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0. INTRODUCCION

La Hoja de Esguevillas de Esqueva N.° 344 (17-14) se encuentra situada en el sector central de
la Cuenca del Duero.

Administrativamente corresponde a la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon, localizando-
se entre las provincias de Valladolid y Palencia. No es de destacar ninguna poblacién dentro
del area de la Hoja, pues salvo Esguevillas de Esgueva, que da nombre a la Hoja, el resto de las
poblaciones son de escasa entidad y con marcada recesion de la poblacion.

Fisiograficamente el &rea no presenta grandes desniveles, variando su cota entre los 905 m de
La Linde y los 730 aproximadamente, correspondientes al cauce del rio Esgueva en su zona mas
baja. El paisaje presenta las caracteristicas de toda la Meseta: zonas bajas alomadas, relieves de
antiguos cerros, los cuales al perder la montera protectora de las calizas terminales o calizas del
Paramo, se disgregan rapidamente, siendo estas suaves elevaciones los ultimos testigos de esa
morfologia. Cuestas gue, con mayor 0 menor pendiente, conectan estas “tierras del pan” con
las superficies estructurales disefiadas por el Paramo, calizas en las que se sitdan las cotas maxi-
mas de la region. Debido a la morfologia de esta zona, ésta se enclava en la denominada region
de “Paramos de Cerrato”. En la Fig. 1 se representa la Hoja dentro de un enmarque regional.

El rio mas importante es el Esgueva, el cual atraviesa la hoja con direccién aproximada E-O,
dando nombre a varios de los pueblos localizados en su curso. Con un cauce casi paralelo al
Esgueva, podemos destacar los arroyos Jaramiel y Madrazos, de curso estacional, con cauda-
les escasos que practicamente se hacen nulos en épocas estivales.

£l clima reinante en la zona corresponde al mediterraneo templado, con una temperatura
media anual de 12°C, variando entre ios 2° a 4°C para los meses mas frios a los 20° a 22°C
para los mas calidos, con lo que el cultivo esta formado por un invierno tipo Avena fresco y un
verano tipo Maiz

De acuerdo con el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de la hoja de Esguevillas de Esgueva,
editado por el Ministerio de Agricultura (1978), la “ distribucion de las masas de cultivos” se divi-
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de en: cultivos herbaceos en regadio, labor intensiva sin arbolado, frutales, vinedos, pastizal en
combinacion con arbolado o matorral, arbolado forestal, etc.

Hasta la fecha de realizacion de la presente Memoria se han realizado un total de 147 son-
deos hidrogeolégicos, de los cuales 7 son para abastecimiento urbano, 1 industrial, 30 se des-
conoce su uso o no se utilizan y el resto para agricultura. La mayoria son simplemente pozos,
no llegando a més de 10-15 m de profundidad, el resto oscila entre los 70 m y los 400 m.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1. INTRODUCCION

La Hoja de Esguevillas de Esgueva se sitda en el sector central de la Cuenca del Duero. Los
materiales que constituyen el relleno de dicha cuenca fueron depositados en un ambiente con-
tinental durante el Terciario y Cuaternario.

En las areas de borde se acumulan depsitos de abanicos aluviales pertenecientes al
Paledgeno, que lateralmente pasan a facies fluviales y hacia el centro de la Cuenca a facies
lacustre-palustre. El relleno de la Depresion se inicia en el Paledgeno. Las diferentes unidades
litoestratigraficas descritas estan condicionadas por el comportamiento tecténico de los bor-
des, que controla en gran medida la dinamica de relleno de la Cuenca.

En los bordes sur y oeste también se encuentran facies de abanicos fluviales, con caracterfs-
ticas distintas a las del borde norte. En estos sectores se depositan materiales conglomeraticos
asociados a cuerpos tabulares de un abanico aluvial, que en distalidad estan representados por
depésitos fluvio-torrenciales.

En las zonas centrales de la Depresion, en las que esta situada la Hoja, la edad de los sedi-
mentos es del Mioceno medio y superior. Estan constituidos, principalmente, por las facies dis-
tales de los sistemas fluvio-aluviales, de caracter hamedo, que se generan en los bordes dela
Depresion. Para algunos autores, durante el Mioceno superior el clima era calido y seco.

Las facies predominantes que se encuentran en el area estudiada son lacustres y palustres. Se
intercalan facies fluviales, con escasa representacion en cuanto al conjunto de los materiales,
pero con una gran continuidad lateral a lo largo de toda la Hoja.

Los primeros estudios o reconocimientos que se han realizado en esta zona se remontan a fina-
les del siglo pasado, aunque el primer trabajo que inici6 unas diferencias cronoestratigraficas,
extensibles para el Neogeno de la Cuenca del Duero, fue el de HERNANDEZ PACHECO (1915).
Este autor establece para la region de Palencia tres horizontes principales: La unidad de muro
llamada “Facies Tierra de Campos”, constituida por lutitas, areniscas y conglomerados. La
intermedia, denominada “Facies Cuestas”, esencialmente margoso-yesifera, y el horizonte
superior, formado por calizas, denominado "Calizas del Paramo”. Estas tres unidades estarian
en continuidad sedimentaria. A las dos primeras unidades les asigno una edad del Mioceno
medio y superior, y a las “Calizas del Paramo” una edad pontiense.



Posteriormente ROYO GOMEZ (1926) considera la existencia de un segundo nivel calcareo
(calizas pisoliticas de Judego) situado al norte de Ia provincia de Burgos. Para este autor
Gnicamente el nivel inferior (calizas del Paramo) se encuentra representado en el centro
de la Cuenca del Duero, mientras que el superior se situa Gnicamente en los bordes de la
cuenca. A partir de este trabajo, numerosos autores corroboran la existencia de dos niveles
calcareos.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946 y 1953) apoya la presencia de dos niveles calcireos en
el sector suroriental de la Cuenca del Duero, denominando al mas inferior calizas terminales
y al suprayacente calizas del Paramo. En |a base de las calizas superiores sitda un nivel de
margas.

De la zona de Palencia hacia el norte, MABESSONE (1961) diferencia seis tipos de facies, todas
ellas incluidas en la serie miocena,

En la region de Aranda del Duero, GARCIA DEL CURA (1974) incluye, por primera vez, un nivel
detritico de caracteristicas fluviales entre las calizas del Paramo y las calizas terminales. Como
Otros autores, corrobora la presencia de dos niveles calcareos y configura la ordenacion de
estos materiales en tres unidades litoestratigraficas.

OLMO y PORTERO (1982) afade un nivel basal infrayacente a Tierra de Campos, de caracter
principalmente margoso, al cual define como “Facies Duefas”.

Siguiendo las ideas establecidas por ROYO GOMEZ (1926), en el sector norte de Valladolid
OLMO y PORTERO (1982) describen dos niveles de calizas del Paramo separados por un tramo
de sedimentos terrigenos de caracter fluvial. El primer nivel de calizas seria correlacionable al
descrito por HERNANDEZ PACHECO (1915),

SANCHEZ DE LA TORRE (1978 y 1982) sitla en la zona norte y este de la cuenca unas facies
carbonosas (fangos gris oscuro) a las cuales denominé Facies Zaratan. Representan niveles de
ciénagas situadas entre la Facies Tierra de Campos y la Facies Cuestas. Se encuentran mejor
representadas al oeste de Valladolid.

Durante la primera Reunion sobre geologia de la Cuenca del Duero (1979) se trataron nume-
rosos temas, tanto de ambito local como general, sobre sedimentologfa, paleontologla, petro-
logia y tecténica.

En la década de los afios ochenta aparecen numerosos trabajos, en los cuales se intenta apli-
car criterios de estratigrafia secuencial. En ellos se diferencian Secuencias o Unidades
Tectosedimentarias, las cuales estan separadas entre si por rupturas sedimentarias normal-
mente asociadas a movimientos tecténicos, Que provocan una importante entrada de sedi-
mentos a la Cuenca y, por lo tanto, un cambio en la sedimentacion.

ORDONEZ et al. (1981) en la sedimentacién Nedgena definen cuatro unidades litoestratigrafi-
cas, las cuales se encuentran separadas entre sf por discontinuidades sedimentarias.
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A partir de restos de micromamiferos LOPEZ et al. (1986) consideran que la Facies Tierra de
Campos es de edad Aragoniense superior.

En el borde norte de la Cuenca del Duero GARCIA RAMOS et al. (1986) ponen de manifiesto
los procesos tectonicos de levantamiento de la Cordillera Cantabrica, que dan sucesivos siste-
mas de abanicos aluviales. Por otro lado, ALONSO GAVILAN (1986) en el borde suroccidental
distingue cuatro unidades litoestratigraficas de caracter fluvial, depositadas en un clima tropi-
cal con tendencia a la aridez.

La tesis de ARMENTEROS, I. (1986), de caracter estratrigrafico y sedimentolégico, fue realiza-
da en la zona de Penafiel y el sector septentrional de la Sierra de Pradales. Considera la exis-
tencia de tres unidades que se corresponden con las descritas por GARCIA DEL CURA (1974).
La Unidad Inferior seria equivalente a la Facies Tierra de Campos. La Unidad Media, a la Facies
Cuestas y a las calizas del Paramo |. La Unidad Superior tendria su equivalencia con las calizas
del Paramo Il y sus facies detriticas asociadas. En las areas de borde anade una nueva unidad
a la cual denomina Unidad Marginal.

MEDIAVILLA y DABRIO (1986) describen cuatro Unidades Tectosedimentarias separadas por
rupturas sedimentarias. La Unidad ! incluye a la Facies Tierra de Campos y a la Facies Duenas.
La Unidad 2 equivale a la parte inferior de la Facies de las Cuestas y el techo se situa en las cali-
2as del Paramo |. La Unidad 4 se corresponde con la Unidad superior de ORDONEZ et al. (1981)
y esta constituida por los conglomerados de Tariego v las calizas del Paramo |. Destacan la
importante subsidencia que afecta a esta zona durante el Nebgeno, y que estaria directamen-
te relacionada con una actividad de caracter tectonico.

CIVIS et al. (1982) realizan estudios paleontologicos {moluscos, ostracodos, foraminiferos,
polen) en un area situada al sureste de la provincia de Valladolid.

MEDIAVILLA y DABRIO (1988) proponen gue los factores que controlan la sedimentacion
durante el Nedgeno, en su modelo sedimentario, son la tectonica, el tipo y cantidad de sedi-
mento y el clima.

MEDIAVILLA y DABRIO (1989) estudian en detalle la relacion existente entre las Unidades 3
y 4 por ellos descritas. Consideran de gran dificultad intentar correlacionar todas las Unidades
del area central con las surorientales.

1.2. NEOGENO

De todo el conjunto de unidades descritas anteriormente, aparecen en la Hoja de Esguevillas
de Esgueva durante el Nedgeno las siguientes:

_ "Fades Duefias”. Astaraciense inferior.

—~ "Facies Tierra de Campos”. Astaraciense.
— “Facies Zaratan”. Astaraciense.

— “Facies Cuestas”. Astaraciense-Vallesiense.
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— "Facies Paramo 1”. Vallesiense.
— “Facies Paramo 11", Vallesiense-Turoliense.

Todo este conjunto de facies o unidades se pueden agrupar en tres episodios o secuencias de
relleno separadas entre si por dos discontinuidades, que con los datos que se disponen, corres-
ponden a tres ciclos:

— El cidlo inferior estaria constituido por la “Facies Duenas”.
— Et cido medio por las Facies “Tierra de Campo”, “Zaratan”, “Cuestas” y "Paramo 1”.
— El ciclo superior por la “Facies” “Paramo Ii”.

1.2.1. Margas calcareas y dolomiticas y calizas (1). Yeso (2). "Facies Duefas”.
Mioceno medio (Astaraciense inferior)

Con una potencia visible no superior a los 15 m, constituyen los depdsitos mas antiguos que
encontramos en la Hoja. Su limite inferior no es visible, por lo que se desconocen tanto sus
depdsitos subyacentes como el tipo de contacto entre ambos (discordante, paraconforme, etc).
Sus afloramientos principalmente se sitdan en ambas margenes de dos de los valles mas sep-
tentrionales de la Hoja, el Madrazos al norte y el Esgueva en su parte central, no aflorando en
su parte sur (valle del Jaramiel).

Litologicamente se trata de una unidad caracterizada por la presencia de margas, margas calca-
reas y dolomiticas, ocasionalmente nodulosas, bioturbadas y fosiliferas que se presentan en ban-
cos de 1 a 3 m, intercalandose calizas margosas de colores claros, en general menos potentes
(20-30 ¢m), sin continuidad lateral, acufiandose a veces en unos pocos metros. Se han definido
como micritas (mudstone) grumosas (grumosopeletoidales) fosiliferas (gasteropodos, ostracodos
y characenas) con estructuras filamentosas que se relacionan con actividad de raices (bioturba-
cion). En muestra de mano presentan una textura tobacea con porosidad tubular que en lamina
delgada es moldica. Ocasionalmente se reconocen acumulaciones de yeso diagenético (2) como
las que aparecen proximas a Amusquillo, en bancos (20-30 cm) formados por macrocristales de
(3-7 cm) de yeso transparente de forma muy variada, aunque suelen abundar “en punta de fle-
cha”, similares a los definidos por MURAT y BARDOT (1971), y menos comunmente lenticulares
0 rosetas (rosas del desierto), similares a los definidos por CODY y CODY (1988). Estan asociados
a margas dolomfticas, de tal forma que aumentan con el aumento de éstas.

El conjunto presenta colores blanco-grisaceo en general y para los yesos en particular tostado-
amarillento de alteracion superficial.

Datos procedentes de sondeos realizados para prospeccion de petrdieo ponen de manifiesto
la existencia de una potente sucesion de margas y yesos que constituye la mayor parte de esta
unidad. Los materiales que afloran constituyen Unicamente los depdsitos terminales del ciclo.
Se enmarcan en contextos palustres y lacustres muy marginales y corresponden a los episodios
retractivos terminales de este ambiente.

Desde el punto de vista paleontolégico, las muestras estudiadas han dado resultados muy
pobres, ya que en su mayoria presentan restos de fragmentos, generalmente de gasteropodos.
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Se han reconocido, no obstante, ostrdcodos vy caraceas, determinandose Candona cf.
Ciceronis, Pseudocandona sp. y Chara notata entre otros. En base a la fauna presente y la posi-
cién estratigrafica de las muestras estudiadas, se data como Mioceno medio (Astaraciense),
con una valoracién probable.

122 Lutitas con intercalaciones de areniscas y conglomerados (3). “Facies Tierra de
Campos”. Mioceno (Astaraciense).

Constituye una de las unidades mas caracteristicas de los depésitos continentales de la Cuenca
del Duero. Sus afloramientos tienen una distribucion mas amplia que la unidad subyacente
("Facies Duefas”), distribuyéndose en ambas margenes de los valles del rio Esgueva y los arro-
yos del Madrazo y Jaramiel en su zona sur.

Litologicamente estan constituidos por lutitas (fangos) ligeramente carbonatados, presentan-
dose en forma de cuerpos tabulares de gran extension y potencia métrica con abundantes pro-
cesos de edafizacion (bioturbacion y encostramiento), evidenciando un ambiente de llanura de
inundacion. Aparecen intercalaciones de lentejones de areniscas carbonatadas (grauwacas
liticas).

Los colores varian desde tonos ocres en la zona ceste (Villanueva de los Infantes, Pifa de
Esgueva) a tonos rojizos en la zona este (Amusquillo, Castrover del Cerrato), con una interdi-
gitacion en una cantera proxima a Esguevillas de Esgueva. Las potencias son variables, esti-
mandose unos maximos de aproximadamente 30 m, relacionados con zonas de mayor abun-
dancia de canales, del NO y O (Valoria la Buena, Castrover del Cerrato), con minimos de 3-10
m al S (Villavaguerin o Villanueva de los Infantes), estableciéndose unas zonas de potencia
media en el centro (Amusquillo). Con todo esto se puede considerar que se formaron dos sis-
temas fluviales cuyas facies distales se interdigitaban en las &reas centrales de la Hoja.

Los niveles de arenas suelen organizarse en secuencias de relleno de canal. El sistema desarro-
llado en las areas occidentales presenta dos tipos de paleocanales.

Los paleocauces de mayor sinuosidad muestran estratificacion cruzada de gran escala muy ten-
dida asimilada a superficies de acrecion lateral propias de barras de meandro. El bajo angulo
de las laminas cruzadas y el elevado contenido en lutita y limo de las arenas apunta a consi-
derarlos como cursos de alta sinuosidad que transportaban gran cantidad de materiales en sus-
pension.

El otro tipo de paleocanales se caracteriza por la simplicidad de sus secuencias de relleno, cons-
tituidas por un solo set o coset de laminas cruzadas. Se interpretan como canales rectilineos
de duracion efimera.

£ sistema reconocido en los sectares orientales desarrolla paleocauces algo més tractivos y de
aguas mas limpias. El tamano de grano es mayor y el contenido en finos es mas bajo. Los cana-
les de alta sinuosidad muestran superfcies de acrecion lateral fuertemente angulares y los cur-
s0s rectos pueden incluir sets microconglomeraticos. Se han registrado algunos casos de cana-
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les que han sufrido cambios de configuracion durante su relleno. Las asociaciones de
facies indican un régimen de tipo trenzado que evoluciona gradualmente a un modelo mean-
driforme.

La mayoria de los paleocanales presentan procesos edaficos en los términos superiores de
sus secuencias de relleno, producto de la colmatacion y/o abandono del flujo activo del sis-
tema.

Los depositos de desbordamiento son frecuentes y estan representados por niveles tabulares
de arenas finas con granoclasificacién positiva incipiente.

Se han visto también, como en las hojas de Baltanas (312) y Cigales (343), niveles de costras
calcareas que serfan asimilables a los paleosuelos de tipo “pseudogley” (suelos calcimorfos, en
el sentido de FREYTET, 1973).

El limite inferior no viene marcado por una interrupcion sedimentaria clara que estaria refleja-
da por una serie de procesos como formacién de suelos, karstificacion, etc. No obstante, exis-
te una discordancia cuencal definida en Hojas préximas (Roa, 341, 1997) que nosotros consi-
deramos.

En cuencas continentales se considera como rupturas sedimentarias de primer orden a la ins-
talacion generalizada de depésitos de caracter fluvial sobre secuencias endorreicas terminales,
reflejo estas Gltimas de una retraccion y desecacion del lago, con la colmatacion y ralentizacion
consecuentes, lo cual se pone en evidencia mediante una serie de procesos de alteracion suba-
éreos. La presencia de depositos fluviales posteriores se interpreta como reflejo de la expan-
sion de sistemas aluviales, debido a reactivaciones de los bordes.

Las relaciones entre la facies Duefas y Tierra de Campos son un exponente de esta disposicion,
lo que justifica la existencia de una disconformidad entre ambas unidades litoestratigraficas.
No obstante, PORTERQ et a/. (1982) y MEDIAVILLA, R. y DABRIO, C. (1 988), en estudios en 4re-
as mas occidentales, piensan en un cambio lateral de Duefias con Tierra de Campos. Si bien
en cartografia se ha representado como una Gnica unidad, bajo la definicién de Facies Tierra
de Campos, en realidad se trata de Ia interdigitacion de dos abanicos aluviales de procedencia
distinta, que confieren coloracion diferente al conjunto: rojo de procedencia oriental, ocres del
O y NO. Los materiales procedentes del E se conocen como facies Sta. Maria del Campo
(NUNEZ et al. 1973) o facies Aranda (ARMENTEROS, I. 1986), mientras que los de proceden-
cia O corresponden a la facies Tierra de Campos, localizdndose su zona de identificacion hacia
el centro de la Hoja.

Litolégicamente se trata de un conjunto de lutitas, en las que se intercalan niveles lentejona-
res de areniscas carbonatadas. Esta unidad presenta una potencia muy variable, ya que se pasa
de los 3 m de espesor minimo, sector de Villavaquerin o Villanueva de los Infantes, a los 30 m
de potencia maxima.

