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0. INTRODUCCION

La Hoja de Pefafiel n® 374 (18-I5) se encuentra situada en el sector centro oriental de la
Cuenca del Duero y préxima a los relieves de la Sierra de Honrubia-Pradales (Fig. 1).

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, confluyendo
en ella parte de las provincias de Burgos, Segovia y Valladolid. Destacan como poblaciones
mas importantes ademas de Pefiafiel, que da nombre a la Hoja: Pesquera del Duero,
Fompedraza, Rabano y Castrillo del Duero en la provincia de Valladolid, Cuevas de Provanco
en la de Segovia, y San Martin de Rubiales, Nava de Roa, Fuentecén y Hoyales de Roa en la
de Burgos.

Desde el punto de vista fisiografico, el area se enmarca en la Ribera del Duero, quedando deli-
mitada al sur por los paramos de Campaspero y Sacramenia.

La red fluvial se encuentra bien desarrollada, siendo el rio Duero y sus afluentes Riaza y
Duraton los cursos principales, confluyendo este Gltimo en las proximidades de Penafiel.

El relieve en general es suave y aparece caracterizado por paramos disectados por valles enca-
jados que confieren una morfologia caracteristica a la region, si bien el valle del Duero es de
relieve aplanado y escalonado como consecuencia de los diferentes niveles de terrazas que
aparecen en él desarrollados.

La mayor cota se localiza al noreste del paramo de Sacramenia (Alto del Redondillo, 947 m.),
destacando ademas como vértices geodésicos o mayores elevaciones el Alto de Caquera
(932 m.), Cabeza Vieja (940 m.), Valdelagar (917 m.), La Vela (910 m.), Pico Alto (894 m.)y
un sinfin de pequenas elevaciones con las que culminan los paramos de la Hoja.

Desde ef punto de vista geologico (Fig. 1) Ia Hoja se ubica muy préxima a los relieves paleo-
ZoIcos y mesozoicos de la Sierra de Honrubia-Pradales y aparece caracterizada por materiales
continentales terciarios y cuaternarios, en general con buena calidad de afloramientos.



La Cuenca del Duero posee en términos generales una configuracion asimétrica debido al com-
portamiento geodinamico de sus bordes (ALONSO et al. 1983), constatandose en ella la exis-
tencia de fracturas de gran salto que condicionan subsidencias importantes, como es el caso
de sus bordes septentrional o meridional en las proximidades al Sistema Central (Fig. 1).

La construccion y relleno de la Cuenca del Duero en términos generales resulta compleja, ya
que comenzd en el Paledgeno con una configuracion muy diferente de la actual, siendo en el
Nedgeno cuando adquiere una geometria bastante parecida a la que hoy dia presenta.

Los datos disponibles sobre la zona objeto de estudio corresponden por una parte a los traba-
jos regionales de HERNANDEZ PACHECO, E. (1915, 1930) y ROYO GOMEZ (1926), asi como
los de SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946-1955) referentes a la primera serie del mapa geo-
l6gico de esta Hoja y de las limitrofes. También son de destacar los trabajos de AEROSERVICE
(1967), GARCIA DEL CURA (1974, 1975) y ARMENTEROS (1986) en la zona de Aranda del
Duero-Penafiel y de ORDONEZ et al. (1976-83) en zonas proximas.

Por Gltimo es de destacar que no existe informacion sobre la Geologia del Subsuelo en la Hoja
de Penafiel, a excepcién hecha de los datos ya publicados y referentes a nivel regional de la
Cuenca sobre la profundidad a la que se encuentra el zécalo paleozoico.

Para la realizacion de los trabajos, al margen de las técnicas convencionales para la confeccién
de Hojas MAGNA, y conforme al Plan de Trabajo especificado por el ITGE en el Pliego de
Condiciones para el Proyecto, se han desarrollado y llevado a cabo los siguientes estudios,
algunos de los cuales se adjuntan en la Documentacion Complementaria de la Hoja:

— Cartografia y estudio geologico. Mapa Geolégico 1:50.000.

- Cartografia y estudio geomorfologico. Mapa Geomorfolégico 1:50.000.

— Estudio neotecténico. Mapa Neotecténico 1:50.000.

- Estudio de los Recursos Naturales. Representacion cartografica 1:50.000 de los indicios, yaci-
mientos y rocas industriales.

— Estudio hidrogeolégico 1:50.000.

— Estudio geotécnico, con descripcion de las caracteristicas geotécnicas de las distintas unida-
des litoldgicas de la Hoja.

- Estudios sedimentologicos de campo, con levantamientos de series, descripcion de la geo-
metria de los litosomas, estructuras, texturas, secuencias de cuerpos sedimentarios, paleo-
corrientes, etc.

— Estudios de laboratorios: 1aminas delgadas, granulometrias, morfometrias, minerales pesa-
dos, estudio de la fraccion ligera, difraccion de R-X, petrografia microscopica y levigados.

— Inventario de Puntos de Interés Geoldgico por Hoja 1:50.000.

1. ESTRATIGRAFIA

La Cuenca del Duero es, en términos generales, una amplia depresion terciaria rellena de mate-
riales depositados en ambientes continentales y recubiertos en parte por sedimentos cuater-
narios.
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Fig. 1 Esquema de situacién de la Hoja en el contexto geolégico de la Cuenca del Duero




Al norte se encuentra limitada por la Cordillera Cantabrica, en la que afloran materiales pa-
leozoicos y mesozoicos, predominando los primeros en su mitad occidental, mientras que los
segundos se extienden por su franja oriental desde Santander hasta San Sebastian (Cuenca
Vasco-Cantdbrica). El borde oriental lo constituyen los afloramientos mesozoicos de las estri-
baciones de la Sierra de la Demanda, mientras que el borde meridional esta delimitado por las
rocas metamarficas e igneas del Sistema Central, asi como por los materiales mesozoicos y
paleozoicos de las sierras de Honrubia-Pradales.

El érea objeto de estudio se sitla en concreto en el sector centro-oriental de la Cuenca del
Duero (Fig. 1).

El Paledgeno aflora preferentemente y de forma discontinua adosado a los bordes de la cuen-
ca junto a los materiales mesozoicos, aungue a veces se encuentra soterrado bajo depdsitos
mas modernos.

El Nedgeno rellena la Depresion en todo este sector, apoyandose en los bordes de la misma
tanto sobre los materiales mesozoicos como sobre los paleégenos.

La construccién y el relleno de la cuenca se inicio a principios del Terciario, a partir de la
instalacién de aparatos sedimentarios del tipo "sistemas de abanicos aluviales”, mas o
menos desarrollados, con sus apices localizados en los bordes, dando lugar a su vez a dis-
tintos ambientes sedimentarios que vienen caracterizados por sus facies. El relleno de la
depresion no fue continuo a lo largo de todo el Terciario, sino que se presentan diferentes
discontinuidades, marcadas por una serie de interrupciones o rupturas de caracter estrati-
gréfico, originadas como consecuencia de la actividad en los méargenes o bordes de cuen-
ca, debido a procesos diastréficos y cambios climaticos, como principales factores alocicli-
C0s.

SANCHEZ DE LA TORRE (1978) propuso para la Cuenca del Duero y durante el Nedgeno un
modelo de evolucién de abanicos y sistemas fluviales que comenzaron en el Mioceno inferior
y continuaron con ambientes lacustres situados en el centro de la cuenca ya en el Mioceno
superior.

La estratigrafia del Nedgeno para el sector centro-oriental se inicia con los trabajos de H.
PACHECO (1915, 1930), ROYO GOMEZ (1926) y SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946-1955).
Posteriormente es desarrollada por AEROSERVICE (1967), GARCIA DEL CURA (1974, 1975),
DEL OLMO et al. (1988), PORTERO et a/. (1982) ,ORDONEZ (1976, 1983), ARMENTEROS (1986)
y MEDIAVILLA y DABRIO. (1986, 1987, 1988, 1989).

Los materiales nedgenos mas antiguos aflorantes en el area objeto de estudio corresponden al
Aragoniense superior (Astaraciense). Los términos mas modernos datados en este sector son
Vallesienses y corresponderian a los términos calcareos superiores de las "Calizas de los
Paramos”.

El intento de correlacion de facies y de las distintas unidades a nivel cuencal, en sentido Norte-
Sur, en la Cuenca del Duero se lleva a cabo por primera vez por PORTERO et al. (1982).
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Posteriores trabajos toman como punto de partida dicho documento. Durante la ejecucion de
las Hojas MAGNA en la Cuenca del Duero se definen nuevas facies y se establecen correlacio-
nes entre las distintas unidades y los sistemas deposicionales que las han originado, situando-
se isocronas en los paneles de correlacién. Recientemente, los trabajos de MEDIAVILLA y
DABRIO (1988, 1989) aportan nuevos datos sobre la evolucién sedimentolégica de los mate-
riales en el sector central de la Cuenca.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las unidades o facies mas representativas
para el Mioceno en el sector centro-oriental de la Cuenca del Duero, en las provincias de
Burgos, Valladolid y Segovia.

"Facies Duenas"

Su definicién se debe a DEL OLMO et al. (1982), tratandose de una unidad detritico-carbona-
tada formada por margas y arcillas calcareas grises con intercalaciones de calizas ricas en gas-
teropodos, ostracodos y charéceas. Se extienden a lo largo del valle del Pisuerga al norte de
Valladolid, y en la provincia de Burgos, donde adquieren una gran representatividad. Aigunos
autores las han considerado en parte como cambio lateral de la “Facies Tierra de Campos”
(MEDIAVILLA y DABRIO 1988) y de la "Unidad de Pedrajas de Portillo”, situada mucho mas al
sur o este, fuera del sector en cuestion.

"Facies Tierra de Campos"

Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades mas caracteris-
ticas de la Cuenca del Duero. En este sector se caracterizan por la presencia de lutitas (fangos)
ocres con niveles discontinuos de suelos calcimorfos y pequefios canales formados por arenas
y gravillas, cuyos aportes parecen proceder del noroeste.

Esta facies se extiende hacia el sur hasta la parte central de la cuenca y resultarian equivalen-
tes de la "Facies de Grijalba-Villadiego". Se corresponde con parte de la unidad 1 de MEDIA-
VILLA (1986).

"Facies Santa Maria del Campo"

Definida por AEROSERVICE (1967), corresponde esta facies a un conjunto de materiales detri-
cos constituidos por arcillas rojas y ocres en las que se intercalan niveles de arenas y conglo-
merados poligénicos, aungue con una proporcion bastante alta de cantos de cuarzo y cuarci-
ta. Equivale esta facies a la "Unidad Inferior” GARCIA DEL CURA (1974) y de ARMENTEROS
(1986). Estos materiales se localizan en la mitad sur-oriental de la Cuenca del Duero al este del
rio Pisuerga y ai sur del paralelo de Burgos. Lateralmente y en la vertical pasan a 1a "Facies
Cuestas”, resultando pues equivalente en el espacio y tiempo de la “Facies Grijalba-Villadiego”
aflorante al norte de la provincia de Burgos y relacionadas con los aportes del dominio meso-
zoico de la Cantébrica.
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“Facies de las Cuestas"

Fue definida inicialmente por HERNANDEZ PACHECO (1915) y ha sido objeto de estudios pos-
teriores por numerosos autores desde los de ROYO GOMEZ (1926) a los mas recientes de SAN-
CHEZ DE LA TORRE (1978), PORTERO et al. (1983), MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA vy
DABRIO (1989).

Litolégicamente, estd caracterizada por un conjunto detritico-carbonatado formado por mar-
gas, arcillas, arcillas carbonosas, yesos, margas yesiferas y calizas margosas que imprimen una
tonalidad blanca a los afloramientos. Morfolégicamente, esta unidad constituye la parte me-
dia-baja de las denominadas "mesas” coronadas por las "Calizas de los Paramos" .

Es de resaltar el contenido faunistico {(micromamiferos) que a veces presenta esta facies, loca-
lizdndose en ella numerosos yacimientos, distribuidos de forma irregular por toda la cuenca,
preferentemente en el sector central entre Palencia y Valladolid y que permiten su control cro-
noestratigrafico.

"Calizas de los Paramos"

Se encuentran coronando las series miocenas. HERNANDEZ PACHECO (1915) las definio
como el ultimo resalte morfolégico donde se construye la superficie del Pdramo de natura-
leza caliza.

En los Ultimos afos han sido estudiadas y descritas por DEL OLMO et al. (1982), POR-
TERO et al. (1982), ORDONEZ et al. (1981), MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA y DABRIO
(1988, 1989).

La serie carbonatada del Paramo, caracterizada por calizas con gasterépodos y margas, se
encuentra muy bien representada al norte de Valladolid, Palencia y Burgos. En numerosos pun-
tos se observan dos paquetes perfectamente individualizados, que se hacen corresponder con
las denominadas " Calizas inferiores y superiores de la superficie del Paramo". Los eventos y
procesos sedimentarios que separan y afectan a ambas coinciden en parte con los definidos
por AGUIRRE et a/. (1976) y PEREZ GONZALEZ (1 979, 1982) en la submeseta meridional a fina-
les del Nedgeno.

Recientemente MEDIAVILLA y DABRIO (1989) estudian més en detalle estos niveles carbona-
tados al sur de la provincia de Palencia, diferenciando dos ciclos, correspondientes ambos a
los dos niveles del "Paramo”, separados entre si en algunas zonas de la Cuenca del Due-
ro por un episodio detritico de génesis fluvial (ORDONEZ et al. 1981). Ambos ciclos represen-
tan dos unidades tectosedimentarias diferentes, separadas por una importante disconti-
nuidad.

1.1. MIOCENO

En la Hoja de Penafiel el Mioceno aparece caracterizado a grandes rasgos por tres unidades
que ARMENTEROS (1986) denomina:
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— Unidad inferior.
— Unidad media.
— Unidad superior.

La Unidad inferior esta formada por sedimentos detriticos (lutitas, areniscas y conglomerados)
en proporciones muy variables. Lateralmente y hacia el oeste, los términos mas superiores de
esta unidad pasan a las facies carbonatadas y yesiferas que caracterizan a la " Facies Cuestas”
en el sector suroriental de la Cuenca del Duero.

La Unidad media esta constituida, segun dicho autor, por materiales carbonatados (calizas,
dolomias y margas) que por lo general configuran el resalte morfologico de los paramos en la
mitad norte de la Hoja.

La Unidad superior resulta algo més compleja v estarfa formada por una serie detritica basal o
detritica-carbonatada culminada por las calizas de los paramos.

Estas tres grandes unidades miocenas Con sus litofacies corresponden a dos ciclos sedimenta-
rios o episodios deposicionales separados entre sf por una importante discontinuidad de ran-
go cuencal o de primer orden. En lineas generales, en el sector central y suroriental de la
Cuenca del Duero se distinguen tres ciclos sedimentarios.

£l ciclo inferior de edad Orleaniense-Astaraciense corresponderia a las denominadas Facies
Duefas, en este caso no aflorantes en la Hoja aunque si en zonas préximas situadas mas al
oeste en el mismo valle del Duero.

£l ciclo medio de edad Astaraciense superior-Vallesiense inferior incluiria la Unidad inferior y
media de ARMENTEROS (1986) y culminaria en las "calizas inferiores del Paramo”.

El ciclo superior de edad Vallesiense inferior-Turoliense? incluiria la Unidad superior de ARMEN-
TEROS (1986) y culminaria con las " calizas superiores del Pdramo".

