mas comunes en estas rocas contienen Q, Pg, Ms, +Cl, +Bi, +Gt + opacos.
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Este conjunto de materiales metasedimentarios es correlacionable con los de las formacio-
nes Monterrubio y Aldeatejada, aflorantes en los sectores colindantes, predominando en
esta zona los sedimentos detriticos de granulometria fina.

La textura es, en general, granolepidoblastica de grano fino, deformada, con la esquistosi-
dad variablemente definida, segun la abundancia de los minerales micaceos. La esquistosi-
dad principal, en la mayor parte de los casos, se observa que es de crenulacion, encontran-
dose restos de la esquistosidad previa a arcos poligonales con relativa frecuencia. Esta esquis-
tosidad principal es identificable como asociada a la 2.2 fase deformativa hercinica, y puede
encontrarse microplegada por efecto de las etapas deformativas posteriores.

La moscovita y la clorita se encuentran en su mayor parte en forma de lepidoblastos que
definen la esquistosidad principal. La clorita también en algunas ocasiones aparece como
fenoblastos de mayor tamano y de crecimiento bastante tardio y sobreimpuestos a la esquis-
tosidad y a las crénulas de fase 3.

En algunas muestras de composicion grauvaquica y de grano fino se encuentra una cierta
proporcién de moscovita y de clorita que por sus habitos y relaciones texturales son muy
posiblemente de origen detritico. En estas muestras, de grado metamoérfico muy bajo, tam-
bién se encuentran granulos de cuarzo y plagioclasa de origen detritico con habitos angulo-
S0S.

La bictita puede encontrarse también formando parte de la esquistosidad principal, aunque
muy comunmente constituye fenoblastos de tamafio variable, en general no muy grandes,
gue presentan relaciones que varian desde precinematicas a sincinematicas con respecto a la
fase 2, que es la que genera la esquistosidad principal en la gran mayoria de fas muestras
estudiadas. Estos fenoblastos de biotita con relativa frecuencia tienen textura cribosa, y
engloban inclusiones que pueden presentar una orientacion que es reflejo de las estructuras
de fase 1. También se encuentran en general deformadas, o presentan habitos de tendencia
sigmoidal.

El granate solo aparece en un numero de muestras relativamente restringido. Su habito
puede variar entre subidiomorfo y subredondeado y suele contener frecuentes inclusiones de
cuarzo, que pueden determinar que presente texturas cribosas. Con frecuencia esta varia-
blemente retrogradado a biotita cloritizada, siendo més intensa esta transformacion en los
bordes. Con caracter general, el granate se encuentra rodeado por la esquistosidad princi-
pal, lo que indica que este mineral se ha formado con anterioridad a la fase 2. El hecho de
que pueda contener inclusiones orientadas pone en evidencia que, al menos en parte, el
periodo de blastesis del granate ha sido posterior a la fase 1.

Los minerales opacos se encuentran con abundancia y habitos bastante variables. En oca-
siones son de tamanos muy finos, con aspecto pulverulento y pueden aparecer con concen-
tracion variable y definiendo laminaciones. Este tipo de opacos corresponde posiblemente en
gran parte a materia carbonosa. Otro tipo de opacos se encuentra como granulos de mayor
tamano, alotriomorfos a idiomorfos, con formas isodiamétricas o alargadas. Estos minerales
opacos corresponden en su mayoria segun los casos a pirita y a ilmenita.
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Entre los metasedimentos aflorantes en esta Hoja, también se encuentran, aungue en pro-
porciones muy restringidas, materiales carbonatados. Estos materiales son en general calizas
impuras, mas o menos arenosas con elementos clasticos que pueden ser micas, cuarzo, pla-
gioclasa, o intraclastos calcareos. La esquistosidad en estas rocas esta definida por el estira-
miento de los cristales de calcita, y el grado metamérfico apreciable es muy bajo, no habién-
dose detectado neoformaciones significativas de silicatos calcicos.

Los materiales paleozoicos (Ordovicico inferior) estan representados por areniscas, pizarras y
grauvacas de grano fino y muy fino, afectados por un metamorfismo de grado bajo o muy
bajo. Las asociaciones minerales mas comunes presentan Q, Ms, Cl, +Bi, + opacos, encon-
trandose ocasionalmente cloritoide en alguna de las muestras.

Las caracteristicas mineralogicas, texturales-estructurales y las relaciones blastesis-deforma-
cion son completamente analogas a las de los materiales preordovicicos y de grados meta-
morficos equivalentes, lo que evidencia que han estado afectados por la misma secuencia de
eventos metamorficos hercinicos. El Unico rasgo distintivo que se aprecia a nivel mineralogi-
co es la aparicién de cloritoide en alguna de las litologias mas peliticas. En estas rocas, el clo-
ritoide aparece como pequenos fenoblastos alargados, girados y abrazados por la esquisto-
sidad principal de fase 2, frente a la que presentan franjas o sombras de presion. La restric-
cién de la apariciéon de cloritoide en estas rocas es debida a condicionantes exclusivamente
composicionales.

La mineralogia metamérfica de los materiales pre y post-ordovicicos, vy las relaciones blaste-
sis-deformacién observadas, son plenamente coherentes con las de los metasedimentos
situados en las areas vecinas, aunque en esta zona la intensidad de los procesos metamérfi-
cos ha sido de grado inferior. La evolucién del metamorfismo, puede esquematizarse en fun-
cién de una primera etapa de presiones intermedias, previa o simultanea al desarrollo de la
2.2 fase deformativa hercinica, en la que se produce la blastesis de granate en las litologias
afectadas con mayor intensidad por el metamorfismo. En relacién con este evento también
se produce el crecimiento de fenoblastos de biotita, y de cloritoide en algunas de composi-
cion adecuada. Asimismo, se produce la recristalizacién de cuarzo, plagioclasa y minerales
micaceos que definen las fabricas relacionadas con F, y F,. Posteriormente, se producen
recristalizaciones a mas baja presién, que son responsables de la desestabilizacién observa-
da en el granate, que se encuentra en parte transformado a biotita, posteriormente cloriti-
zada. Dado el bajo grado de la etapa metamorfica de bajas presiones en esta zona, resulta
complicado el desligar sus efectos de los de transformaciones retrometamorficas mas tar-
dias. No obstante, es bastante posible que se asocie a esta etapa el crecimiento de feno-
blastos de clorita con muy escasa deformacién que se observa en algunas de estas rocas.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Tiempos precambricos (Precambrico superior)

Los materiales més antiguos del area sur de Salamanca, correspondientes al autéctono de la
parte sur de la Zona Centroibérica, son los del Grupo Domo Extremeno (Apartado 1). Estos
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materiales, no aflorantes en la Hoja, tienen gran espesor y estan compuestos por pizarras,
grauvacas y conglomerados alternantes, entre los que se intercalan potentes tramos desor-
ganizados. Estan afectados por una tectogénesis cadomiense, regional, evidenciada por:
A) Las discordancias entre el Alcudiense inferior y el superior [BOUYX (1970), ORTEGA y
GONZALEZ-LODEIRO (1983)], las mismas que entre el Grupo Domo Extremefio y los Grupos
Ibor y Valdelacasa de ALVAREZ-NAVA et al. (1988); B) El vulcanismo o plutonismo asociado,
como la presencia de ortoneises prehercinicos en la Antiforma de Martinamor (GONZALO et
al, 1975), o en la Antiforma de Castellanos (DIEZ BALDA et al, 1992), etc.: C) Una sedi-
mentacién de tipo “flysch” relacionada con depositos sinorogénicos en un margen pasivo
(cuenca de antepais) (QUESADA et al., 1991).