Tanto Tierra de Campos como Sta. Maria del Campo representan el comienzo de un nuevo
ciclo sedimentario, ya que nos encontramos con la instalacién generalizada de depésitos de
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caracter fluvial, ambiente en el que quedarian enmarcadas estas facies, sobre secuencias endo-
rreicas terminales representadas en nuestro caso por los tramos terminales de la facies Duefias
descritas anteriormente, las cuales son indicadoras de una retraccion y desecacion del lago. Por
tanto, la presencia de facies fluviales posteriores se interpreta como reflejo de la instalacion
de sistemas aluviales consecuencia de reactividades de los bordes de cuenca. Asi, considera-
mos el limite de la facies Duefas con Tierra de Campos o sus contemporaneos de Sta. Maria
del Campo o Aranda como una ruptura sedimentaria, indicadora de un nuevo ciclo deposi-
cional.

En trabajos realizados al oeste de la Hoja, PORTERO et al. (1982) y MEDIAVILLA y DABRIO,
(1988) consideran que Tierra de Campos y Duenias representan unidades de un mismo cicio
sedimentario.

En el drea de Torre de Esgueva y Cubillas de Cerrato se localiza una zona con un elevado con-
tenido de canales de arenas, que podrian representar la Unidad Cabezén, definida en la Hoja
de Valladolid (N2 372) por OLMO y PORTERO (1982).

En el andlisis mineralégico realizado en esta facies se obtiene de valores medios un 62,6% de
opacos y un 20% de transparentes, 12,2% de brotita, 3,5% de moscovita y 1,5% de clorita.
Como minerales pesados, el mas abundante es la turmalina con un 24,4%, carbonatos 20,4%
y circon 15,9%, estando el resto de pesados con valores menores del 6% y alguno como hor-
blenda y la anatasa, en la mayoria de las muestras ausentes.

En lo que se refiere a la fraccion ligera comprendida entre 0,25 mm y 0,50 mm el componen-
te mayoritario es el cuarzo, con un 44,4% en sus diversas variedades, sequido del feldespato
potasico, si bien sus valores oscilan entre un 1,9% a un 17,0%. Respecto a los fragmentos de
roca, estan ausentes las correspondientes a pluténicas, volcanicas, y de las metamérficas s6lo
es de destacar la presencia de metacuarcitas con valores comprendidos entre 0,4 y 5,5%.

Sedimentolégicamente esta unidad, en conjunto, se interpreta como facies fluviales que repre-
sentan el frente distal de abanicos himedos, caracterizados por la elevada proporcién de luti-
ta, los cuales cubren amplias extensiones de la cuenca, pudiendo en las zonas marginales iden-
tificarse con depdsitos aluviales.

La facies Sta. Maria del Campo representaria el sistema procedente de la zona oriental, mien-
tras que Tierra de Campos procederia del O y NO, es decir, del drea cantabrica.

No ha sido posible la datacion paleontoldgica de esta unidad, por lo que hemos de recurrir a
correlaciones con dataciones efectuadas en areas préximas. Asi, en los yacimientos de micro-
vertebrados de FUENSALDANA, Hoja de Cigales (343), y de SIMANCAS, Hoja de Valladolid
(372), LOPEZ y SANCHIS (1982) data como Astaraciense superior facies de la Unidad Cabezon.
Respecto a Tierra de Campos, se dispone de los datos aportados por la Hoja de Burgos (200)
en el yacimiento de CUESTA DEL REY, que, de acuerdo con SESE y MORALES, (1990), perte-
nece al Aragoniense superior, zona MB7-8 de MEIM. Por tanto, en base a estos datos se sitla
a las facies Tierras de Campos, Sta. Maria del Campo y la posible Unidad Cabezon como
Astaraciense superior (Mioceno medio).
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1.2.3. Arcillas, margas, calizas y niveles de fangos hiimicos y arcillas carbonosas (4).
“Facies Zaratan”. Mioceno (Astaraciense)

El conjunto de estos materiales constituyen la base de la “Facies Cuestas”. Sus afloramientos
en muchos casos son dificiles de reconocer bien por el recubrimiento que presentan o por su
escaso desarrollo, no teniendo gran continuidad, por lo cual se han representado cartografi-
camente a trazos. Esta unidad tiene escaso desarrollo en la zona norte y este de la Hoja, que-
dando restringida practicamente a los valles del rio Esgueva y el arroyo de Jaramiel, donde esta
mejor representada.

Aparece caracterizada litolégicamente por unas arcillas margosas verdes entre 1y 2 m de poten-
cia, afternando con términos mas carbonatados (margas blancas) de menor espesor (1 m). Son
frecuentes las pasadas de calizas margosas (fosiliferas) de 50 cm de potencia media. Entre estos
bancos se intercalan niveles de depésitos de ciénagas, fangos hdmicos de 1y 2 m de espesor,
compuestos por una alternancia de margas limosas calcareas bioclasticas de colores rojizos par-
duscos y nivelillos de arcillas carbonosas (turba arcillosa) muy fosilifera (ostracodos, gasterdpodos,
etc.), con estructuras de digitacion y base erosiva. Los afloramientos mas representativos se loca-
lizan frente al pueblo de Villavaquerin o en la zona de bodegas de Villanueva de los Infantes.

A veces suelen aparecer niveles de yesos (acumulaciones de yeso diagenético en forma de
megacristales), asi como cicatrices erosivas y bases onduladas en los dep6sitos de calizas.

Hemos considerado esta secuencia tipo. Sin embargo, muchas veces el afloramiento se redu-
ce a un nivel verdoso-negruzco de naturaleza margosa que tiene bastante continuidad aungue
no la suficiente para considerarlo como capa gufa.

A nivel regional, de acuerdo con SANCHEZ DE LA TORRE (1982), es posible advertir que solo
aparecen las facies de ciénagas cuando no estan bien desarrollados los canales en el techo de
“Tierra de Campos”, como ocurre en Valoria la Buena, por lo que existe una influencia mor-
folégica inicial y de compactacion diferencial. Asi, estas facies coinciden con la zona de poten-
cias menores establecida para la unidad “Tierra de Campos”.

SANCHEZ DE LA TORRE (1982) los interpreta como arrastres mezclados con materia en sus-
pension (inundaciones rapidas) que decantan sobre las zonas deprimidas de los surcos de pra-
dera, cuya vegetacion al descomponerse origina los niveles carbonosos. En dichas depresiones
se tienden a concentrar restos de gaster6podos y micromamiferos muy condicionados a la
rugosidad que presenta la pradera. No obstante, esta interpretacion contrasta con la posicion
paleogeografica deducida para estos depdsitos. Su asociacién con facies carbonatadas induce
a considerar un ambiente lacustre-palustre marginal. El origen de los niveles carbonosos cabria
centrarlo en removilizaciones de un litoral lacustre vegetado.

Esta facies ha sido datada en base a micromamiferos en los yacimientos de OTERO, situado en
la Hoja de Palencia, N° 273, y los de DUREDOS y ZARATAN en la Hoja de Valladolid N¢ 372,
En todos ellos la edad determinada ha sido Astaraciense superior (LOPEZ y SANCHIS, 1982;
SEVILLA GARCIA, 1988).

Las determinaciones micropaleontolégicas realizas en la Hoja, en base a ostracodos, foramini-
feros y caraceas, datan esta facies como Astaraciense (Mioceno medio), cuyo procedimiento
de datacién es en base a la asociacion faunistica y su posicién estratigréafica.
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1.2.4. Arcillas, margas, dolomias (5), calizas (7) y niveles de yesos (6) (8). “Facies
Cuestas”. Mioceno (Astaraciense-Vallesiense)

.................. RAsiarallienye-valies

En el ambito de la Hoja estos materiales tienen una distribucion bastante amplia, aflorando en
los principales valles que la surcan.

La "Facies Cuestas” estd compuesta por un conjunto heterogéneo de depdsitos constituidos
fundamentalmente por margas, arcillas y dolomfas (5) de potencia métrica (0,5 m-3 m), aun-
gue también se han observado potencias mayores, de colores blancos, grises, cremas y verdo-
sos y con alto contenido en yeso que genéticamente se puede clasificar:

— Primario, formado por yesos quimicos, de forma lenticular (mm) empastados en matriz dolo-
mitica. Se presentan en niveles de espesor centimétrico y gran continuidad lateral. Son yeso-
arenitas en niveles centimétricos, que forman un bandeado a veces visible en muestras de
mano, formada por yeso mesocristalino de tamafo arena, en matriz microdolomitica, en el
que se pueden apreciar abundantes estructuras sedimentarias (estratificacion cruzada, rip-
ples, cicatrices de corriente). Este yeso pudo ser en su principio detritico y haber sufrido re-
emplazamientos epigenéticos que lo han recristalizado. Recibe el nombre local de “aljez”.

— Secundario o diagenético formado por megacristales dentro de los que se pueden distin-
guir lenticulas de tamafo variable (2-20 cm) de forma circular o eliptica, y cristales mez-
clados o compuestos entre los que morfoldégicamente distinguimos:

“Punta de Flecha” formados por dos maclas de contacto, “Rosetas o Rosas del Desierto”
constituidas por agregados de cristales en abanico o aleatoriamente y otras formas menos
comunes {colas de golondrina, cuchillas de afeitar). El tamano es centimétrico (10-20 cm) y
suelen encontrarse dispersos o acumulandose en niveles de 0,5 m. Reciben el nombre local
de “rabillo”.

Los colores son variables; mientras que los primarios suelen ser blancos o verdosos, los diage-
néticos son transltcidos, tostados y ocasionalmente negros, a veces corroidos superficialmen-
te. Aungue tienen una distribucién muy amplia en toda la unidad, las yesoarenitas se encuen-
tran a techo, proximas a los niveles carbonatados, y las acumulaciones de megacristales se dis-
tribuyen en niveles (de 1 a 3) en zonas medias y bajas, ambos cartografiados como (6) y (8).

En zonas de concentracion de yesos son frecuentes las huellas de expulsion de fluidos, co-
lapsamientos que producen deformaciones (pliegues halocinéticos) de amplitud por lo
general métrica que afectan a los propios yesos o a los materiales suprayacentes (calizas supe-
riores).

Suelen aparecer intercalaciones calcdreas (7), generalmente de potencia decimétricas, con cica-
trices erosivas y base ondulada. Al Este estos paquetes se hacen mas numerosos y potentes,
estando comprendidos entre 1y 3 m. Son bastante continuos, aunque a veces se acufian en
algunas decenas de metros (30-40 m) y suelen formar plataformas estructurales. Son unas cali-
zas margosas, blancas o grisaceas, definidas como unas micritas o biomicritas (wackstone) a
veces grumosas (grumoso-peletoidales), recristalizadas (dolomitizaciones espariticas), fosilife-
ras, (ostracodos, chardceas, gasteropos) y porosas (intergranular, méldica o en concertina y fili-
forme). En muestras de mano se observa unos tubos de varios ¢cm de largo y 0,5 ¢m de dia-
metro que indican actividad organica (bioturbacion por raices).
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Entre estos niveles se han visto nddulos de silex (al este, proximo al pueblo de Torre). El anali-
sis sedimentoldgico pone de manifiesto un mayor desarrollo de facies lacustres proximales en
el extremo oriental de la Hoja que pasan hacia el oeste a depdsitos propios de sectores lacus-
tres centrales.

El caracter proximal de los sectores orientales viene dado por una mayor presencia de calizas
y margas calcareas que se sitian en ambientes lacustres marginales. Las fluctuaciones del nivel
del lago estdn muy marcadas en estos contextos y se reconocen por la existencia de horizon-
tes de oxidacién enrojecidos, calcificaciones y nodulizaciones en las margas, y elevado desa-
rrollo de huellas de raices.

Los ambientes lacustres centrales estan caracterizados por la presencia de facies yesiferas. Se
generan por un mayor estancamiento de las aguas que favorece la precipitacion de sulfato
debido a un aumento en la tasa de evaporacién. Son muy frecuentes los procesos de resedi-
mentacion de los yesos. El retrabajamiento esta producido principalmente por oleaje. La poten-
cia estimada para toda la unidad es de 50-70 m.

En la Hoja de Saldafia, N° 164, fue datado el Yacimiento de RELEA, ya clasico en la bibliogra-
fia regional, como Vallesiense, debido a la presencia de Hipparion. Dicho yacimiento se locali-
za en las Facies de la Serna, equivalente lateral de Cuestas. Igualmente en el Yacimiento de
ITERO, Hoja de Carrion de los Condes N° 197, situado en la misma facies, LOPEZ y
SANCHIS (1982), establecen una edad Vallesiense inferior.

El estudio de levigados realizado en margas y arcillas pertenecientes a la facies Cuesta ha pro-
porcionado abundante fauna de gasterépodos, ostracodos y caraceas. No obstante, la valora-
cién en cuanto a su datacion Astaraciense o Aragoniense superior ha de considerarse probable.

1.2.5. Calizas, dolomias y margas (9). “Paramo |” Mioceno superior (Vallesiense)

A techo de la “Facies Cuestas” encontramos una serie definida por HERNANDEZ PACHECO
{1915) como “Calizas del Paramo”, que representa la sedimentacién de los dep6sitos lacustres
de colmatacion de la Cuenca del Duero. Recientemente han sido ampliamente estudiadas por
MEDIAVILLA y DABRIO et al. (1987, 1989). Ocupan la mayor extensién dentro de la Hoja, aflo-
rando en los bordes de las “Mesas Calizas” llamada “Paramos” que se forman entre los prin-
cipales cursos fluviales.

Se trata de un conjunto de materiales de naturaleza carbonatada, formados por unas margas
calcareas, de colores blanco-grisdceos de 20 a 50 ¢m de espesor, en los que se intercalan cali-
zas de potencia y colores similares.

A techo se hacen masivas y estan formadas por bancos estratificados, con juntas margosas
centimétricas y potencias de 1 m. Litolégicamente estan compuestos por unas calizas micriti-
cas fosiliferas (gasterépodos, ostracodos, chardceas), a veces biomicritas (wackstone), otras
veces recristalizadas. Lateralmente y a muro disminuye el contenido de carbonato calcico
pasando a dolomfas y margas dolomiticas.
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Se observa actividad organica, como puede ser bioturbacion por raices, estructuras algales y
estromatolitos, asi como porosidad muchas veces ligada a dicha actividad (moldica, tubular,
etc.) y pseudomorfos de yeso a calcita en algunos niveles.

A techo de estos materiales se reconoce una fuerte karstificacion que llega a ser tan intensa
como para producir una destruccion de las calizas ocasionando brechificacion, formacion de
oquedades, circulacion de aguas a través de conductos de varios centimetros, asi como arcillas

de descalcificacion que rellenan grietas, etc., de color rojizo, que en la zona mediterranea reci-
ben el nombre de “Terra Rossa”.

Hacia el este los procesos de karstificacion van disminuyendo hasta desaparecer. Se observa
también una disminucion de las potencias, quedando reducido a meros bancos de 50 cm.

Esta unidad refleja un cambio progresivo de quimismo de las aguas, disminuyendo en vertical
la salinidad. En la parte baja se reconocen abundantes niveles de calizas secundarias con pseu-
domorfos de yeso. Gradualmente dan paso a niveles de calizas propias de contextos lacustres
marginales y medios palustres.

La unidad representa los estadios retractivos de la sedimentacion lacustre. Caracteriza los epi-
sodios de finales de la organizacion clasica de los ciclos sedimentarios mayores en cuencas con-
tinentales endorreicas.

La potencia estimada para toda la unidad es muy variable, de 40-50 cm a varios metros
(20 maximo), aunque como media 10 m.

El limite inferior es concordante con los materiales subyacentes.

El limite superior es claramente discordante. Esta marcado por una interrupcién sedimentaria
(karstificacion) que sufren estos materiales y la formacion de la superficie “poligénica” del
Paramo.

Segun la divisién en unidades bioestratigraficas establecidas por ALVAREZ et al. (1985), las cali-
zas del Paramo vendrian definidas por la presencia de Cricetulodon hartenbergeri, correlacio-
nable con la zona 1 de DAAMS y FREUDENTHAL (1981), y por Progonomvs hispanicus, corre-
lacionable con la biczona HM-10 de MEIN (1975), de edades Vallesiense inferior y superior,
respectivamente.

No obstante, para GARCIA MORE (1988) estas dos biozonas estarian por debajo de las
“Calizas del Paramo”, correspondiendo estas biozonas a la Facies Cuestas, con lo que la edad
del Paramo seria, como minimo, Vallsiense superior.

Las muestras tomadas durante la realizacion de la Hoja para la obtencion de levigados, han
arrojado una relativa abundancia de gasterépodos, sobre todo, ostracodos y caraceas.

Las especies de ostracodos determinadas en esta unidad, alguna de las cuales parece por pri-
mera vez, son: llyoicypris gibba (RAMDOHR), Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG),
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Potamocypris castoiti CARBONNEL, Candonopsis cf kingsleii (BRADY y ROBERTS) y Candona cf.
bitruncata CARBONNEL. Entre las Charofitas tenemos Chara notata GRAMB y PAUL, Chara cf.
rochettiana HEER, Nitellopsis (T.) meriani (L. y N. GRAMB) y Rhabdochara sp. Igualmente se ha
reconocido opérculos de Bithynia. La edad atribuida es Vallesiense superior-Turoliense.

1.2.6. Calizas, lutitas y niveles de nédulos (10). “Paramo Ii” (Vallesiense-Turoliense)

Los afloramientos de esta unidad se disponen discordantes {paraconformidad) sobre las calizas
del Paramo | con una distribucion al azar dentro de Ia Hoja. Los afloramientos se reducen a tres
zonas: la primera, la mas extensa, ocupando el Paramo de Valdecubillas y zonas anexas; la
segunda al norte de Esguevillas de Esgueva y la tercera al norte de Castillo Tejeriego, asi como
algunas pequerias manchas de menor entidad. Es posible gue haya mas afloramientos, pero su
poca visibilidad y escasa potencia (recubrimientos, biselamiento por la superficie poligénica del
Paramo) dificultan su localizacion.

Litologicamente estan constituidos por unos depésitos, a muro, de naturaleza siliciclastica, fan-
gos rojizos y blancos, constituidos por limos de tamario variable y arcillas. Presentan rasgos
postsedimentarios como son la presencia de nédulos y encostramientos.

A techo aparecen unas calizas blanco-grisaceas micriticas en ocasiones intraclasticas (wackstone),
fosiliferas (restos de gasterépodos) parcialmente nodulizadas y algo brechificadas por procesos de
karstificacién, aunque poco intensos. Las potencias estimadas estan comprendidas entre 3-10 m.

Se interpretan como depésitos de llanura de inundacién (fangos), en los que se desarrollan
charcas efimeras donde precipitan los nédulos de carbonato.

Los niveles de calizas se enmarcan en un contexto lacustre muy marginal-palustre. Se denota
en general una mayor energia en el medio que en las facies calcareas del “Paramo I”, mani-
festada por el desarrollo de superficies canalizadas a las que se asocian wackstones y packsto-
nes con un notable contenido en intraclastos y granos de cuarzo.

Constituye el inicio de un nuevo ciclo (“Ciclo Paramo II*) separado por la clara discordancia
establecida entre ambos.

1.3. CUATERNARIO

Constituyen el conjunto de formaciones superficiales, no coherentes en general, de escasa
potencia y ligadas a fendmenos de modelacién de las vertientes y la red fluvial. Dentro de esta
Hoja se encuentran ampliamente representados, pudiendo distinguir los siguientes tipos: fon-
dos de valle, terrazas, glacis y conos de deyeccién

1.3.1.  Limos y arcillas (15). Fondos de valle. Holoceno

Dentro de los depdsitos cuaternarios son los mas extensamente representados.
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Estan asociados a los principales cursos fluviales (rio Esgueva y arroyos de Jaramiel y los
Madrazos) y otros cursos de menor rango (pequenos arroyos). Estos cauces atraviesan la Hoja
en direccion ENE-OSO y ocupan posiciones tanto septentrionales como meridionales, para lue-
go desembocar en el rio Pisuerga por su margen izquierda.

Litolégicamente estan constituidos por depdsitos finos, limos y arcillas, no aflorando materia-
les mas gruesos (gravas y cantos), debido al escaso encajamiento de la red fluvial y su parcial
canalizacion (canales del Esgueva).

1.3.2. Gravas y arenas (12, 13, 14). Terrazas. Pleistoceno-Holoceno

Estos depésitos, junto con los “Depdsitos de fondo de valle”, estan asociados al modelado de
la red fluvial, y por tanto relacionados con los principales cauces antes descritos.