1.1.1. Lutitas rojas, areniscas y conglomerados (1). Areniscas y/o conglomerados (2).
Astaraciense

Estas unidades afloran en casi la totalidad de la Hoja, localizandose en las zonas bajas de los
valles, dada la posicion estratigrafica que éstas ocupan en la serie.

La calidad de afloramiento en general es buena, localizandose los mejores cortes en la margen
derecha del rio Duero entre San Martin de Rubiales y Pefiafiel. No obstante, son numerosos os
afloramientos puntuales por toda la Hoja donde se pueden llevar a cabo buenas observacio-
nes (Fuentecén, Valdezate, Valdearcos, etc., y valles del Duraton y Botijas).

Litologicamente estan constituidas por un conjunto detritico caracterizado fundamen-
talmente por lutitas de color rojo que intercalan frecuentemente niveles discontinuos de are-

niscas y conglomerados de cantos cuarciticos, imprimiendo todo este conjunto una peculiar
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caracteristica que la hace facilmente reconocible. Ei espesor maximo observado es del orden
de los 60 m.

Los niveles detriticos mas groseros (arenas y gravas) presentan un grado de cementacion relativa-
mente alto, con una coloracién que fluctua del rojo al amarilio. La relacion anchura-espesor es
alta, con base erosiva, y “lag” de cantos. Son frecuentes las amalgamaciones entre los cuerpos
detriticos por lo que a veces el espesor de estos niveles puede alcanzar casi la escala decamétrica.
En cuanto a longitud se refiere, ésta es funcidn del afloramiento y de la orientacién de los cuer-
pos arenosos, llegando a observarse niveles con continuidad a veces casi del centenar de metros.

El analisis mineraldgico de la fraccion pesada y ligera puede observarse en los cuadros adjun-
tos (n? 1y ne2).

Las lutitas son las rocas mas abundantes dentro de esta unidad. Destacan por su color rojo y
aspecto masivo asi como por el relativo contenido en limo que pueden llevar a imprimir lige-
ros cambios en la coloracion a veces hacia tonalidades mas ocres.

La relacién entre los detriticos groseros (arenas y gravas) y los mas finos (lutitas) es muy varia-
ble, presentandose &reas donde el porcentaje de los primeros es mas alto, como es el caso del
sector septentrional y oriental entre Pefafiel y Roa. Hacia el oeste o el sur parece disminuir el
contenido en arena y grava, predominando méas sobre el paisaje la litologfa arcillosa.

El analisis mineralégico por difraccion de Rayos X de una de las muestras estudiadas presenta
un contenido en cuarzo del 16%, calcita 8%, dolomita 5% y de filosilicatos 71%. Dentro de
este grupo destaca la presencia de la illita en un 78% y de la caolinita con el 22%.

Hacia el techo esta unidad presenta una mayor abundancia en términos arenosos asi como
intercalaciones margosas de color blanco y de limos calcareos a techo de las arenas y que en
general son de espesor métrico. También es frecuente observar niveles discontinuos de arenas
yesiferas de colores claros en la misma posicién estratigrafica. Lateralmente y hacia el oeste
estas facies pasan a margas, margocalizas y calizas, litologfas tipicas de la Facies Cuestas.

Desde el punto de vista sedimentologico estos materiales corresponden a un sistema de aba-
nicos fluviales con aportes procedentes del este de acuerdo con una salida localizada en la
zona oriental en el corredor del Burgo de Osma y procedente de la cuenca de Almazan.

En general se reconocen dos tipos de canales: "braided” y rectilineos, si bien hacia el sector
mas occidental se observan cauces de mayor sinuosidad.

La presencia de barras de gravas, desarrollo de "sets" tabulares con estratificacién cruzada y
canales mencres amalgamados propios de los "braided", destaca en ocasiones de los Cuerpos
de menor complejidad que a veces se observan €on una secuencia de relleno tipica de canales
rectilineos y frecuentemente formadas por un sclo "set” de estratificacién cruzadas.

Las paleocorrientes tienen un sentido preferencial hacia el este y una minima dispersién en las
medidas.
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CUADRO N2 1

MINERALES PESADOS
Composicion mineralégica de la unidad inferior (Astaraciense)

[s]

Mu:stra Afloramiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1a 15 16 17 18 19 20
9001 642329 08 - 2,1 586 218 46 15 19 - _ _ 29 08 20 20 20 - 20
9003 650328 11 - 1,1 61,5121 54 29 62 04 08 - 41 - 12 29 04 - 1.6
9008 52,1421 08 - 50 670 74 74 15 33 89 - - - - - - 44 - _
2012 624 321 18 - 37 596 176 20 1.1 90 44 08 - - - 04 08 06 - 32
9021 552 405 29 14 - 379287 95 47 30 03 - - 13 07 30 10 10 - 8,1
9023 759 210 25 05 - 568 142 40 S8 89 22 08 - 26 16 - 08 19 - _

1. Opacos 6. Turmalina 11. Andalucita 16. Esfena
2. Transparentes 7. Circén 12. Distena 17. Epidota
3. Biotita 8. Rutilo 13. Sillimanita 18. Broogquita
4. Clorita 9. Granate 14. Hornblenda 19. Anatasa
5. Moscovita 10. Estaurolita 15. Apatito 20. Carbonatos

Datos expresados en %
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Los canales de alta sinuosidad sélo se reconocen en el sector mas occidental. Estan caracteri-
zados por arenas con apreciable contenido en finos como consecuencia de corrientes con
abundante carga en suspension, lo que hace que se dificuite en parte la observacién de estruc-
turas internas, apreciandose no obstante en algunos casos superficies de acrecion lateral y
raramente " cosets” de "climbing ripples” producidos por flujos helicoidales.

Resulta también interesante destacar las frecuentes edafizaciones y procesos de bioturbacion
a techo de los canales, borrandose las estructuras primarias o tractivas relacionadas con los
procesos de colmatacion y abandono del canal.

Las |utitas estan relacionadas de forma general con los depdsitos de frente distal de! sistema
de abanicos fluviales asi como con zonas de llanura de inundacion, ya que su origen se debe
tanto a desbordamientos de canales como a inundaciones a escala de todo el sistema. Es de
destacar el escaso desarrollo de suelos calcimorfos y si de suelos rojos, por lo que parece que
no debian existir buenas condiciones de hidromorfia.

La existencia de facies de desbordamiento en estos depdsitos esta relacionada con la presen-
cia de canales en zonas proximas, observandose cuerpos tabulares de espesor decimétrico de
arena y limo bioturbado, que corresponden a depdsitos de "crevasse splay”.

Hacia el techo, ademas de existir una relativa reactivacion del drenaje, es frecuente la presen-
cia de zonas de encharcamiento y edafizacion de canales, intuyéndose la presencia de ambien-
tes lacustres y zonas salinas en areas proximas.

Este conjunto litolégico equivale a la Unidad inferior de GARCIA DEL CURA (1978) v de
ARMENTEROS (1986), y a la "Facies Santa Maria del Campo”, de AEROSERVICE (1967) y a
la "Unidad 1" de MEDIAVILLA y DABRIO (1989) en sectores mas centrales de la Cuenca del
Duero.

En estos materiales se localiza el yacimiento de vertebrados de Aranda de Duero de edad
Astaraciense, por lo que estos depdsitos se sitlan cronologicamente en el Mioceno medio,
siendo perfectamente correlacionables con los episodios detriticos aflorantes en otros sectores
de la Cuenca del Duero.

1.1.2. Limos calcareos y margas blancas (3). Astaraciense

Intercalados en la serie detritica roja correspondiente a la unidad anterior se observan en algu-
nas ocasiones pequefios niveles de color blanco que destacan en el horizonte y presentan un
caracter discontinuo.

En detalle estos niveles tienen un espesor métrico y escasa continuidad lateral.
Litol6égicamente estan formados por margas y limos calcareos blancos bioturbados, a veces
con huellas de raices y organizados en secuencias negativas que corresponden, dentro del
contexto fluvial, a episodios de encharcamiento aislados, con precipitacion de carbonatos en
época de estiaje.
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Tales caracteristicas son observabies en algunas zonas como al norte de Penafiel, en la margen
derecha del rio Duero, concretamente en las laderas meridionales del Alto de los Pinos.

CUADRO Ne° 2

UNIDAD INFERIOR (ASTARACIENSE)
Composicion de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 mm. y 0,50 mm.

9001 9003 9008 9012 9021 9023
CUARZO MONOCRISTALINO
Extincion recta 56,1 43,9 59,8 50,4 41,1 30,5
Extincion ondulante 21,6 20,8 10,5 22,7 18,9 19,5
CUARZQO POLICRISTALINO 6,1 8,2 4,6 10,5 11,7 12,9
FELDESPATO K 1,1 12,2 8,3 3,9 3,9 7.2
CHERT 0,5 41 1,1 0,5 - 0,5
F. R. SEDIMENTARIAS
Carbonatos - - 13,3 1,6 17,3 11,3
Areniscas 4,4 6,3 0,5 3,8 3,2 7.2
Arcillas - - - - - 1,2
F. R. PLUTONICAS - - - - 0,4 -
F. R. VOLCANICAS - - - - - -
F. R. METAMORFICAS
Pizarras - - - - 0,6 1,0
Esquistos - 0.4 - 1.6 ~ -
Metacuarcitas 4.4 41 1,1 4,4 11,1 7,2

F. R. AUTOCTONAS
Carbonatos - - - - - -

Datos expresados en %.

1.1.3. Margas blancas, a veces con yesos y margocalizas con intercalaciones de cali-
zas o dolomias. "Facies Cuestas” (4). Astaraciense superior-Vallesiense inferior

Bajo este epigrafe se engloba un conjunto de materiales detritico-carbonatados v yesiferos de
Coior bianco-grisaceo y denominados por HERNANDEZ PACHECO (1915) como "Facies
Cuestas”, litofacies caracterfstica que se extiende de forma amplia por el sector central y suro-
riental de la Cuenca del Duero.
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Esta unidad se situa estratigraficamente por encima de la serie detritica roja, base del ciclo (uni-
dad 1) anteriormente ya descrita, por lo que sus afloramientos se localizan por lo general en
la parte media-alta de las laderas que configuran los valles en la regién, como se puede obser-
var en los valles de los rios Duraton y Botija, aunque si bieny puntualmente existen excelentes
cortes en el propio valle del rio Duero (Valdezate, Bocas de Duero, Curiel, etc.).

Es de destacar la gran variedad litolégica que caracteriza a esta unidad, ya que se trata de un
conjunto detritico-carbonatado, de colores blancos, que intercala con frecuencia niveles de
rocas carbonaticas (calizas y/o dolomias, unidad 5) que han sido diferenciadas, ya que en oca-
siones constituyen importantes resaltes estructurales con entidad cartografica, motivo por el
cual son tratadas en epigrafe aparte.

Desde el punto de vista litolégico bajo la denominacion de "Facies Cuestas” se engloba un
conjunto margo-yesfero de color blanco y/o gris muy caracteristico que incluye niveles de arci-
llas carbonosas, por lo general de espesor decimétrico, arcillas verdes y yesos de origen diage-
nético, todos ellos distribuidos en la vertical de forma irregular, aunque con un claro control
sedimentario secuencial de caracter retroactivo.

Las arcillas verdes aparecen en paquetes métricos con horizontes enrojecidos a techo y a ve-
ces bioturbados que se interpretan desde el punto de vista sedimentologico como ciclos de
oxidacién-reduccion en ambientes perilacustres y marginales, tipo palustre fangoso. EI conte-
nido en carbonatao es muy bajo (5-10%) y alto en filosilicatos, del orden del 75%, siendo
dentro de éstos la esmectita el componente mayoritario (50%), seguido de la illita (42%) y
caolinita (8%).

Los niveles de arcillas carbonosas son de espesor centimétrico a decimétrico, ricos en materia
organica, aungue con un contenido relativo y variable. Desde el punto de vista paleontoldgico
contienen gran cantidad de restos o fragmentos de gaster6podos asi como ostrécodos y cha-
raceas. Corresponden a depdsitos de ciénagas en ambientes lacustres marginales con fondos
reductores, ricos en materia organica y aguas aciduladas que impiden la precipitacién de car-
bonatos.

Las margas blancas, por lo general, tienen un contenido variable en carbonatos y en ocasiones
presentan niveles de yesos dispersos. Hacia techo pasan a margocalizas, también de color blan-
co, mas compactas, y finalmente niveles de caliza y/o dolomia de color gris y espesores de deci-
métrico a métrico que en ocasiones responden a procesos de dolomitizacién y dedolomitiza-
cién.

Las margas de colores pardos, aunque de poco espesor, decimétrico a métrico, son muy bio-
clasticas ricas en fragmentos fésiles (gasteropodos, etc.) y suelen presentar base plana y techo
ondulado. El contenido en limos es variable, observandose estructuras tractivas, como estrati-
ficacién cruzada ondulada, y "ripples” de ola. Se trata de depositos de media-alta energia pro-
ducidos por fenémentos tormentosos y en areas donde existen aportes de terrigenos.

Las margas y margocalizas blancas son los depdsitos mas caracteristicos, presentando un rela-
tivo aspecto masivo, a veces, y frecuentemente bioturbado, aungue por lo general se organi-
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zan en bancos métricos a decimétricos y en ciclos de carbonatacion producidos por el descen-
50y calentamiento de la ldmina de agua, y el incremento en la misma de la concentracién de
carbonatos. Los términos mas altos incluyen intervaios nodulizados, como consecuencia de los
procesos pedogenéticos, asi como niveles de margas calcareas y/o margocalizas de aspecto
tableado y lajoso propios de ambientes de mayor batimetria.

Las margas yesiferas presentan un relativo contenido en dolomita asi como una coloracion
diversa (de verde oscuro a beige claro). Aparecen en Paquetes masivos que en ocasiones pue-
den llegar a alcanzar la decena de metros.

Por lo general estas margas incluyen cristales microlenticulares de yeso, generados por creci-
miento intersticial. Cuando se observan megacristales (punta de flecha) obedecen a procesos
diagenéticos. En el cuadrante suroccidental de la Hoja estas margas pueden incluir algunos
niveles de yeso microgranular de potencia métrica a decimétrica. En ocasiones, aparecen nive-
les de gypsarenitas generalmente afectados por procesos de calcificacion posteriores, asi como
se puede observar crecimientos irregulares de carbonatos secundarios con pseudomorfos de
evaporitas.

El contacto con la serie detritica infrayacente es transicional, realizandose un paso gradual,
aunque en pocos metros, entre ambas unidades. Este paso se lleva a cabo bien mediante la
presencia de niveles de arenas yesfferas, arcillas rojas y margas blancas o por la existencia de
un tramo de arcillas verdes de 1 ¢ 2 m y un nivel de megacristales de yeso bien desarrollado.
Este transito en ocasiones no es observable ya que a veces se encuentra enmascarado por
derrubios y coluviones.

Lateralmente y hacia el este las “Facies Cuestas" pasan a las facies detriticas rojas en el sector
de Aranda de Duerc-Roa. Hacia techo existe un enriquecimiento en carbonatos pasando a las
calizas y margas que constituyen la unidad "calizas inferiores del paramo".

En detalle, esta unidad presenta caracteristicas petrol6gicas muy diferentes de unos sectores a
Otros segun se trate de zonas lacustres propiamente dichas o areas marginales. En las prime-
ras predominan los sedimentos margosos, arcillas carbonosas, margocalizas, calizas y dolomi-
as, a veces acarnioladas, organizados todos ellos en secuencias somerizantes y retractivas. En
las areas marginales son mas frecuentes las intercalaciones detriticas, fundamentalmente de
arcillas rojas de espesor métrico (1 ¢ 2 m), que cuando presentan una mayor continuidad late-
ral e intercalan arena han sido representadas cartograficamente (unidad 6).