La enorme extension que ocupan las secuencias del Precambrico terminal-Cambrico en la
Peninsula Ibérica, asi como sus caracteristicas (facies, potencia, continuidad de afloramien-
to, basculamientos locales y vulcanismo asociado) se pueden explicar también en el contex-
to de una tecténica extensional que habria adelgazado la corteza y que pudo haber inclui-
do movimientos transcurrentes. Este episodio extensional habria sequido de cerca la fase
Cadomiense de la orogenia panafricana [VIDAL et af. (in litt.)].

Tiempos preordovicicos (Vendiense superior-Cambrico inferior)

Considerando las descripciones y correlaciones establecidas en el Dominio de los Pliegues
Verticales (véanse apartados 1, 1.1.y 1.1.5.), con posterioridad al plegamiento de los mate-
riales del Domo de las Hurdes (Serie Inferior 0 Domo Extremerio) y durante la sedimentacion
del Grupo Valdelacasa (Fms. Monterrubio, Aldeatejada, etc.) habria una estructuracién del
area por efecto de grandes fallas normales que controlarian la sedimentacion del Grupo
Valdelacasa anteriormente citado (ORTEGA et al,, 1988), como también se indica en la lti-
ma parte del parrafo anterior. Las discordancias preordovicicas y la sedimentacion de las
series del Tremadoc se interpretan como relacionados con una tecténica de bloques,
(Mc DOUGALL et af,, 1987).

El Grupo Valdelacasa, discordante sobre el Grupo Domo Extremeno (o también Domo de Las
Hurdes), tiene un espesor de més de 4.000 m y se deposita en una cuenca que evoluciona
desde condiciones de plataforma-talud a someras “near shore”.

La fase preordovicica no presenta claras evidencias en el area de estudio, ya que los recubri-
mientos terciarios y cuaternarios impiden la observacion de la discordancia entre el
Ordovicico y los materiales infrayacentes, pero adquiere cierto desarrollo en zonas colindan-
tes, como Tamames (Hoja 527), Ciudad Rodrigo (Hoja 525), Villar de Ciervo (Hoja 500), etc.,
donde ademas de detectarse la discordancia cartografica entre el Ordovicico y su sustrato,
provoca un basculamiento generalizado de los materiales véndico-cambricos hacia el S y pro-
duce pliegues suaves que podrian ser consecuencia del rejuego en direccién de las fallas nor-
males citadas anteriormente. Recientemente se atribuye un caracter extensional a esta defor-
macion en la que se generarian basculamientos y semigrabens ligados a las fallas normales,
que también explicarian la distribucion irregular de los depésitos del Paleozoico inferior, asi
como los cambios de potencia o de facies de estas series (MARTINEZ CATALAN et al, 1992).
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La ausencia de Cambrico medio y superior debe atribuirse a la emersion y regresién que pro-
voca dicha fase de deformacion.

Tiempos ordovicicos, silaricos y devonicos

Sobre el irregular paleorrelieve generado por las deformaciones previas y erosion subsi-
guiente a la etapa de deformacion preordovicica se produce la transgresion postcambrica.
GUTIERREZ MARCO et al. (1990) agrupan los diversos episodios sedimentarios o megase-
cuencias que forman el hiperciclo postcambrico, en la Zona Centroibérica, en dos grandes
unidades: |a primera, que va desde el Ordovicico inferior al Carbonifero inferior y que inclu-
ye tres megasecuencias de materiales preorogénicos y sinorogénicos tempranos y la segun-
da, que comprende el Carbonifero medio y superior y es una megasecuencia de materiales
postorogénicos.

En la regién de Salamanca se evidencian, aunque incompletas, dos megasecuencias de la pri-
mera unidad (preorogénicas): la Ordovicica y la Silurica.

En la megasecuencia ordovicica (Hunneberg-Llandeilo) se podrian diferenciar, de acuer-
do con PORTERO y DABRIO (1988) tres unidades tectosedimentarias (UTS). Las dos UTS
basales refiejarian por una parte el control ejercido por el paleorrelieve (sedimentacion
fluvio-marina) y por otra la constancia de facies de la C. Armoricana (plataforma subli-
toral) con un marcado caracter transgresivo en un margen de cuenca extensivo. La ter-
cera UTS, de predominio pelitico en la base y niveles arenosos a techo, manifiesta un
avance de areas sublitorales sobre la plataforma externa. Durante el Ordovicico superior
0 bien no se produjo sedimentacién o bien (mds probable) las series fueron erosionadas
antes del Siltrico.

Durante el Ordovicico y mas abundantemente durante el Sildrico se produjo un vulcanismo
que depositd coladas subacuaticas de basanitas alcalinas intercaladas con las rocas peliticas
(Hoja de Tamames 527) (DIEZ BALDA, 1986).

En la megasecuencia silurica se pueden diferenciar dos UTS. La basal esta relacionada con la
erosién de la plataforma ordovicica, bien por emersion ligada a la fase tacdnica o bien por
un descenso relativo del nivel del mar (glaciaciones) y asociada a una etapa de extension cor-
tical con fracturacién y vulcanismo asociados. Estos desniveles tectonicos producen cuencas
locales y taludes bien desarrollados. La UTS superior, pelitica, con vulcanitas en la base y con
tramos arenosos a techo, refleja una secuencia de somerizacion con vulcanismo asociado
(lavas bésicas con marcado caracter alcalino).

Es posible, como indica DIEZ BALDA (1986), que en el area de Salamanca se sedimentasen
todo el Sildrico superior y el Devonico porque aunque no se han conservado (erosion post-
hercinica), de las paragénesis encontradas en las rocas volcanicas siluricas del nucleo del
Sinclinal de Tamames-Ahigal se deducen unas condiciones de presion de 1 a 4 kbars, que
pueden indicar un apilamiento de sedimentos de mas de 3 km.
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Tiempos hercinicos

Los materiales hasta aqui depositados (y conservados), tanto precambricos como paleozoi-
cos, son deformados durante la orogenia hercinica. Esta orogenia es de caracter polifasico
(tres fases principales de deformacién y algunas estructuras mas tardias y menos importan-
tes) y va acompafada de metamorfismo y plutonismo. Las caracteristicas de la primera fase
D, se han descrito en el Capitulo 2 (Tectdnica). Durante ella la region sufre un fuerte acor-
tamlento NNE-SSW. El metamorfismo M, comienza con esta fase y alcanza su maximo desa-
rrollo al principio de la segunda. Es de grado bajo en la mayor parte del area estudiada y
alcanza el grado medio-medio (alto) en las zonas mas profundas. Es un metamorfismo del
tipo de presion intermedia.

Las caracteristicas de la sequnda fase (D ) estan descritas en el Capitulo 2 (Tectonica). Esta
fase se interpreta en relacion con un g|gantesco cizallamiento dictil de caracter extensional
que desplazoé hacia el SE las partes superiores con respecto a las inferiores. La evolucion
metamorfica durante la D, supone una fuerte descompresion (probablemente isotérmica)
durante la cual se generaron a escala regional abundantes fundidos y migmatitas. La exten-
sién y descompresion es coherente con el caracter extensional deducido para este cizalla-
miento D,, que seria responsable de la sustracion de corteza y del apretamiento observado
en las zonas metamoérficas (casi desaparicion de la zona del almandino) (DIEZ BALDA et al,
1992).

Como se ha dicho en el capitulo de Tectonica, la tercera fase pliega las estructuras previas y
puede originar figuras de interferencia del tipo 3 de RAMSAY (1967). También pliega las iso-
gradas del metamorfismo M,. El metamorfismo M, es posterior a la deformacién D, y es
retrogrado.

Tiempos tardihercinicos

La region fue afectada por la fracturacion tardihercinica, siendo el sistema mas evidente el
de direccion N4OE senextro (PARGA, 1969). Estas fallas han podido jugar posteriormente en
tiempos alpinos y hasta recientes como normales o inversas. Por ejemplo, la que afecta al
Terciario a! SE de Mozarbez; la de Miranda de Azan, etc.