Los diferentes niveles de terrazas que se identificaron en la Hoja de Esguevillas de Esgueva,
se han agrupado en tres grupos: Terrazas altas, Terrazas medias y Terrazas bajas (véase
Cuadro).

Rio Esgueva Arroyo Madrazos Arroyo Jaramiel
Terrazas altas - - Ty (+50 m)
Terrazas medias T, (+25 m) T, (+25-30 m) T, (+25 m)
' Ts (+10-15m) Ts (+10-15 m) T: (+10-15 m)
Terrazas bajas Te (45 m) - Ts (45 m)

Cuadro sinéptico de los distintos sistemas de terrazas de la red fluvial (rio Esgueva,
arroyos de Jaramiel y los Madrazos).

No se dispone de datos paleontologicos o arqueoldgicos para establecer la edad de las terra-
zas citadas. A base de su cota por encima del nivel del rio y de los suelos desarrollados en sus
superficies, se les ha adjudicado una edad estimada, comprendida entre el Pleistoceno inferior
para las terrazas mas antiguas y el Pleistoceno superior Holoceno para las mas modernas.

Litologicamente presentan caracteres comunes entre los distintos niveles. Estan compuesto
por cantos y gravas, generalmente de caliza blanca o grisacea, y menos cominmente de cuar-
zo/cuarcita amarillenta, rosada, marron y blanca, de moda centimétrica (0,5-2 cm) y centil
30 cm, con formas generalmente esféricas aunque las hay aplanadas, discoidales, etc., varian-
do de redondeados a subangulosos. Estan empastados en una matriz arenosa que, frecuente-
mente, se encuentra cementada por carbonatos.

Se presentan en bancos poco potentes (50 cm), encostrados, que forman escarpes y se enlazan o
estan parcialmente cubiertos por depésitos de ladera (glacis), yaciendo sobre depositos terciarios.
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Las terrazas altas (12) son las de menor representacion en la Hoja, existiendo un Unico nivel
instalado sobre el glacis de la Sinova al SO, a cota + 50 m.

Las terrazas medias (13) son las mejor representadas, tanto en extension como en numero
de sistemas a los que afectan (ver cuadro). Estan constituidas por dos niveles a cotas + 25-
30 my + 10-15 m y se instalan generalmente sobre la “Facies Duefias” y “Tierra de
Campos”, y ocasionalmente sobre la “Facies Cuestas”

Al norte de la Hoja, préximo a Alba de Cerrato, las terrazas bajas (14) constituyen los depé-
sitos mas recientes. Estan constituidas por un nivel a cota + 5 m, desarrolladas en los siste-
mas del rio Esgueva vy el arroyo de Jaramiel en su zona SO.

1.3.3. Bloques, cantos, gravas, arenas y arcillas (11). Glacis. Pleistoceno-Holoceno

Este tipo de depésitos tienen una gran importancia en la Hoja, cubriendo parte de las laderas
de las mesas o Paramos. Constituyen superficies topogréficas suavemente inclinadas con pen-
dientes inferiores a 5°. Se trata de depositos antiguos que se encuentran en posicién colgada
respecto a la red fluvial.

La morfologia de estos depositos y la calidad de los afloramientos no permite la obtencion
de buenas observaciones. Teniendo en cuenta estas limitaciones, el mejor esta situado en
las proximidades de Pifia de Esgueva, en una desviacién de la carretera a Castrillo Teje-
riego.

Estan constituidos por unos materiales bastante sueltos, formados por bloques, cantos y gra-
vas de caliza blanca, subangulosa, en abundante matriz areno-arcillosa del mismo color o lige-
ramente pardo. Sus potencias, dificiles de estimar, oscilan entre 1 0 3 m.

Los coluviones, aunque ampliamente representados en la Hoja, no se han representado carto-
graficamente en el mapa geolégico, ya que enmascaran depdsitos de mayor interés. Recubren
los pies de las laderas de la zona y estan constituidos por materiales de litologfa variable (gra-
va, limos, arenas, etc.), que reflejan la composicion de las laderas de las cuales proceden. Su
potencia es variable y no suele pasar los 3 m. El capitulo de geomorfologia y el mapa corres-
pondiente ofrecen informacién mas detallada sobre estos depdsitos.

1.3.4.  Conos de deyeccién, gravas, arcillas (16)

Constituyen un conjunto de materiales que se depositaron a la salida de barrancos y torrente-
ras, expandiéndose en forma tipica de abanico sobre depositos de fondo de valle. En Ja Hoja
suelen ser de pequefio tamafio.

La composicién litolagica es muy heterogénea. Estan constituidos por arenas y gravas de cali-
za mas 0 menos angulosas e inmersas en una fraccion limo-arcillosa. También hay yesos y otros
materiales, dependiendo de su 4rea fuente.
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1.4. BIOESTRATIGRAFIA
1.4.1. Vertebrados

Los primeros trabajos encaminados hacia el conocimiento bioestratigrafico de la Cuenca del
Duero se inician a principios de sigio con ios estudios de HERNANDEZ PACHECO, E. (1923 y
1926) en el yacimiento de Saldana, sequido de los realizados por CRUSAFONT y VILLALATA
(1954), CRUSAFONT y TRUYOLS (1960}, etc.

La realizacion a partir de la década de los setenta de la transversal N-5 de la Cuenca del Duero
dentro del Plan MAGNA, inicia una nueva etapa que, en base a una exhaustiva puesta al dia
de datos (PORTERO et al. 1982) y la aplicacion de una normativa y sistematica adecuada, dio
lugar a una serie de trabajos sobre micromamiferos de los principales yacimientos, la correla-
cion de éstos y su posicién dentro de la columna tipo del Terciario. ALBERDI et al. (1981),
LOPEZ y SANCHIZ (1982), LOPEZ et al. (1986).

En 1985, ALVAREZ et al. divide el Mioceno medio y parte del superior en cuatro unidades bio-
estratigraficas correlacionables con las zonas de DAAMS y FREUDENTAL (1981). Estas zonas
son:

1. Zona con Megacricetodon lopezae, edad Aragoniense superior (dataria como tal las
“Facies Tierra de Campos”).

2. Zona con Megacricetodon ibericus, edad Vallesiense inferior (dataria la base de las
“Facies Cuestas”).

3 Zona con Cricetulodon hartenbergeri, edad Vallesiense inferior (datarfa el techo de las
“Facies Cuestas” y la base de la “Caliza del Paramo”).

4. Zona con Progonomys hispanicus, edad Vallesiense superior (datarfa de las ”Calizas del
Paramo”).

Para GARCIA MORENO (1988) estas dos Ultimas biozonas (Cricetulodon hartenbergeri 'y
Progronomys hispanicus) aun se encontrarian en las “Facies Cuestas”, quedando las “Calizas
del Paramo” inmediatamente por encima, con lo que su edad seria Vallesiense superior.

Paralelamente a estos estudios, se realizan en los ltimos afios trabajos sedimentoldgicos en la
Cuenca: MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1989), ARMENTEROS (1986), ARMENTERQS et al.
(1986), etc., a los que se incorpora los nuevos datos bioestratigraficos, poniéndose de mani-
fiesto los primeros problemas en cuanto a la asignacion cronolégica de alguna de las facies
consideradas. Un hecho de sobra conocido es que algunas asociaciones faunisticas de verte-
brados que se utilizan para dataciones presenta una ligera diacronfa, por problemas migrato-
rios de unas cuencas continentales a otras, dentro de la propia Peninsula Ibérica.

Por otro lado, a veces algunos yacimientos son sometidos a revision y la bioestratigrafia y/o
escala cronoestratigrafica sufre una actualizacion. Tambieén son de sobra conocidos los pro-
blemas de correlacion entre las diferentes escalas cronoestratigraficas propuestas por distintos
autores y que, con frecuencia, se utilizan para este tipo de trabajos.
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Por uitimo, el problema se acentUa un poco més cuando se intenta establecer una relacion entre
las escalas de vertebrados (macro y micromamiferos) con las utilizadas para los ostracodos fora-
miniferos, polen, etc., ya que entonces existe un claro diacronismo y resulta casi imposible esta-
blecer tal correlacion. Todo esto ha llevado consigo a enfocar este trabajo utilizando como ins-
trumento principal los diferentes ciclos sedimentarios y rupturas intracuencales correlacionando
entre si estos ciclos y apoyados por un soporte paleontoldgico, conscientes de Ia problematica
que conlleva. Asf, por ejemplo, en las “calizas inferiores del Paramo” el problema se plantea al
atribuir ademas de Vallesiense inferior una edad turoliense (MEDIAVILLA y DABRIO 1989), ya
que estos autores se basan en la propuesta de LOPEZ y SANCHIS (1982), yacimiento de
Miranda-2, Hoja de Palencia. Sin embargo, posteriormente LOPEZ et af. (1986) reconoce que
para la “Unidad Caliza de los Paramos su edad no se conoce y ha sido asignada al Turoliense”.

MEDIAVILLA y DABRIO (1986), en un trabajo sobre el sector centro-septentrional de la Cuenca
del Duero en la provincia de Palencia, considera a los dos ciclos de los paramos integrados en
la ”Unidad Superior” definida por ella en ese trabajo y la asigna una edad Vallesiense supe-
rior-Plioceno?

Un hecho es evidente: estas calizas parecen ser, sin duda, de edad Vallesiense inferior, como
lo corroboran los yacimientos de Miranda-1 y Autilla Ty 2. No obstante, bien pudiera ocurrir
que el yacimiento de Miranda-2 quedase situado en las calizas del Paramo superior, paracon-
formes con las del inferior, hecho a veces observable, lo que justificarfa la datacion como
Turoliense, al estar éste incluido en el sequndo ciclo de caliza de los paramos, por otro lado
dificil a veces de reconocer en campo.

Lateralmente, las “calizas inferiores del Paramo” pasarian a las “Facies Cuestas”. Hacia el nor-
te de Palencia se intercalan con las facies detriticas procedentes de la Cantabrica (“Facies de la
Serna”, cuyos yacimientos corroboran la edad de Vallesiense inferior (ITERO, LOPEZ et al.
1975), asignada en el sector central. Hacia el este y suroeste se mantendrian estas facies car-
bonatadas (sector Roa-Pefiafiel).

Si respecto a la unidad “calizas inferiores del Paramo” el problema se plantea en la asignacion
dudosa al Turoliense, en los niveles correspondientes al segundo ciclo del paramo diferencia-
do o “calizas superiores del Paramo” el problema en cuanto a su edad es mucho mas dificil de
resolver o aclarar.

En la actualidad no existe ningtn argumento paleontolégico que justifique la edad mas alta
atribuida en este trabajo (Plioceno), excepcion hecho del yacimiento de Miranda-2 (Hoja de
Palencia), con sus condicionantes y problematica expuestos, ya que cuando se intenta recopi-
lar los datos sobre las edades asignadas a este ciclo, las dataciones se realizan por correlacion
con otras cuencas continentales y/o autores, asf como por los sucesos, eventos y procesos sedi-
mentario-karsticos acaecidos en general a finales del Nedgeno, tanto en la submeseta norte
como en la meridional.

Asi, las primeras dataciones de las “calizas superiores del Paramo” corresponden a PORTERO
et al. (1982), atribuyéndolas al Plioceno medio por la similitud de procesos con los de la
Cuenca del Tajo y Llanura Manchega. Posteriormente, LOPEZ et al. (1986) atribuye al Plioceno,
sin argumentos faunisticos, las calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et al. (1985), en una
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sintesis sobre las cuencas continentales de la Peninsula, las incluye sin argumentos definidos
en el ciclo Vallesiense superior-Turoliense inferior, ciclo que se caracteriza por presencia de una
marcada discontinuidad en la base y que esta puesto de manifiesto en todas las cuencas de la
Peninsula Ibérica.

Este hecho contrasta en parte con la asignacion de edades de MEDIAVILLA y DABRIO (1986,
1988 y 1989), ya que estos autores la consideran como de edad pliocena, asignacién cronologi-
ca sin soporte o argumento paleontolégico hasta la fecha (MEDIAVILLA, 1991, com. personal).

El yacimiento de los valles de Fuentiduefia (ALBERDI et al., 1981), situado junto a la Sierra de
Pradales, tiene una edad Vallesiense inferior y aparentemente parece situarse sobre los tramos
detriticos-carbonatados correspondientes a la base de este segundo ciclo. Esta datacion invita
a pensar la posibilidad de que la ruptura que marcarfa el inicio de este sequndo ciclo estarfa
situada en el mismo Vallesiense inferior. Otra hipotesis a manejar es la de que podria existir
una ligera diacronia en el inicio de los procesos de un sector a otro dentro de la propia Cuenca
del Duero. Este hecho justificaria la traslacion de los depocentros de los lagos y la nueva crea-
cién a lo largo del tiempo de pequefias cuencas lacustres separadas entre si, aunque comuni-
cadas por una red fluvial efimera.

Finalmente, existe una serie de procesos sedimentarios y morfogenéticos en el ciclo calizas
superiores del paramo que, en principio, invitan a pensar en una edad bastante amplia y dis-
persa en la vertical, no controlable por desgracia por criterios paleontologicos. Todo ello ha
conllevado a considerar en este trabajo una edad Vallesiense superior-Turoliense para todo el
conjunto de materiales incluidos en el ciclo del paramo superior.

1.42. Ensayo de subdivision cronoestratigrafica del Neégeno por medio de charofi-
tas y ostracodos

La correlacidn entre las escalas cronoestratigréaficas o pisos marinos y las escalas continentales,
tanto de zonas (MEIN, 1973) como de “Edades de Mamiferos”, es todavia controvertida y sus
equivalencias no estan definitivamente establecidas. Por otra parte, la distribucion estratigrafi-
ca de las diferentes especies de ostracodos lacustres y charofitas que en la bibliografia se
refieren siempre hacen referencia a los pisos marinos, lo que dificulta todavia mas su asigna-
cion a la escala de “Edades de Mamiferos”.

Para la definicion cronoestratigrafica o asimilacion a las “Unidades de Mamiferos” se han teni-
do en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de Micromamiferos conocidos (LOPEZ
MARTINEZ et al, 1982, 1986), aunque se han encontrado discrepancias importantes entre
unos sectores y otros de la cuenca. Asi, la “Facies Tierra de Campos” (unidades 2 y 3 de
MEDIAVILLA y DABRIO) se datan como Aragoniense superior-Vallesiense.

El método de trabajo ha consistido en establecer una subdivisién por asociaciones de ostraco-
dos y charofitas, mediante el estudio del mayor numero posible de muestras, tanto de seccio-
nes estiatigréaficas como aisladas, pero en todos los casos conociendo la unidad litoestratigra-
fica a la que pertenecen y en un area lo mas amplia posible (Hojas 1:50.000 de Baltanas,
Antigliedad, Esguevillas de Esgueva, Roa y Pefiafiel).
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Las asociaciones y distribucién de ostrédcodos en el sector de la cuenca donde se ubican
las hojas estudiadas son relativamente distintas de las que se han mencionado en el borde
occidental (CIVIS et al., 1982), en el oriental (sector de Pefafiel-Almazan) (ARMENTEROS
etal., 1986, GONZALEZ et al., 1986) o en la zona nororiental (SANCHEZ et al., 1989). En gene-
ral, en los estudios sobre ostracodos realizados hasta ahora en la Cuenca del Duero no se han
distinguido las unidades litoestratigraficas, excepto el trabajo de CIVIS et al., (1982) sobre las
Facies Cuestas del borde occidental.

Tanto los ostracodos como los oogonios de charofitas se presentan en buen estado de con-
servacion y, en muchas muestras, son bastante abundantes, lo que denota que no han sufri-
do transporte, excepto las que se encuentran en la “Facies Tierra de Campos”.

Como se sabe, hay una documentacién muy reducida, tanto sobre los ostracodos del Nedgeno
como sobre las charofitas del Mioceno medio y superior, lo que dificulta la determinacion espe-
cifica y hace que tenga que emplearse, en ocasiones, una nomenclatura abierta. Por otra par-
te, es muy probable que muchas especies sean nuevas, por no estar todavia descritas.

Por lo que a los gasterdpodos se refiere, muy abundantes en los niveles de margas y calizas
lacustres, se ha realizado una determinacion, a nivel de género, de los principales taxones,
siendo frecuente que estén muy fragmentados. También suelen ser muy abundantes los opér-
culos de Bithynia, sobre todo a partir de la unidad de “Tierra de Campos”.

El establecimiento de biozonas por medio de ostracodos en las series continentales tiene el
inconveniente de que la distribucion vertical de muchas especies puede variar regionalmente,
debido a las condiciones ambientales o de facies, cambios de salinidad, etc., gue localmente
podian presentarse en los distintos puntos de la cuenca. Por ello, el ensayo de subdivision, que
se acompana en el cuadro adjunto (Cuadro n2 1), se basa en la definicion de asociaciones y no
de biozonas, aunque también se indica la distribucion vertical de las principales especies de
ostracodos, observandose cémo algunos taxones, en el estado actual de conocimiento, pare-
cen ser caracteristicos de determinadas unidades litoestratigréaficas. Hay que destacar gue un
buen nimero de las especies de ostracodos encontrados ha sido descrito originalmente por
CARBONNEL (1989) en el Mioceno superior y Plioceno lacustre de la Cuenca del Rodano.

La subdivision propuesta debe ser considerada como provisional, esperandose que, a medida
que se disponga de més informacion, pueda perfeccionarse y precisarse mas la distribucion
vertical de los taxones. No obstante, se puede, a partir de la informacion ahora disponible,
hacer las siguientes observaciones:

En la Unidad “Facies Duenas” hay varias especies de ostracodos gue no se encuentran en uni-
dades superiores [Lineocypris molassica (STRAUB) invaginata CARBONNEL, Cyclocypris cf.
ovum (JURINE) y Cavernocandona roaixensis CARBONNEL]. Otras especies de ostracodos apa-
recen en esta unidad, aunque se extienden hasta la base de la unidad “Facies de las Cuestas”
(es el caso de Alatocandona sp. (prob. nov. sp.) y Limnocythere acquensis CARBONNEL). Para
las “Facies Duefias” se propone una edad Orleaniense-Astaraciense inferior.