Este hecho es observable en el sector oriental de Ia Hoja, en las proximidades de San Martin de
Rubiales o en Valdezate y Fuentecén, asi como en las proximidades de Cuevas de Provanco. En
la mitad occidental de la Hoja, y por el contrario, predominan las facies detritico-carbonatadas
{margas, margocalizas, etc.) con frecuentes intercalaciones de niveles calizos o dolomiticos.

En resumen, la ténica dominante y caracteristica de esta unidad son las facies detritico-carbo-
natadas de margas y margocahizas biancas con niveies de yesos diagenéticos, localizados éstos
preterentemente en la parte baja de la serie. Asimismo, son muy frecuentes las intercalaciones
de calizas y/o dolomias de espesor métrico a decamétrico, que destaca morfoldgicamente en
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el paisaje (unidad 5). Los niveles calcareos cuando no se encuentran dolomitizados correspon-
den a veces a calizas fosiliferas (biomicritas) o calizas intraclasticas ricas en gasterépodos, ostra-
codos y charéceas, con estructuras algales y huellas de raices que se disponen con las margas
y margocalizas en orden secuencial negativo.

Desde el punto de vista paleontolégico se trata de una unidad fosilifera rica en ostracodos,
charofitas y gasterépodos, habiéndose determinado entre otros: Chara notata GRAMB y PAUL,
Candona cf. ciceronis CARBONNEL Pseudocandona sp. La edad para todo este conjunto lito-
l6gico estaria comprendida entre el Astaraciense superior y el Vallesiense inferior.

1.1.4. Dolomias y/o calizas a veces con intercalaciones margosas (5). "Facies Cuestas”.
Astaraciense sup.-Vallesiense inf.

Se trata de una subunidad cartografica diferenciada dentro de la "Facies Cuestas” que desta-
ca tanto por su litologia como por su morfologia en el paisaje.

El espesor de estos litosomas diferenciados fluctda desde los pocos metros a la decena, sien-
do la relativa continuidad lateral de éstos una de las principales caracterfsticas, asi como su
naturaleza carbonética. Predomina en el sector central de la Hoja, desapareciendo lateralmen-
te tanto hacia la parte oriental y suroriental (sector de Sacramenia) como hacia el sector occi-
dental, al ceste de Peafiel.

Los mejores afloramientos se localizan en el valle del Duratén entre las poblaciones de Penafiel
y Rabano y en el valle del rio Botija, entre Castrillo del Duero y Penafiel.

Litolégicamente se trata de rocas carbonaticas (calizas y/o dolomias) de espesores métricos
afectadas a veces por procesos de dolomitizacion y dedolomitizacion, asi como por disolucion
de yesos. El contenido en margas es muy bajo y aparecen asociados secuencialmente a las cali-
zas y/o dolomias. Dada la escala de trabajo, y por necesidades de representacion, han sido
incluidos dentro de esta unidad.

Dentro de las calizas, y al margen de los procesos diagenéticos a los que se ha hecho referen-
cia y mas en detalle, aparecen diferentes tipos de facies.

Asi se observan wackstones a packstones, con abundantes componentes asociados a margas
bioclasticas ricas en fragmentos de gasterépodos, characeas, ostracodos y cuarzoy que han sido
descritas ya en el anterior epigrafe. Se presentan en niveles decimétricos a métricos, que pueden
organizarse en secuencias negativas con morfologfa de barra o en secuencias positivas, presen-
tando entonces la base canalizada con estructuras tractivas. A veces hay packstonesy grainstones
intercalados, con estructuras de oleaje y que corresponden a niveles de capas de tormenta.

Los mudstones y wackstones presentan escasos componentes tales como estructuras algales.
Se trata de dismicritas a veces parcialmente recristalizadas con texturas peletoidales o grume-
lares, tubos de raices, huellas de disolucién y huecos circungranulares, todo ello tipico de
ambiente palustre.
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Las calizas secundarias presentan pseudomortos de yesos y afloran bien en paquetes métricos
o desarrollados dentro de las facies calcareas.

De visu, en campo, a veces se reconocen huellas de raices ("juncéaceas") a techo de estos
paquetes y relacionados siempre con momentos de retraccion en el lago.

Desde el punto de vista sedimentolégico estos episodios carbonatados, organizados de forma
secuencial, culminan los ciclos o subciclos que conforman la Facies Cuestas y corresponden a
secuencias de somerizacion, de caracter retractivo de tipo palustre dentro del contexto lacus-
tre-palustre que caracteriza a la Facies Cuestas, quizas a finales del Astaraciense superior o el
Vallesiense inferior.

1.1.5. Arcillas rojas con intercalaciones de areniscas (6). Astaraciense superior

En el sector oriental de la Hoja y a partir del meridiano de Castrillo del Duero se observan inter-
calados en la Facies Cuestas diferentes episodios detriticos de color rojo.

Estos niveles detriticos por lo general tienen espesores entre los 2 y 10 m, y estan formados por arci-
llas y/o limos rojos, areniscas, niveles de oncolitos retrabajados, y a veces arenas y arcillas verdes.

Los mejores afloramientos corresponden al sector de Valdezate o al sur de Fuentelisendo y
Fuentecen, asi como en las proximidades de Cuevas de Provanco. También se ha incluido en
Este epigrafe los dos niveles detriticos aflorantes en la mesa de San Martin de Rubiales-
Membrilla del Castejon, situados por encima de los primeros niveles carbonatados, asimilables
a la Facies Cuestas aunque correspondientes a ambientes marginales.

Esta unidad abarca o incluye los depésitos terrigenos generados por aportes fluviales a los mar-
genes lacustres, por lo que desde el punto de vista sedimentologico presenta variedad de
subambientes, predominando las facies fluviales canalizadas con desarrollo de estructuras
(canales) asi como los de llanura de inundacion.

En ocasiones algunos depositos canaliformes presentan estructuras onduladas y ripples de olas,
representando canales colectores en régimen intermitente subacuatico. Otras veces llegan
incluso a observarse morfologfas tabulares con base plana y techo ondulado. Distalmente se
relacionan con arcillas y margas verdes y rojas asi como con arcillas negras.

La edad de estos materiales se sitda en el Astaraciense probablemente superior por su posicion
estratigrafica y relacion con la serie roja infrayacente (Unidad detritica de Aranda) datada como
Astaraciense (Yacimiento de Aranda del Duero).

1.1.6. Calizas, dolomias y margas (7) Margas y margocalizas blancas (8). "Calizas
inferiores del Paramo". Astaraciense superiar-Vallesiense inferior

Estas unidades representan el final del ciclo de sedimentacion de la Facies Cuestas en el sec-
suroriental de la Cuenca del Duero, constituyendo sus afloramientos, en muchas ocasiones, el
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resalte superior que configura las mesas de los paramos en este area. Resultan equivalentes al
techo de la Unidad 3 de MEDIAVILLA y DABRIO (1988) para el sector central de la Cuenca del
Duero en Palencia v a la Unidad Media de ARMENTEROS (1986). asi como a la “caliza de los
paramos" de GARCIA DEL CURA (1974).

Para llevar a cabo las observaciones hay que procurar elegir siempre zonas donde estén repre-
sentados por encima los materiales correspondientes al segundo ciclo, ya gue con frecuencia
el desarrollo de una superficie de erosién sobre esta unidad restringe la potencia real de la
serie, rebajando tanto el espesor real como las caracteristicas de las mismas. Contribuye ade-
mas a esto los materiales suprayacentes, gue se sitGan en discordancia sobre estos términos
finales del ciclo "calizas inferiores del Paramo™.

Los mejores afloramientos se localizan en la mitad occidental de la Hoja, en las mesas de la
margen derecha del Duero 0 a ambos margenes de los valles del Duraton y Botijas, como p.e.
en las proximidades de Melida, Castrillo del Duero, Penafiel o Rabano.

Desde el punto de vista litoldgico las caracteristicas petrologicas son similares a las descritos
para la unidad 5, es decir, se trata de calizas /o dolomias, en bancos de 0,5 a 1 m. de espe-
sor, de colores grises, con intercalaciones de margas y margocalizas que en algunos casos han
sido diferenciadas cartograficamente (unidad 8) y gue se encuentran organizadas general-
mente en secuencias negativas y afectadas por procesos diagenéticos. Algunos niveles calcé-
reos, en ocasiones, contienen abundante fauna de gasterépodos. También se observan proce-
sos de dolomitizacion y dedolomitizacién y estructuras de disolucion de sales, huellas de raices
y niveles de capa de tormenta con estratificacion producida por oleaje.

En detalle se trata bien de wackstones-packstones. o de mudstones con huellas de disolucion,
estructuras algales, texturas peletoidales, tubos de raices, etc., todo ello tipico de un ambien-
te palustre.

Estos materiales, lateralmente, pasan a facies margosas blancas tipicas de la Facies Cuestas.
Representan el episodio final de sedimentacion lacustre-palustre de caracter retractivo en este
sector de la Cuenca del Duero. Las variaciones laterales de esta unidad, y en particular de la
facies, ponen de manifiesto, de acuerdo con lo anteriormente expuesto, *una migracion de los
ambientes desde los margenes hacia el centro del lago" (MEDIAVILLA y DABRIO 1989).

Por Ultimo, la edad de esta unidad parece situarse entre el Astaraciense superior (yacimientos
de Montejo de la Vega y Fuentelisendo) v probablemente base del Vallesiense inferior de
acuerdo ademds con otro yacimiento de micromamiferos existente en facies similares en
los alrededores de Palencia y en las calizas que culminan tambien los paramos en el sector.

1.1.7. Arcillas rojas con areniscas y/o conglomerados y margas (9). Vallesiene inferior

Esta unidad representa la serie detritica basal del ciclo de las "calizas superiores del paramo”
que morfolégicamente constituyen los paramos de la mitad meridional de la Hoja de Pefiafiel
(“Paramos de Campaspero y Sacramenia”).
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Se corresponde estatigraficamente con la parte basal de la Unidad Superior (Serie detritico-car-
bonatada) de ARMENTEROS (1986) y con el episodio detritico-carbonatado de GARCIA DEL
CURA (1975), asi como con la base de ia "Unidad 4" de MEDIAVILLA y DABRIO (1989).
También se correlaciona con la serie detritica basal de las "calizas superiores del Paramo" en
el sector de Antigliedad.

Se trata de una unidad del orden de 30 a 40 m de espesor aunque hacia el norte disminuye y
se dispone discordantemente sobre las " calizas inferiores del Paramo" . Se localiza en el sector
central de la Hoja en la margen izquierda del Duero. Los mejores afloramientos se localizan en
Castrillo del Duero y en el cerro Torruelo cerca de Melida, ambos en el valle del rio Botija.

Generalmente la calidad de los afloramientos no es buena, por lo que las observaciones cuan-
do se realizan suelen tener caracter puntual.

Litolégicamente esta formada por arcillas rojas y areniscas, poco cementadas y arenas de gra-
no medio a grueso a veces con "lag" de cantos de tamafo medio a fino y de color amarillo
con tonalidades muy caracteristicas, en ocasiones de varios metros de espesor. Ocasionalmente
intercalan niveles de margas, de colores claros, y cuando esto ocurre, generalmente se locali-
zan hacia la base de la unidad. Lateralmente y hacia el sur, estos depdsitos pasan a una serie
detritico-carbonatada, heterogénea litologicamente, gue constituye la unidad 10.

Los analisis de minerales pesados y ligeros llevados a cabo en la fraccidn arena han arrojado
los resultados que se observan en los cuadros nx 3 y 4.

Desde el punto de vista sedimentoldgico esta unidad representa el inicio de un ciclo sedimen-
tario ("calizas superiores del Paramo"), marcado por una discontinuidad al menos bastante
importante en la mitad septentrional de la Hoja y en general en el sector central y centro-
oriental de la Cuenca del Duero.

Estos depositos se corresponden a un sistema fluvial, de caracter arenoso, de alta sinuosidad,
que procedente del NE discurriria por el sector central de la Hoja. Este hecho se pone de mani-
fiesto por las estructuras y tipo de afloramiento que a veces se observan en las facies canaliza-
das (escasos "lag" de cantos, frecuentes acrecciones laterales, direccion de paleocorrientes, etc.).

La edad de estos materiales corresponderfa al Vallesiense inferior, ya que lateralmente pasan a
la serie detritico carbonatada que caracteriza a la base de este ciclo en el sector meridional y
donde se ubica, fuera de la Hoja pero en areas proximas, el yacimiento de mamiferos de los
valles de Fuentiduena, de edad Vallesiense inferior (ALBERDI et a/. 1981).

1.1.8.  Margas blancas, margocalizas y calizas margosas con intercalaciones de arci-
llas ocres y verdes. Ocasionalmente niveles discontinuos de areniscas y oncoi-
des (10). Vallesiense inferior

Este conjunto iitologico constituye la base y parte media del cidlo "calizas superiores del
Paramo* en el sector meridional de la Hoja, concretamente en la margen izquierda del valle
del Duero entre Fuentecén y Pefafiel al sur de Castrillo del Duero.
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CUADRO N° 3

MINERALES PESADOS

“Calizas superiores del paramo”

Composicion mineralogica de la unidad detritica base ciclo

N Afloramiento 1+ 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Muestra
9002 Castrillo del Duero 640335 14 - 1,1 585133158 13 19 - - - 33 - 08 20 22 - -
9015 Cerro Lotero 614357 29 - - 616137 60 - 77 - 21 - 18 - - 08 21 - 38
9022 Fuenteligendo 52,1 406 50 - 23 415185 86 11 27 15 11 - 22 03 - - 11 - 205
1. Opacos 6. Turmalina 11. Andalucita 16. Esfena
2. Transparentes 7. Circon 12. Distena 17. Epidota
3. Biotita 8. Rutilo 13. Sillimanita 18. Brooguita
4. Clorita 9. Granate 14. Hornblenda 19. Anatasa
5. Moscovita 10. Estaurolita 15. Apatito 20. Carbonatos

Datos expresados en %



Se situa generaimente sobre Ios términos finales de las *calizas inferiores del Paramo" aunque
en ocasiones también lo hace sobre la serie detritica basal {(unidad 9), con la que lateralmente
se relaciona por cambio de facies que marca la "discontinuidad intrapdramos* vy el inicio del
nuevo ciclo de sedimentacién.

Se trata de una unidad muy heterogénea denominada inicialmente “episodio detritico carbo-
natado" por GARCIA DEL CURA (1974) o "serie detritico carbonatada” de la Unidad Superior,
por ARMENTEROS (1986).

Los mejores afloramientos se localizan en el cuadrante sur-oriental de la Hoja, principalmente
en el valle de Cuevas de Provanco, en la zona de cabecera, asi como en el sector de
Sacramenia, concretamente en el limite meridional de la Hoja y a pocos metros de dicha loca-
lidad.

También es observable en los alrededores de Molpeceres, cerca de la carretera de Pefafiel a
Cuéllar o en las proximidades de Canalejas de Pefafiel, ya en el paramo de Campaspero.

CUADRO N¢ 4

UNIDAD DETRITICA BASE CICLO “CALIZAS SUPERIORES DEL PARAMO”
Composicioén de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 mm. y 0,50 mm.