Tiempos alpinos

Durante la mayor parte del Mesozoico, el Macizo Hespérico representd un area emergida con
relieves poco importantes y tecténicamente estable. La ausencia de sedimentacion durante este
periodo y la actuacion de un clima tropical himedo dieron lugar a la formacion de un impor-
tante manto de alteracidn lateritico sobre los metasedimentos y rocas igneas del zécalo
(MARTIN-SERRANO, 1988). La desestabilizacion de las condiciones climaticas y tecténicas en el
transito Cretacico-Terciario da lugar al desmantelamiento de los perfiles de alteracién hereda-
dos del Mesozoico. Sus relictos quedan acumulados sobre una paleotopografia irregular que
es la suma de erosion diferencial y tecténica. Sobre el zécalo el resultado es una topografia
rebajada salpicada de relieves de resistencia como Los Montalvos, cuyo estadio final después
de una lenta evolucion policiclica es la penillanura fundamental (MARTIN-SERRANO, 1988).
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Los sistemas fluviales trenzados de las unidades siderolitica y silicea (afloramientos del sureste de
Salamanca) constituidas a expensas de estos perfiles desmantelados, fosilizan progresivamente
estos relieves de tal forma que en el Paleoceno el paisaje estaba dominado por la planitud.

De nuevo la fragmentacion del area (; fase neolardmica?) cambia el entorno geografico. Se
crean pequenos valles de origen tecténico de direccidén N-S y otros mas importantes orien-
tados NE-SO que tienen su maxima expresion en la fosa de Ciudad Rodrigo al Oeste de la
Hoja. Durante el Eoceno inferior y medio se desarrolla un paisaje fluvial que da lugar a un
importante registro sedimentario fruto de sistemas de rios inicialmente sinuosos pero pron-
to trenzados y con profusion de interrupciones sedimentarias fruto de la tendencia climati-
ca hacia condiciones menos hiimedas y de la persistencia y/o aceleracion de la actividad tec-
tonica, hecho que puede quedar registrado en la sedimentacion mediante enconstramientos
y ligeras disarmonias estratigraficas de caracter regional.

Durante esta etapa paledgena, el progresivo levantamiento de la region meridional concre-
tado a las sierras asociadas al Sistema Central determina sistemas sedimentarios cada vez
mas energéticos. Quizas se deba a una pulsacién proxima en edad a la pirenaica la rees-
tructuracion completa del entorno, creandose una redistribucién de las areas sedimentarias
y posiblemente un aumento de la pendiente en los sistemas fluviales, trenzados y de proce-
dencia meridional, que es el caso de la unidad arcésica superior.

Sobre las zonas elevadas del zocalo prosigue una lenta denudacién con un rejuvenecimien-
to del relieve mediante un encajamiento imperceptible de la red secundaria.

Todo el Nedgeno e incluso el final del Paledgeno parece enmarcarsen un significativo cambio
de situacion geodindmica. Hay que basarse en dos hechos fundamentales y significativos: la
escasez de registro sedimentario y la relacion discordante y discontinua de éste con los depé-
sitos paledgenos precedentes. La segunda mitad cenozoica se enmarca en un contexto gene-
ral mas denudativo que acumulativo, al contrario que en su primera mitad. En este sentido la
unidad arcosico-conglomerdtica que suele sellar el resto del Paledgeno s.|. podré integrarse en
un marco de diseccion general de la zona y por tanto suponer el inicio de un cambio geodi-
namico regional. Ese cambio sefnalado, con seguridad a condiciones de exorreismo mas mani-
fiesto, es independiente de otras manifestaciones geodindmicas, externas o internas. Es el
caso de los depositos rojos sobre los que se edifica el complejo piedemonte de las sierras de
Tamames y de la Pefia de Francia, testigos de la reactivacion de los frentes de sierra de la fosa
de Ciudad Rodrigo durante el Mioceno inferior-medio (; fase sévica/stairica?) y también de sus
condiciones climaticas mas secas de tipo mediterraneo. El notorio encajamiento de estos
depdsitos en el Paledgeno subyacente es un claro testimonio de ese proceso denudativo
general nedgeno cuya continuidad se sigue manifiestando hasta el momento actual.

El emplazamiento de estos depdsitos rojos supone en cierto modo el cierre de una etapa y
el inicio de otra en la gue se ha venido esculpiendo el paisaje actual. Estas formaciones alu-
viales sellan los accidentes que afectan al Paledgeno, por lo que con ellas el cese de activi-
dad tectonica regional debe ser previo o inmediato a su emplazamiento, ya que como se
acaba de senalar también se les atribuye caracter de tectofacies (MARTIN-SERRANO et al.,
1995). Por otra parte, el que dichos depésitos o su alteracién correlativa suelen constituir el
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techo del interfluvio de la Hoja implica que es el punto de partida del encajamiento del
Tormes y de la historia geoldgica mas proxima.

La diseccion del Tormes debe producirse ya en algin momento de la segunda mitad del
Nedgeno. En dicha etapa y en el Cuaternario el proceso de encajamiento es desigual, pues
éste se centra sobre la unidad terciaria extendiéndose a lo largo de un corredor que se ajus-
ta al accidente de Alba-Villoria; por el contrario, sobre el zécalo la incidencia de este rejuve-
necimiento es muy débil.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

En la Hoja de Salamanca se han localizado numerosos indicios mineros, la mayoria corres-
pondientes a antiguas explotaciones, hoy abandonadas. Practicamente la totalidad (excepto
dos) de los minerales metélicos se localizan en la Antiforma de Martinamor (SW de la Hoja),
siendo el encajante la F Monterrubio. Los minerales no metalicos se ubican en los materia-
les terciarios o en el contacto de estos con el Paleozoico.

6.1.1. Estafio y wolframio

De los 27 indicios estudiados, 18 lo son de casiterita, 3 de scheelita y 6 de scheelita-casite-
rita. Podrian agruparse en dos éareas: Tornadizos-S. Pedro de Rozados-Terrubias y Morille-
Cilleros el Hondo.

En la primera de las areas el encajante esta formado por los esquistos, areniscas y niveles cal-
cosilicatados de la F. Monterrubio. Las mineralizaciones son en su gran mayoria filonianas,
aunque hay alguna estratiforme. En lo que respecta a las filonianas, los filones son de cuarzo
hidrotermal o neumatolitico, subverticales y con direcciones entre N20-60E y N100-120-E.
Pueden ser uno o varios, con longitudes que oscilan entre los 25 y los 300 m (promedio de
100 m) y potencias entre 5y 200 m (promedio 50 y referidos siempre al campo filoniano);
la profundidad oscila entre 2 y 25 m con una promedia de 5 m. La mineralogia que presen-
tan es bastante simple con casiterita y/o scheelita y sulfuros como pirita, calcopirita, esfale-
rita, hematites, limonita y pirolusita; entre los minerales que forman la ganga se encuentran
cuarzo, feldespato, calcita, turmalina, moscovita y caolin.

Las mineralizaciones estratiformes estan asociadas a los niveles calcosilicatados de la F.
Monterrubio. La longitud de la mineralizacion es mayor de 100 m y la potencia de la zona
mineralizada oscila entre 5 y 50 m. PELLITERO (1981) indica dos tipos de rocas portadoras de
mineralizacién, una de ellas de tipo cuarcitico, con plagioclasa, anfibol, cuarzo, granate y cli-
nozoisita, teniendc como accesorios esfena (rica en estafo), circén, apatito y opacos y como
accidentales scheelita y/o casiterita; el otro tipo de roca presenta una zonacién con calcita en
el centro, granate, vesubiana (la scheelita esta dentro de los cristales de vesubiana); otra zona-
cién es la formada por diépsido, clinozoisita, epidota, plagioclasa y feldespato potasico, acom-
panado de esfena rica en estano y teniendo como accesorios calcita, cuarzo y opacos.
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En el area de Morille-Cilleros el Hondo, el tipo de yacimiento predominante es el estratifor-
me. El encajante lo constituyen los esquistos, areniscas y niveles calcosilicatados de la F
Monterrubio; la direccién de la mineralizacion es la misma que la de los niveles calcosilica-
tados a que esta asociada, la longitud oscila entre 50 y 200 m y la potencia entre 2-5 c¢m,
los filones de cuarzo mineralizados tienen una direccién entre N20-70E y las mineralogias
son las mismas que las descritas en el area anterior.