En la unidad “Facies Tierra de Campos” no suelen encontrarse microfosiles, aunque en |a
vecina Hoja de Baltanas se han reconocido algunos ostracodos con sefiales de transporte,

26



LZ

CRONOESTRATIGRAFIA | ZONAS o S T R A C [o] D o] S UNIDADES | EDAD
PISOS EDADES MEIN, CHAROFITAS Y FORAMINIFEROS LITOESTR. PROP.
MAMIFEROS 1975 ASOCIACIONES DISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES TAXONES
PL I DODCENDO MN 14 Chara notata GRAMB. y PAUL llyocypris gigga (RANDOHR) 2 %3 4 vou
Chara cf. rochettiana HEER Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG) g o ~ ‘; Q
o |MiSSINL| VENTIENSE MN 13 Rhabdachara sp Potamocypris pastoiri CARBONNEL s % g a&
o MN 12 Cyprideis torosa (JONES) 3l < 3 2
= TUROLIENSE MN 11 Ammonia tepida (CUSHMAN) Subulacypris parvus CARBONNEL S 5l < 5 &
x| <+ -1 Henryhowella asperrima (REUS) ¥ SR & o 2
i Vsl
ol 2 MN 10 llyocypris gibba (RAMDOHR) E wlE
S| w % Pseudocandona aff. marchica (HARIWIG) B 5 -
A —_ = Subulacypris parvus CARBONNEL 2|8 g IS - 2
= ! Chara notata GRAMB. y PAUL Cypridets tuberculata (MEHES) 8 L é‘g @ =] w
@) O —_ Chara df. rochettiana HEER Cyprinotus semiinflatus CARBONNEL § % Gl ] 3 é
= — $ Rhabdochara sp. Potanocypris pastoiri CARBONNEL 1S i ?E s} 'f( 2
o ] Nitellopsis (Tectoch.) meriani (L. y N Candona neglecta SARS é‘g g e & ke
L - GRAMB.) Candona bitruncata CARBONNEL 28l o
o E < Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTS.)
> /]
—O— MN 9 Chara cf. rochettiana HEER llyocypris gibba (RAMDCHR) : I VALLES
E Rhabdochara sp. Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL : : INFER.
Nitellopsis (T.) meriani (L. y N. GRAMB.) Candonopsis ¢f. kingsleii (BRADY y ROBERTS.) : —
Ammoia tepida (CUSHM.) Potamocypris gracilis (SIEBER) ASTAR
MN 8 Astrononios granosum (d’OR8.) SUPER
n
llyocypris gibba (RAMDOHR) Sig v} <
Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL 8 a2 1 0
Chara notata GRAMB. y PAUL Cyprinotus semiinflatus CARBONNEL el .,,3 2|81 2
Chara cf. rochettiana HEER (parte super.) Darwinula stevensoni (BRADY y ROBERTS.) T E o2& 2 5 - w
O Rhabdochara sp. Pseudocandona sp.; Hemicytherideis sp. ‘,C“ giSlsiz|als < 2
w . » =12 (5= = o]
P w ud Nitellopsis (T.} meriani (L. y N. GRAMB.) Haplocytheridea sp. (H. aff. dacica (HEJJAS) Bal 3 g,f‘ o1gislo w c
o wy - v MN 7 Lamprothamnium sp. {parte super.) Potamocypris gracilis {(SIEBER) Sla Q g § 2 gﬁ - - g
= = Stephanochara berdotensis FEIST-CASTEL Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTS.) 215|2le| 1= EltS I8 w <
i w = {parte inferior) Candona cf. kirchbergenensis STRAUB 5|218|g & g g“c ] 4 I
S| = |w L Candona bitruncata CARBONNEL 213 g gl |218 £ elg] & <
4 _ —_ Alatocandona sp. {prob. nov. sp.) 12 S(8 % 2l %-8%
= o Paralimnocythere rostrata (STRAUB) < 8 g HREEHE =
(@} <C Limnocythere acquensis CARBONNEL bt S i I il
= > (@] < Cyprideis heterostigma heterostigma (REUS)
o Cyprideis aff. miocenica {LIENENKL.)
w| < O < -
] o < Chara notata GRAMB. y PAUL llyocypris gibba (RAMDOHR) - 8
x o = Nitellopsis (T.) meriani (L. y N. GRAMB) Cyprideis heterostigma (REUSS) u % ASTARATZ
(@) v Sphaerochara sp. Pseudocandona sp o INF.-MED
— W MN 5 ~ =
2 w lyocypris gibba (RAMDOHR) 2 € 2 2 O
Cyclocypris ¢f. ovum (JURINE} i g . <
Chara notata GRAMB. y PAUL Candona bitruncata CARBONNEL E 3% 2 *&‘ 2
Nitelkopsis (T.) meriani (L. y N. GRAMB.) Cavernocandona roaixensis CARBONNEL il 9_ z z 7
Stephanochara bertotensis FEIST-CASTEL Alatocandona sp. (prob. nov. sp.) dls B4 = <
MN 5 Limnocythere acquensis CARBONNEL g g g < o z
ORLEAN Potamocypris gracilis (SIEBER) £ Rl £ a =
LANGH. Lineocypris nolassica invaginata CARBONNEL | ~ e — o g J

Cuadro 1. Ensayo de subdivision cronoestratigréfica del Neégeno del sector central de la Cuenca del Duero por medio de charofi-
tas, foraminiferos y ostracodos.
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entre los que se han identificado ios taxones llyocypris gibba (RAMDOHR) (se encuentra
en todo el Nedgeno estudiado), Pseudocandona sp. y Cyprideis heterostigma heterostig-
ma CARBONNEL (que se extiende por la parte inferior de las “Facies de las Cuestas”). Una
edad Astaraciense (probablemente inferior-medio) para esta unidad parece la mas indicada,
no solo por el contenido micropaleontolégico sino también por los datos disponibles sobre
vertebrados.

La parte inferior de las “Facies de las Cuestas” es, probablemente, el tramo del Nedgeno mas
fosilifero. Ademas de muchos taxones mencionados en unidades inferiores, aparecen varias
especies de ostracodos, algunas parecen ser exclusivas de este tramo inferior de la “Facies
Cuestas” [Paralimnoxythere rostata (STRAUB), Candona cf. Kkirchbergensis STRAUB,
Haplocytheridae sp.], mientras que otras aparecen en la mitad de este tramo [Cyprinotus
semiinflatus CARBONNEL, Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTSON)]. La especie
Cyprinotus salinuys bressanus CARBONNEL parece ser exclusiva de toda fa unidad de las
Cuestas. La mayoria de las especies se encuentran en la Cuenca del Rédano, en el Mioceno
lacustre de Alemania, procediendo de niveles del Mioceno medio y superior.

En la parte superior de la unidad de las Cuestas aparecen forominiferos de pequefio tamafio
[Ammonia tepida (CUSHM.) y Astrononion granosum (d'ORB)), junto a algunos ostracodos que
ya se reconocieron en los tramos més inferiores [C. salinus bressanus CARBONNEL,
Potamocypris gracilis (SIEBER), Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTSON)].

Respecto a la distribucion de charofitas en el tramo de las Cuestas, hay que sefalar que la
mayoria de las especies son las mismas que se encuentran en otros niveles del Mioceno. Sélo
hay que destacar que en la parte inferior aparece Stephanochara berdotensis FEIST-CASTEL (se
extiende hasta el Orleaniense inclusive) y en la parte superior del tramo de las Cuestas se ha
identificado Lamprothamnium sp. y Chara cf. rochettiana HEER (ésta alcanza hasta el segundo
nivel del Paramo). E! resto de charofitas encontradas aparecen practicamente en todas las uni-
dades, por lo que su valor cronoestratigrafico es casi nulo.

La edad que se asigna a las “Facies de las Cuestas” eg Astaraciense medio-superior para su
parte inferior y Astaraciense superior-Vallesiense inferior para su parte alta.

En el primer nivel del Paramo (cuyo paso a las “Facies Cuestas” es por cambio lateral y por tan-
to no muy neto, aparecen nuevos taxones de ostracodos, algunos parecen exclusivos de este
primer Paramo [Cyprideis tuberculata (MEHES), Candona neglecta SARS], mientras otros se
extienden también en el segundo nivel de Paramo [Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG),
Potamocypris pastoiri CARBONNEL, Subulacypris parvus CARBONNEL]. Se propone una edad
Vallesiense para el primer Paramo, aungue, como se ha sefialado anteriormente, hay discre-
pancias en la datacion por Micromamiferos.

En el segundo nivel del Paramo se han encontrado algunas especies de ostracodos que no han
sido observadas en niveles inferiores. Es el caso de Cyprideis torosa (JONES) y Henryhowella
asperrima (REUSS). Conviene destacar que las especies de ostracodos encontradas en los dos
niveles del Paramo proceden o han sido descritas originalmente en el Mioceno superior o
Plioceno. En la hoja de Antigiiedad se ha encontrado en alguna muestra el foraminifero
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Ammonia tepida (CUSHM.), lo que probablemente esté relacionado con un aumento local de
la salinidad del medio.

A este segundo nivel del Paramo se le ha asignado una edad Vallesiense-Turoliense y, en
algunas areas fuera de la zona, incluso Plioceno, aunque su datacién exacta es todavia dis-
cutida.

2. TECTONICA
2.1, TECTONICA ALPINA

La depresion del Duero es una cubeta de tipo tecténico, situada en la mitad septentrional
de Espafa, originada por la Orogenia alpina y rellena de materiales terciarios y cuaternarios.

La Hoja que nos ocupa esta situada en su parte central, proxima a Valladolid capital. Los
depositos que afloran en la zona tienen una orientacion horizontal o subhorizontal, inte-
rrumpida Unicamente por deformaciones de pequefia escala y de caracter local. Esta dispo-
sicion induce a pensar que los materiales que constituyen el relleno terciario no han sido
afectados por movimientos tecténicos importantes, durante o después de su sedimentacion.

Sin embargo, en los tltimos aros diversos autores han encontrado accidentes de significado
estructural. POZO (1987), basandose en datos de sondeo, observa variaciones en el zocalo de
varios cientos de metros de un margen del rio Pisuerga a otro. MEDIAVILLA y DABRIO (1986,
1988) marcan la existencia de tres familias de fracturacién de direcciones NO-SE, NE-SO y
N-5, que coincidirian con las principales lineas de fracturacién hercinicas.

En la Hoja, los datos, aunque escasos, que pueden servir para una reconstruccion de la tec-
togénesis de la zona son: lineamientos, fracturas y deformaciones del sustrato terciario, e
interrupciones en los ciclos sedimentarios.

La Unica falla se ha registrado en el noroeste de la Hoja, cerca de Valoria la Buena, don-
de una fractura de direccion NO-SE produjo un desplazamiento de 3-4 m de los materia-
les del techo de la facies “Cuestas”. Por otra parte, el encajamiento de la red fluvial pare-
ce estar controlado por unos /ineamientos de posible origen estructural, que pueden ser
reactivaciones de las principales lineas de fracturacién hercinicas que han condicionado la
region.

Los pliegues de longitud de onda métrica o decamétrica y amplitud de metro que se observan
en los materiales del techo de la facies “Cuestas” se deben principalmente, en la opinién de
los autores, a la actuacion de procesos de origen halocinético. Buenos ejemplos de este tipo
de deformaciones se encuentran en el barranco de Valdemar y en la carretera que une
Esguevillas de Esgueva con Poblacién de Cerrato. En la Hoja colindante de Baltanas (N2 312)
se ohservaron un segunds tipe de pliegues, de ongitud de onda kiluméirica y ampiitudes de
decenas de metros. Estos han sido interpretados por MEDIAVILLA et a/. (1991) como zonas
deprimidas, relacionadas con rejuegos de las fracturas de direcciones N-S (hercinicas), que con-
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dicionaron el depésito de los materiales siliciclasticos, denominados “Conglomerados de
Tariego”. En la Hoja de Esguevillas de Esgueva, se han identificado algunas deformaciones en
la Superficie Poligénica (Fig. 6 del apartado de Neotectonica), que pueden estar relacionadas
con las deformaciones de la Hoja de Baltanas.

Dentro de la serie terciaria existen dos interrupciones sedimentarias importantes, que deben
tener una relacion con acontecimientos tecténicos a nivel regional. La primera de estas ruptu-
ras separa los materiales de las facies “Duefias” y “Tierra de Campos”. A nivel puntual, es difi-
cil establecer la posible discordancia entre ambas, aunque en zonas situadas mas al norte,
SANCHEZ et al. (1989) si sefialan fendémenos de karstificacion asociados a esta interrupcion
sedimentaria. El segundo episodio de actividad tectonica marca la separacion entre las calizas
terminales de la facies "Cuestas” o Paramo |, que se encuentran suavemente plegadas (Fig. 6),
y los materiales del ciclo “Paramo It".

Ya que no afloran, en la zona que comprende la Hoja, sedimentos pre-miocenos, solo se pue-
de esbozar la primera parte de la tectogénesis de la zona con los datos derivados de otras par-
tes de la Cuenca y de sus bordes. Asi, la evolucion tecténica del area podria empezar con la
removilizacion de fracturas hercinicas, cronolégicamente situadas entre el final del Cretécico
superior y principios del Paleoceno, fase laramica de la orogenia alpina. Estas produciran la dis-
cordancia establecida entre el Mesozoico y el Cenozoico, marcando asf el inicio de la forma-
cion de la Cuenca del Duero.

A partir del Mioceno inferior se inicia el plegamiento de los bordes de la Meseta. Los relieves
circundantes se levantan (Cordillera Cantabrica, Sierra de la Demanda y Sistema Central) y la
Cuenca del Duero comienza a adoptar una forma que, en grandes lineas, es bastante similar
a la actual. Estos procesos son atribuibles a la fase Neocastellana (AGUIRRE et al.,, 1976), aun-
que es posible que la actividad tectonica comience a finales del Oligoceno, fase Castellana
(PEREZ GONZALEZ et al., 1971).

Entre la fase Neocastellana y la Rodénica o Iberomanchega | (AGUIRRE et al., 1976), que actua
de forma generalizada en toda la Cuenca y que se inicia en el Mioceno superior, existen una
serie de discontinuidades que indicarian una serie de movimientos y reactivaciones de la
region. En la Hoja de Esguevillas de Esgueva, y como se ha indicado anteriormente, se esta-
blece una discontinuidad entre los depésitos margocalcareos de la facies “Duenas” y los detri-
ticos suprayacentes de la facies “Tierra de Campos”, iniciandose un nuevo ciclo sedimentario
que culminaria en la fase Rodanica o Iberomanchega I.

No obstante, varios autores establecen discontinuidades dentro de este ciclo. LOPEZ OLMEDO
et al. (1997), en la Hoja de Osorno (N2 198), situada en el borde norte de Cuenca, sitdan una
ruptura entre los materiales de “Tierra de Campos” y " Grijalba-Villadiego™ y los inferiores per-
tenecientes a las facies "Serna” y “Cuestas”. MEDIAVILLA et al. (1986) observaron una inte-
rrupcion sedimentaria dentro de la serie “Cuestas”, de edad Intravallesiense y atribuida a la
fase Atica. El caracter regional de estas interrupciones puede ser dificil de comprobar, dada la
homogeneidad de los ambientes sedimentarios.

La fase Rodénica 6 lberomanchega | produciria, en las partes periféricas de la Cuenca, defor-
maciones de gran radio, acompanadas de fracturacion y elevaciones, que actuarian como con-

30



dicionantes paleogeograficos durante el deposito de los mateniales del ciclo “Paramo 1" En las
sonas situadas mas hacia el interior de la Cuenca predominarfan los procesos de caracter ero-
sivo (PEREZ GONZALEZ, 1979).

Una nueva reactivacion tectonica, dificil de precisar en el tiempo (Fase Iberomanchega i), afecta-
ria a los ultimos depositos endorreicos de la Cuenca terciaria (las calizas del Paramo ), y marcaria
el momento de cambio hacia un régimen exorreico y |a instalacién de la red fluvial cuaternaria.

2.2. NEOTECTONICA

En la Hoja de Esquevillas de Esgueva la homogeneidad y disposicion horizontal de los mate-
riales y la ausencia de marcados accidentes tectonicos en la superficie abogan, a primera vis-
ta, por un caracter atectonico de esta parte de la Cuenca del Duero. Recientemente, varios
autores (MEDIAVILLA y DABRIO, 1986, 1987, POZ0, 1987) han cuestionado esta imagen tra-
dicional de una Cuenca atectonica, alegando la distribucion de facies deposicionales terciarias
en bandas alargadas que siguen la direccion de los accidentes hercinicos que afectan al zoca-
lo de la Cuenca. Tambien en la zona que comprende la Hoja se han detectado algunos indi-
cios de tipo geomorfol6gico y morfométrico, que parecen indicar que cierta actividad neotec-
ténica ha tenido lugar en la zona.

2.2.1. Estructura Neotectonica

Como ya se indico anteriormente, la infraestructura geoldgica de la Hoja practicamente no ha
<ido afectada por marcados accidentes neotecténicos. La anica falla que corta materiales neo-
tectonicos se ha localizado en ol NO de la zona, donde se registré un desplazamiento inferior
a los 4 m de un bloque de margocalizas de la facies Cuestas.

Por otra parte, es comun encontrar las calizas terminales de Cuestas (Paramo 1) deformadas en
pliegues de longitud de onda métrica o decamétrica y amplitudes de metro. Estas deforma-
ciones se deben principalmente a procesos de tipo halocinético y en nuestra opinion no tie-
nen, en el ambito de la Hoja, un origen neotecténico.

2.2.2. Anomalias geomorfolégicas

Se detectaron dos tipos de anomalias: por una parte los lineamientos y por otra un encaja-
miento anémalo de la red fluvial. En el caso de los lineamientos, se trata de estructuras nota-
blemente rectilineas con una longitud entre los 500 m'y 15 km y con direcciones OSO-ENE y
ONO-ESE (véase Fig. 2). Suelen estar formados por cauces fluviales, que parecen sequir direc-
ciones condicionadas estructuralmente. Un buen ejemplo de este tipo de estructuras lineales
es el Arroyo de Jaramiel en su paso por la esquina sureste de la Hoja, donde sigue la direccion
N 1727 O durante uncs 5 km, antes de desviarse, hruscamente, hacia el Norte, a la altura de
la aldea de Jaramiel de Arriba. La cabecera del Arroyo de Valdehaces, situada a 2 km al 0S0
de la citada aldea, también parece ajustarse a este lineamiento. SILVA et al. (1988) relacionan
este tipo de lineamientos a lineas de debilidad del sustrato.
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Fig. 2, Los principales lineamientos detectados en Ia Hoja.

A unos 4 km al sur del pueblo de Vertevillo se observé, a la altura de las Hoyadas Lobelas, unos
lineamientos que cortan principalmente a las calizas Parameras. Tienen escasa expresion mor-
fologica en el €ampo, tratandose probablemente de Iineas de debilidad o diaclasas.

ta la mas abrupta.

También en las Hojas colindantes de Duenas, Cigales y Valladolid se han identificado anoma-
lias similares. Sin embargo, no es un fenémeno que esté presente y uniforme en toda |3
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Fig. 3. Ejemplo de una confluencia anémala. El tributario de segundo orden fluye en sentido
contrario a la direccion principal del drenaje.

Cuenca, lo que parece excluir un origen climatolégico. Asi, por ejemplo, LOPEZ OLMEDO et al.
(1997) describen dos direcciones distintas de asimetria dentro de la Hoja de Osorno.

Otra anomalia est4 relacionada con la disposicion de la red fluvial. Sobre el sustrato margocal-
careo y yesifero de la zona, la morfologia de la red fluvial tendrfa que ser aproximadamente
dendrftica en vez de paralela. Ademds, se han registrado varios tributarios de segundo orden,
que confluyen con los cauces principales en angulos anomalos (ver Fig. 3 y el Mapa
Neotectonico).

Las anomalias citadas anteriormente pueden ser debidas a un basculamiento suave de blo-
ques del zocalo de la Cuenca hacia el ENE, no tan fuerte como para cambiar el sentido de
drenaje principal de la zona pero suficiente para provocar una migracion de los cauces meno-
res. Este movimiento profundo puede haber continuado durante buena parte del Pleistoceno
y posiblemente en una parte del Holoceno. OLMO Y GUTIERREZ ELORZA (1982) relacionan
fanémenos similares en las Hojas colindantes de Cigales y Valladolid con un basculamiento
generalizado de la zona.
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2.2.3. Otros datos relacionados con la Neotecténica

Los perfiles longitudinales fluviales han sido utilizados en varios estudios para denunciar movi-
mientos neotectonicos. En la zona que comprende la Hoja, la aplicacion de este método
encuentra serios problemas por la insuficiencia de los datos altimétricos (las Hojas topograficas
solo contienen isolineas de 20 en 20 m.) y en el hecho de tratarse de un &rea relativamente
pequefa para este tipo de experimentos. Sin embargo, se ha considerado til, calcular estos
perfiles para los cauces principales de la Hoja, incluyendo los datos altimétricos de una franja
de unos 8 km de las Hojas colindantes (Fig. 4). Si se considera “normal” un perfil concavo,
aquellos puntos donde el perfil calculado muestra inflexiones convexas y que no coinciden con
cambios del caudal o de la litologia del sustrato pueden indicar zonas de actividad neotecto-
nica (MARIN BENAVENTE, 1985; SILVA et. al., 1988).

Asi, en el arroyo de los Madrazos se han detectado dos inflexiones sin aparente origen hidrau-
lico o litoldgico, situadas, respectivamente, a la altura de los pueblos de Alba de Cerrato y
Cubillas de Cerrato. E! perfil del rio Esgueva es suave y ligeramente convexo. Esto dltimo se
debe probablemente a que el Esgueva, en la Hoja de Cigales, confluye con un rio mas encaja-
do, el Pisuerga. En el arroyo de Jaramiel se observé una inflexién poco pronunciada a la altu-
ra de Castrillo-Tejeriego.

El posible origen neotecténico de estas anomalias habra que aclararlo mediante una investi-
gacion regional y utilizando datos altimétricos de mayor precision.