9002 9015 9022
CUARZO MONOCRISTALINO
Extincion recta 43,5 42,7 47,0
Extincién ondulante 20,0 22,2 24,8
CUARZO POLICRISTALINO 14,0 10,0 98
FELDESPATO K 2,1 5,5 2,6
CHERT 4,2 1,6 1,3
F. R. SEDIMENTARIAS
Carbonatos - 0,5 1,9
Areniscas 7.1 6,4 0,6
Arcillas - - -
F. R. PLUTONICAS - _ -
F. R. VOLCANICAS < - -~
F. R. METAMORFICAS
Pizarras - 1,6 0,6
Esquistos 1.7 3,8 -
Metacuarcitas 6,4 5,0 11,1

F. R. AUTOCTONAS
Carbonatos - -

Datos expresados en %.
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Litolégicamente se trata de un conjunto heterogéneo de colores claros, blanco principalmen-
te, y formado por margas, margocalizas, arcillas ocres o verdes y en ocasiones niveles carbo-~
n0s0s, asi COMo a veces tramos arenosos, calizas y ocasionalmente niveles de oncolitos gene-
ralmente retrabajados, que se situan por lo general inmediatamente por debajo de las calizas
superiores de los paramos, y que hacia el oeste pasan a facies mas carbonatadas, perdiéndo-
se los episodios detriticos que caracterizan al sector oriental.

Estos niveles oncoliticos, de color blanco generalmente, no superan los 1,5-2 m de espesor
aunque su continuidad lateral en el afloramiento es bastante notable (15 a 30 m). Llama la
atencion el tamano de los oncoides, que pueden superar incluso los 15 cm de diametro. Todos
ellos estan rodeados por una matriz calcarea (micrita) y detritica de granos de cuarzo, y bien
cementados. Generalmente, ademas de la base canalizada, estos niveles se presentan en
secuencias granodecrecientes con estratificacion cruzada planar o muy tendida a media-gran
escala. Hacia techo se observa un paso a arenas o margas y/o calizas que representan episo-
dios palustre-lacustre de paleosuelos una vez finalizado el funcionamiento del canal.

El resto de los materiales detritico-carbonatados generalmente estan formados por margas

blancas, masivas, a veces con intercalaciones de niveles de arcillas rojas u ocres y pasadas de
arenas de grano muy fino. Ocasionalmente se localizan delgados niveles calizos y margocali-
zos que representan el techo de las secuencias margosas.

Desde el punto de vista sedimentolégico toda esta unidad, en lineas generales, es facil de inte-
grarla en un contexto fluvio-lacustre donde predominan la sedimentacion carbonatada palus-
tre-lacustre somera, que se ve interrumpida por efimeros episodios fluviales y donde los nive-
les de oncolitos representarian probablemente peguenos canales divagantes, que de forma
esporadica atravesarian llanuras de fangos, lutiticas, generalmente carbonatadas, arrastrando
oncoides sedimentados previamente en etapas de baja actividad fluvial (lacustre-palustre).

Todo este ambiente fluvio-lacustre se situaria, segun ORDONEZ et al. (1982), en un contexto
paleogeografico situado entre los abanicos aluviales de Honrubia-Pradales situados mas al Sur,
fuera de la Hoja, y las facies detriticas canalizadas y sus llanuras de fangos (unidad 9) que se
localizarian en el sector central y septentrional de la Hoja cuyas paleocorrientes denuncian
aportes procedentes del NE y E.

En esta unidad, aunque fuera de la Hoja se sitta el yacimiento de los valles de Fuentiduena
objeto de numerosos trabajos (ALBERDI 1974 y ALBERDI et al. 1981) y que fue datado como
Vallesiense inferior, por lo que la edad de estos depdsitos se situa, al menos, en la zona MN9
de Mein. Representan el inicio de un nuevo ciclo de sedimentacion en el Nedgeno superior
caracterizado por un ambiente lacustre-palustre con esporadicas entradas fluviales en la mitad
meridional del &rea ocupada por la Hoja.

1.1.9. Calizas grises con algunas intercalaciones margosas (12), y Margas blancas
(11). "Calizas superiores del Paramo”. Vallesiense-Turoliense

Estas unidades representan la unidad terminal carbonatada del ciclo del nedgeno superior o
ciclo de las "calizas superiores del Paramo”.
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Sus afloramientos se focalizan en la mitad meridional de Ia Hoja a partir de la margen izquier-
da del rio Duero, configurando por lo general las extensas planicies de los paramos en la region
("Paramos de Campaspero o Sacramenia®).

En ocasiones, y como consecuencia de los procesos erosivos actuales o subactuales, se locali-
zan pequefas mesas (Cabezuela) o cerros testigos (Lotero) que destacan de forma caracteris-
tica en el horizonte sobre el paisaje mesetario.

Las mejores observaciones se pueden llevar a cabo en la carretera de Cuevas de Provanco a
Sacramenia, en el valle del rio Botijas, y en ambas margenes del valle del Duratén, tanto en las
proximidades de Rabano como en Fompedrosa o Canalejos de Pefafiel. También existen bue-
nos cantiles en la margen izquierda del rio Duero entre Valdezate y Fuentecen, al suroeste de
Fuentemolinos.

Litologicamente se trata de un conjunto carbonatado compuesto fundamentalmente por cali-
zas, de color gris a blanco o beige, en general bastante potentes y karstificadas y con variedad
de facies, constituyendo el resalte morfologico somital de las mesas. Con frecuencia hay
secuencias que intercalan niveles margosos de poco espesor, aungue en ocasiones constituyen
afloramientos con entidad cartogréfica (unidad 11). Este es el caso de los afloramientos del
valle de Cuevas de Provanco (rio Botijas), donde el espesor y la variedad de facies de esta uni-
dad asf lo han permitido.

En detalle se trata de calizas intraclasticas, wackstones a packstones o mudstones con abun-
dantes gasterdpodos. Se observan, a veces, bases erosivas en los Cuerpos calcéreos, asi calizas
o calizas margosas de aspecto noduloso y calizas brechificadas.

Al microscopio se presentan como dismicritas, a veces algo arenosas con estructuras muy hete-
rogéneas y abundantes rasgos pedogénicos, con huecos fenestrales y tubos de raices rellenos
con pseudomorfos lenticulares de yesos, peloides de origen palustre y formacion de intraclas-
tos por desecacién.

La parte superior de esta unidad aparece afectada por procesos erosivos con desarrollo de
superficies de erosién y formacion de suelos rojos arcilloso-calcareos con una composicion
mineralégica rica en illita, algo de esmectita y bajo contenido en caolinita.

Desde el punto de vista sedimentologico se trata de dep6sitos claramente tipicos de ambien-
tes lacustres-palustres, de alta a media energfa en aguas ricas en carbonatos, sometidos a
constantes cambios del nivel de agua y posicién paleogeografica, siempre bajo unas relativas
condiciones de aridez, como lo demuestra la existencia de cristales de yeso, generalmente
disueltos, y de los procesos de dolomitizacion que a veces se observan.

Todos estos materiales carbonaticos representan el episodio final de un ciclo inicialmente
expansivo y posteriormente retractivo y que corresponde al Gltimo ciclo de sedimentacion
acaecido en ia region, gue se inicio en ei Vallesiense interior {unidades 9 y 10), y debit abar-
car hasta parte quizés del Turoliense, aunque esta datacion casi probable resulta dificil de
demostrar por falta de argumentos paleontoldgicos fiables, por lo que para su datacion hay
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que correlacionar otros sectores de la Cuenca del Duero, como el central, en la parte de
Palencia, donde depésitos de similares caracteristicas y posicién estratigrafica parecen llegar al
Turoliense (LOPEZ et al. 1982, 1985).

1.2. BIOESTRATIGRAFIA DEL NEOGENO
1.2.1. Introduccion

Hasta el presente, la secuencia conocida en el sector central y meridional de la Cuenca del
Duero comprende exclusivamente gran parte del Mioceno medio y la parte inferior del
Mioceno superior, reconociéndose cuatro unidades bioestratigraficas para este tiempo (ALVA-
REZ et al. 1985):

1. Zona con Megacricetodon lopezae correlacionable con la zona G de DAAMS y FREU-
DENTHAL (1981), edad Aragoniense superior (dataria como tal la "Facies Tierra de
Campos").

2. Zona con Megacricetodon ibericus correlacionable con la zona H de DAAMS y FREUDEN-
THAL (1981), edad Vallesiense inferior (dataria la base de la "Facies Cuestas").

3 7Zona con Cricetulodon hartenbergeri correlacionable con la zona | de DAAMS y FREU-
DENTHAL (1981), edad Vallesiense inferior (dataria el techo de la “Facies Cuestas” y la base
de la "Caliza del Paramo").

4. Zona con Progonomys hispanicus correlacionable con la biozona NM 10 de MEIN (1975)
edad Vallesiense superior (dataria parte de las "Calizas del Paramo").

Para GARCIA MORENO (1988) estas dos ultimas biozonas (Cricetulodon hartenbergeri y
Progonomys hispanicus) aun se encontrarian en la * Facies Cuestas", quedando las "Calizas
del Paramo" inmediatamente por encima, con lo que su edad serfa Vallesiense superior.

1.2.2. Antecedentes

A continuacion se hace un resumen de los datos bibliograficos que hay, con la localizacion,
edad y cita bibliografica mas importante del yacimiento.

Guardo: Hoja 132
vacimiento: Guardo: Karst. Pleistoceno medio.
LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982; SEVILLA, 1988.

Carrion de los Condes: Hoja 197
Yacimiento: Itero: Vallesiense inferior (Mioceno superior).
LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982.
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Palencia: Hoja 273

Yacimientos:

Miranda {varios): Valiesiense inf./Turoliense medio (Mioceno superior).
Otero: Aragoniense superior (Mioceno medio).

LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982.

Duenas: Hoja 311

Yacimientos: Autilla 1y 2: Vallesiense inf. (Mioceno superior).

Cerrato (varios): Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Duenas: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Frausilla (varios): Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Cubillas: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Ampudia (varios): Vallesiense (Mioceno superior).

Torremormojon (varios): Aragoniense sup. y Vallesiense (Mioceno medio Yy superior).
LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982; LOPEZ MARTINEZ et a/. (1986).

Saldana: Hoja 164
Yacimiento clasico de Relea con Hipparion, Vallesiense, al menos Mioceno superior.

Cigales: Hoja 343
Yacimiento Fuensaldafia: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
LOPEZ MARTINEZ en informe a Hojas del MAGNA.

Valladolid: Hoja 372

Yacimientos:

Duredos: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Cistiérniga: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Valladolid: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Giron 1: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Zaratén: Aragoniense sup./Vallesiense inf.

Simancas: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

LOPEZ MARTINEZ en informe a Hojas del MAGNA y LOPEZ MARTINEZ, GARCIA MORENO y
ALVAREZ SIERRA, 1986.

Arévalo: Hoja 455

Yacimiento:

El Lugarejo: Vallesiense inf. (Mioceno superior).

LOPEZ MARTINEZ, Informe Complementario Hoja MAGNA.

Villadiego: Hoja 166

Yacimiento de Sandoval de la Reina.

Citado por CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), ALBERDI (1974) y MAZO (1977). Se desconoce su
ubicacion exacta, si bien estos autores atribuyen a ese yacimiento una probable edad
Astaraciense superior.
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Burgos: Hoja 200

A 15 km al Este de Burgos, en la Sierra de Atapuerca, hay un complejo karstico con numero-
sos yacimientos de macro, micromamiferos y hominidos que abarcan una edad comprendida
entre los comienzos del Pleistoceno medio y el Pleistoceno superior. Un estudio completo de
las caracteristicas geoldgicas y paleontolégicas de estos yacimientos se encuentra en la mono-
grafia: AGUIRRE, CARBONELL y BERMUDEZ DE CASTRO edit.

Aranda de Duero: Hoja 346
Yacimiento de vertebrados del Mioceno medio. ("Vindoboniense"), equivalente actualmente
al Aragoniense sup. CRUSAFONT PAIRO y CELORRIO (1959).

Olombrada: Hoja 402
Yacimiento de vertebrados en los Valles de Fuentiduena del Mioceno superior (Vallesiense infe-
rior). ALBERDI, 1974 y ALBERDI et al. (1981).

1.2.3. Analisis y discusion sobre la bioestratigrafia del Terciario

Las dataciones paleontoldgicas existentes en la actualidad y realizadas sobre restos de vertebra-
dos en el sector central y septentrional de la Cuenca del Duerc datan desde comienzos de siglo.

Las primeras investigaciones y datos se iniciaron con las visitas de HERNANDEZ PACHECO
(1923 y 1926) al Yacimiento de Saldafa y continuaron a lo largo del siglo con estudios de
algunos investigadores mas, como HERNANDEZ PACHECO, 1930; CRUSAFONT y VILLALTA
(1954); CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), etc.

A finales de la década de los setenta y principios de los ochenta se da un fuerte impulso con
motivo de la realizacion de las Hojas del Plan MAGNA en la Cuenca del Duero, ya gue comien-
za una recopilacién exhaustiva de datos y puesta al dia de ellos (PORTERO et al., 1982) con
objeto de establecer una estratigrafia mas precisa y actualizada acorde con los trabajos a desa-
rrollar.

A partir de esas fechas se suceden una serie de publicaciones sobre la bioestratigrafia de los
terciarios en base a las nuevas prospecciones: ALBERDI et al. (1981), LOPEZ y SANCHIZ. (1982),
LOPEZ et al. (1985). En estos trabajos se recopilan los yacimientos principales de micromami-
feros, asi como se intenta llevar a cabo una correlacion entre dichos yacimientos y su situacion
litoestratigrafica dentro de la columna tipo del Terciario.

Con posterioridad a estas publicaciones comienzan a desarrollarse estudios de tipo sedimen-
tologico donde se intenta estudiar en detalle la evolucién de diferentes sectores de la Cuenca
del Duero. Corresponden a esta nueva fase los trabajos de MEDIAVILLA y DABRIO (1986,
1989), ARMENTEROS (1986) y ARMENTEROS et al. (1986). Paralelamente se incorporan tam-
bién nuevos datos bioestratigraficos: LOPEZ et al. (1986) y ARMENTEROS et al. (1986).
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La revision de los uitimos trabajos sobre edades en el sector central de la Cuenca del Duero,
plantean varios problemas en cuanto a asignacion cronoldgica, principaimente de los niveles
correspondientes a las calizas inferiores y superiores del paramo.

Los primeros problemas gue se plantean son de caracter puramente paleontolégico. Un hecho
de sobra conocido es que algunas asociaciones faunisticas de vertebrados que se utilizan para
dataciones presentan una ligera diacronia, por problemas migratorios de unas cuencas conti-
nentales 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 cronoestratigréfica sufre una actualizacién. También 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.

Por dltimo el problema se acenttia un poco més cuando se intenta establecer una relacién entre
las escalas de vertebrados (macro y micromamiferos) con las utilizadas para los ostracodos forami-
niferos, polen, etc., ya que entonces existe un claro diacronismo y resulta casi imposible establecer
tal correlacion. Todo esto ha llevado consigo a enfocar este trabajo utilizando como instrumento
principal los diferentes ciclos sedimentarios y rupturas intracuencales, correlacionando entre sf estos
ciclos y apoyados por un soporte paleontolégico, conscientes de la problematica que conlleva.

Asi, por ejemplo, en las "calizas inferiores del Paramo" el problema se plantea al atribuir ade-
mas de Vallesiense inferior una edad Turoliense (MEDIAVILLA y DABRIO 1989), ya que estos
autores se basan en la propuesta de LOPEZ y SANCHIZ (1982), Yacimiento de Miranda-2, Hoja
de Palencia. Sin embargo posteriormente LOPEZ et al. (1985) 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 superior-Plioceno?