Las alteraciones mas frecuentes (ambas areas) son de tipo potasico en los filones de cuarzo
(cuarzo, feldespato, moscovita, turmalina, biotita, pirita y sericita) y skarn en las calcosilica-
tadas (calcita, feldespato, diopsido, epidota, turmalina, biotita y piroxeno), todo ello en ban-
das centimétricas en las salbandas de los filones.

Por su importancia historica se describen algunas mineralizaciones:

— Mina S. Antonio. (Coord. UTM: X: 269. Y: 4.524'15)

La tipologia de la mineralizacién es filoniana. La mena es casiterita y la ganga cuarzo, mos-
covita, hematites y pirolusita. Las rocas encajantes son los esquistos de la F. Monterrubio con
intercalaciones apliticas asociadas a los granitos y leucogranitos de dos micas de Martinamor.
La direccién de ios filones es N50-60E y buzan 60-75 al S; la longitud de la mineralizacién es
mayor de 250 m, la anchura del campo mineralizado es mayor de 30 m y la profundidad
mayor de 50 m. Las labores realizadas son 2 cortas recientes y dos antiguas. También hubo
explotacion de aluviones. El volumen de las escombreras es de unos 25.000 m3 entre grue-
sos y finos; el tonelaje extraido del orden de 50.000 Tm, las reservas se estiman en unas
250.000 Tm, el potencial es del orden de 2.000.000 Tm v las leyes medias alrededor de 500
gr/T de SnO,. Actualmente parada por la crisis del estafio, desde mayo de 1.986.

- Mina Carmen (Arroyo del Prado ). (Coord. UTM: X: 268°20. Y: 4.525'75)

La tipologia de la mineralizacién es coluvionar, eluvionar y filoniana. La mina es casiterita y
la ganga cuarzo, feldespato, arenas y gravas. La roca encajante de los filones son los esquis-
tos y areniscas de la F. Monterrubio. La direccion de los filones de cuarzo es N20E subverti-
cales. La anchura y la longitud del yacimiento coluvionar es de unos 600 m y la profundidad
mayor de 1,5 m; las labores realizadas son antiguos pozos y galerias sobre los filones y el
lavado de tos coluviones. El volumen de escombreras es de unos 15.000 m3, el tonelaje
extraido es del orden de 50.000 Tm, las reservas son del mismo orden (50.000 Tm) y el
potencial coluvionar es de unos 100.000 m3.

— Mina Charca de la Presa. (Coord. UTM. X: 267°9. Y: 4.526'6)

La tipologia de la mineralizacién es coluvionar y filoniana. La mena es casiterita y la ganga
arenas, gravas y cuarzo. La roca encajante de los filones son los esquistos y areniscas de la F.
Monterrubio. La direccién de los filones es N30-50F subverticales. El campo coluvionar tiene
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una longitud de 300 m, una anchura de 100 my una profundidad de 1-2 m. Las labores rea-
lizadas son zanjas en el coluvién. El volumen de escombreras es de unos 1.000 m3; el tone-
laje extraido del orden de las 50.000 Tm, igual que las reservas; el potencial es del orden de
las 300.000 Tm y las leyes medias de 200-300 ppm de estafo.

— Mina Explotaciones XXI. {Coord. UTM: X: 266'35.Y: 4.524'4)

La tipologia de la mineralizacion es filoniana y estratiforme. Las menas son casiterita y sche-
elita y la ganga cuarzo, feldespato, turmalina, calcita y anfiboles. La roca encajante son los
esquistos, areniscas y niveles calcosilicatados de la F. Monterrubio. La direccién de los filones
de cuarzo es N30-70E subverticales y la de los niveles estratiformes la misma que la del enca-
jante. La longitud del campo mineralizado es superior a 300 m, la anchura superior a 100 m
y la profundidad superior a 25 m. Las labores realizadas son pozos y galerias y labores de
exploracion en superficie. El volumen de escombreras es mayor de 10.000 m3, el tonelaje
extraido es de unas 25.000 Tm, de las reservas y €l potencial los datos son insuficientes y las
leyes medias variables entre 1.000 y 10.000 ppm WO,.

6.1.2. Manganeso
- Mina Las Torres. (Coord UTM: X: 277°20. Y: 4.531'8)

La tipologia de la mineralizacién es filoniana, un filén de cuarzo de 1-2 m de potencia con
una direccion N35E, subvertical y encajado en las pizarras y limolitas de la Formacion
Aldeatejada. La mena es pirolusita y la ganga cuarzo y limonita. La longitud del filén es
mayor de 75 m y la profundidad mayor de 10 m; la Unica labor realizada es un pozo actual-
mente tapado.

6.2. ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES
6.2.1. Arcillas

Las arcillas se explotan en algunos puntos de la Hoja para su empleo en fabricas de ladrillos
casi siempre cercanas a las canteras.

En 1a ceramica Ferranz de Vistahermosa se mezclan arcillas de la propia cantera (Coord. UTM:
X: 273'2. Y: 4.536) procedentes tanto de la alteracion roja del paleozoico (Fm Aldetejada)
como de la alteracion de los conglomerados rojos terciarios (alteracion roja del Mioceno infe-
rior) con arcillas de la cantera de Dofiinos de Salamanca (Coord. UTM: X: 269'4. Y. 4.538'4)
provenientes de la unidad roja y de la unidad detritica intermedia (alteracion roja).

La cerdmica La Maza explota arcillas procedentes de la alteracién del Paleozoico (Fm.
Aldeatejada), que mezcla con arcillas de otras localidades como Aldeatejada, Otero-
Vaciadores, etc.
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La ceramica de Aldeatejada explota arcillas en una cantera (Coord. UTM: X: 268'6. Y- 4.529'1)
gue son la alteracion roja sobre pizarras paleozoicas (Fm. Aldeatejada) y depositos rojos pro-
venientes de dicha alteracion.

6.2.2. Areniscas

En el paraje (localidad) de Villamayor y hacia el E y S del pueblo se explotaron areniscas por
métodos artesanales que posteriormente se utilizaron en construccion (canteras “historicas”
de la ciudad de Salamanca). Son areniscas terciarias cementadas por arcilla y carbonatos que
corresponden a la unidad detritica intermedia.

6.2.3. Caolin

Solo se conocen dos pequeiios indicios en los que se explotaba la alteracion fundamental
(Mesozoico-Terciaria). El conocido como La Salud tiene de coordenadas UTM: X: 271°2.
Y:4.539"1 y el conocido como Pelagarcia, X: 278'7. Y: 4.533'45.

6.2.4. Cuarcitas

No hay en la actualidad canteras activas debido a los grandes inconvenientes que presenta
la trituracion de la piedra por su gran dureza. Se explotaron, sin embargo, hasta épocas muy
recientes las cuarcitas armoricanas de Los Montalvos (SW de la ciudad de Salamanca), con
grandes reservas y buenas comunicaciones, aunque con el inconveniente citado; se utiliza-
ron para la obtencion de gravas de distintos tamanos que finalmente servian como capas de
rodadura de carreteras, subbases, préstamos, etc.

6.3. HIDROGEOLOGIA
6.3.1. Climatologia

Segun la clasificacién agroclimatica incluida en el PIAS, IGME (1980), en la mayor parte de
la Hoja predomina el clima mediterrdneo continental semicalido; hacia el SW puede ser semi-
calido seco.