En cuanto a la morfometria de la Superficie Poligénica, a partir del trazado de las morfoiso-
hipsas, se puede observar un descenso generalizado de la superficie poligénica hacia el oeste-
suroeste, con una pendiente de aproximadamente 2 por mil. Este basculamiento tiene su ori-
gen, probablemente, en la fase Rodanica o Iberomanchega | de AGUIRRE et a/. (1976). Los plie-
gues con ejes ENE-OSO que parecen estar presentes en la superficie (Fig. 5) pueden estar rela-
cionados con la fase tecténica Iberomanchega Il de AGUIRRE et a/, (op cit.), de edad pliocena,
y parecen haber condicionado el encajamiento de la red fluvial.

2.2.4. Sismicidad y fallas activas

Las intensidades sismicas maximas previstas en la Cuenca del Duero varian desde un minimo
de [l (escala MKS) en las zonas central y sur hasta un maximo de VI en los bordes este y oes-
te de la misma (Fig. 9). La maxima intensidad esperada dentro de la Hoja es de Ill. El Unico sis-
mo registrado en la zona tuvo lugar el 25 de junio de 1986 con el epicentro localizado en Ia
esquina NO de la Hoja (Fig. 6). No se llegé a determinar la intensidad del mismo.

En lo que se refiere a fallas activas, la Gnica falla localizada en la zona ya ha sido descrita en
apartados anteriores,.
2.2.5. Resumen y conclusiones

Las zonas centrales de la Cuenca del Duero, por la homogeneidad y disposicién horizontal o
subhorizontal del relleno terciario, ofrece en superficie una imagen de estabilidad tecténica. En
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Fig. 4. Perfiles longitudinales de los cauces principales de la Hoja de Esguevillas de Esgueva.
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Fig. 5. Bloquediagrama de las morfoisohipsas de la superficie poligénica en la Hoja de Esguevillas de Esgueva.
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la zona que comprende la Hoja de Esguevillas de Esgueva tan solo se ha localizado una falla
con pequefo salto, afectando a los materiales de la facies Cuestas.

La sismicidad de la zona es baja, con un maximo de il en la escala MKS y habiéndose regis-
trado s6lo un sismo en toda la extension de la Hoja.

Existen, sin embargo, varios indicios, como la morfologfa y disposicion de la red fluvial (cauces
rectilineos y paralelos, confluencias anémalas, migracién lateral de cauces), las inflexiones
detectadas en los perfiles longitudinales de dos arroyos y los plieges en la superficie parame-
ra, que sugieren que la neotecténica, mediante el basculamiento de blogues en el zécalo y la
formacion de lineas de debilidad o megadiaclasas en los depositos terciarios, ha jugado un
papel de cierta importancia en la ultima parte de la historia geolégica de la Cuenca.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Esguevillas de Esgueva se encuentra situada en la parte central de la Cuenca del
Duero. Su morfologia tabular, de mesas o “paramos” tallados por la red fluvial en el relleno ter-
ciario de la Cuenca, es tipica de esta zona. La superficie disectada de las mesas desciende gra-
duaimente desde el borde de la Cuenca, formado por la Cordillera Cantabrica, la Sierra de la
Demanda y el Sistema Central, hacia el centro de la misma, en el oeste. El punto mas elevado de
la Hoja se encuentra, por tanto, en el NE, en el Paramo de Santa Marfa, con una cota de 911 m.

Los tres principales cauces fluviales siguen la direccion de descenso indicada por los Paramos y
atraviesan, subparalelamente, la Hoja con direccion de ENE-0SO. En la parte septentrional encon-
tramos el arroyo de los Madrazos, encajado unos 130 m en los depésitos terciarios y marcando
el punto mas bajo en la esquina noroeste de la Hoja con unos 725 m. En su amplio valle se
encuentran los pueblos de Cubillas, Poblacion de Cerrato, Alba de Cerrato y Vertevillo. Por la par-
te central transcurre el rio Esgueva, pasando por los pueblos de Torre de Esgueva, Castroverde
de Cerrato, Villaco, Amusguillo, Villafuerte, Esguevillas y Pifia de Esgueva y, por ultimo, Villanueva
de los Infantes. El arroyo de Jaramiel, en el sur, ha excavado un valle mas reducido que los dos
cauces anteriores, con un solo pueblo dentro de los limites de la Hoja: Castrillo Tejeriego.

£l clima de la zona se puede clasificar como mediterraneo templado, con un verano de cor-
ta duracion y con un invierno largo y frio, y temperaturas que a menudo alcanzan valores
por debajo de los 0°C. La precipitacion es escasa pues su media anual varia entre los 400 y
600 mm.

3.2. ANTECEDENTES

La geomorfologia de la Cuenca del Duero ha recibido poca atencién en comparacion con otras
zonas de Espana. Segun GUTIERREZ y PEREZ GONZALEZ (1984), solo un 3% de los trabajos
geomorfolégicos publicados en Espafa antes del 1984 se han dedicado a esta zona. Como
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consecuencia, la bibliografia de indole geomorfoldgica de la Hoja es escasa. Sin embargo,
podemos hacer referencia a una serie de trabajos de caracter regional.

En la parte central de la Cuenca los primeros trabajos son los de F. HERNANDEZ PACHECO
(1930, 1932), seguidos por el de MABESOONE (1959). Otros trabajos de interés son los de
GARCIA y REY (1973), ZAZO y GOY (1977) y PEREZ GONZALEZ (1982). En los afios ochenta se
publican varias Hojas MAGNA de zonas cercanas a la de Esguevillas de Esgueva, que incluyen
un estudio geomorfologico.

Son varios los estudios dedicados a la morfologia del borde SE de la Cuenca: el contacto con
el Sistema Central. Entre ellos cabe mencionar los clésicos de SCHWENZNER (1936) y BIROT y
SOLE (1954) y, més recientemente, los trabajos de PEDRAZA (1978), GARZON et a/. (1982),
PORTERO y AZNAR (1984), ARMENTEROS (1986) y FERNANDEZ (1988).

El'enlace de la Cuenca con la Cordillera Cantabrica y la Sierra de la Demanda ha sido descrito
por, entre otros, NOSSIN (1959), ZAZO et al. (1983) y GRACIA et al. (1989).

3.3.  ANALISIS GEOMORFOLOGICO
3.3.1. Estudio morfoestructural

La definicién dlésica de los tres elementos morfolégicos basicos de las zonas centrales de
la Cuenca, las “mesetas de erosién” o los Paramos, las “llanuras de ablacion” o Campina
a un nivel més bajo y, separandolos, las Cuestas, fue realizado por HERNANDEZ PACHECO
{op. ait.).

En la Hoja de Esguevillas de Esgueva dominan los Pararnos y las Cuestas, formando una uni-
dad morfoestructural creada por la actuacion de los procesos de diseccién sobre formaciones
terciarias con una resistencia diferente a la erosion. La Campina, con su paisaje de lomas sua-
ves y rios poco encajados, se desarrolla hacia el oeste.

Las calizas de los Paramos protegen los depdsitos subyacentes y menos resistentes de la ero-
sion y constituyen una superficie estructural, inclinada hacia el oeste. Sobre este replano se ha
desarrollado otra superficie, denominada generalmente “Superficie Poligénica de los Para-
mos”, con una génesis compleja y todavia no totalmente aclarada. En algunos sitios se ha con-
servado una ultima capa de calizas, que fosiliza los depésitos anteriores y que representa, en
esta Hoja, los Ultimos depdsitos endorreicos de la Cuenca.

La incisién de la red fluvial ha puesto de manifiesto las diferentes propiedades litologicas del
sustrato terciario, exhumando capas de calizas infrayacentes al nivel de colmatacion que, sobre
todo en la parte oriental de la Hoja, han formado superficies estructurales. De este modo, la
zona ha adquirido un aspecto fuertemente tabular (véase Fig. 7).

En cuanto a la disposicién de la red fluvial, sus cauces principales siguen fielmente el sentido
de buzamiento de los Paramos hacia el 0SO. Sin embargo, el encajamiento de los tributarios
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de segundo orden parece estar modificado estructuralmente, al tener valles asimétricos y pro-
ducirse una serie de confluencias fluviales anémalas (ver apartado de Neotectonica).

superficie de los Paramos resalte estructural

Fig. 7. Paisaje tabular, formado por las plataformas, parameras y resaltes estructurales
inferiores.

3.3.2. Estudio del modelado

En este apartado se agrupan, segin los procesos morfogeneéticos, las formas exdgenas que se
han reconocido en la Hoja.

Formas poligénicas

Dentro de este grupo existen dos tipos de formas: por un lado estan las superficies y por otro
los glacis. Entre las primeras, la Superficie Poligénica de los Péramos, de posible edad Mioceno
superior-Plioceno, es la que mayor extension ocupa. Como indica su nombre, en su génesis han
intervenido varios procesos de erosion y sedimentacion.

En ciertos sitios, la intensa karstificacion ha llegado a destruir los bancos de calizas terminales
de Cuestas (Paramo 1). Las arcillas rojas de descalcificacion, que han sido generadas por los pro-
cesos karsticos, rellenan en la actualidad los huecos de disolucion en las calizas de los Paramos
y constituyen la fraccion dominante de la denominada “Terra Rossa”.
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Sobre las calizas terminales del ciclo “Paramo II” se desarrolld otra superficie, denominada en
esta Memoria Superficie de Colmatacién de los Péramos, ya que, en la zona que comprende
IR HOIR representa Q| hl\lp' de rnlm:f:rlnn de la Cuenca +orr|:r|:: Cit dictrihniciAn nonaraficra ne

crese! T AL GaLIU LR L utinita Cilidnia. Su UistniowGion §eograiila €5

de * manchas” aisladas encima de la Superficie Poligénica. Se distingue de ésta por tener un
grado de karstificacién y alteracion inferior.

Los depésitos del ciclo "Paramo 11", que culminan con las calizas del Paramo superior, tienen
en la Hoja de Esguevillas de Esgueva una potencia muy reducida, y posiblemente no han lle-
gado a formarse en toda la Hoja. Consecuentemente, pueden existir zonas donde los proce-
sos que han generado la Superficie de Colmatacion han actuado directamente sobre la
Superficie Poligénica. Sin embargo, dada la dificultad de reconocer dichas zonas en el campo,
se ha considerado oportuno representar la Superficie de Colmatacién Unicamente en los aflo-
ramientos del Paramo superior.

En varios puntos de la zona de estudio, y principalmente en su parte occidental, las laderas
estan cubiertas por depdsitos de glacis. Frecuentemente estan asociados a los valles asimétri-
cos de la red fluvial de sequndo orden. El afloramiento de mayor extensién de esta forma poli-
génica, el glacis situado al este del caserfo “La Sinova”, en el sur de la Hoja, tiene una pen-
diente media de 2-3° y una superficie de aproximadamente 3,5 km2.

Un aspecto llamativo de los glacis es su sentido de inclinacion, hacia el NE o SE, y en contra
del sentido de drenaje principal de la zona. Este fenémeno tiene posiblemente un origen
estructural y serd tratado en el apartado de la Evolucién Dinamica.

Formas fluviales

Se pueden distinguir tanto formas fluviales de acumulacion como de erosién. De las primeras,
los fondos de valle ocupan un lugar importante. Se trata de formas gue tapizan los fondos de
los valles y cuya génesis estd directamente ligada al cauce actual de los rios y arroyos. En el
caso de los cauces principales, los fondos de valle son planos, mientras que en los barrancos
suelen tener un perfil concavo, debido a la interaccion entre los procesos fluviales y los de lade-
ra, principalmente la solifluxién y reptacion (GUTIERREZ y CARRERAS, 1982).

El rio Esgueva, arteria principal de la Hoja, ha sido canalizado en todo su paso por ésta. El arro-
yo de los Madrazos y el arroyo de Jaramiel presentan cauces bastante rectos. Los valles que
han escavados estos cauces presentan una sinuosidad con un radio de curvatura que oscila
entre los 6-8 km (ver Fig. 8).

Las terrazas que se han identificado en la zona forman franjas generalmente bastante estre-
chas en las margenes de los valles. Las terrazas depositadas por los arroyos de los Madrazos y
Jaramiel se encuentran generalmente en la orilla izquierda de sus respetivos cauces, aparente-
mente debido a una migracién lateral de estos arroyos. La distribucion de las terrazas del rio
Esgueva es mas equilibrada.

Se han diferenciado un total de 4 niveles de terrazas, repartidas segun el siguiente cuadro:
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Arroyo de los Madrazos 10-15 25-30

Rio Esgueva 5 10-15 25

Arroyo de Jaramiel 3-5 10-15 25 50

Cota (m) de las terrazas respecto al nivel del rio en la Hoja de Esguevillas de Esgueva.

La composicion de las terrazas es de cantos y gravas de cuarzo, cuarcita y caliza (predominan-
do esta ultima litologia particularmente en aquellas zonas situadas aguas abajo de los tribu-
tarios de segundo orden), en una matriz limo-arenosa. Frecuentemente se encuentran cemen-
tadas.

Otra forma fluvial de acumulacién son los conos de deyeccidn. Estan situados a la salida de
algunos barrancos y son generalmente de pequefio tamafio. Su morfologia es de abanico y tie-
nen un perfil convexo. La composicion de los conos, determinada por la litologia de su éarea
fuente, es de cantos y gravas de caliza en una matriz limo-arcillosa.

Entre las formas erosivas se han identificado la incision lineal, en barrancos en varios puntos
de la Hoja, como por ejemplo en las laderas situadas directamente al NO de Esguevillas de
Esqueva, y las carcavas, desarrolladas principalmente en las laderas con afloramientos de los
depésitos detriticos de Tierra de Campos.

Como dltimo se identificaron varias pequefias capturas en los tributarios de segundo orden de
la red fluvial, ninguna de las cuales parece tener un origen neotecténico. La captura mas
importante se produjo en los alrededores del pueblo de Castrillo-Tejeriego, donde el arroyo de
Jaramiel ha capturado uno de sus propios tributarios. El tramo superior de éste desemboca
ahora en el arroyo a la altura de Castrillo-Tejeriego, mientras que el resto del tributario, el arro-
yo de Carrapifa, sigue su cauce paralelo con el Jaramiel, para desembocar en éste unos 5 km
hacia el SO, a la altura del caserio de La Sinova.

Formas de ladera

Los coluviones estan presentes en todo el dominio de la Hoja, tapizando las laderas y cubrien-
do partes sustanciales de la serie terciaria. Por su perfil convexo acttian como enlace morfolo-
gico entre las vertientes y los fondos de valle. Aunque ampliamente representados, no se tra-
ta en ningun caso de coluviones de gran desarrollo. En la Hoja se han distinguido dos tipos de
coluviones:

— Coluviones acumulados en los resaltes estructurales inferiores a las Calizas de los Paramos.

Tienen una pendiente relativamente baja, perfil ligeramente céncavo y escasa comunica-
cion con la red fluvial actual.
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[[DID Superficie morfoestructural de los Pdramos

[j Laderas y fondos de valle

Fig. 8. Posicion y flujo de los principales cauces fluviales de la Hoja de Esguevillas de Esgueva.

— Coluviones acumulados a los pies de las laderas, en contacto con la red fluvial y con una
pendiente mas alta que los del primer tipo (véase*Fig. 9 ).

La mayorfa de las laderas de la zona estan afectadas por fendmenos de reptacion y solifluxion,
que se manifiestan claramente en la deformacion de los troncos de arboles al lado de la carre-
tera de Vertevillo a Hérmedes de Cerrato.

Otra forma de ladera encontrada en la Hoja son los deslizamientos. Se han identificado dos
deslizamientos cartografiables en la zona de la Hoja, aparte de los numerosos pequefios des-
prendimientos que se producen a lo largo de los valles y barrancos. Estos dos deslizamientos
de mayor tamano se encuentran en la esquina NO de la Hoja, afectando a las laderas cerca de
Cubillo de Cerrato, pueblo ubicado parcialmente en unoc de ellos.

Un fendmeno que llama la atencion son los valfles asimétricos, como por ejemplo el valle
situado directamente al norte del pueblo de Esguevillas de Esgueva. Los valles donde se mani-
fiesta este fendémeno tienen invariablemente el siguiente aspecto: las vertientes que miran
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hacia el noreste o sureste son muy tendidas, estando cubiertas, en general, por depésitos de
glacis, mientras gue las que miran hacia el suroeste o noroeste son abruptas. La asimetria se
presenta sobre todo en fos valles pertenecientes a la red fluvial de segundo orden. En los
valles de los cauces principales existe una notable asimetria alli donde éstos se desvian de la
direccién OSC-ENE, como es el caso con el arroyo de Jaramiel entre Castrillo-Tejeriego y
Jaramiel de Arriba.

Superficie de los Paramos

capa resistente

coluvién colgado

superficie estructurszl

coluvidn en contacto
con la red fluvizal

Fig. 9. Dos tipos de coluviones encontrados en la Hoja.

También en zonas préximas a la Hoja se han detectado asimetrias similares en los valles de la
red fluvial, como por ejemplo en las Hojas colindantes de Cigales y Baltanas.

Formas estructurales

Varias formas dentro de este grupo son el resultado de los contrastes litolégicos existentes
dentro de la serie terciaria, puestos en manifiesto por la accién erosiva de la red fluvial. Estas
incluyen los escarpes estructurales, |os cerros conicos, las lineas de capa y las superficies estruc-
turales, compuestas por bancos de caliza infrayacentes a las calizas de los Paramos, y exhu-
madas por la erosion.

Los escalones estructurales se sittan en aguellos sitios donde el frente de la erosion actual esta
avanzando a costa de los depésitos de paleovertiente o glacis, creando un escalén que no tiene ori-
gen en un capa dura, sino en el contacto abrupto entre dos formas morfoldgicas (véase Fig. 10).
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escalon
paleovertiente estructural frente erosivo actual

Fig. 10. Relacién entre los depésitos de paleovertiente, el escalén estructural
y el frente erosivo actual.

Las anomalias geomorfolégicas lineales son alineaciones de fenémenos morfologicos, bien visi-
bles en fotografia aérea pero con escasa representacion en el campo. Estan localizadas en la
parte noreste de la Hoja. Probablemente se trata de diaclasas, que facilitan el flujo de agua
subterranea y, de este modo, permiten el crecimiento abuntante de la vegetacion, y, por otra
parte, condicionan el encajamiento de algunos tributarios de la red fluvial.

Formas lacustres

Cerca del pueblo de Esguevillas de Esgueva y entre Villalba y Poblacion de Cerrato, existen dos
zonas semiendorreicas de pequefa extension, donde la red fluvial secundaria tiene un carac-
ter difuso. Son casos similares al descrito por ECHEVERRIA (1989), donde unas terrazas cua-
ternarias han actuado como nivel resistente a la incision fluvial, produciéndose una inversion
del relieve y un blogueo parcial el drenaje de la zona, que queda a espaldas del rio principal.
Por otra parte, en el centro de algunas dolinas, donde las arcillas de descalcificacion convier-
ten el suelo en impermeable, formando zonas endorreicas, que, en epocas de lluvias, se
encharcan frecuentemente. En ellas se acumula material organico, limos y arcillas. Tienen un
tamano reducido que no permite su cartograffa a la escala trabajada.
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Formas karsticas

La karstificacion que se ha producido en las rocas carbonatadas de la Hoja, y principalmen-
te la que afecta a las calizas de los Paramos, ha generado una superficie ligeramente on-
dulada y, en algunos casos como el Paramo al norte de Amusguillo, irregular. En esta superfi-
cie se acumularon las arcillas rojas de descalcificacion que constituyen la denominada “Terra
Rona”.

Las dolinas que se observan en las calizas de los Paramos son, en general, de pequefas dimen-
siones, con fondo plano y bordes difusos.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Los principales depdsitos superficiales de la Hoja estan compuestos por acumulaciones aluvia-
les (fondos de valle, terrazas y conos de deyeccion), de ladera (coluviones y deslizamientos) y
poligénicas (glacis y depésitos asociados a la Superficie Poligénica de los Paramos).

En los depdsitos fluviales de la Hoja se desarroliaron suelos de tipo Entisol e Inceptisol. En el
resto de la zona se encuentran los Aridsoles, principalmente de tipo Orthid y Gran Grupo
Calcorthid (DIRECCION GENERAL DE LA PRODUCCION AGRARIA, 1976).