Un hecho es evidente: estas calizas parecen ser sin duda de edad Vallesiense inferior, como lo
corroboran los yacimientos de Miranda-1y Autilla 1 y 2. No obstante, bien pudiera ocurrir que
el yacimiento de Miranda-2 quedase situado en las calizas del Paramo superior, paraconformes
con las del inferior, hecho a veces observable, lo que justificarfa la datacion como Turoliense,
al estar este 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 la “Facies Cuestas”. Hacia el norte de
Palencia se intercalan con las facies detriticas procedentes de la Cantdbrica ("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 sureste se mantendrian estas facies carbonatadas
(sector Roa-Penafiel).

Sirespecto 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-
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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 ningin argumento paleontolégico que justifique la edad mas alta
atribuida en este trabajo (Plioceno), excepcion hecha del yacimiento de Miranda-2 (Hoja de
Palencia) con sus condicionantes y problematica expuestos, ya que cuando se intentan recopi-
lar los datos sobre las edades asignadas a este ciclo, las dataciones se realizan por correlacion
con otras cuencas continentales y/o autores, asi como por los sucesos, eventos y procesos sedi-
mentarios-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 Lianura Manchega. Posteriormente LOPEZ et al. (1985} atribuyen al Plioceno, sin argumen-
tos faunisticos, las calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et al. (1985), en una sintesis sobre las
cuencas continentales de la peninsula, las incluyen sin argumentos definidos en el ciclo Vallesiense
superior-Turoliense inferior, ciclo que se caracteriza por la presencia de una marcada discontinui-
dad en la base y que estd puesto de manifiesto en todas las cuencas de la Penfnsula 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, asignacion cronolé-
gica 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 datacién invita
a pensar en la posibilidad de que la ruptura que marcaria el inicio de este segundo ciclo esta-
rfa situada en el mismo Vallesiense inferior. Otra hipétesis a manejar es que podria existir una
ligera diacronia en el inicio de los procesos de un sector a otro dentro de 1a propia Cuenca del
Duero. Este hecho justificarfa la traslacién de los depocentros de los lagos y la nueva creacién
a lo largo del tiempo de pequefas cuencas lacustres separadas entre sf, aunque comunicadas
por una red fluvial efimera.

Finalmente existen 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 paleontolégicos. 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.

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

Como es sabido, el establecimiento de escalas cronoestratigraficas se ha llevado a cabo siem-
pre a partir de secuencias marinas, y sus limites se han apoyado en las transgresiones y regre-
siones, que no pueden identificarse en las cuencas de sedimentacion continentat.
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La definicién de Unidades Tecto-Sedimentarias o U.T.S. (MEGIAS, 1982) por rupturas sedi-
mentarias de primer orden, que permiten la correlacién entre series marinas y continentales y
pueden detectarse mediante perfiles sismicos, constituyen una buena herramienta para llevar
a cabo subdivisiones de mayor escala, validas para el estudio y correlacién de ambos tipos de
cuencas. En la sintesis sobre el Nedgeno continental espafiol (LOPEZ MARTINEZ, et al. 1985) se
ponen de manifiesto ocho rupturas que, en opinion de los autores, son generalizables para el
Neogeno de las distintas cuencas. De ellas, en este sector de la Cuenca del Duero pueden iden-
tificarse la que sittan en el Aragoniense medio (ruptura 3 de los mencionados autores), que
pondria en contacto las Unidades "Tierra de Campos” y la "Facies de Duefias”, vy la gue se
localiza en el Vallesiense (ruptura 4) y que se sitGa en el techo del primer nivel del P4ramo. Estas
rupturas se identifican, en muchos casos, por niveles de karstificacién o erosion.

Una sintesis bibliografica sobre el estado de conocimientos gue hasta 1979 se tenfa de la
Cuenca del Duero se lleva a cabo en PORTERO et al. (1982), mientras que en los trabajos de
MEDIAVILLA y DABRIO (1988, 1989) sobre el sector central de la Depresion del Duero, se sub-
divide al Neégeno en cuatro unidades que no coinciden exactamente con las aquf establecidas.

Los mencionados autores ponen de manifiesto que algunas lineas de fallas antiguas han juga-
do durante la sedimentacién nedgena, produciéndose a uno y otro lado de las fracturas cam-
bics de facies entre materiales de ambientes fluviales, lacustres marginales y lacustres profun-
dos, asi como controlando los espesores de las distintas unidades, lo que da lugar a subsiden-
cias diferenciales dentro del relleno terciario.

La correlacion entre las escalas cronoestratigraficas 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 se da en la bibliografia se
refiere siempre a los pisos marinos, lo que dificulta todavia mas su asignacién a la escala de
“Edades de Mamiferos",

Para la definicion cronoestratigrafica o asimilacion a las *Unidades de Mamiferos" se han tenido
en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de micromamiferos conocidos (LOPEZ MAR-
TINEZ, et al. 1982, 1986), aungue se han encontrado discrepancias importantes entre unos secto-
res y otros de la cuenca. Asi, la "Facies Tierra de Campos" es atribuida, por micromamiferos, al
Aragoniense superior, mientras que la "Facies de las Cuestas" (unidades 2 y 3 de MEDIAVILLA Y
DABRIO) se data como Aragoniense superior-Vallesiense. En el sector central de la cuenca al pri-
mer paramo se le asigna una edad Vallesiense y Turoliense y, en cambio, en el sector suroriental
(los Valles de Fuentiduefa) (ALBERDI et al., 1981) se data como Vallesiense inferior. Respecto al
segundo paramo su edad es desconocida por el momento, aunque, por su posicion, se le asigna
una edad que va del Vallesiense al Turoliense e incluso a un posible Plioceno (en principio inferior).

El método de trabajo ha consistido en establecer una subdivision por asociaciones de ostraco-
dos y charofitas, mediante el estudio del mayor numero posible de muestras, tanto de seccio-
nes estratigraticas como aisladas, pero en 0dos ios casos conociendo 13 unidad litoestratigra-
fica a la que pertenecen y en un area lo mas amplia posible (Hojas 1:50.000 de Baltanas,
Antiguedad, Esguevillas de Esgueva, Roa y Periafiel).
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Las asociaciones y distribucion de ostracodos en el sector de la cuenca donde se ubican las
hojas estudiadas son relativamente distintas de las que se han mencionado en el borde occi-
dental (CIVIS et al., 1982), en el oriental (sector de Penafiel-Almazan) (ARMENTERQS et al.,
1986: GONZALEZ DELGADO et al., 1986) o en la zona nororiental (SANCHEZ BENAVIDES et
al., 1989). En general en los estudios sobre ostracodos realizados hasta ahora en la Cuenca del
Duero no se han distinguido la unidades litoestratigraficas, excepto el trabajo de CIVIS et al.
(1982) sobre la Facies Cuestas del borde occidental.

Tanto los ostracodos como los cogonios 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 documentacion muy reducida, tanto sobre los ostracodos del
Neodgeno como sobre las charofitas del Mioceno medio y superior, lo que dificulta la deter-
minacién especifica y hace que tenga que emplearse, en ocasiones, una nomenclatura abier-
ta. Por otra parte es muy probable que muchas especies sean nuevas por no estar todavia des-
critas.

Por lo que a los gaster6podos 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”.

E| establecimiento de biozonas por medio de ostracodos en las series continentales tiene el
inconveniente de que la distribucion vertical de muchas especies puede variar regionalmen-
te debido a las condiciones ambientales o de facies, cambios de salinidad, etc., que local-
mente podian presentarse en los distintos puntos de la cuenca. Por ello, el ensayo de sub-
division, que se acompana en el cuadro adjunto, 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,
parecen ser caracteristicos de determinadas unidades litoestratigraficas. Hay que destacar
que un buen numero de las especies de ostracodos encontrados ha sido descrito original-
mente por CARBONNEL (1969) en el Mioceno superior y Plioceno lacustres de la Cuenca del
Rédano.

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

En la unidad "Facies Duefias" hay varias especies de ostracodos que no se encuentran en uni-
dades superiores (Lineocypris molassica [STRAUB] invaginata CARBONNEL, Cvclocypris cf.
ovum DURINE] y Cavernocandona roaixensis CARBONNEL). Otras especies de ostracodos apa-
recen en esta unidad aungue 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
la "Facies Duefias" se propone una edad Orleaniense-Astaraciense inferior.
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dad cles adeC siles, aungue en la vedi-
na hoja de Baltanas se han reconocido algunos ostracodos con sefales de transporte, entre los
que se han identificado los taxones /lyocypris gibba (RAMDOHR) (se encuentra en todo el
Nedgeno estudiado), Pseudocandona sp. y Cyprideis heterostigma heterostigma CARBONNEL
(que se extiende por la parte inferior de la "Facies de las Cuestas". Una edad Astaraciense
(probablemente inferior-medio) para esta unidad parece la mas indicada, no sélo por el con-
tenido micropaleontolégico sino también por los datos disponibles sobre vertebrados.

e e - " e
Enla unidad "Facies Tierra de Campos*® no suelen encontrarse microfésile
S

La parte inferior de la "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” (Paralimnocythere rostrata [STRAUB], Candona cf. Kkirchbergensis STRAUB,
Haplocytheridea sp.) mientras que otras aparecen en la mitad de este tramo (Cyprinotus
semiinflatus CARBONNEL, Candonopsis cf. kingsleii [BRADY Y ROBERTSONJ). La especie
Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL parece ser exclusiva de toda la 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 foraminiferos de peguefo tamano
(Ammonia tepida [CUSHM.] y Astrononion granosum [d'ORB.]) junto a algunos ostracodos que
ya se reconocieron en los tramos mas 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 senalar 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 de Paramo). El 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 la "Facies de las Cuestas" es Astaraciense medio-superior para su par-
te inferior y Astaraciense superior-Vallesiense inferior para su parte alta.

En el primer nivel del Paramo (cuyo paso a la "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, aunque, 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 gue no han
sido observadas en niveles infericres. Es of caso de Cyprideis tarosa (UONES) y Henryhoweija
asperrima (REUSS). Conviene destacar que las especies de ostracopos encontradas en los dos
niveles del paramo proceden o han sido descritas originalmente en el Mioceno superior o
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Ensayo de subdivision cronoestratigrafica del Nebgeno del sector central de la Cuenca del Duero
por medio de charofitas, foraminiferos y ostracodos.
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Pliccenc. En la Hoja de Antigliedad 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 éreas fuera de la zona, incluso Plioceno, aungue su datacion exacta es todavia dis-
cutida.

1.3.  CUATERNARIO

La mayor parte de los depositos cuaternarios de la Hoja de Pefafiel se encuentran relaciona-
dos con dos procesos principales: Por un lado el desarrollo y encajamiento de la red fluvial cua-
ternaria cuyo principal protagonista es el rio Duero y sus afluentes Riaza, Duratén y Botijas v,
por otro, los procesos karsticos desarrollados desde finales del Nedgeno que han dado como
consecuencia la formacion de numerosas areas de diferente tamano y configuracion, que afec-
tan generalmente a los tramos carbonatados superiores de la serie nedgena.

Finalmente es de destacar la casi reciente actividad edlica que sobre este sector de la Cuenca
del Duero viene afectando y que ha motivado el desarrollo de acumulaciones de arenas fun-
damentalmente en éreas deprimidas en la mitad occidental de la Hoja.

1.3.1. Gravas cuarciticas con arcillas rojas (13). Plio-Pleistoceno

Esta unidad aparece en el angulo suroriental de la Hoja en los alrededores del Caserio de San
José, quedando restringidos a sus afloramientos manchas de reducidas dimensiones que se si-
ttan de forma discordante y erosiva por encima de las " calizas superiores del Paramo" .

Estos depdsitos en la literatura geoldgica fueron ya descritos por ORDONEZ et al, (1976) y
posteriormente por ARMENTEROS (1986) y MOLINA y ARMENTEROS. (1986), siendo conoci-
dos con la denominacion de *las facies rojas pliocuaternarias” o como las "Lutitas y conglo-
merados de Aldeanueva de la Serrezuela” por ser en esa localidad segoviana uno de los pun-
tos donde mejor se encuentran representados.

Desde el punto de vista litologico se trata de una unidad de poco espesor en el drea estudia-
day formada por arcillas rojas y gravas cuarciticas muy lavadas en superficie, con tamafios de
canto entre 3y 10 cm y que constituyen extensos canturrales que se sitUan sobre las " calizas
de fos paramos” en las proximidades de Sacramenia.

Los analisis mineralogicos llevados a cabo sobre la fraccion arena han proporcionado la
siguiente composicién mineralogica: turmalina 56,9%, circén 10,6%, rutilo 6,5%, granate
1,1%, estaurolita 4,1%, distena 0,3%, hornblenda 2,0%, esfena 2,0%, epidota 2,6%, ana-
tasa 0,4%, actinolita 0,4% y glaucofona 0,2%. Respecto a la fraccion arcillosa, MOLINA y
ARMEN [EROS (1986) hacen reterencia a la composicién mineralégica de estas arcillas sefa-
lando un relativo alto contenido en caolinita.
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Desde el punto de vista sedimentoldgico, los materiales aflorantes en la Hoja hay que relacio-
narlos con un sistema de abanicos aluviales situados en 4reas mas meridionales y con sus api-
ces instalados sobre los relieves de la Sierra de Honrubia-Pradales. Dicho sistema resulta mas
complejo de lo que a priori parece observarse, reconociéndose al menos dos episodios encaja-
dos o fases durante su funcionamiento. No obstante en la Hoja corresponderfan a partes dis-
tales de abanicos, en un ambiente de alta eneraia, con desarrollo de barras de gravas y cursos
anastomosados.

La edad de estos depdsitos resulta dificil de precisar, tanto por el caracter azoico de los depo-
sitos como por su relativa compleja ubicacién con respecto al sistema general de abanicos des-
critos v la red fluvial actual, asi como por su relacion con las superficies morfoldgicas desarro-
lladas en este sector de la Cuenca del Duero.

Para MOLINA y ARMENTEROS (1986) la base de los abanicos de la segunda etapa o fase mas
reciente se corresponderia con el desarrollo de la denominada "superficie inferior" de dichos
autores, por lo que la edad de estos materiales estaria comprendida entre el Plioceno y el
Pleistoceno, desarrollandose v encajdndose a partir de estos depdsitos la red fluvial actual. No
obstante en la zona de Pefiafiel se observa como la superficie inferior afecta a los niveles mas
altos de las terrazas del Duero, por lo que la edad de esa superficie seria relativamente algo
mas reciente que los depositos aquf descritos.

Para MARTIN SERRANO (1988-1991) la “Rafia" serfa "el final de un episodio v/o inicio de otro,
una articulacién sin ruptura de ambos", “representando las primeras acumulaciones del pie-
demonte con expresion morfolégica conservada” y que en muchas ocasiones coincidirfa con
parte de las "series ocres” del sector septentrional de la Cuenca del Duero, por lo que existi-
rfa una diacronia de unas regiones a otras con respecto a la asignacion de edades para la
"Rafa". Este planteamiento pone de manifiesto ain mas la problematica de datacion de estos
depositos en el area estudiada.

1.3.2. Gravas cuarciticas, arenas y arcillas. Terrazas (14, 15, 16)

Tienen una gran representacion cartografica dentro de la Hoja, encontrandose asociados su
mayorfa al curso actual del Duero, si bien en el rio Duraton y en las proximidades de Pefafiel
se localizan dep6sitos aluviales colgados que se pueden asociar a dicho curso, en zonas proxi-
mas a su confluencia con el primero.