El rasgo climatico mas caracteristico de la zona es la intensidad y duracién de los inviernos,
con veranos cortos y relativamente frescos. Las temperaturas medias dentro de la Hoja se
encuentran comprendidas entre los 10-12°C. Los valores de evapotranspiracion potencial
(ETP) en media anual estan comprendidos entre 700 y 750 mm. Las precipitaciones se carac-
terizan por su irregularidad en cuanto a la distribucion espacial (referido a la cuenca del
Duero), originandose en su mayorfa en primavera y otono.
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6.3.2. Hidrogeologia superficial

Las aguas de escorrentia superficial son recogidas en toda la Hoja por el rio Tormes, que dis-
curre normalmente a favor de lineas estructurales. Hay una estacion de aforo (E87) en
Salamanca que determina un caudal medio de 1.170 Hm3afo o de 37 m3/s, IGME (1980).
Hay una estacion en Sta. Marta de Tormes (E121) que clasifica el agua como buena; los ver-
tidos de Salamanca provocan una degradacion de la calidad, mejorando ésta posteriormen-
te por autodepuracion, aunque sin alcanzar los valores referidos al indice de calidad anterior
a su paso por la ciudad. Los margenes del Tormes estan clasificados en el Plan Hidrologico
(1988) como zonas de riesgo minimo de inundaciones.

Dentro de la Hoja y desde el punto de vista hidrogeoldgico se pueden agrupar los diferen-
tes materiales aflorantes en:

— Metasedimentos. Se ubican en el centro-sur de la Hoja y de todos ellos Unicamente los
paquetes cuarciticos del Ordovicico presentan permeabilidad media-aita debido a la inten-
sa fracturacion que sufren y pueden dar lugar a caudales medios con surgencia de aguas
subterraneas en el contacto con los tramos pizarrosos del Llanvirn-Liandeilo. En el resto
(materiales véndico-cambricos de Monterrubio-Aldeatejada) las perspectivas son muy esca-
sas debido a que presentan una permeabilidad muy baja por poresidad y, en la originada
por fracturacién, aunque puede ser importante, las discontinuidades se encuentran selladas.

— Sedimentos terciarios. La Hoja se encuentra enclavada en la zona de union entre la fosa
de Ciudad Rodrigo y la cuenca del Duero, que se engloba dentro del “Terciario conglo-
meratico de Zamora-Salamanca”. Dentro de la gama de sedimentos terciarios que afloran
en la Hoja se distinguen dos tramos de permeabilidades bajas o muy bajas situadas a dis-
tinta altura en la columna estratigrafica; el primero es el tramo basal, que presenta una
fuerte cementacion por silice y un espesor variable del orden de 10-70 m (unidad sidero-
litica); el segundo, a techo de la serie, esta formado por lutitas como elemento caracte-
ristico, también de espesor variable (8-25 m); corresponde a las denominadas unidad arcé-
sica superior y unidad roja. El resto de la columna, con potencias de hasta 200 m, esta for-
mada por materiales detriticos con transmisividades comprendidas entre los 10 y 150
m2/dia, con una media de 50 m2/dia, IGME (1980). Hay tramos de costras carbonatadas
desarrollados sobre conglomerados que aunque de espesor escaso pueden tener cierta
extension, sobre todo en la parte N de la Hoja.

~ Cuaternario. Pueden tener interés los aluviales del margen del Tormes, donde tienen una
extension apreciable. Estan formados por conglomerados y arenas de tipo arcosico asf
como limos con escasa proporcion; presentan altas permeabilidades por porosidad inter-
granular y también numerosos pozos de excavacion manual que captan los acuiferos a
profundidades que rondan los 5 metros.

7. BIBLIOGRAFIA

ACCORDI, B. (1955). El Cambrico de Salamanca y su serie de cobertera. Est. Geol., 11. 383-
395.

ALONSO GAVILAN, G. (1981). Estratigrafia y sedimentologia del Paleégeno en el borde
suroccidental de la Cuenca del Duero (Provincia de Salamanca). Tesis doctoral.
Universidad de Salamanca, 435 pp.

88



ALONSO GAVILAN, G.y POLO, M. A. (1986). Evolucion tecto-sedimentaria oligomiocénica
del SO de la fosa de Ciudad Rodrigo (Salamanca). Acta Geol. Hispanica, 21-22 pp. 419-
426.

ALONSO GAVILAN, G. y VALLE, M. F. (1987). Paleogeografia del SO de la Fosa de Ciudad
Rodrigo (Salamanca). En: J. Civis y M.F. Valle, Actas de Palinologia (Actas del VI Simposio
de Palinologia, A.PL.E.). pp. 269-275. Universidad de Salamanca.

ALONSO GAVILAN, G.; BLANCO, J. A.; SANCHEZ, S.; FERNANDEZ, B., y SANTISTEBAN, J. I.
(1989). Alteraciones asociadas a los paleosuelos de las Areniscas de Villamayor
(Salamanca). Stvd. Geol. Salmanticensia, vol. esp. 5: 187-207.

ALVAREZ NAVA, H.; GARCIA CASQUERO, J. L; GIL TOJA, A; HERNANDEZ URROZ, ).,
LORENZO ALVAREZ, S.; LOPEZ DIAZ, F; MIRA LOPEZ, M.; MONTESERIN, V.; NOZAL, F;
PARDO, M. V.; PICART, J.; ROBLES, R.; SANTAMARIA, J., y SOLE, F. J. (1988). Unidades
litoestratigraficas de los materiales Precambrico-Cambricos en la mitad suroriental de la
Zona Centro-Ibérica. Il Congr. Geol. de Espana, SGE, Vol. 1, comunicaciones, pp. 19-22.

BIROT, P. y SOLE SABARIS, L. (1954). Investigaciones sobre la morfologia de la Cordillera
Central Espafiofa. CSIC. Inst. “Juan Sebastian Elcano”, 87 p., Madrid.

BLANCO, J. A. (1991). Los procesos de alteracidn en las cuencas terciarias mesetenas. En J.A.
Blanco, E. Molina y A. Martin-Serrano (coords). Alteraciones y paleoalteraciones en la
morfologia del Oeste peninsular. Zocalos hercinicos y cuencas terciarias. Mongr. Soc.
Espana. Geomorf., 6: 45-67.

BLANCO, J. A. y CANTANO, M. (1983). Silicification contemporaire a la sedimentation dans
f'unité basale du Paleogéne du bassin du Duero (Espagne). Sci. Geol. Mem., 72: 7-18.

BLANCO, J. A. CORROCHANO, A.; MONTIGNY, R., y THUIZAT, R. (1982). Sur I'age du début
de la sédimentation dans le bassin tertiaire du Duero (Espagne). Atribution au Paléocéne
par datation isotopique des alunités de I'unité inferieure. Comp. Rend. Acad. Sc. Paris,
295 (I): 599-562.

BLANCO, J. A.; ALONSO GAVILAN, G.; FERNANDEZ, B. y SANCHEZ, S. (1989). La alteracion
roja miocena sobre las Areniscas de Villamayor. Stvd. Geol. Salmanticensia, vol. esp.5:
209-222.

BOUYX, E. (1970). Contribution a I'étude des formations Ante-Ordoviciénnes de la Meseta
Meridionale (Ciudad Real et Badajoz). Mem. Inst. Geol. y Min. Esp. 1973. Madrid.

BRASIER, M. D.; PEREJON, A. y SAN JOSE, M. A. (1979). Discovery of an important fossilife-
rous Precambrian-Cambrian sequence in Spain. Estudios Geoldgicos, 35, 379-383.

BULLOCK, P; FEDOROFF, N.; JONGERIUS, A.; STOOPS, G.; TURISMA, T, y BABEL, U. (1985).
Handboock for soil thin section description waime. Research Publications.