La composicién litolégica de la mayoria de las acumulaciones fluviales ya ha sido descrito en
los apartados anteriores. Este apartado se dedica, por tanto, a la “Terra Rossa”, un depoésito
superficial relacionado con los procesos de karstificacion.

Las principales acumulaciones “Terra Rossa” estan asociadas a la Superficie Poligénica de los
Paramos, donde rellenan los huecos que los procesos karsticos han dejado. Su distribucién es
muy irregular y, junto a su escasa potencia, hace inviable la representacion de estos materia-
les a escala 1:50.000.

Los diferentes autores que han estudiado esta formacion, entre otros ALONSO et al. (1983),
MOLINA y ARMENTEROS (op. cit.), ORDONEZ et al. (op. cit.) y PEREZ GONZALEZ (op. cit.), la
consideran como el producto de la descalcificacién de calizas. Mineralégicamente estd com-
puesta principalmente por arcillas illitas y caolinitas, siendo mas abundante la caolinita cuanto
mayor es la evolucion de este tipo de depdsitos (DUCHAUFOUR, 1970). En las arcillas estan
incorporados fragmentos de calizas de los Paramos y un cierto porcentaje de arena.

Después de la formacion de las arcillas, la “Terra Rossa” ha sido afectada por un proceso de ero-
sidn-acumulacion. Varios autores describen depdsitos de “Terra Rossa” transportados, posible-
mente mediante un mecanismo de mud flow (ORDONEZ et al,, op. cit.; GRACIA, 1989).
También en la presente Hoja la “Terra Rossa” se encuentra generalmente acumulada en depre-
siones topograficas.

DEL OLMO y PORTERO (1982), en la Hoja de Duenfas, sugieren gue por lo menos una parte de
las arcillas no se han producido in situ, ya que “la caliza que existe bajo la Terra Rossa es muy
pobre en arcillas, por lo que si se supone a ésta originada in situ, es muy dificil concebir el volu-
men de caliza que debio ser disuelto previamente a su instalacion”.
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En cuanto a edad, AGUIRRE et al. (1976) dan una edad pliocena a estos depdsitos.

3.5. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

Los materiales mas antiguos que afloran en la Hoja de Esguevillas de Esgueva son de edad ter-
ciaria, concretamente del Astraciense inferior. Dentro de la serie se han reconocido varios ciclos
sedimentarios, caracterizados por una alternancia de los ambientes lacustres y fluviales. El uiti-
mo de estos ciclos termina con el deposito de un nivel carbonatado, las calizas del Paramo L.
A partir de este momento empieza la morfogénesis del relieve actual.

Las calizas terminales de Cuestas (Paramo 1) estan separadas de los depositos del ciclo Para-
mo Il por una interrupcién sedimentaria a nivel regional. Durante esta interrupcion, sobre las
calizas se desarroll6 una superficie de caracter complejo, denominada " Superficie Poligénica
de los Paramos”. En su morfogénisis han intervenido procesos de karstificacién, alteracién,
erosion y acumulacion, posiblemente bajo un clima calido con alternancias de periodos hame-
dos y secos (PEDRAZA GILSANZ, op. cit., GRACIA PRIETO, 1989). La posible relacion entre esta
superficie y la superficie de erosién 52, situada en el borde NE y SE de la Cuenca, ha sido dis-
cutida por varios autores (GRACIA et al., op. cit.; GARZON et al., op. cit.).

La Superficie Poligénica se deforma por una fase tectonica, la Rodanica o Iberomanchega |
(AGUIRRE et al,, op. cit), y se produce una activacion de los sistemas fluviales. Estos rellenan
progresivamente las depresiones generadas por la reciente actividad tectonica. El nuevo ciclo
termina con el deposito de las calizas del Paramo I, que representan los ultimos depositos
endorreicos de la Cuenca.

De nuevo se produce una fase tectonica, la Iberomanchega Il (AGUIRRE et al.,, op. cit.). Los pro-
cesos de erosidn y acumulacion, consecuencias de los movimientos tectdnicos, generan una
superficie que se ha denominado en esta memoria “'Superficie de Colmatacién de los
Paramos”. Esta superficie representa un momento clave en la historia de la Cuenca: la transi-
cion de un régimen de caracter endorreico a otro exorreico. Durante esta fase de cambio ©
inmediatemente después, se instalan los abanicos plio-pleistocenos o “Rafias” en las zonas
periféricas de la Cuenca, aungue no llegan a depositarse en la Hoja de Esguevillas de Esgueva.

A finales del Plioceno o principios del Cuaternario, y como consecuencia de la apertura de la
Cuenca, empieza el encajamiento de la red fluvial. La red fluvial primitiva, poco jerarquizada,
se desarrolle mediante arroyos subparalelos, siguiendo el sentido de inclinacion de la Superficie
de los Paramos. La incision fluvial cuaternaria no ha sido un proceso continuo, sino uno mar-
cado por pulsaciones de erosion vertical, que alternan con interrupciones en el encajamiento,
durante las cuales se formaron las terrazas fluviales.

Coincidiendo con uno de estos periodos de estabilidad, probablemente durante el Pleistoceno,
se instala una nueva superficie de erosion en zonas situadas directamente al este de ia Hoja
(LOPEZ OLMEDO, et al,, 1997), donde llega a tener una gran extension. La pérdida de espesor
que parece producirse en las calizas de los Paramos de la parte NO de la Hoja puede estar rela-

cionada con esta fase de erosion o con una de las dos fases anteriores.
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El encajamiento progresivo de la red fluvial evacua grandes cantidades de material terciario de
la zona y genera los rasgos generales del paisaje actual, retocados en algunos sectores por.
procesos karsticos y de gravedad. Ciertos detalles morfolégicos, como la existencia de valles
asimétricos y una fuerte presencia de tributarios de segundo orden con sentido opuesto al dre-
naje principal de la zona, sugieren que el encajamiento fluvial ha sido modificado por el bas-
culamiento de bloques en el zocalo de la Cuenca.

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

La parte de la Cuenca del Duero donde se situa la Hoja de Esguevillas de Esgueva se pue-
de considerar, desde el punto de vista tectdnico, como muy estable. Por tanto, los pro-
cesos morfogenéticos mds activos en la actualidad son de tipo fluvial y de ladera, ambos
dirigidos hacia la progresiva erosion de los relieves existentes. Los principales focos de ero-
sion son las carcavas, los barrancos con incision lineal, los deslizamientos y la caida de
bloques.

Los procesos deposicionales mas importantes en la zona son los relacionados con la genera-
cion de los fondos de valle, los conos de deyeccion y los coluviones. Estos sedimentos no son
mas que acumulaciones temporales, que a su vez seran erosionadas para participar nueva-
mente en el vaciado de la Cuenca.

A corto plazo no se prevén cambios importantes en la situacion morfodinamica descrita ante-
riormente. A medio/largo plazo, la superficie paramera sufrird una progresiva reduccién y una
division en mesetas, aisladas unas de otras, cuando los frentes erosivos, pertenecientes a rios
paralelos, se encuentren. El avance de estos frentes provocara algunas capturas fluviales, como
la captura del arroyo del Maderano, que transcurre en la zona meridional de la Hoja de
Baltandas, por el arroyo de los Madrazos. Cabe mencionar otra captura importante, que se pro-
ducird en la Hoja colindante de Roa: la del rio Esgueva por el Duero, a la altura del pueblo de
Torresandino. El desvio de gran parte de su caudal hacia el Duero afectara, por supuesto, la
morfodinamica en el valle del Esgueva, reduciendo la erosion fluvial y facilitando la sedimen-
tacion de depdsitos como coluviones y conos de deyeccién.

A largo plazo, el vaciado de la Cuenca producird un paisaje alomado, de formas suaves y cada
vez menos accidentado, donde el encajamiento fluvial sera menor conforme se vaya acercan-
do al nivel de base: el Atlantico.

4. GEOLOGIA HISTORICA

Los primeros depositos que se reconocen en la zona corresponden a materiales margocalca-
recs con niveles de yesos que se han definido como facies “Duefias”. Estan poco representa-
dos en la Hoja y se han datado como Astaraciense inferior.

En sondeos profundos realizados en a depresion del Duero para petroleo/gas, geotecnia e
incluso agua, como los de $. Pedro, lglesias 0 Sasamén mas actual, nos dan unas potencias
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para la unidad de 500 m. Esto nos indica gue los afloramientos en nuestra zona corresponden
a depé6sitos terminales del ciclo sedimentario correspondiente a sistemas lacustres-palustres, es
decir, ambientes de lagos poco profundos rodeados por franjas palustres o pantanosas, inter-
pretacién cominmente aceptada (ORDONEZ et a/., 1981; MEDIAVILLA y DABRIO, 1985) por
diversos autores.

Sobre estos materiales y discordante se inicia un nuevo ciclo expansivo con el comienzo de la
reactivacion de la cuenca, con una progradacion de sistemas fluviales sobre los lacustres-palus-
tres produciendo su desaparicion. Son depdsitos siliciclasticos constituidos por lutitas (fangos)
con intercalaciones de canales que se han definido como facies "Tierra de Campos” de edad
Astaraciense. En nuestra Hoja se observan los sistemas fluviales con mayor desarrollo de cana-
les al NO (Valoria la Buena) y al NE (Poblacién de Cerrato) que se podrian asimilar a la facies
“Cabezdn”, y que se interdigitan en el centro de la Hoja (Esguevillas de Esgueva). Estan for-
madas por amplias lanuras de inundacién en las que se canalizan una serie de rios en régimen
trenzado que evolucionaron gradualmente a un modelo meandriforme. La presencia de una
serie de procesos, como son los suelos de tipo “pseudogaly” y los rasgos edaficos en canales,
nos indicarian periodos de no deposicién.

Durante el lapso de tiempo Astariciense-Vallesiense se instalan sistemas lacustres-palustres for-
mados por margas, calizas, dolomias y yesos, definidos como facies “Cuestas”. En zonas pun-
tuales, generalmente relacionadas con el poco desarrollo de canales al techo de la facies
“Tierra de Campos”, aparecen niveles de ciénagas que se interpretan como removilizaciones
de un litoral lacustre vegetado, facies “Zaratan”, definida al oeste de Valladolid (SANCHEZ DE
LA TORRE, 1982).

La facies "Cuestas” en nuestra Hoja esta formada por sedimentos proximales en su zona orien-
tal, reflejadas por una mayor abundancia de calizas y margas, y en su zona occidental los
ambientes lacustres se hacen mas someros, con estancamiento de las aguas y formacion de
yesos. Entre el Vallesiense-Turoliense, los sistemas lacustres se hacen menos profundos insta-
landose depdsitos de calizas marginales y medios palustres (calizas del "Paramo” de HERNAN-
DEZ PACHECO, 1915), que definimos como “Paramo |” y que representan los episodios fina-
les retractivos del ciclo sedimentario en cuencas endorreicas. Esto produce la practica deseca-
cion de este sector, produciéndose una interrupcion sedimentaria, manifestada por procesos
de karstificacion y la formacion de la superficie poligénica del “Paramo”.

Posteriormente se producen movimientos tectéonicos que producen fracturacién y plegamien-
to de los materiales asimilable a la fase Rodanica-lberomanchega | (AGUIRRE et al., op cit.) y
la cuenca se reactiva, comenzando un nuevo ciclo con la instalacién de sistemas fluviales que
rellena las zonas deprimidas, visibles sobre todo al norte en la Hoja de Baltanas (312).
Posteriormente por amortiguacion de los movimientos y colmatacion de las depresiones, los
sistemas aluviales evolucionan hacia formas mas sinuosas, mientras que en zonas de llanura de
inundacién se desarrollan charcos efimeros dande precipitan los carhonatos (nadulos). El ciclo
evoluciond hasta un contexto lacustre marginal-palustre donde se formo un segundo nivel car-
bonatado (Paramo ll) con el que finalizd y que corresponde al relleno endorreico nedgeno de

la Cuenca del Duero.
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Mas tarde se produce una nueva fase tectonica, la iberomanchega Il (ALONSO et al, op. cit.),
que genera una nueva superficie de erosién colmatacién que hemos definido en la Hoja como
superficie de colmatacién de los Paramos.

Posteriormente se identifica por CABRA (op. cit.) en la Hoja de Antigliedad (313) una nueva
fase erosiva, relacionada con esta fase o posterior de edad Pleistocena; que al NE de nuestra
Hoja parece producir pérdida de potencia en el “Paramo 1”.

A finales del Terciario y principio del Cuaternario empieza a dibujarse la actual red fluvial
mediante la instalacion de sistemas aluviales que poco a poco van encajandose y produciendo
los recientes depdsitos de terrazas. En el Holoceno aparecen reflejados los dep6sitos més recien-
tes y los procesos morfodinamicos ampliamente explicados en el apartado de Geomorfologia.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1.  RECURSOS MINERALES

5.1.1. Rocas industriales

5.1.1.1.  Aspectos generales e historicos

En la Hoja estudiada los Unicos recursos minerales conocidos son las rocas industriales.

Han sido objeto de explotacion cuatro tipos distintos de rocas industriales: yeso como aglome-
rante, calizas para la industria azucarera, arcilla para ladrilleria y arenas para aridos naturales.

La extraccion de yeso se limitd a cuatro pequefias explotaciones actualmente inactivas. Se
explotaba un nivel de margas vesiferas, situado a media ladera por debajo de la caliza del
Paramo. Las labores consistieron en pequefias galerfas y canteras trabajadas de forma artesanal.
A lo largo de todo el Paramo existen restos de antiguas explotaciones de caliza. Se trata de
pequenas labores superficiales, explotadas artesanalmente, que abastecfan a las industrias azu-
careras. Hoy en dia estan todas inactivas y practicamente irreconocibles, habiendo sido enmas-
caradas por la erosion y la vegetacion.

La ardilla ha sido extraida en varios puntos, fundamentalmente para uso local, habiéndose
sefalado Unicamente las explotaciones de mayor entidad.

Las explotaciones de dridos naturales se limitan al aprovechamiento de arenas en los niveles
detriticos del Mioceno. Se han localizado 7 explotaciones, ninguna de las cuales esta activa.
5.1.1.2.  Descripcion de los materiales

a) Yeso

Los niveles yesiferos explotados corresponden a la Facies Cuestas. Se trata de margas yesiferas
a muro de las calizas del Paramo, que presentan lentejones irregulares de yeso cristalino de
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CUADRO DE ROCAS INDUSTRIALES

N¢ MAPA TERMINO
Ne ROCAS COORDENADAS SUSTANCIA MUNICIPAL OBSERVACIONES
INDUSTRIALES (PROVINCIA)

1 - 392,1-4332,2 Yeso Vertavillo (P) Pequerias labores abandonadas
2 - 393,8-4631,9 Yeso Vertavillo (P) Pequenias labores abandonadas
3 - 400,0 - 4631,1 Yeso Huémedes del Cerrato (P) Explotacion abandonada

4 121 386,0 - 4617,1 Yeso Castrillo Tejeriego (VA) Explotacion abandonada
5 - 383,3 -4632,2 Caliza Cevico de la Torre (P) Pequefa cantera abandonada
6 - 388,7 - 4626,8 Caliza Alba de Cerrato (P) Pequefia cantera abandonada
7 123 397,3 - 4615,2 Caliza Pesquera de Duero (VA) Pequefia cantera abandonada
8 94 391,3 - 4631,5 Arcilla Vertavillo (P) Explotacion abandonada

9 91 378,1 - 4629,0 Arcilla Cubillo del Cerrato (P) Explotacion abandonada

10 - 387,3 - 4630,2 Arena Alba de Cerrato (P) Explotacion abandonada

" - 390,6 - 4631,6 Arena Vertavillo (P) Explotacion abandonada

12 95 395,2 - 4630,6 Arena Vertavillo (P) Explotacion abandonada

13 - 385,9 - 4624,3 Arena Esquevillas de Esgueva (V) Explotacion abandonada

14 - 391,2 - 4623,4 Arena Amusquillo (VA) Explotacion abandonada

15 - 392,6 - 4623,3 Arena Amusquillo (VA) Explotacion abandonada

16 - 386,4 - 4618,3 Arena Castrillo Tejeriego (VA) Explotacion abandonada




potencia decimétrica y escasa continuidad lateral. Se aprovecharon preferentemente estos
niveles de yeso cristalino. Su uso fue siempre para la fabricacion de yeso comun, tratandose en
las fabricas existentes en la vecina localidad de Baltanas.

b) Calizas

Los niveles objeto de explotacion corresponden a las calizas del Paramo. Se trata de calizas
margosas gue se presentan edafizadas y karstificadas. Su potencia en la zona no sobrepasa los
10 m. Se utilizaron en el proceso productivo de la industria azucarera.

C)  Arcilla

Las explotaciones de arcilla de la zona se sittan en niveles arcillosos de la Facies Tierra de
Campos. Se trata en realidad de limos de colores ocres que se presentan en niveles potentes,
pero con frecuentes cambios laterales de facies. Se han utilizado localmente como material de
construccion.

d) Arena

Los yacimientos de arenas explotados corresponden a la Facies Tierra de Campos Se trata de
niveles mas detriticos, generalmente correspondientes a palocauces, que han sido explota-
dos a nivel local. Se utilizan como aridos naturales, sometiéndose Gnicamente a un cribado.

5.2. HIDROGEOLOGIA

5.2.1. Hidrologia

La Hoja de Esguevillas pertenece, hidrograficamente, a la Cuenca del Duero, situdndose hacia
la zona centro-oriental de la misma.

El relieve presenta las caracteristicas “mesas” topograficas o “paramos” separados entre si por
los valles de rios y arroyos, donde se asientan fértiles cultivos de regadio.

El clima es de tipoc mediterraneo templado, con una temperatura media anual de 11-12°C,
siendo la media del mes mas frio de 2-4°C y la del mes mas calido 20-22°C. La precipitacion
media anual es de 500 mm, estimandose |a evapotranspiracién potencial en 700 mm.

La red hidrogréfica tiene como eje principal al rio Esgueva que discurre por el centro de la Hoja,
de E a O, que presenta un caudal muy variable a lo largo del afo, a su paso por la zona de los
“Paramos”, lo que es debido principalmente, a las derivaciones gue se realizan en su cauce con
fines agricolas.
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Subparalelos a este rio se encuentran el arroyo Madrazos, en la mitad septentrional de la Hoja,
y el arroyo Jaramiel, en la mitad meridional.

Los datos de aforos realizados en estos rios indican que se produce una importante variacion
de caudal entre el inicio y el final del verano; esto se debe, principalmente, al intenso aprove-
chamiento para regadios que, mediante acequias y canales, se realiza en estos rios, detrayen-
do su caudal.

Fuera de la temporada de riegos, cuando el régimen natural de los rios no esta alterado, se
aprecia un incremento de caudal en los cauces, al recoger éstos las aguas de los numerosos
arroyuelos que se originan en los “Paramos”.

Segln la Zonificacién Hidrolégica establecida en el Plan Hidrolégico del Duero, la Hoja de
Esguevillas se encuentra en el limite de dos Zonas Hidrolégicas: la Zona Il y la Zona V.

Dentro de la Zona Il, la Hoja participa de dos cuencas: la cuenca C-22 (rfo Pisuerga entre el
Carrién y el Esgueva) y cuenca C-23 (rio Esgueva).

El sector correspondiente a la Zona V pertenece a la cuenca D-5 (rio Duero entre el Duratén y
el Cega) (ver Fig. n® 18).

La aportacion mas importante dentro de la Hoja corresponde a la cuenca C-23 {rio Esgueva),
cuyo médulo de aportacion anual (para el total de la cuenca) es de 32 hm’.

Las necesidades de riego en la zona se cifran en un 95% del total de la demanda de agua, que
para las cuencas definidas en el Plan Hidrologico del Duero se cuantifican como sigue:

— En la cuenca C-23 (rio Esgueva) la demanda para usos agricolas se estima en 29,04 hm'/a,
de los cuales un 40% se satisfacen a partir de aguas superficiales.

— Enla cuenca C-22 la demanda para uso agricola se cifra en 13,04 hm#a, satisfecha en un
75% con aguas superficiales.

__ En la cuenca D-5 el total de la demanda para uso agricola es de 94,51 hm?/a, siendo satis-
fecha en un 75% con aguas superficiales.