£l rfo Duero atraviesa de este a oeste la Hoja en su mitad septentrional, dando lugar en Iineas
generales a valles de tipo asimétrico con desarrollo de terrazas colgadas en la margen izquierda.

Se han cartografiado hasta nueve niveles de terrazas, agrupandose en tres niveles: altos,
medios y bajos sin implicacion cronolégica alguna y de acuerdo con las cotas y su relacién con
la red. Asi, en las terrazas bajas se incluyen las situadas a +3-10 m, +15 m, +20-25 m (unidad
16), en los medios 28-30 m, +35 m y +45-50 m y por Ultimo las terrazas altas son las que se
ancuentran mas desconectadas a cotas de +70-80 m, +100-110 my +130 m (unidad 14) sobre
el curso actual del rfo.
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Litologicamente las terrazas estan formadas por gravas, y arena v arcillas alols
si bien en las altas éstas se encuentran muy lavadas y la fraccion arena apenas existe. Las de
las gravas son en su mayoria de naturaleza cuarcitica, si bien el cuarzo también es relativa-
mente abundante. Los cantos de arenisca v caliza estan presentes aunaue como componente
minoritario. El espesor no supera los 3-4 m y a veces las gravas se encuentran cementadas.

Una buena zona de observacién para la caracterizacion de los diferentes niveles se puede lle-
var a cabo en la carretera de Fuentecen a Roa de Duero, va que a lo largo de dicha carretera
y entre el rio Duero v esa poblacion se localizan hasta siete niveles de terrazas.

En general el mejor desarrollo de terrazas corresponde a los niveles bajos que orlan el curso
actual del Duero, mientras que los niveles altos se localizan de forma mas dispersa y a veces se
encuentran bastante degradadas, como llega a ocurrir con la terraza mas alta (+100-110 m),
que se encuentra ademas afectada por los procesos de construccién de una superficie de ero-
sién. cuaternaria que afecta a gran parte de la Cuenca del Duero en este sector.

1.3.3. Gravas calcareas cementadas (17)

Se trata de unos depdsitos que se localizan en la mitad occidental de la Hoja y se ubican pre-
ferentemente en la salida de valles, estando en relacion con la formacién de los mismos.

Los meijores afloramientos se localizan en Pesquera del Duero y en las proximidades de
Pefiafiel, proximo a la carretera a Valladolid, y en Langayo.

Litolégicamente estan formados por cantos generalmente subredondeados a veces subangu-
losos, incluso angulosos calcareos (caliza o dolomia), procedentes del desmantelamiento de las
calizas de los paramos y de la Facies Cuestas. Se encuentran empastadas en matriz areno-arci-
llosa, y cementado todo el conjunto por carbonato, lo que hace que morfolégicamente desta-
que del resto de los depdsitos que por lo general es la serie detritica basal miocena sobre la
gue se sittan discordantemente. Tienen poco espesor, no superandose los 2 m de potencia.

Se trata de antiguos depésitos de tipo abanicos aluviales efimeros asf como cursos fluviales que
situarfan sus apices en las cabeceras de los valles (Curiel, Roturas) o en las laderas de los mis-
mos, encontrandose éstos relacionados directamente con la génesis y formacion de los relie-
ves actuales.

Se les ha asigando una edad Pleistoceno medio-sup.-Holoceno por su posicion relativa con res-

pecto a los depositos fluviales (terrazas medias y bajas) del rio Duero.

1.3.4. Arcillas y margas con cantos (Glacis) (18)

<
2

%)
o}

& localizan estos depdsitos sobre las laderas de los va ntribuyendo a la configuracion

morfologica de los mismos, dando suaves pendientes y perfiles caracteristicos con depbsitos
asociados, poco potentes, de arcillas y/o margas blancas con cantos dispersos v sin cementar.
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Se les considera l6gicamente ligados a la génesis del relieve, por lo que su edad estimada es la
de Pleistoceno-Holoceno.

1.3.5. Arcillas rojas de descalcificacion. Fondos de dolina (19)

Son los depdsitos detriticos que en la actualidad rellenan las cubetas de disolucién y que apa-
recen asociados a los niveles calcareos de los paramos.

Son materiales principalmente arcillosos, producto de la descalcificacion de las “calizas de los
Paramos”, es decir, "terras rossas" aungue con frecuencia incluyen materiales coluvionados,
procedentes de los pequefios escarpes de la propia dolina, apareciendo a veces fragmentos de
calizas e incluso arenas y cantos procedentes de depdsitos subyacentes.

El contenido mineralégico, tanto de estos materiales como las caracteristicas de las arcillas, es
muy variable, ya que depende del grado de evolucién de la propia dolina, las caracteristicas de
los mismos y la naturaleza del sustrato sobre el cual se encuentra instalado.

Se les ha asignado una edad fininedgena (Plioceno) hasta Holoceno, ya que en realidad estos
depdsitos se encuentran relacionados desde el momento de formacion de las dolinas hasta casi
los procesos actuales, pues en la actualidad la formacién de este tipo de depdsito continua.

1.3.6. Lutitas grises. Fondos endorreicos (20)

Se encuentran relacionados por lo general con fondos de dolinas y areas de drenaje deficien-
te, funcionales sclamente en épocas de lluvia.

Los sedimentos suelen ser arcillas y limos con desarrollo de suelos grises de caracter vértico.

Los mejores ejemplares se sitian al norte de la Hoja, en la Hoya de las Navas, en la mesa entre
Curiel y Valdearcos.

1.3.7. Arcillas y margas blancas con cantos y bloques. Coluviones (21)

Son depdsitos de pie de vertiente asociados a las laderas de los valles y frecuentemente enmas-
carando el contacto entre unidades o morfoldgicamente sirviendo de enlace entre las formas
de ladera y los fondos de valle en sentido amplio.

Se localizan frecuentemente y de forma irregular en los valles del Duero, Botijas y Duraton, en
el cuadrante suroccidental de la Hoja.

Se caracterizan por ser depositos en general arcillosos, poco coherentes, que engloban cantos
y bloques angulosos y de forma heterogénea procedente de los materiales que configuran las
laderas.
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1.3.8. Arcillas y margas blancas con cantos. Conos de deyeccion (22)

Se ubican en las salidas de los pequefios valles y barrancos a los valles principales. Estan for-
mados estos depésitos por arcillas y/o margas blancas que incluyen bloques de los niveles car-
bonéticos del entorno que rodea a estos aparatos fluviales. La matriz suele ser arcillo-limosa y
con frecuencia se generan, sobre estos materiales, suelos, aungue en general poco desarrolla-
dos. La extension y espesor, es decir, la geometria de estos materiales, es muy variable, por lo
que se pueden encontrar desde pequefios conos asociados a barrancos con fuerte pendiente
a grandes dep6sitos, relacionados con salidas principales de valles, a veces dificiles de recono-
cer de visu en el campo.

1.3.9. Arenas edlicas (23)

Se localizan principalmente en la mitad occidental de la Hoja y en las zonas mas bajas o depri-
midas del valle del Duero, aunque también en la superficie del "Paramo de Campaspero” se
encuentran vestigios algo degradados de la accién edlica.

La reciente actividad edlica en este sector de la Cuenca del Duero ha motivado importantes
acumulaciones de arena, transportadas por el viento y que en la actualidad, aunque con menor
intensidad, aun se mantienen.

Se diferencian, de acuerdo con la morfologia, en campos de dunas degradadas, dunas y
acumulaciones de arena importantes, asi como dunas actualmente fijadas por la vegeta-
cion.

Litologicamente y de acuerdo con su génesis se trata de arenas finas a muy finas acumuladas
por vientos procedentes del SO que se sitian preferentemente sobre las terrazas bajas del
Duero y ocasionalmente en las cotas més altas (superficie del paramo).

1.3.10. Arcillas y limos con cantos. Llanura de inundacion (24)

Estos depdsitos se localizan asociados a los cursos fluviales secundarios, hoy dia de caracter
bastante efimero al estar controlado su funcionamiento por las obras hidraulicas. Tal es el caso
de los rios Duraton y en menor proporcion el Botijas, que presentan unos depositos corres-
pondientes a llanura de inundacion de su actual curso.

Litoldgicamente estan formados por arcillas y 1imos con cantos y se locdiizan a io fargo de una
franja de cerca a veces de 1 km paralela a la red. Por su posicidn estratigrafica se trata de los
dep6sitos mas recientes registrados en relacién con la red fluvial actual.
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1.3.11. Arcillas y limos oscuros con cantos. Fondos de valle (25)

Dentro de este apartado se incluyen todos los depositos asociados a los fondos de los valles
que configuran los relieves de la Hoja.

Se trata de dep6sitos de origen aluvial, asociados en la actualidad a pequefios arroyos, a veces
incluso sin escorrentia superficial. Los aportes laterales se entremezclan y llegan a constituir un
"todo uno" de arcillas y imos, a veces de colores oscuros, que incluyen cantos, generalmente
calcareos, de diferente tamano, aungue el predominio por lo general es de finos.

2. TECTONICA Y NEOTECTONICA
2.1. TECTONICA ALPINA

La Hoja de Penafiel se encuentra ubicada en la Cuenca del Dueroy su configuracién estructu-
ral esta relacionada con los episodios de construccion de esta depresién nedgena y en parti-
cular con la evolucién de su borde suroriental y del sector central.

Las unidades miocenas que afloran en la Hoja presentan una disposicion aparentemente sub-
horizontal, dando un relieve en mesas, si bien el analisis detallado de la cartografia pone en
evidencia la presencia de estructuras de plegamiento a escala kilométrica y discordancias
mayores junto a alineaciones a las que se adapta la red fluvial actual, lo que sugieren la exis-
tencia de importantes fracturas. Las observaciones detalladas de los afloramientos muestran la
existencia de una deformacion a pequena escala, que se manifiesta en forma de pliegues y
fallas de poco salto, ademas de una red de diaclasas a veces bastante densa en litologias favo-
rables.

La observacion detallada de las caracteristicas sedimentolégicas del limite de algunas unidades
cartograficas evidencia la presencia de paraconformidades que en otros puntos de la Hoja se
manifiestan como discordancias cartogréficas.

E| establecimiento de la evolucion tectonica del 4rea esta limitado por la carencia de aflora-
mientos de materiales neégenos, premiocenos y miocenos basales, por lo que los datos de
referencia deben de ser tomados de &reas proximas o a nivel regional.

2.1.1. Descripcion estructural

Las estructuras de plegamiento a gran escala que pueden observarse en la regién son el
Sinclinorio del Esgueva (Hoja de Roa, al norte) y el Anticlinorio del Duero, situado ésta en el
limite con la Hoja de Roa. Son dos estructuras de orden kilométrico, que se ponen de mani-
fiesto por criterios cartograficos, ya que sus flancos poseen un buzamiento muy bajo, menor
de 5°. La direccion del eje de estos grandes pliegues es de E-O a ENE-550. En estas estructu-
ras se encuentran implicadas las unidades miocenas mas altas estratigraficamente de la Hoja
(calizas superiores del Paramo), por lo que la edad de formacion de estas estructuras puede ser
Turoliense superior e incluso Plioceno, si bien la dificultad de datacion del techo de la unidad
superior del Paramo impide conocer la edad de esta deformacion con certeza.
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Este tipo de grandes estructuras £-O puede observarse al norte de la Hoja, en donde se obser-
van pliegues mencres asociados al Anticlinorio del Duero, y en el centro de la Hoja entre el
valle del rio Botijas y el del Duero, donde se dispone el Sinclinal de Cabezuela.

En la Hoja la red fluvial se dispone en muchos puntos siguiendo alineaciones que parecen suge-
rir la existencia de importantes fracturas de escala kilométrica. Las mas importantes se dispo-
nen en el valle del Duratdn con una orientacion NO-SE, o en el Valle del Duero al sur de Roa,
con orientacion NE-SO, prolongdndose esta alineacién por la vecina Hoja de Roa. En general
estas alineaciones parecen cortar a las grandes estructuras de plegamiento descritas anterior-
mente, por lo que su actividad es posterior y previa al encajamiento fluvial, situdndose su edad
en un momento no preciso del Plioceno.

Fuera de la Hoja, ya mas al norte y entre Hérmedes de Cerrato y Castrillo de Don Juan, la base
de la "Unidad superior del Paramo" se dispone en discordancia cartografica sobre los mate-
riales infrayacentes, lo que pone en evidencia la existencia de una fase de deformacion en la
base del Vallesiense, manifestdndose claramente en este drea, mientras que en otras zonas a
esta altura estratigrafica se observa una importante paraconformidad, relacionada con una
interrupcion sedimentaria y el desarrollo de una importante karstificacion. La estructuracion
que produce esta fase a comienzos del Vallesiense se observa con dificultad, si bien en la zona
ala que se hace referencia se puede pensar en la existencia de estructuras de plegamiento kilo-
métricas y con ejes orientados al NE-SO, oblicuos a los pliegues posteriores y subparalelos a los
accidentes tardios.

Las estructuras menores que se encuentran en la Hoja son pliegues métricos y decamétricos
con flancos buzando normalmente menos de 30°. La direccion de sus ejes es muy variable,
predominando las orientaciones N-S, NE-SO y ENE-SSO. Las fallas de pequefia escala vy salto
métrico se observan bien en el borde de los escarpes calizos. En estas mismas litologias se
observa bien la presencia de una densa red de diaclasas que condiciona la geometria de los
escarpes de las mesas; la direccién predominante es NE-SO con una red conjugada NO-SE.
Estas estructuras menores apenas se han distinguido en la cartografia por su escasa importan-
cia a escala 1:50.000 y porque su traza ocultaba en muchas ocasiones la separacion de las uni-
dades diferenciadas.

Por ultimo cabe citar la existencia de basculamientos de la superficie del Paramo, cuyo bascu-
lamiento al sur del rio Duero es hacia el SO.

2.1.2. Evolucion tectosedimentaria y neotecténica

El analisis de la evolucion estructural de la Hoja debe de tener en cuenta, ademas de los datos que
pueden ser extraidos de las estructuras de la misma (escasos y limitados), el contexto regional.

La Cuenca del Duero, en cuyo sector central y suroriental se encuentra la Hoja, comenzo a con-
figurarse en el Paledgeno-Mincena inferior, estructurandose sus bardes tanto el septentrional
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(Cordillera Cantabrica) como el meridional (Sistema Central) y el oriental {(Penas de Cervera-
Sierra de la Demanda), unidades mas relacionadas con el contexto de la Hoja.
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En las zonas septentrionales se produce una importante estructuracion con direcciones de los
pliegues NO-SE y ONO-ESE, a la que sucede una imbricacion de vergencia sur, que implica tan-
to a la cobertera mesozoica como al Paledgeno y al Mioceno inferior en las zonas de borde.
Posteriormente se produce una importante movilizacion de fracturas con componentes en
direccion dextrales para los accidentes NO-SE y sinestrales para los NE-SO. Como consecuen-
cia de estos movimientos se origind la distension relativa que dio lugar a la apertura de la
Cuenca del Duero.

En el sector oriental, es decir, en las estribaciones de las Pefas de Cervera, Cuenca de Cameros
y en parte de la Sierra de la Demanda, los materiales mesozoicos aparecen estructurados segin
ejes de direccion NO-SE. Se encuentran depdsitos paledgenos plegados en los bordes mas
meridionales (sector de Covarrubias), fosilizados por sedimentos nedgenos en disposicion hori-
zontal o subhorizontal, aunque con deformaciones locales en zonas de borde, debidos proba-
blemente a accidentes de zécalo.