89



BUSTILLO, M. A. y MARTIN-SERRANO, A. (1980). Caracterizacién y significado de las rocas
siliceas y ferruginosas del Paleoceno de Zamora. Tecniterrae, 36: 14-29.

CALVO, J. P; VICENTE, G. de y ALONSO ZARZA, A. M. (1991). Correlacion entre las defor-
maciones alpinas y la evolucion del relleno sedimentario de la Cuenca de Madrid duran-
te el Mioceno. ! Congreso Grupo Espaiiol de Terciario. VIC. Comunicaciones; 55-58.

CARBALLEIRA, J.; CORRALES, I, y POL, C. (1980). Caracteristica del Ordovicico inferior en las
Unidades de Tamames-Sierra de Francia (Salamanca-Céaceres). X Congreso Nacional de
Sedimentologia. Guia de Sesiones de Campo. Ediciones Universidad de Salamanca, 25-47.

CORRALES, 1. (1982). EI Mioceno al sur del Rio Duero (Sector Occidental). Temas Geol. Min.,
6 (2): 709-713.

CORROCHANO, A. (1977). Estratigrafia y sedimentologia del Paleégeno de la provincia de
Zamora. Tesis doctoral. Universidad de Salamanca. 336 pp.

CORROCHANO, A. (1982). El Paledgeno del borde occidental de la Cuenca del Duero
(Provincia de Zamora). Temas Geol. Min., 19; 187-199,

CORROCHANO, A.; QUIROGA, J. L. (1974). La discordancia Paleozoico-Terciario al SW de
Zamora. Studia Geolégica Salmanticensia, 7, 7-39.

CORROCHANO, A. y CARBALLEIRA, J. (1983). Las Depresiones del borde Surocidental de la
Cuenca del Duero. Libro Jubilar J. M. Rios. Geologia de Espafia. T. I, pp. 513-521.

CORROCHANO, A ; CARBALLEIRA, J.; POL, C., y CORRALES, I. (1983). Los sistemas deposi-
cionales terciarios de la depresion de Pefaranda-Alba y sus relaciones con la fracturacion
Stud. Geol. Salmanticensia, 19; 187-199.

CRUSAFONT, M. y TRUYOLS, J. (1960). El Mioceno de las cuencas de Castilla y de la
Cordillera Ibérica. Notas y Comun. IGME, 60, 127-140.

DIEZ BALDA, M. A. (1975). Estudio estructural de fos mateniales ordovicicos de los afrededores de Alba de
Tormes (Salamanca). Tesis de Licenciatura. Universidad de Madrid, 114 pp.

DIEZ BALDA, M. A. y HACAR, M. (1979). Investigacion geolégico-minera de la zona de
Guijuelo (Salamanca). Vol I. Estudio geoldgico de la Hoja de Guijuelo. Mem. y Mapa, 81
p. IGME. Div. Mineria. Inédito.

DIEZ BALDA, M. A. (1980). La sucesién estratigrafica del Complejo esquisto-grauvaquico al
Sur de Salamanca. Estudios Geologicos 36, 131-138.

DIEZ BALDA, M. A. (1981). La estructura herciniana entre Salamanca y Sequeros (Zona
Centroibérica). La superposicion de facies y su influencia en la fabrica de las rocas.
Cuadernos Geol. Ibérica 7, 519-534.

90



DIEZ BALDA, M. A. (1986). £l Complejo Esquisto-Grauvaquico, 1as series paleczoicas y la estruc-
tura hercinica al sur de Salamanca. Tesis doctoral. Ediciones Unviersidad de Salamanca.

DIEZ BALDA, M. A.; GARCIA-CASQUEROQ, J. L.; MONTESERIN LOPEZ, V.; NOZAL MARTIN, F;
PARDO ALONSO, M. V., y ROBLES CASAS, R. (1990a). Cizallamientos subverticales pos-
teriores a la sequnda fase de deformacién hercinica al Sur de Salamanca (Zona Centro-
Ibérica). Rev. Soc. Geol. Espana, 3, 117-125.

DIEZ BALDA, M. A.; AYARZA, Py MARTINEZ CATALAN (1992). El cizallamiento ductil sub-
horizontal de la segunda fase hercinica al sur de Salamanca: Engrosamiento y colapso
extensional. /Il Congreso Geoldgico de Espana y VIlI Congreso Latinoamericano de
Geologia. Simposios. Tomo 2, 365-374.

ESPEJO SERRANO, R. (1978). Estudio del perfil edafico y caracterizacion de las superficies
tipo Rana del Sector Canamero-Horcajo de los Montes. Tesis doctoral, E.T.S. Ingenieros
Agrénomos, Univ. Politécnica. Madrid.

FERNANDEZ AMIGOT, J. A. (1981). Prospeccién en investigacion de yacimientos uraniferos
en la provincia de Salamanca. Tecniterrae, 43, 45-73.

GALLARDO, J.G. y MOLINA, E. (1982).- Relaciones entre procesos edaficos y superficies mor-
foldgicas (vertiente Noroeste de la Sierra de Francia). 1.2 Reunion sobre la Geologia de la
Cuenca del Duero, Temas Geoldgico-minero, IGME, 6, 1, 211-223, Madrid.

GARCIA ABBAD, F. y MARTIN-SERRANO, A. (1980). Precisiones sobre la génesis y cronologfa
de los relieves apalachianos del Macizo Hespérico (Meseta Central Espafiola). Est. Geol.,
36, 391-401. Madrid.

GARCIA DE FIGUEROLA, L. C., (1971). Una estructura interesante: el Sinclinal Ordovicico-
Siltrico de Sequeros-Ahigal de los Aceiteros. Studia Geologica, vol ll, 45-56. Salamanca.

GARCIA DE FIGUEROLA, J. C. y MARTINEZ GARCIA, E. (1972). El Cambrico inferior de La
Rinconada (Salamanca, Espania Central). Studia Geoldgica Ill, 33-41. Salamanca.

GARZON, M. G. y LOPEZ, N. (1978). Los roedores fésiles de Los Barros (Avila). Datacion del
Palebgeno continental del Sistema Central. Estud. Geol., 34: 574-578.

GIL y MAESTRE, A. (1880). Descripcion fisica, geoldgica y minera de la provincia de
Salamanca. Com. Mapa Geol. Esparia, 1-299. Madrid.

GONZALO, F. J.; SAAVEDRA, J.; GARCIA, A.; PELLITERO, E., ARRIBAS, A., y RODRIGUEZ, S.
(1975). Las rocas graniticas de la Antiforma de Martinamor (Salamanca, Espafa Central).
Il Reunion de Geol. Econom. Argentina, IV, 227-246.

GRACIA PLAZA, A. S.; GARCIA MARCOS, J. M. y JIMENEZ, E. (1981). Las fallas de “El
Cubito”: Geometria, funcionamiento y sus implicaciones cronoestratigraficas en el
Terciario de Salamanca. Bol. Geol. Min., 92 (6): 267-273.

91



GUTIERREZ MARCO, J. C.; RABANO, I.; PRIETO, M. y MARTIN, J. (1984 a). Estudio bioestra-
tigrafico del Uanvirn y Llandeilo (Dobrotiviense) en la parte meridional de la zona
Centroibérica (Espana). Cuad. Geol. Ibérica, 9: 287-319.

GUTIERREZ MARCO, J. C.; SAN JOSE, M. A, y PIEREN, A. P. (1990). Post-Cambrian Paleozoic
Stratigraphy. In Pre-Mesozoic Geology of Iberia, Dallmeyer, R. D. y Martinez Garcia, E.
{eds). Springer-Verlag, Berlin, 161-171.