Por 1o que respecta a la calidad quimica de las aguas superficiales, los datos consuftados indi-
can que las aguas del rio Esgueva tienen un caracter sulfatado calcico, con conductividades
entre 448 y 771 pS/cm, mientras que en los arroyos Jaramiel y Madrazos las aguas varian de
caracter sulfatado-bicarbonatado calcico-magnésico a sulfatado magnésico-céicico, con unas
conductividades que pueden superar los 2.000 ps/cm.

99 H
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Hidrogeologicamente, la Hoja de Esguevillas pertenece al dominio del S.A. n2 8 (Terciario
Detritico Central del Duero), y concretamente pertenece a la denominada Region de los
Paramos o Central (véase Fig. n2 12).
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Este Sistema Acuifero esta constituido, en conjunto, por sedimentos terciarios tipicos de la
secuencia de relleno de una cuenca continental. Los materiales se disponen en lentejones de
arenas y gravas distribuidos aleatoriamente en una matriz arcillo-limosa; los lentejones consti-
tuyen niveles acuiferos, mientras que la matriz, semipermeable, actia como un acuitardo.

En la zona centro-oriental de la Cuenca las facies toman un caracter marcadamente evaporiti-
co (margas y margas yesiferas) intercalando episodios calcareos, los cuales, hacia techo, se
hacen predominantes, constituyendo los “Paramos calcareos” que originan los relieves carac-
teristicos de esta zona de la Cuenca.

El funcionamiento hidraulico general para el S.A. n® 8 es el siguiente: el flujo subterraneo
se dirige de los bordes de cuenca hacia el centro, orientandose hacia las vias de drenaje na-
turales, los rios, en cuyas proximidades el flujo adquiere una componente vertical ascenden-
te; por tanto, para el conjunto del S.A. hay que considerar un flujo regional profundo de
caracter tridimensional que coexiste con flujos locales de menor recorrido y profundidad
(véase Fig. n2 20).

En la Region de los Paramos el acuffero profundo se encuentra confinado y desconectado de
la superficie al estar subyaciendo a un potente paquete de margas, margas yesiferas y arcillas,
de muy baja permeabilidad; por lo tanto, en esta zona el flujo sélo es bidimensional horizon-
tal. La recarga se establece lateral y subterraneamente, desde Ia region ibérica, situada al E, y
la descarga tiene lugar del mismo modo, hacia la region de los Arenales al SO y/o por las
extracciones mediante bombeos.

En los valles de Esgueva y Cerrato existen numerosos sondeos de mas de 300 m de profundi-
dad, que explotan el acuifero confinado. Estos sondeos tienen unos caudales de explotacion
entre 18 y 38 I/s.

En algunos puntos se ha calculado el caudal especifico, que varia entre 0,53 I/s/m y 0,75 l/s/m,
aungue puntualmente se llegan a alcanzar los 2,3 I/s/m.

Como consecuencia de estas extracciones intensivas se estan produciendo descensos acumu-
lativos interanuales, que en muchas zonas superan los 20 m (perfodo 1977-1989), con los con-
siguientes efectos de sobreexplotacion.

Para paliar dichos efectos el ITGE est4 realizando diversos estudios y trabajos sobre la viabilidad
de la recarga artificial del acuifero profundo a partir de la inyeccién de aguas superficiales.

Como resultado de estos trabajos, el ITGE ha instalado un dispositivo de recarga en el sondeo
1714-6030, inyectando aguas del rio Esgueva en aquellas épocas en que no se detraen aguas
de su cauce; este dispositivo actualmente sirve como planta piloto para analizar y evaluar los
efectos a largo plazo de la recarga artificial.

Durante el desarrolio de las pruebas de recarga se realizaron varios ensayos de bombeo a fin
de determinar los parémetros hidraulicos del acuifero, hallandose que la transmisividad oscila
entre 30 y 178 m¥/dia, y el coeficiente de almacenamiento, entre 4,3 y 54 x 107
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En cuanto a la calidad quimica de las aguas subterraneas, el acuifero profundo pertenece al
dominio de las aguas complejas (sulfatadas sodicas) con valores de conductividad eléctrica
superiores a 2.400 pS/cm. (véase fig. n® 14).

El TGE mantiene en todo el S.A. una Red de Vigilancia y Control de la Calidad, encontrando-
se en la Hoja dos puntos de dicha red (1714-2001 y 1714 6017), cuyos andlisis indican una
facies sulfatada-clorurada sédica con un contenido en sodio superior a 450 mg/l y un S.ARR.
superior a 6, con el consiguiente riesgo de alcalinizacion del suelo

La calidad del agua empeora hacia el SO, segun se avanza en la direccion del flujo subterra-
neo, al aumentar el contenido en sales cuanto mayor es la proximidad a la zona de descarga.

Otros materiales de interés acuifero

Ademas del acuifero confinado profundo, en la Hoja existen varios niveles cuyas caracteristicas
hidrogeologicas permiten considerarlos como acuiferos de interes local.

Tal es el caso de las calizas del Paramo (tanto del “Paramo inferior” o “terminal de Cuestas”
como del “Paramo-Il"), que presentan una permeabilidad por fisuracion y karstificacion, com-
portandose como un acuifero libre y colgado, que se recarga por infiltracion de agua de lluvia
y drena por manantiales de carécter estacional, en el contacto con las margas infrayacentes.

Las lutitas, fangos y arenas intercaladas entre los niveles margosos de las facies “Cuestas” y
“Duefas” presentan una permeabilidad en general baja, condicionada por la proporcién de
niveles arenosos. Ademas, su ubicacidn entre dos paguetes margosos y su escasa superficie de
afloramiento (que constituye su Unica via de recarga) reducen su interés como acuifero.

Los materiales cuaternarios (gravas, arenas y arcillas) que constituyen las terrazas de los rios y
los fondos de valle presentan una permeabilidad media a baja, constituyendo acuiferos de inte-
rés local y estando su funcionamiento muy ligado al régimen de los rfos.

La explotacién de estos cuaternarios es muy puntual, mediante pozos de 4 0 6 m de profun-
didad, que se utilizan para pequerios regadios.

5.3. GEOTECNIA

5.3.1. Introduccién

La sistematica utilizada para la elaboracion de un plano geotécnico a escala 1:100.000 de la
Hoja ha sido dividir la superficie en dreas de comportamiento geotécnico similar y posterior-

mente subdividir cada area en zonas.

Para la determinacidn de dichas areas/zonas el criterio utilizado ha sido fundamentalmente
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geologico, basado en aspectos litoldgicos, estructurales, morfolégicos e hidroloégicos, los mis-
mos qgue se han utilizado en la confeccion de la Hoja y que nos reflejan para cada zona un
comportamiento geotécnico diferente respecto a las posibles obras que se pueden realizar
(excavaciones, rellenos, cimentaciones, obras subterraneas). Con todo esto hemos establecido:

AREA ZONAS UNIDADES CARTOGRAFICAS

h 1,2 ("F. DUENAS")

3 ("TIERRA DE CAMPOS")
I3 4,5,6,7, 8 (“F. CUESTAS")
le 9, 10 ("F. PARAMOS")

fs 11,16 (GLACIS, CONOS DE DEYECCION)
Il il 12, 13, 14 (TERRAZAS)
Il 15 (FONDOS DE VALLE)

5.3.2. Caracteristicas geotécnicas
En el drea de estudio correspondiente a la Hoja de Esguevillas de Esgueva (344) se han dife-
renciado dos areas: la primera () corresponde al Terciario, en la que se han establecido cuatro
zonas equivalentes a las unidades cartogréficas, y la segunda al Cuaternario, estableciéndose
tres zonas, dos de ellas de depésitos fluviales (Il,, 15} y la otra de depésitos producidos al pie de
escarpes (Il).
Estudio de las areas
AREA |

Zona I,

Localizacion

Esta muy poco representada. Sélo aflora en los valles mas septentrionales de la Hoja y par-
cialmente recubiertos de depésitos cuaternarios.

Carateristicas litologicas

Esta compuesta generalmente por margas blancas con algun nivel calcareo que lateral-
mente se suele acufiar.
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Constituye la facies “Duefias”.

Caracteristicas geomorfologicas

Se caracteriza por relieves suaves con algunas inflexiones marcadas por bancos mas duros
(calcareos). Presentan pendientes horizontales o subhorizontales.

Caracteristicas hidrologicas

En general son materiales de baja permeabilidad (impermeables). No presentan agua, uni-
camente pequerios rezumes en bancos calcareos.

El drenaje es fundamentalmente por escorrentia superficial con cierta tendencia al acarca-
vamiento.

Es posible que se produzcan cavidades por disolucién de yeso aunque poco importantes.

Caracteristicas geotécnicas
Son materiales erosionables con capacidad de carga media.

Son ripables, y la excavacion es generalmente facil, pudiéndose efectuar por medio de pala,
excepto cuando aparezca algun banco calcareo que serd necesario emplear explosivos.
Para los taludes artificiales, debido a su escasa altura no se piensa que pueden crear pro-
blemas de estabilidad tanto en la fase de excavacién como en posteriores. Se pueden dejar
verticales.

El riesgo geoldgico principal son la presencia de sulfatos (yesos) que pueden producir feno-
menos de disolucion locales y su agresividad a los diversos tipos de hormigones.

Zona I

Localizacion

Tiene una representacion mas amplia que los materiales correspondientes anteriores.

Afloran en los principales valles que surcan la Hoja y también esta en parte recubierta por
los materiales cuaternarios.

Caracteristicas Litologicas

Esta constituida por depdsitos de colores ocre y rojizos de composicién lutitica, con inter-
calaciones de paleocanales de arenas y conglomerados. Constituye la facies “Tierra de
Campos”.
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Caracteristicas geomorfoiogica
Se caracteriza en general por tener una morfologia plana con suaves pendientes, y junto
con la facies “Duerias” forman las tierras de labor. A veces, y cuando sus afloramientos se

sitdan al pie de las mesas, “Paramos”, presentan pendientes con los taludes naturales, con
valores de 35° de valor medio.

Caracteristicas hidrolégicas

Son materiales bastante impermeables aunque puede aparecer cierta permeabilidad en
los bancos areno/conglomeraticos, que a veces estan himedos. No obstante los drena-
jes se realizaran por escorrentia superficial, que produce acarcavamientos impor-
tantes.

Caracteristicas geotécnicas

Son unos materiales muy erosionables y cuando presentan ciertas pendientes se suelen
acarcavar.

Su ripabilidad es facil, aunque pueden existir zonas mas dificiles (paleosuelos). La excava-
cién se puede efectuar por pala mecanica.

La capacidad de carga es media-baja.
La resistencia al esfuerzo cortante es regular, por lo que los taludes artificiales seran suaves
con pendientes inferiores a 45°, y para evitar degradaciones posteriores seria conveniente

plantarlos.

El principal riesgo geolédgico son los deslizamientos, como los dos que se han producido en
la zona NO en el valle de los Madrazos, proximos al pueblo de Cubillas del Cerrato.

Son del tipo rotacional simple, con una superficie curva, fluyendo los materiales en lengua
sobre los subyacentes. Son de tamafio grande, el mayor proximo al km de curvatura,
con 300 m de masa deslizada. Afectan a los materiales de “Tierra de Campos” vy
"Cuestas”.

También, aunque menos importantes, serian los asientos diferenciales y todos los relacio-
nados con los procesos erosivos.

Zona I

Localizacion

Se encuentra bien representada en la Hoja. Constituyen los principales relieves en cuestas
al pie de las mesas.



Caracteristicas litologicas

Esta constituida por unos materiales margosos, con intercalaciones calcareas y niveles yesi-
feros. Constituye la facies “Cuestas”.

Caracteristicas geomorfoldgicas

Forma uno de los relieves mas importantes en la Hoja, con unas pendientes naturales infe-
riores a 45°.

Caracteristicas hidroldgicas

Son materiales impermeables, con rezumes en bancos calcareos, mas abundantes al oeste.
El drenaje se realiza por escorrentia superficial con escasa infiltracion. También son posibles
cavidades por disoluciones de yesos.

Caracteristicas geotécnicas

Los términos margosos son erosionables con tendencia al acarcavamiento.

La capacidad de carga es media.

La ripabilidad es variable seguin los materiales, siendo dificil en las calizas y facil en los mate-
riales margosos. Por lo que se aconseja usar en excavaciones métodos mixtos (pala/explo-
sivo). Los taludes artificiales seran suaves con pendientes de 45°.

Los riesgos geolégicos son los deslizamientos, como los ampliamente descritos antes y que
afectan a estos materiales. Desprendimientos por basculamiento diferenciales y todos los
relacionados con procesos erosivos. Merece la pena citar fenémenos de reptaciones “crep-
ping” en ciertas laderas, observables por la curvatura que presentan ciertos arboles, asi
como todos los procesos relacionados con los yesos como son los movimientos en pliegues
halocinéticos y la agresividad a los hormigones.

Zona la

Localizacion

Son los materiales mas ampliamente representados en la Hoja y forman la plataforma de
los “Paramos”.

Caracteristicas litologicas

son fundamentalmente materiales calizos que se presentan en bancos métricos, grisoblan-
co, con pasadas finas margosas. Estan karstificados, presentando arcillas de descalcifi-
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cacion rojas, que engloban cantos de calizas. Comprenden las calizas terminales de
“Cuestas” o "Paramo |"” y del “Paramo I1”.

Caracteristicas geomorfolégicas

Son materiales horizontales o subhorizontales, que forman amplias superficies general-
mente planas y que constituyen las superficies estructurales.

Caracteristicas hidrologicas

Son materiales de una permeabilidad muy variable, pues aunque puntualmente puede ser
nula, en conjunto puede tener permeabilidad dependiendo de potencia del recubrimiento
y del grado de fisuracion (karstificacion).

El drenaje principal se realiza por infiltracion, concentrandose el agua a muro, donde pue-
de haber niveles impermeables (margosos) dando lugar a rezumes e infiltraciones.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales duros y compactos, poco erosionables, con una capacidad de carga alta y
con asentamientos nulos.

No son materiales ripables y para su excavacion es necesario el uso de explosivos.

Los taludes artificiales se pueden construir verticales, y en el caso de que estén muy karsti-
ficados, a techo hacer bermas.

Los riesgos geoldgicos mas destacados son los desprendimientos de bloques por bascula-
miento en los bordes de las mesas.

Son unos materiales que pueden ser usados como aridos de hormigén (canteras) y préstamos.

AREA Il
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Zona I
Localizacion
Se distribuyen por toda la Hoja, y constituyen todos los materiales que se producen al pie

de escarpes recubriendo los materiales de la facies “Cuestas” y los subyacentes. Estan bien
representados.



Caracteristicas litologicas
Son depositos muy heterogéneos, compuestos por cantos y gravas de calizas, empastados

por una matriz areno-arcillosa. Se trata de los depdsitos de "glacis” y “conos de deyeccion”.
Caracteristicas geomorfolégicas

Constituyen superficies topograficas suavemente inclinadas, con pendientes inferiores a 5°
en el caso de los “glacis” y mayores en los “conos de deyecciéon”.

Caracteristicas hidrologicas

Son materiales de permeabilidad variable.

Su drenaje se realizara por infiltracion, aungue se pueden producir encharcamientos por
escorrentia superficial al aumentar la proporcion de arcillas.

No parece que se almacene mucha agua en ellos y aunque en excavacion se detecte agua,
el caudal no se mantendra.

Caracteristicas Geotécnicas

No se observa importantes fenomenos de erosion.

Su capacidad de carga es media debido a su variable cementacion.

Los taludes artificiales se comportan bien con los problemas de meteorizacion a posteriori.
Los riesgos geologicos seran producidos por fenomenos de flujo o deslizamiento de los materiales.

Se pueden usar las gravas y arenas como aridos.

Zona ll»

Localizacion

Constituye todos los tipos de terrazas que seé distribuyen en los principales cursos fluviales
de la Hoja. Estd escasamente representada en la Hoja.

Caracteristicas litoiogicas

Estan constituidas por un conjunto de cantos, gravasy arenas. Que se presentan en ban-
cos métricos encostrados.
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Caracteristicas geomorfoldgicas

Son formas planas, que presentan escarpes variables (de orden métrico). A veces estan
rotas o movidas por actividad humana (agricola).
Caracteristicas hidrolégicas

Son materiales impermeables, que no pueden almacenar agua debido a su cementacion.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales muy duros, por lo tanto poco erosionables y con gran capacidad de carga.
No son ripables y los taludes artificiales no presentan problemas.

Los riesgos geoldgicos quedarian reducidos a asentamientos diferenciables,

No son buenos préstamos debido a su escaso volumen.

Zona Il
Localizacion

Constituyen los depositos que recubren los principales valles que surcan la Hoja, siendo los
depdsitos cuaternarios mas representados en ella.

Caracteristicas litoldgicas

Estan formados por materiales finos, limos y ardillas con algunas gravas. Son los “Depositos
de fondo de valle”, de origen fluvial.
Caracteristicas geomorfologicas

Se trata de formas planas o suavemente concovas.

Caracteristicas hidrolégicas

Son materiales permeables, con un drenaje generalmente bueno que se efectta por infil-
tracion.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales erosionables por corrientes de agua.



La capacidad de carga es baja a muy baja.
Son facilmente ripables, pues estan sueltas.

Los riesgos geolégicos son inundaciones y socavaciones de las estructuras situadas en cau-
ces de los rios.

6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG)

En la Hoja de Esguevillas de Esgueva se han inventariado y catalogado doce Puntos de Interés
Geolégico, habiéndose seleccionado y desarrollado cinco de ellos.

No se han observado lugares que precisen de especial proteccion con vistas a su conservacion
como patrimonio natural.

6.1. RELACION DE PUNTOS INVENTARIADOS
La relacion de los puntos inventariados es la siguiente:

— Canales de Tierra de Campos en Valoria la Buena.

— Facies Cuestas y Paramo Inferior en Poblacion de Cerrato.
— Paramos del Monte San Cristobal.

— Facies Duefias en Amusquillo.

— Mirador de Villafuerte.

— Deslizamientos de Vertavillo.

— Sucesién de las Facies Cuestas en Barco de los Borregos.
— Yesos, margas y calizas de Cubillas de Cerrato.

— Deslizamientos de Cubillas.

— Estromatolitos del Paramo de Sta. Maria .

— Sucesién de Castrillo-Tejeriego.

— Valle asimétrico de rio Jaramiel.

6.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacion realizada de la metodologia que se ha empleado permite afirmar que la rela-
cién de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las caracteristicas geo-
l6gicas y geomorfologicas de la Hoja, ya que de los puntos inventariados tienen como interes
principal:

Geomorfologico: 34%
Sedimentolégico: 25%
Estratigrafico: 33%
Mineralégico: 8%
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En el cuadro siguiente se exponen Ios diferentes puntos inventariados atendiendo al tipo de
interés principal de cada uno de ellos.

6.3. TIPOS DE INTERES

INTERES PRINCIPAL

DENOMINACION DEL PUNTO

Geomorfolégico

Sedimentoldgico

Estratigrafico

Mineraldgico

Mirador de Villafuerte
Deslizamientos de Vertavillo
Deslizamientos de Cubillas
Valle asimétrico del Rio Jaramiel

Canales de Tierra de Campos en Valoria la Buena
Yesos, margas vy calizas de Cubillas de Cerrato
Estromatolitos del Pdramo de Santa Maria

Facies Cuestas y Paramo Inferior en poblacion de Cerrato
Paramos del Monte San Cristébal

Sucesion de las Facies Cuestas en Barco de los Borregos
Sucesién de Castrillo-Tejeriego

Facies Duefas en Amusquillo

Todos estos puntos se han clasificado, ademas de por su contenido e interés principal, de

acuerdo con su utilizacion (

turistica, didactica, cientifica y econémica), asi como por su reper-

cusion dentro del ambito local, regional, etc.

Por aMimo se pone en conocimiento del lector qgue en el Instituto Tecnoldgico y Geominero de
Espafia (ITGE) existe para su consulta un informe complementario mas amplio con descripcio-
nes, fichas y documentacion gréfica de los puntos inventariados y seleccionados.

64



7. BIBLIOGRAFIA

AEROSERVICE L.T.D. (1967). Mapa geolégico de la Cuenca del Duero a escala 1:250.000. Inst.
Nac. de Colonizacién e IGME.