Las primeras manifestaciones tecténicas que prefiguran la estructuracion o arquitectura de la
Cuenca del Duero debieron comenzar a finales del Cretacico y/o principios del Paleoceno (Fase
Larémica), con diferentes eventos en el tiempo e intensidad. El resultado de esta tectogénesis
es el final de la sedimentacidon marina mesozoica en la cuenca y la acumulacion de sedimen-
tos detriticos que orlan los relieves construidos.

Se desconoce si la zona objeto de estudio tuvo un comportamiento como area positiva, es decir,
levantada, o si en ella tuvo lugar una sedimentacion durante el Paledgeno. Los datos propor-
cionados por los sondeos del rio Franco 1 al norte, en la Hoja de Antigliedad, y Don Juan-1 en
la Hoja de Roa, no indican claramente la presencia de materiales de esta edad.

Los diferentes autores que han trabajado en la Cuenca del Duero parecen estar de acuerdo en
reconocer gue es a finales del Mioceno inferior cuando se configura la cuenca y comienza a
adoptar una geometria en sus limites muy parecida a la actual.

La arquitectura de los bordes del edificio continental durante esos tiempos es atribuible a la
fase Neocastellana (limite Ageniense-Aragoniense) (AGUIRRE et al., 1976), si bien la actividad
tectonica en relacion con este nuevo ciclo se debi6 iniciar antes, a finales del Oligoceno, duran-
te la fase Castellana (Sueviense-Arverniense) (PEREZ GONZALEZ et al., 1971).

Durante el Nedgeno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que, aparentemente
y segun la mayorfa de los trabajos, durante el Mioceno medio-superior, no va a tener ninguna
repercusion e implicacién en cuanto a deformacién se refiere. Sélo las zonas de borde se ve-
rfan afectadas por fallas inversas de tipo compresivo que pueden llegar a afectar localmente a
los depdsitos conglomeraticos adosados a la orla mesozoica. Estas reactivaciones se producen
en varias fases, separadas por etapas de relajacion distensivas que profundizan y amplian la
cuenca.

Algunos autores sittan la siguiente fase tecténica a finales del Mioceno (ARAGONES, 1978).
Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos montafiosos
en la zona de borde (GARCIA RAMOS et al.,, 1982), basados en la presencia de abanicos de
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composicion litolégica diferente a los infrayacentes, lo que implicarfa cambios de procedencia
tanto en las direcciones de aporte como del drea madre. Esta actividad intravallesiense (Fase
Atica) se pone de manifiesto en la zona de la Hoja de Roa, deformando el ciclo sedimentario
Unidad detritica de Aranda-Calizas inferiores del Paramo. Estos movimientos podrian relacio-
narse con la tecténica finiserravalliense que se detecta en las cordilleras alpinas de la Peninsula.

La presencia de distintas unidades deposicionales o tectosedimentarias, marcadas por diferen-
tes discontinuidades en el Nedgeno aflorante, concretamente en el Mioceno medio-superior
del sector central de la Cuenca del Duero, ponen en evidencia una serie de movimientos y reac-
tivaciones que marcarian las diversas interrupciones sedimentarias vy ciclos deposicionales.

No obstante estas discontinuidades que tienen un caracter regional, presentan manifestacio-
nes diferentes de unos puntos a otros, resultando a veces dificil de ser localizadas, bien por la
convergencia de facies de los dep6sitos infra y suprayacentes o por la homogeneidad de los
ambientes sedimentarios en los que ambos se depositaron.

Los materiales més antiguos afforantes en la region y al oeste de la Hoja (Facies Duefias) son
de edad Orleaniense-Astaraciense. En clara discontinuidad se sitlia una serie detritica que mar-
ca el inicio de un nuevo ciclo sedimentario (Unidad detritica de Aranda). Al margen de un posi-
ble cambio en las condiciones climaticas ambientales y de una reestructuracion paleogeogra-
fica, hay qgue atribuir esta ruptura sedimentaria a un evento tecténico que se manifestaria por
una fracturacién y deformaciéon de gran radio a nivel regional de esta unidad basal, creando-
se zonas descompensadas topograficamente. Aunque resulta dificil observar la posible discor-
dancia a nivel puntual a veces se aprecia en la region, y a techo de la unidad, fenomenos de
fracturacién sinsedimentarios y cuerpos “slumpizados” que serian indicadores y precursores de
una inestabilidad en la cuenca. En otros sectores, como p.e. en las proximidades de Burgos
(Castrillo del Val) SANCHEZ BENAVIDES et al. (1989) sefala una discontinuidad a techo de esta
unidad, con procesos de karstificacion asociados, que indicarian 1a interrupcion a la que se ha
hecho referencia y que se situaria en el Aragoniense superior.

A comienzos del Vallesiense parece tener lugar otro episodio tectonico también importante
que va a motivar la deformacion de las series detriticas y carbonatadas que constituyen el ciclo
de las calizas inferiores del paramo y que tiene distintas manifestaciones como la discordancia
de Castrillo del Val o de Tértoles de Esgueva en la Hoja de Roa.

Esta discontinuidad intravallesiense, atribuible a la fase Atica, podria relacionarse, como ya se
ha dicho, con la citada por otros autores en diferentes cuencas continentales de la submeseta
meridional. En este caso, esta fase tectdnica se manifestaria ademas de con una deformacion
regional y con una configuracion paleogeografica algo diferente, a la hasta que entonces exis-
tia, con procesos de erosion y karstificacion asociados y afectando a la serie miocena infraya-
cente. A continuacién se produce una distension instalandose sistemas fluviales a favor de
depresiones tecténicas enmarcadas por grandes fracturas.
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paramo, de caracter geografico algo mas restringido, implica deformaciones y fracturaciones
locales que actuarfan como condicionantes paleogeograficos de este segundo ciclo.
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La superficie de colmatacion del ciclo “calizas superiores del paramo” se ve afectada de
nuevo por una fase de deformacién, que daria lugar a geometrias de gran radio sobre las
calizas de los paramos, acompanadas de procesos de fracturacion y elevaciones en los relie-
ves del borde. Esta fase compresiva podria ser una puisacion tardia de la fase Atica o bien
podria relacionarse con la fase Iberomanchega | de AGUIRRE et al. (1976). Segun esto la
edad de la deformacién podria ser Turoliense superior-Plioceno basal o situarse en el
Plioceno medio.

Todo ello trae consigo el desarrolio de una superficie de erosion con procesos de karstificacion
incluidos (superficie del Paramo). Al mismo tiempo, hacia el interior de la cuenca predomina-
rfan los procesos atectonicos de caracter erosivo (PEREZ GONZALEZ, 1979).

Una nueva reactivacion tecténica asi como un cambio climatico, dificil de precisar en la escala
del tiempo (Fase Iberomanchega Il), daria lugar al desarrolio de un nuevo ciclo sedimentario,
gue marcarfa el inicio del Cuaternario, y de caracter fluvial y exorreico, con el consiguiente
desarrollo de la red fluvial, cada vez més restringida y encajada. Estos ultimos movimientos seri-
an responsables de la fracturaciéon previa al encajamiento de la red fluvial y al basculamiento
de la superficie del Pdramo en la region hacia el QOeste. Los sedimentos detriticos afines a la
“Rana" que se encuentran al sureste de la Hoja podrian estar ligados a esta actividad tecténi-
ca, con lo que estarfan relacionados con las etapas iniciales del establecimiento del exorreismo
en la Cuenca del Duero.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja, a escala 1:50.000, de Pefiafiel (n2 374) se encuentra situada en el sector centro orien-
tal de la Cuenca del Duero, teniendo como relieve mas préximo la Sierra de Pradales.

Pertenece, administrativamente a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, incluyendo par-
te de las provincias de Burgos, Valladolid y Segovia. Fisiograficamente pertenece a la Ribera del
Duero, curso fluvial que atraviesa la mitad septentrional de la Hoja, encajandose profunda-
mente al norte de los paramos de Campaspero y Sacramenia.

El relieve, desarrollado sobre materiales terciarios del Nedgeno, es suave con cotas que oscilan
entre los 950 m en la superficie de los paramos v 730 m en el valie del rio Duero, al norte de
la Hoja. Entre las méaximas alturas que culminan fos paramos se pueden destacar Cotarro
Pelado (945 m), Cabeza Vieja (940 m), Cotarro Melgar (934) y el Alto de Baldomero (927),
entre las minimas, son los valles de los rios los que ofrecen los valores mas bajos, como suce-
de en Cueva de Roa y Estacién de San Martin de Rubiales, con 760 m, y en el Pinar de San
Pablo, con 733 m.

Morfoldgicamente se pueden diferenciar dos tipos de relieves: las plataformas o paramos y los
valles. En el caso de los pdramos la topografia es practicamente llana, con pequenias irregula-
ridades y desarrollandose alrededor de los 900 m.
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En el caso de los valles, destaca el del 1io Duero, siguiéndole en importancia el Duraton vy el
Riaza. De menor rango destaca el rio Botijas v los arroyos de la Castellana, Pradena de
Carramonte, Molpeceres de la Vega, etc.

El rio Duero, dentro del ambito de la Hoja, penetra en la misma por el borde septentrional, jun-
to a la localidad de Cueva de Roa. Con una direccién NO-SE primero y E-O después, describe
una amplia curva, saliendo por el borde oeste de la Hoja, en las proximidades de Pesquera del
Duero. Posee un caracter marcadamente disimétrico, desarrollandose en ia margen izauierda
la mavor parte de las terrazas. En los sectores donde se desarrollan los diferentes niveles de
terrazas, el rfo da lugar a un valle amplio de laderas escalonadas, mientras que en otros seg-
mentos el rio se encaja dando una garganta, como sucede en los alrededores de la Casa del
Empecinado.

El siguiente valle en importancia es el Duratén, que entra en la hoja por el sur, con una direc-
cion SE-NO primero v S-N después, para unirse con el valle del Duero a la altura de Penafiel. El
curso actual es de caracter meandriforme, instalandose sobre una amplia llanura de inunda-
cion.

El resto de los rios y arroyos se encajan profundamente en los materiales terciarios, produ-
ciendo grandes entalladuras en las plataformas de los paramos, con laderas acusadas como
muestra el mapa de pendientes, a escala 1:200.000, que acompana al mapa geomorfologico.

Climatolégicamente el area se sita en el dominio mediterraneo, con influencia continental,
con precipitaciones medias de 400-500 mm/ario, y una temperatura media anual de 11-12°C,
con maximas de hasta 36°C en los meses de Julio y Agosto y —10°C en Enero.

La vegetacion es escasa, pues la mayor parte del territorio se dedica a cultivos de secano (vid),
destacando también algunos productos de huerta, en las vegas de los rios. Pueden encontrar-
se ademas enclaves de pinos (Pinus pinaster), filando las acumulaciones de arenas eolicas, de
encinas (Quercus ilex) en las laderas bajas de los valles y de chopos (Populus) en las vegas prin-
cipales.

La principal fuente de riqueza es la agricultura, seguida de la ganaderia. En cuanto a la prime-
ra de ellas, los cultivos de secano se dedican fundamentalmente a los cereales y forrajes, mien-
tras que los de regadio se centran principalmente en la remolacha, cebada y la patatd.

De gran importancia, como ya se ha mencionado con anterioridad, es el cultivo de la vid, cons-
tituyendo este sector una de las zonas de mayor importancia vitivinicola de Espana, habiendo
alcanzado la Denominacién de Origen de "Ribera del Duero”, con los principales centros en
Pesquera de Duero y Peafiel, ambos dentro del ambito de la Hoja.

En cuanto a la ganaderia, es de destacar el ganado caprino y ovino, con escasa o nula impor-
tancia del vacuno.

El principal nicleo de poblacion es Penafiel, con una densidad de 75-125 habitantes por km?.
Le siguen en importancia Fuentecén y Nava de Roa con 15-30 habitantes por km’ y por ultimo
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una serie de nucleos de menor importancia como son Pesquera de Duero, San Martin de
Rubiales, Membrilla de Castejon, Hoyales de Roa, Castrillo de Duero, Valdezate, Rabano y
Cuevas de Provanco, que no superan los 15 habitantes por km?.

Por ultimo, sefialar que las comunicaciones son buenas, estando atravesada la Hoja de este
a oeste por la carretera nacional n® 122 (Valladolid-Soria). El resto de las vias, tanto comar-
cales como locales, se encuentran en buen estado de conservacién y se puede acceder a
practicamente todos los nlcleos de poblacién. Existe ademas una amplia red de caminos que
permiten el acceso a la mayor parte de la superficie de la Hoja.

3.2.  ANTECEDENTES

Los trabajos de caracter geomorfolégico sobre este sector de la Cuenca del Duero son més
bien escasos por no decir inexistentes. Este motivo ha llevado a recurrir a estudios de
caracter regional que sirvan de punto de partida. Entre los mas clasicos se destacan los de
F. HERNANDEZ PACHECO (1932) sobre los arrasamientos de las tierras orientales del
Sistema Central y los de SCHWENZER (1937) y GLADFELTER (1971) también sobre el mis-
mo tema, distinguiendo hasta cuatro superficies de erosién que han servido de referencia
para numerosos autores en el estudio de la relacién cuenca sedimentaria-marcos monta-
fiosos.

Otro trabajo de caracter amplio y de gran interés es el de ALIA (1976) sobre la “boveda cas-
tellano-extremefa”, de gran utilidad en el estudio de las mesetas.

Un gran avance se produce en las Ultimas décadas, con motivo de la realizacion de las hojas
geoldgicas a escala 1:50.000, para el Proyecto MAGNA, aportando nuevos datos sobre el
Terciario y Cuaternario de la Cuenca del Duero.

Mas recientemente los trabajos de ARMENTEROS (1986), MOLINA y ARMENTEROS (1986) y
GRACIA et al. (1989), de indole regional, abardan el problema de la existencia de dos super-
ficies de erosién, desarrolladas sobre los sedimentos terciarios y mas concretamente sobre
las calizas del Paramo. Estos Ultimos trabajos son los que ofrecen mayor interés en relacion
a la evolucion y caracteristicas geomorfoldgicas del sector de Periafiel.

Por ultimo, la realizacién por el ITGE-ENRESA del “Mapa Neotectonico y Sismotecténico de
Esparia, escala 1:1.000.000" aporta algunos datos méas sobre este sector de la Cuenca del
Duero.

3.3.  ANALISIS MORFOLOGICO

Se consideran aqui dos aspectos fundamentales: uno morfoestructural, en el que se analiza el
relieve como una consecuencia del sustrato geoldgico y la disposicion del mismo, y otro mor-
fogenético, relativo al relieve que se obtiene como consecuencia de la actuacién de los proce-
S0s exdgenos sobre el sustrato.
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3.3.1. Estudio morfoestructural

. PR I oY PR

La Hoja de Penafiel se sitla en su totalidad en el dominio de la Cuenca del Duero, concreta-
mente en su sector centro oriental, donde las facies carbonatadas, representadas principal-
mente por las calizas del Paramo, alcanzan un gran desarrollo. HERNANDEZ PACHECC (1915)
senala que estas calizas se encuentran coronando las series miocenas y las define como "el ulti-
mo resalte morfoldgico donde se construye la superficie del Paramo de naturaleza caliza".

La naturaleza de los materiales, con diferente competencia, y su disposicion horizontal y sub-
horizontal, imprimen al relieve un caracter singular de amplias plataformas, interrumpidas por
una serie de valles, producto de la instalacién de la red fluvial cuaternaria.

Aunque las grandes plataformas son consecuencia de una serie de procesos complejos de ero-
sién-sedimentacion, el caracter competente de los materiales que constituyen estas platafor-
mas controla sin lugar a dudas el desarrollo de las mismas.