HAMMANN, W.; ROBARDET, M.; ROMANO, M.; GIL CID, M.D.; GUTIERREZ MARCO, J.C.:
HERRANZ, P; MARCOS, A.; MARTIN, J.; PELAEZ, J.R.; PEREZ ESTAUN, A.; PRIETO, M.;
RABANO, i.; SAN JOSE, M. A; TRUYOLS, J.; VEGAS, R.; VILAS, L; VILLAS, E., y VILLENA, J.
(1982). The Ordovician System in southwestern Europe (France, Spain and Portugal).
JUGS Publ. 11:1-47.

HUDLESTON, P. J. (1973a). Fold morphology and some geometrical implications of theories
of fold development. Tectonophysics, 16, 1-46.

IGME (1980). /nvestigacion hidrogeolégica de la Cuenca del Duero. Sistemas nos. 8 y 12.
Coleccién Informe. Inst. Geol. y Min. de Espana. Madrid.

IGME (1982). Mapa hidrogeolégico de Espafia, E 1:200.000. Hoja n.° 37, Salamanca. Inst.
Geol. Min. Espafa, Madrid.

JIMENEZ, E. (1970). Estratigrafia y palecntologia del borde sur-occidental de la Cuenca del
Duero. Tesis doctoral. Universidad de Salamanca. 323 pp.

JIMENEZ, E. (1972). El Paledgeno del borde SW de 1a Cuenca del Duero. I: Los escarpes del
Tormes. Stud. Geol. Salmanticensia, 3: 67-110.

JIMENEZ, E. (1973). El Paledgeno del borde SW de la Cuenca del Duero. Ii: La falla de Alba-
Villoria y sus implicaciones estratigraficas y geomorfolégicas. Stuvd. Geol. Salmanticensia,
5: 107-136.

JIMENEZ, E. (1974). Iniciacion al estudio de la climatologia del Paledgeno de la Cuenca del
Duero y su posible relacién con el resto de la Peninsula Ibérica. Bol. Geol. Min., 85 (5):
518-524.

JMENEZ, E. (1982). Quelonios y cocodrilos y fésiles de la Cuenca del Duero. Ensayo de bio-
zonacién del Paledgeno de la Cuenca del Duero. Stvd. Geol. Salamanticensia, 17: 125-
127.

JIMENEZ, E. (1983). Sintesis del Paledgeno continental de la Cuenca del Duero. En: J. A.
Comba (coord.),: Libro Jubilar J. M. Rios. Geologia de Espana, IIl: 103-108.

JIMENEZ FUENTES, E. (1982). Graptolitos ordovicicos de la provincia de Salamanca. Cuad.
Lab. Xeol. Laxe, 3, 233-240.

92



JIMENEZ, E. y GARCIA MARCOS, J. M. (1982). Mapa Geoldgico de Espafa. E: 1:50.000.
2.2 Serie, nim. 426, Fuentesauco. IGME.

JORDA, J. F (1983). Evolucion morfogenética de la vertiente NW de la Sierra de Francia y su
relacion con la fosa de Ciudad Rodrigo. Salamanca, 8: 129-168.

JULIVERT, M.; FONTBOTE, J. M.; RIBEIRO, A., y CONDE, L. (1972). Mapa tectonico de la
Peninsula Ibérica y Baleares. Escala 1:1.000.000. Inst. Geol. Min. Espafia. Madrid.

KINDELAN, J. A. (1956). Nota geoldgica sobre la Pefia de Nuestra Sefiora la Virgen de
Francia. Notas y Com. Inst. Geol. y Min. de Espafia, 41-99-122.

LINAN, E.; PALACIOS, T. y PEREJON, A. (1984). Precambrian-Cambrian boundary and corre-
lation from southwestern and central part of Spain. Geol. Mag. 121 (3), pp. 221-228.

LOTZE, F. (1945b). Observaciones respecto a la discusion de los variscides de la Meseta
Ibérica. Publ. Extr. Geol. Espana, V, 149-166. Traduccién de J. M. Rios.

MACDOUGALL BRENCHLEY, P J.; REBELO, A. y ROMANO, M. (1987). Fans and fan deltas-pre-
cursors to the Armorican Quatzite (Ordovician) in western Iberia. Geol. Mag. 124, 347-359.

MARTIN HERRERO, D.; UGIDOS MEANA, J. M.; NOZAL MARTIN, F. y PARDO ALONSO (1988).
Mapa Geoldgico de Espafa, E 1:50.000, 2.2 Serie, Hoja num. 527. Tamames. ITGE.

MARTIN-SERRANO, A. (1988). £l relieve de la region occidental zomorana. La evolucion geo-
morfolégica de un borde del Macizo Hespérico. Inst. Est. Zamoranos Florian de Ocampo,
Dip. Zamora, 306 pp.

MARTIN-SERRANO, A. (1991). La definicién y el encajamiento de la red fluvial actual sobre
el Macizo Hespérico en el marco de su geodinamica alpina. Rev. Soc. Geol. Espana, 4,
(3-4), 337-351.

MARTIN-SERRANO, A.; SANTISTEBAN, J. I.; MEDIAVILLA, R. (in litt.). Tertiary of the Central
System basic. In: Friend, P. & Dabrio, C.J. (Eds.). Tertiary Basing of Spain wored and
Regional series. Cambridge Univ. Press.

MARTINEZ CATALAN, J. R.; HACAR, M.; VILLAR ALONSO, P; PEREZ-ESTAUN, A., y GONZALEZ
LODEIRO, F (1992). Lower Paleozoic extensional tectonics in the limit between the West
Asturian-Leonese and Central iberian Zones of the Variscan Fold-Belt in NW Spain.
Geologische Rundschau, 81/2, 545-560. Stuttgart.

MARTINEZ GARCIA, E. y NICOLAU, J. (1973). Los terrenos infraordovicicos de la Antiforma
de Martinamor (Salamanca). Bol. Geol y Min T 84-6 pp. 407-418.

MAZO, A. V. y JIMENEZ, E. (1982). “El Guijo”, primer yacimiento de mamiferos miocénicos
de la provincia de Salamanca. Stvd. Geol. Salmanticensia, 17: 99-104.

93



MEGIAS, A. G. (1982). Introduccién al analisis tectosedimentario: aplicacion al estudio ding-
mico de cuencas. Actas V Congr. Latinoamer. Geol., 1: 385-402.

MIQUEL, M. (1906). Restos fosiles de vertebrados encontrados en San Morales (Salamanca).
Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., 6, 352-357.

MOLINA, E. (1991). Geomorfologia y geoquimica del Paisaje. Acta Salmanticensia. Bibliot. de
la Ciencia, 72. Ed. Univ. de Salamanca.

MOLINA, E.; y BLANCO, J. A (1980). Quelques précisions sur |'alteration du Massif
"Hercynnien Espagnol. C. R. Acad. Sci., Paris, 290, 1.293-1.296.

MOLINA, E; BLANCO, J. A. y MARTINEZ, F. J. (1982). Esquema morfologico evolutivo de la
fosa de Ciudad Rodrigo (Salamanca). | Reunion sobre Geologia de la Cuenca del Duero.
Salamanca, 1979. Temas geoldgico-mineros, IGME, 443-448.

MOLINA, E.; VICENTE, A.; CANTANO, M., y MARTIN-SERRANO, A. (1989). Importancia e
implicaciones de las paleoalteraciones y de los sedimentos sideroliticos del paso
Mesozoico-Terciario en el borde suroeste de la Cuenca del Duerc y Macizo Hercinico
Ibérico. Stvd. Geol. Salmanticensia, vol.esp. 5: 177-186.

MORENO, F. (1990). Superficies de erosion y fracturas en el enlace entre la Meseta Norte y
la llanura extremena (Salamanca-Caceres). / Reunién Nacional de Geomorfologia, Teruel,
39-49.