AGUIRRE, E.; Diaz, M., y Perez-GonzaLez, A. (1976). Datos paleomastologicos y fases tectonicas
en el Nedgeno de la Meseta Sur Espafiola. Trabajos Nedg. Cuaternario, 5, 7-29.

ALBERDI, M. T.; Lopez, N.: MoratEs, J.; Sese, C., y SORIA, D. (1981). Bioestratigrafia de la fauna de
mamiferos de los valles de Fuentiduena (Segovia). Estudios geologicos, 37, 503-511.

ALONSO, G.; ARMENTEROS, |.; CARBALLEIRA, J.; CORROCHANO, A.: DaBrio, C.; IMENEz, E.; Lopez, A.; DEL
Owmo, P.; PoL, C., y PorTero, J. M. (1983). La depresion del Duero. Libro Jubifar J. M. Rios
“Geologia de Espana”. IGME. (2) 487-489.

ALONSO GAVILAN, G. (1989). Paleografia del Paledgeno en el borde suroccidental de la Cuenca
del Duero. XIl Congreso Espaiol de Sedimentologia. Com.

ArCE, M. (1990). Hoja MAGNA de Sasamon (N° 199) (1997). Escala 1:50.000. ITGE.

ALVAREZ SIERRA, M. A.; GARCia MORENO, E., y LOPEz MaRTINEZ, N. (1985). Biostratigraphy and pa-
leoecological interpretation of Middle-Upper Miocene successions in continental sediments
of the Duero basin, Nothern Spain. Abstract VIIl Congress of the R.C.M.N.S. Budapest.
56-67.

ARMENTEROS, |.; GONZALEZ, J. A.; Civis, J., y Dagrio C. (1986). EI problema del Neogeno superior
en la Cuenca del Duero: Nuevos Datos Paleontoldgicos (invertebrados) en el sector Penafiel-
Almazan. Estudia Geolégica Salmanticensia, 22, 277-291.

ARMENTEROS, |. (1986). Estratigrafia y Sedimentologia del Neégeno del sector Suroriental de la
Depresién del Duero. Ediciones de la Diputacion de Salamanca. Serie Castilla y Ledn, 1,
471 pp.

BIROT, P., y SOLE, L. (1954). Recherches Morphologiques dans le Nord Ouest de la Péninsule
Iberique. Mem. et doc. Centre de Doc. Cartogr. et Geogr., 4, 11-61.

CARBONELL, G. (1969). Les ostracodes du Miocene Rhodien. Systématique, biocestratigraphie
écologique, Paleobiologie. Doccum. Lab. Geol. fac. 5ci., Lyon, 32 (1-2), pags. 1-169.

Cwvis, J.: Garcla, ). M., y Gimenez, E. (1982). Ostracofauna de la facies “Cuestas” en el borde
occidental de la Cuenca del Duero. 1¢ Reun. Geol. Duero. Temas geoldgico mineros, 6, (N,
153-167.

Copy v Copy, A. M. (1988). Gypsum nucleation and crystal morphology in analog saline terres-
trial enviroments. Jour. Sedim. Petrol. 585, 245-255.

CORROCHAND, A. (1977). Estratigrafia y sedimentologia del Paledgeno en la provincia de
Zamora. Resumen de la Tesis Doctoral (Inédito). Universidad de Salamanca.

65




CRUSAFONT, M., y VILLALTA, ). F. (1954). Ensayo de sintesis sobre el Mioceno de la Meseta
Castellana. Tomo extr. de la Real Soc. Esp. Hist. Nat., 215-227.

CRusaFONT, M., y TruvoLs, J. (1960). Sobre la caracterizacion del Vallesiense. Not., y Com. Inst.
Min. Esparia, 60, 109-126.

Daams, R. y FREUDENTHAL, M. (1981). Aragonian: the stage concept versus Neogene Mammal
zones. Scripta Geol. 62; 1-17.

Daerio, C. J.; ALonso, G.; ARMENTEROS, |., y Meblavila, R. M. (1989). Tertiary fluvial and fluvio-
lacustrine deposits in the Duero Basin (Spain). 4 th. Intern. Conf. on fluvial Sedimentology,
Field Trip 1, 1-141.

DIRECCION GENERAL DE LA PRODUCCION AGRARIA (1976). Mapa de cultivos y aprovecha-
mientos 1:50.000. Hoja 344 (Esquevillas de Esqueva).

EcHevarriA ARNEDO, M. T. (1989). Notas geomorfoldgicas acerca del foco endorreico en la mar-
gen izquierda del rio Duero aguas abajo de Soria. Geographicalia, V, 26, pags. 75-81.

FERNANDEZ GARClA, M. P. (1988). Geomorfologia del sector comprendido entre el Sistema
Central y el macizo de Santa Maria la Real de Nieva (Segovia). Tesis Doctoral, Universidad
Complutense de Madrid, 336, pp.

FERNANDEZ GARcCia, P. (1988). Evolucién cuaternaria y sistema de terrazas en la subfosa de
Valverde del Majano y el Macizo de Sta. Maria la Real de Nieva, Segovia. Bol. R. Soc. Esp.
Hist. Nat. Secc. Geol., 84, 1-2, 69-83.

GaArcia DEL CUrRa, M. A. (1974). Estudio sedimentolégico de los materiales terciarios de la zona
centro-oriental de la Cuenca del Duero (Aranda de Duero). Estudios Geoldgicos, V, 30,
N°4, 5y 6, 579-597.

Garcia F. )., y ReY, (1973). Cartograffa geologica del Terciario y Cuaternario de Valladolid.
Boletin geoldgico y minero, 84 (4), 213-227.

GaRrCia Moreno, E. (1988). The Miocene rodent biostratigraphy of the Duero basin (Spain): a
proposition for a new Aragonian/Vallesian limit. Paleontologia i Evolucié, 22: 103-112.

GaRrcla-RamOs, J. C., CoLMENERD, J. R. y MANION, M. (1986). Un modelo muy peculiar de abani-
cos aluviales en el limite meridional de la Sierra del Brezo (N de Palencia), Acta
Salmaticensia, Ciencias, 50, 93-112.

GARZON, M. G.; D Pepraza, J., ¥ UBANELL, A. G. (1982). Los modelos evolutivos del relieve del
Sistema Central Ibérico (sectores de Gredos y Guadarrama). Rev. Real Acad. de Cienc.
Exactas Fisicas y Nat.; 76 (2), 475 496,

GONZALEZ, I A.; Civis J.; VALLE M. F.: SiERRO, F., y FLORES, J. (1986). Distribucion de los foramini-
feros, moluscos y ostracodos en el Neogeno de la Cuenca del Duero. Aspectos mas signi-
ficativos. Estudia Geoldgica Salmanticensia, XX, 277-291.

66



GRACIA PRIETO, F. J. (1989). A model of the genesis and evolution of erosion surfaces in a medi-
terranean context. Examples from the iberian Chain (Spain). Int. Conf. on geomorphology,
Frankfurt.

GRACIA J.: Nozal, F. PNEDA, A. y WouTers, P. F. (1989). Superficies de erosion nedgenas y neo-
tectonica en el borde NE. de la Cuenca del Duero. Geogaceta, 7, 38-40.

GonzALez, ). A.; Cwis, J.; VaLLE, M. F.; SIERRO, F., y FLORES J. A. (1986). Distribucion de los fora-
miniferos, moluscos y ostracodos en el Nedgeno de la Cuenca del Duero. Aspectos signifi-
cativos. Studia Geologica Salarnanticensia, XXIl Edicion. Universidad de Salamanca.

GuTIErRRez, M., y CARRERAS, F. (1982). Hoja MAGNA de Carrion de los Condes (N2 197). 1:50.000
.G.M.E.

GUTIERREZ, M., y PERez-GONZALEZ, A. (1984). Los estudios del Cuaternario y Geomorfologia en
Esparfia. | Congreso de Geologia. Comun. 51, 87-97.

HernANDEZ PACHECO, E. (1915). Geologia y Paleontologia del Mioceno de Palencia. Trab. Com.
Inv. Paleont. Phehist, 5, 1-75.

HERNANDEZ PACHECO, F. (1930). Fisiografia, Geologia y Paleontologia del territorio de Valladolid.
Mem. Com. de Invest. Paleont. y Prehist. 37, 38-95.

HeRNANDEZ PACHECO, E. (1932). Slntesis fisiografica y Geoldgica de Espafa. Trab. Mus. Nac.
Cienc. Nat.; Sec. Geol. 38, F. (1),5-258 y (2), 259-284

IGME (1970). Mapa Geoldgico de Espafa a escala 1:200.000, Hoja N° 30 (Aranda de Duero).

IGME (1973). Mapa Metalogenético de Espafia a escala 1: 200.000; Hoja n° 30 (Aranda de
Duero). Ministerio de Industria. Madrid.

IGME (1982). Transito de Facies Tierra de Campos a Facies de las Cuestas y depésitos de
Cienaga. Zaratan. 1° Reunion Geol. Duero, Salamanca 1979. Temas Geoldgico Mineros.
.G.M.E.

IGME, (1984). Recarga de acuiferos profundos en el valle del Esgueva (Valladolid, Palencia-
Burgos) 1¢ Informe.

IGME (1988). Control de la recarga de acuiferos profundos en el valle del Esgueva (Valladolid-
Palencia-Burgos).

Jmvenez, B, (1979). Estratigrafia v paleontologia del borde SO de la Cuenca del Duero. Tesis
Doctoral, 323 pags. (Inédito).

JUNTA DE CASTILLA y LEON (1986). Inventario de indicios mineros de la provincia de Valladolid.
(Inédito).

67




Lorez, N., AcusTl, J., CaBRERa, L., Cawvo, J. P., Civis, J., CORROCHAND, A., Daams, R, Diaz, M.,
ELizaga, E., Hovos, M., MoraLEs, J., PORTERO, J. M., RoBLEs, F., SanTIsTERAN, C. y TORRES T.
(1985). Approach to the Spanish continental Neogene synthesis and paleoclimatic inter-
pretation. Vil th Congress of the Regional Committee on Mediterranenan Neogene
Stratigraphy. Symposium on Late Cenozoic Mineral Resources. Hungarian Geological
Survey, Abstracts. LXX, 383-391,

Lorez, N., y SancHis, F. B. (1982). Los primeros microvertebrados de la Cuenca del Duero. Listas
Faunisticas preliminares e implicaciones bioestratigraficas y paleofisiograficas. Temas Geol.
Min. 6 (1), 339-353.

Lopez, N.; GARCia E., y Alvarez, M. A. (1986). Paleontologia y bioestratigrafia (micromamiferos)
del Mioceno medio y superior del sector central de la Cuenca del Duero. Estudia Geoldgica
Salmantinensia, XXI, 191-212.

Lopez, Owmepo, F.; CaBRA Gi, P, y ENRILE ALBR, A. (1997). Hoja MAGNA de Osorno (N2 198).
1:50.000 ITGE.

MABESOONNE, J. M. (1959). Tertiary and Quaternary Sedimentation of a part of the Duero Basin.
(Palencia, Spain). Leidse Geol. Mede., 24, 21-180.

MABESOONNE, J. M. (1961). La sedimentacion terciaria y cuaternaria en una parte de la Cuenca
del Duero (Provincia de Palencia). Estudios Geolégicos, V. 17 (2), Pg.101-130.

MariN BENavenTE, C. (1985). Andlisis numérico de los perfiles hidrogréficos. Cuadernos de
Investigacion Geografica, 11 (1-2); 103-111.

MepiaviLLa, R. M., y Dasrio, C. J. (1986). La sedimentacién continental del Nedgeno en el sec-
tor Centro-Septentrional de la depresién del Duero (Prov. de Palencia). Studia Geologica
Salmanticensia, XXil. 111-132.

MEDIAVILLA, R. M., y Dagrio, C. J. (1987). Tectonics as a major control of sedimentation and
facies distribution in the Neogene of the Duero Basin (Spain). Int. Ass. Sedim. 8th Reg.
Meeting of sedimentology. Abstr. 346-347.

Mepbiavitla, R. M., y Dagrio, C. J. (1988). Controles sedimentarios Neodgenos en la depresion del
Duero (sector central). Rev. Soc. Geol. Espafia, 1, 187-195.

MepiaviLia, R. M., y Dasrio, C. J. (1989). Las calizas del Paramo en el Sur de la provincia de
Palencia. Studia Geologica Salmanticensia, Vol. Esp. 5, 273-291.

MepiaviLa, R. M. y Daerio, C. ). (1989). Anélisis sedimentol6gico de los conglomerados de Tariego
(Unidad 4, Ne6geno de la Depresion del Duero). Studia Geologica Salmanticensia, 5, 293-310.

MeDiaviLLA, R. M., y PicArT, L. (1990). Hoja MAGNA de Baltanas (N2 312) (en prensa). Escala
1:50.000. ITGE.

68



MeDiaviLLA, R.; DaBrio, C. J., y SANTIESTEBAN, J. . (1991). Factores alociclicos que controlan el
desarrollo de ciclos evaporiticos en el sector central de la cuenca del Duero {provincia de
Palencia). / Congreso Grupo Espafiol del Terciario. Comunicaciones, 214-217.

Mealas, A. G. (1982). Introduccion al analisis tectosedimentario. Aplicacion al estudio dinami-
co de cuencas. Actas V Congreso latinoamericano de geologia, V.1, 385-402.

M, P. (1975). Proposition de biozonation du neogéne Mediterraneen a partir des mamifé-
res. Actas | Col. Int. Biostra. Neog. Sup. Cuat. Inf. Trab. Neog. Cuat.; 4, 112-113.

MOouNA, E., y ARMENTEROS (1986). Los arrasamientos Plioceno y Plio-pleistoceno en el sector sur-
oriental de la cuenca del Duero. Studia Geologica Salmanticensia, V. 22, 293-307.

MuraT, M., y Barourt, C. (1971). Facteurs susceptibles de modifier le faciés cristallin des sulfa-
tes de calcium. Rev. Mat. Constr.,, 664-65, 33-44.

Nossin, ). J. (1959). Geomorphological aspects of the Pisuerga Drainage area in the Cantabrian
Mountains (Spain). Leidse Geologische Mededelingen, 24, 284-406.

OuVE, A.; PORTERO, J. M.; DEL OLMO, P.; ARAGONESES, E., y CARReras, F.; et al. (1982). El sistema de
terrazas del rio Carrién. | Reunion sobre la geologia de la cuenca del Duero, Salamanca
1979, 451-463.

Owmo, P. DEL, y GUTIERREZ, M. (1982). Hoja MAGNA de Cigales (N2 343) 1:50.000. IGME.
Owmo, P. DEL, y GUTIERREZ, ML (1982). Hoja MAGNA de Valladolid (N2 372) 1:50.000. IGME.
OwMo, P. DEL, y PORTERO, J. M. (1982). Hoja MAGNA de Duefas (N° 311). IGME.

ORDOREZ, S.: Lopez, F., y GARcia, A. (1976). Estudio geoldgico de las “Facies Rojas” plio-cuater-
naria del borde SE de la Cuenca del Duero (provincia de Segovia). Estudios geoldgicos, V.
32 (2), 215-220.

ORDOREZ, S.; GARCIA DEL CURA, M. A, y LOPEZ AGUAYO, F.(1981). Chemical carbonated sediments in
continental basins. The Duero Basin. L.A.S. 2nd. Eur. Mtg. Bologna. Abstracts, 130-133.

ORDORNEZ, S.; LOPEZ, F., Y Garcia, M. A. (1980). Contribucion al conocimiento sedimentolégico
del sector centro-oriental de la Cuenca del Duero (sector Roa-Baltanas). Estudios
Geologicos, 36, 361-369.

Peoraza Gitsanz, J. (1978). Estudio geomorfolégico de la zona de enlace entre las sierras de
Gredos y Guadarrama (Sistema Central Espariol). Tesis Doctoral, Univ. Complutense de
Madrid {inédito). 540 pp.

PepRAZA GILSANZ, J. (1979). La morfogénesis del Sistema Central y su relacion con la morfologia
granitica. Cuad. Lab. Xeol. Laxe, V, 13, 31-46.

69




PEReEz-GONZALEZ, A., ViLas MiNONDO, L., BRELL, J. M. y BERTOLIN PErez, M., (1971). Las series conti-
nentales al E. de la Sierra de Altomira, / Congreso Hispano-Luso-Americano Geol. Econ,
Madrid-Lisboa. 1. 367-376.

Perez-GonzALEz, A. (1979). El limite Plioceno-Pleistoceno en la submeseta meridional en base a
los datos geomorfoldgicos y estratigraficos. Trabajos sobre Nedgeno-Cuaternario (CSIC),
Nam. 9, 19-32,

Perez-GonzALez, A. (1982). El Cuaternario de Ia region central de la Cuenca del Duero y sus
principales rasgos geomorfoldgicos. Temas Geol. y Min., 6 (2), 717-740.

PINEDA VELASCO, A.; ARCE, M (1 990) Hoja MAGNA de Burgos (N° 200) (en prensa). 1 :50.000, ITGE.
PINEDA VELASCO, A. (en prensa). Hoja MAGNA de Villadiego (N© 166) 1:50.000. ITGE.

PORTERO, J. M., y AzNAR, ). M. (1984). Evolucién morfotecténica y sedimentacion terciaria en el
sistema central y cuencas limitrofes (Duero y Tajo). 1 Congreso Espariol de Geologia, 3,
253-263.

PORTERO, J. M. DEL OtMoO, P. RAMIREZ, 1.,y VarGas, I. (1982). Sintesis del Terciario continental de
la Cuenca del Duero. | Reunion sobre la geologia de la Cuenca del Duero. Salamanca, 1979.
Temas Geolégicos Mineros, 6 (1), 11-37.

Pozo, M. (1987). Mineralogia y sedimentologia de la “Facies de las Cuestas” en la zona central
de la Cuenca del Duero: Génesis de sepiolita y paligorskita. Tesis Doctoral (inédita).
Universidad Auténoma de Madrid. 536.

Pozo, M., y LeGuUeY S. (1990), Mineralogfa de la Facies de las Cuestas en Ia zona de Tudela de
Duero (Valladolid). Boletin Geologico y Minero, V, 101 (5), 792-807.

Rovo Gomez, J. (1926). El Terciario continental. Excusidn A-6. XIV, Congreso Internacional. Madrid.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M. (1946). Hoja MAGNA de Aranda de Duero (N 364). 1:50.000
IGME. Madrid.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M. (1953). Hoja MAGNA de Lerma (N2 376). 1:50.000. IGME. Madrid.

SANCHEz, F. J.; Dasrio, C J. y Civs, J. (1989). Interpretacion Palececolégica de los depésitos
lacustres Nedgenos de Castrillo del Val (Noreste de Ia depresién del Duero). Studia
Geologica Salmanticensia, 5, 311-331.

SANCHEZ Dt LA Toree, L. (1978). Planteamiento provisional de la distribucién de facies de la
Cuenca del Duero. Proyecto MAGNA. IGME. (Inédito).

SANCHEZ DE tA TORRE, L. (1982). Caracteristicas de la sedimentacion miocena en la zona Norte
de la Cuenca del Duero. Temas Geoldgico-Mineros, 6 (2), 701-708.

70



SCHWENZNER, J. E. (1936). Zur Morphologie des zentral spanischen Hochlandes. Geog. Abh., 3
(10), 128. pp.

SeviLLa GARClA, P. (1988). Estudio paleontolégico de los Quiropteros del Cuaternario espanol.
Paleontologia i Evolucio, 22: 113-233.

Siwva, P Goy, J. L., y Zazo, C. (1988). Neotectonica del sector Centro-Meridional de la Cuenca
de Madrid. Estudios geoldgicos, 44: 415-427.

Zazo, C., y Gov, J. L. (1977). Geomorfical study of the confluence of the rivers Pisuerga,
Arlanza, X. INQUA CONGR.; 510-510.

Zaz0, C.; Gov, J. L., y Hovos, M. (1983). Estudio geomorfoldgico de los alrededores de la sie-
rra de Atapuerca, Burgos. Estudios geologicos, 39: 179-185.

71




	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.tif
	0063.tif
	0064.tif
	0065.tif
	0066.tif
	0067.tif
	0068.tif
	0069.tif
	0070.tif
	0071.tif
	0072.tif