MORENO SERRANO, F; VEGAS, R., y MARCQOS, A. (1976). La edad de las series ordovicicas
y cambricas relacionadas con la discondancia “Sardica” en el anticlinal de Valdelacasa
(Montes de Toledo, Espafa). Brev. Geol. Astur. 10, 1 pp. 8-16.

NOZAL, F. y ROBLES CASAS (1988). Series y correlacién de los materiales anteordovicicos en
los Montes de Toledo y el sur de Salamanca. I Congreso geolégico de Espafa, Granada.
Comunicaciones, vol. 1 pp. 139-143.

OCZLON, M. S. y DIEZ BALDA, M. A. (1992). Contornitas en las facies de las pizarras negras
bandedas de la Formacion Aldeatejada (dmbito del Iimite Precambrico-Cambrico, provin-
cia de Salamanca, ceste de Espafia). Rev. Soc. Geol. Espafia, 5: 167-176.

ORTEGA, E. y GONZALEZ LODEIRO, F (1983 publicado 1986). La discordancia intra-alcu-
diense en el Dominio Meridional de la Zona Centroibérica. Brev. Geol. Astdrica, 3-4, pp.
27-32.

ORTEGA, E.; HERNANDEZ URROZ, J., y GONZALEZ LODEIRO, F. (1988). Distribucién paleo-
geografica y control estructural de los materiales anteordovicicos en la parte suroriental
del autoctono de la Zona Centroibérica. /f Congreso Geoldgico de Esparia. Simposios, pp.
85-89.

94



PALACIOS, T. y VIDAL, G. (in litt). Lower Cambrian acritarchs from northern Spain- the
Precambrian- Cambrian boundary and biostratigraphic implications.

PARGA, J. R. (1969). Sistemas de fracturas tardihercinicas del Macizo Hespérico. Trab. del
Lab. Geoldgico de Lage, 37, pp. 1-15.

PELAEZ-CAMPOMANES, P; DE LA PENA, A, y LOPEZ, N. (1989). Primeras faunas de micro-
mamiferos del Paledgeno de la Cuenca del Duero. Stvd. Geol. Salmanticensia, vol. esp.
5. 135-157.

POLO, M. A.; ALONSO GAVILAN, G. y VALLE, M. F. (1987). Bioestratigrafia y paleogeografia
del Oligoceno-Mioceno del borde SO de la fosa de Ciudad Rodrigo (Salamanca). Stud.
Geol. Salmanticensia, 24: 229-245.

PICKERILL, R. K.; ROMANO, M., y MELENDEZ, B. (1984). Arenig trace fossils from the
Salamanca area, western Spain. Geol. |, 19, pp. 249-269.

PORTERO, J. M. y DABRIO, C. (1988). Evolucién tectosedimentaria del Ordovicico y Sildrico
de los Montes de Toledo meridionales y Campo de Calatrava. /I Congreso Geolégico de
Espafia. Granada.

PULGAR, J. A. (1980). Andlisis e interpretacion de las estructuras originadas durante las fases
de replegamiento en la zona Asturoccidental-leonesa (Cordillera Herciniana, NW de
Espana). Tesis. Univ. de Oviedo, 334 p.

QUESADA, C. A. (1991). Geological constraints on the Paleozoic tectonic evolution of tec-
tonostratigraphic terranes in the Iberian Massif. Tectonophysics, 185 pp. 225-245.

RAMSAY, J. G. (1967). Folding and fracturing of rocks. McGraw Hill Book Co. 568 pp.

ROBLES CASAS, R. y ALVAREZ-NAVA, H. (1988). Los materiales precambrico-cambricos del
Domo de Las Hurdes: Existencia de tres series sedimentarias separadas por discordancias,
SO de Salamanca (zona Centroibérica). /f Congreso Geoldgico de Espafia. Comunicaciones,
vol. 1.

RODRIGUEZ ALONSO (1979). El Complejo esquisto-grauvaquico y los materiales
Ordovicicos al SE de Ciudad Rodrigo (Salamanca, Espaia). Studia Geoldgica, 14, 7-34.
Salamanca.

RODRIGUEZ ALONSO (1985). £l Complejo esquisto-grauvaquico y el Paleozoico en el Centro-
Oeste espanol. Ediciones Universidad de Salamanca.

ROLZ, P. (1975).- Beitrdge zum Aufbau des jumprdkambrischen und attpalaczoischen
Grundgebirges in den Provinzen Salamanca und Caceres (Sierra de Tamames, Sierra de
Francia und Ostliche Sierra de Gata), Spanien (Auszug). Technischen Universitat Manchen,
147 p. En castellano, Mdnster Forsch. Geol. Paldont, Heft 36, 1-68.

95



ROMAN, F. y ROYO GOMEZ, J. (1922). Sur I'existence de mammiféres lutéciens dans le bas-
sin du Douro (Espagne). Comp. Rend. Acad. Sc. Paris, 175: 1.221-1.223.

ROYO GOMEZ, J. (1935). Las grandes tortugas del seudodiluvial castellano. bol. R. Soc.
Espafiola Hist. Nat., 35, 463-486.

SALVADOR PALACIOS, G. (1977). El Terciario de Tordesillas. Tesis de licenciatura, Univ. de
Salamanca, 1-69 pp.

SAN JOSE, M.A.; PELAEZ, J. R;; VILAS, L y HERRANZ, P. (1974). Las series ordovicicas y pre-
ordovicicas del sector central de los Montes de Toledo. Bol. Geol. y Min. T. 85-1, 21-31.

SANTISTEBAN, J. I.; MARTIN-SERRANO, A.; MEDIAVILLA, R., y MOLINA, E. (1991). Introduccion
a la estratigrafia del Terciario del SO de la Cuenca del Duero. En: J.A. Blanco, E. Molina y
A. Martin-Serrano {(coords.). Alteraciones y paleoalteraciones en la morfologia del oeste
peninsular. Zécalo hercinico y cuencas terciarias. Monogr. Soc. Espanola Geomorfol. 6:
185-198.

SANTISTEBAN, J. I.; MARTIN-SERRANO, A., y MEDIAVILLA, R. (1992). El Paledgeno del sec-
tor suroccidental de la Cuenca del Duero: Nueva division estratigréfica y controles sobre
su sedimentacion. En: F. Colomo (ed). Libro Homenaje a Oriol Riba, Acta Geol. Hispanica.

SANZ DONAIRE, J. J. (1979). El Corredor de Béjar. Tomo |. Instituto de Geografia Aplicada.
CSIC. 195 pp. Madrid.

SANZ DONAIRE, J. J. (1986). El Corredor de Béjar. Tomo Ii. Instituto de Geografia Aplicada.
CSIC. 269 pp. Madrid.

STEPHENS, G. (1971). Laterite and silcrete in Australia. Geoderma, 5: 5-52.

TEMPLADO, D.y PASTORA, J. L. {1946). Explicacién del Mapa Geologico de Espania 1/50.000.
Hoja 478 (Salamanca), 63 pp. IGME. Madrid.

THIRY, M.; SIMON-COINCON, R. y MILNES, A. R. (1991). Marcos morfologicos del desarrollo
de las silcretas. En J. A. Blanco, E. Molina y A. Martin-Serrano (coords.). Afteraciones y
paleoalteraciones en la morfologia del oceste peninsular. Zécalo hercinico y cuencas ter-
ciarias. Monogr. Soc. Espanola Geomorf., 6. 161-813.

VIDAL, G.; PALACIOS, T.; GAMED VINTANED, J. A.; DIEZ BALDA, M. A., y GRANT, S. {in press).
“Neoproterozoic of Spain-new concepts”. Geol. Mag.

VOLKOVA, N.L. (1969). Acritarchs of Precambrian and Lower Cambrian deposits of Estonia.
Acd. Sci. U.S.S.R. Geol. Inst. Nauka, 188, pp 8-36.

96