La diferente competencia de los materiales también condiciona la morfologia de los valles dan-
do fugar a una serie de replanos y escarpes estructurales, mas o menos festoneados, en las
laderas, producidos en el proceso de incisién y que corresponden a los niveles mas duros, tan-
to detriticos como carbonatados.

La disposicién y morfologia de los valles, a excepcién del Duero, ofrecen tramos muy rectili-
neos lo que parece indicar una influencia de la tectdnica en la instalacion de la red fluvial. Asi,
en la margen izquierda del rio Duero, al este del Duratén, las principales direcciones del dre-
naje son NO-SE y al oeste del mismo NE-SE. Existe una tercera direccién N-S, que aparece dis-
persa por toda la Hoja, localizdndose principalmente en la margen derecha del Duero y del
Duraton.

La morfologia general de la red de drenaje es de caracter mixto, entre los tipos dendritico y
paralelo, como corresponde, por un lado, a una cierta homogeneidad litolégica y estructural,
y por otro a la influencia de una serie de accidentes paralelos y al basculamiento generalizado
que tiene lugar hacia el £ y SE, durante el Plioceno.

3.3.2. Estudio del modelado

En este apartado se describen y definen el conjunto de formas, tanto deposicionales como ero-
sivas, y se agrupan segun el proceso que las origina, es decir, segun el sistema morfogenético
al que pertenecen.

En la Hoja de Penafiel son las formas fluviales las que alcanzan mayor desarrollo, distinguién-
dose ademas formas de gravedad, karsticas, estructurales y poligénicas.

3.3.2.1. Formas fluviales

Dentro de este grupo, son las terrazas las formas mas representativas, apareciendo en los valles
del Duero, Duratén y Botijas.




El sistema de terrazas del rio Duero se encuentra bien desarrollado dentro del ambito de la
Hoja, y se han distinguido hasta nueve niveles con cotas que van desde +3-10 m a +130 m
y alturas intermedias de +15 m, +20-25 m, +28-30 m, +35 m, +45-50 m, +70-80 m, +100-
110 m. Se localizan en la mitad sur-oriental de la Hoja, y la mejor secuencia puede obser-
varse en la esquina NE por la carretera que une Roa con Fuentecén. Los cortes son buenos
y permiten la observacion de sus caracteristicas.

Se trata de gravas cuarciticas principaimente con algunos elementos de cuarzo y areniscas, y
raramente calizas. El tamafo de los cantos se sitla mayoritariamente entre 4 y 8 cm con tama-
fios maximos entre 120-190 cms. La matriz es fundamentalmente arenosa con cierto conteni-
do en finos. No conviene insistir mas en este apartado, puesto que las caracteristicas textura-
les se detallan en el apartado correspondiente a las Formaciones Superticiales.

En casi todos tos cortes realizados se observan barras de cantos, estratificaciones cruzadas e
imbricaciones, presentando a techo una acumulacion de finos, sobre todo en los niveles mas
bajos, que corresponderian a facies de desbordamiento e inundacion.

El dispositivo morfologico es el tradicional de una zona con cierta estabilidad tecténica,
donde las terrazas medias, de gran amplitud y desarrollo, aparecen solapadas o encajadas,
y las medias y altas, colgadas, dejando ver el sustrato terciario. En los niveles mas altos, en
el contacto de las terrazas con los materiales subyacentes, se producen procesos de pseu-
dogleyzacion, detectados por las tonalidades gris-verdosas que aparecen en el limite entre
ambos.

Aparecen también terrazas en los rios Duratéon y Botijas, pero sélo el nivel mas bajo, en el que
se encaja la llanura de inundacién o el fondo de valle. En el rio Duratén, entre las localidades
de Aldeayuso y Penafiel, se observa un corte de la terraza, constituida por gravas de caliza y
cuarcita con la matriz arenoso-arcillosa de color bianco amarillento. A techo tiene de 0,5-1 m
de limos de llanura de inundacion con desarrollo de un suelo pardo marrén. Pueden verse tam-
bién interdentaciones con depd6sitos de procedencia lateral, como coluviones y conos de deyec-
cion.

Dentro de las formas fluviales, son frecuentes los conos de deyeccion, desarrollados a la salida
de pequenos barrancos y arroyos menores en su salida a cauces de rango mayor. La naturale-
za de la matriz que los forma depende del sustrato, por lo que la mayoria los clastos son cal-
caregs, pues proceden de los diferentes niveles de calizas del Paramo. La matriz es arcilloso-

limosa y, en general, ofrecen suelos poco evolucionados pardos y pardo rojizos.

Los fondos de valle y la llanura de inundacién son los depdsitos de caracter fluvial mas comu-
nes, encontrandose en la parte inferior de cualquier valle.

Las formas erosivas se localizan en las laderas y consisten en incision vertical con formacion de
barrancos, carcavas y retroceso de cabeceras. En algunos meandros del rio Duero se dan pro-
cesos de erosion lateral del cauce con verticalizacién de paredes y consecuentes desplomes.
Por dltimo, en zonas de poca pendiente se producen, en temporada de lluvias, fenomenos de
arroyada difusa y erosién en regueros.
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3.3.2.2. Formas de gravedad

Se reducen a coluviones y caidas de blogques. Dentro del primer grupo se han diferenciado dos
tipos. Los primeros son de origen mas reciente, y aparecen en el fondo de los valles a modo
de franjas alargadas y alternando con fos conos de deyeccion. Se trata de depositos poco cohe-
rentes limo-arcillosos con cantos de calizas y cuarcitas angulosos-subangulosos. Los segundos
se encuentran colgados a media ladera dando cuenta de un momento de estabilizacion en el
encajamiento fluvial. Morfolégicamente dan lugar a una pequefa hombrera y sus depositos de
caracter castico, con clastos angulosos, ofrecen un cierto grado de cementacion. Su edad es
pleistocena, sin poder especificar mds, aunque por su altura relativa es probable que se pue-
dan situar en el Pleistoceno inferior-medio o incluso sélo en el Pleistoceno medio.

Las caidas de blogues son frecuentes en estos valles de laderas acusadas, dando en ocasiones
acumulaciones importantes, como sucede en la cabecera y curso alto del rio Botijas y del arro-
yo Madre. Su génesis se debe a la pendiente acusada y a la fracturacion que se produce en los
bordes de las mesas por expansion, al originarse un vacio de material en los procesos de enca-
jamiento. Si ademaés se aftiaden el agua y fuertes cambios de temperatura, no es de extranar la
proliferacién de fenémenos como éste.

3.3.2.3. Formas karsticas

Se originan por la instalacion de un karst de flanura sobre las “Calizas del Paramo Superior y
las del Inferior”. Las formas resultantes son: dolinas, uvalas y depresiones karsticas de grandes
dimensiones como las que aparecen en el Alto de Tres Fuentes, la Acera, la Lobera y el Corral
de los Mayorga. El extremo de algunas de estas depresiones llegan a conectar con la cabece-
ra de algun arroyo, por lo que es posible que su génesis (si no en origen, pero sf en su desa-
rrollo) sea mixta, de caracter fluvio-karstico y estén relacionadas con los primeros estadios del
encajamiento de {a red, sobre la superficie del Paramo, a favor de depresiones ya existentes.
Son muy frecuentes en la mitad sur de la Hoja y presentan algunas alineaciones preferentes
que coinciden con las regionales.

3.3.2.4. Formas endorreicas

Se localizan en el seno de las dolinas y de las depresiones kérsticas al embalsarse las aguas de
fluvia. La dimension de estos fondos depende del tamafno de las formas karsticas pero pueden
llegar a ser de caracter kilométrico, como las de la Acera y Carrabocos, y suelen tener formas
mas 0 menos redondeadas y ovoides. Se alimentan a partir de la escorrentia de sus vertientes
acumulando en el fondo materiales limo-arcillosos y algunos cantos procedentes de la caliza del
Paramo. Estan secos en época estival y desarrollan a techo suelos grises de caracter vértico.

3.3.2.5. Formas edlicas

Los depositos de cardcter ediico son muy abundantes en ia Hoja y ofrecen cierta diversidad
diferenciandose dos tipos: mantos eolicos y arenas edlicas. Dentro del primero, el aflo-
ramiento de mayor importancia por su desarrollo y dimensiones se ubica al oeste de PefAa-
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fiel, instalandose sobre las terrazas bajas del rio Duero a lo largo de varios kildmetros.
Otros afloramientos se localizan sobre la Superficie del Paramo como se observa al SO de la
Hoja.

Dentro de lo que se ha cartografiado como manto edlico se incluyen: campos de dunas degra-
dados en los que se ha perdido la morfologia original, acumulaciones de arenas de cierta
importancia y dunas ascendentes.

Por lo que se refiere al segundo grupo, se han considerado dentro del mismo acumulaciones
de arenas de poco espesor, no fijadas por vegetacién y por tanto de gran inestabilidad. A este
respecto algunas manchas detectadas en la fotografia aérea del afio 1956 no existen en la
actualidad, mientras que han aparecido otras nuevas.

Todo el conjunto de estos depésitos indica una actividad edlica muy importante a partir del
Pleistoceno superior y principalmente durante el Holoceno. No se descarta la posibilidad de
que las depresiones existentes sobre la superficie del Padramo, aunque de origen karstico, hayan
modificado sus dimensiones y su morfologia por procesos de deflaccion.

Las dunas y arenas eolicas son frecuentes en toda la Cuenca del Duero, constituyendo el com-
plejo edlico mas importante de la Espafa interior. Los afloramientos ocupan centenares de km?
y han sido motivo de estudio ya en el siglo pasado (CASIANO DEL PRADO, 1854; CORTAZAR,
1890). En época reciente, diversos autores han estudiado y cartografiado algunas areas de dis-
tribucion de estos arenales, tales como LEGUEY (1971), LEGUEY y RODRIGUEZ (1972) y ALCA-
LA DEL OLMO (1972, 1974). Este ultimo autor aporta numerosos datos acerca de las caracte-
risticas texturales y mineralégicas de estos sedimentos. PEREZ GONZALEZ (1982), en la parte
central de la Cuenca del Duero, encuentra manifestaciones antiguas y actuales de la accion
eodlica, sefialando que los vientos procedentes del SO han dejado su huella sobre terrazas,
superficies, cuestas y paramos con material derivado del sustrato terciario y cuaternario inme-
diato.

Dentro de este esquema incluimos las manifestaciones edlicas de la Hoja de Pefiafiel.

3.3.2.6. Formas poligénicas

Este grupo esta representado por los glacis, la "Rana” y las superficies. Dentro de los primeros
se han diferenciado dos tipos con caracteristicas diferentes: por un lado, los glacis més recien-
tes, localizados en las laderas de los valles, con suaves pendientes y perfiles caracteristicos y,
por otro, una serie de glacis encostrados, colgados en relacién al cauce actual, y que se sittan
a la salida de algunos valles, estan conectados con la formacion de los mismos. Algunos de los
mejores afloramientos se localizan en Pesquera de Duero y en la carretera de Pefafiel a
Sacramenia, cerca de la desviacién a Canalejos de Penafiel y en Mélida.

El deposito consta de cantos de angulosos a subredondeados, en general calcareos, embuti-
dos en una matriz arencso-arcillosa con un alto grado de cementacion, lo que hace que mor-
folégicamente destaque sobre los materiales blandos subyacentes.
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En segundos lugar se consideran agul fos depdsitos de arcillas rojas y gravas cuarciticas gue apa-
recen en el cuadrante sureste de la Hoja, conocidos como "Rana® o "Ranas". Estos materia-
les han sido descritos con anterioridad por ORDONEZ (1976), ARMENTEROS (1986) y MOLINA
et al. (1986) y MOLINA y ARMENTEROS (1986) y se conocen como "facies rojas pliocuaterna-
rias" y conglomerados de Aldeanueva de la Serrezuela.

El afloramiento de la Hoja, sedimentolégicamente hablando, corresponde a facies distales de
abanicos aluviales procedentes de la Sierra de Honrubia-Pradales, mas al sur. MOLINA y
ARMENTERQS (1986) reconocen dos episodios de funcionamiento en estos abanicos, corres-
pondiendo, el que aquf aparece, con la fase mas reciente, de claro encajamiento. La edad asig-
nada a estos depositos es Plio-pleistoceno o Pleistoceno basal.

Por ultimo, las superficies de erosion, gue aungue desarrolladas mayoritariamente sobre mate-
riales calizos, se consideran de génesis poligénica. Se han cartografiado dos superficies, situa-
das a cotas diferentes y con caracteristicas algo distintas.

La superficie mas antigua, conocida en la literatura como "Superficie del Paramo", ocupa gran
parte de la mitad meridional de la Hoja y se sitda sobre las denominadas “Calizas superiores
del Pdramo”. Se localiza entre los 947 y 900 m, estando suavemente inclinada hacia el SO con
una pendiente del 2-3%, inclinacién que segun diversos autores se debe a un basculamiento
generalizado, a escala peninsular, de edad post-miocena.

Estd muy bien conservada y practicamente constituye una superficie estructural con retoques
erosivos, representados principalmente por la accién karstica, la accion fluvial y la accién edlica.

La Superficie Pleistocena se desarrolla al N de la Hoja en el Alto de Atanares y se sitla entre
las cotas de 910 y 880 m. Esta algo méas degradada que la anterior, al desarrollarse sobre ella
un karst de llanura gue da lugar a numerosas dolinas, uvalas y depresiones fluvio-karsticas.

Se instala sobre las "calizas inferiores del Paramo”, sobre las que ya existe una superficie ante-
rior, fosilizada por el ciclo de las “calizas superiores del Paramos. El problema que se plantea
es si se trata de una superficie intravallesiense exhumada por los procesos de erosion cuater-
narios o si se trata de una superficie claramente cuaternaria. En este trabajo se apuesta por la
segunda hipotesis por varias razones:;

La inclinacion de esta superficie hacia los principales valles, hecho que puede observarse tam-
bién en las hojas contiguas por el N de Roa (345) y Antigliedad (313).

La superfice afecta no sélo a las "Calizas inferiores del Paramo", sino a niveles inferiores de la
serie.

El suelo que se desarrolla sobre dicha superficie es menos evolucionado que el de la Superficie
del Paramo.

En el sector de la Calvacha y la isilla, en el centro de la Hoja, retoca el nivel superior de terra-
zas (+ 120 m).
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3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

GOY et al. (1981) definen las Formaciones Superficiales como todos aquellos materiales, cohe-
rentes o no, que han podido sufrir una consolidacion posterior y que estan relacionados con
la evolucion del relieve observable en la actualidad.

La caracteristica indispensable para todas ellas es que tienen que ser cartografiables a la esca-
la de trabajo, quedando definidas por una serie de atributos como geometria, textura, géne-
sis, potencia y cronologia. Algunos de estos aspectos han sido ya descritos, por lo que aqui se
prestarg especial atencién a la textura y a la potencia.

Se consideran en primer lugar las formaciones superficiales de caracter fluvial por ser las
mas importantes de la Hoja. Dentro de este grupo son las terrazas las que alcanzan mayor
desarrollo. Se han cartografiado nueve niveles a alturas de + 3-10m, + 15 m, + 20-25 m,
+28-30m, +35m, + 45-50 m, + 70-80 m, + 100-110 m y 130 m. A excepcion de la
mas alta, se ha realizado diversos anélisis como cantometrias, granulometrias y composi-
cién de la fraccion pesada y ligera. Algunos de estos resultados se expresan a continua-
cion.

Como es frecuente, las terrazas estan constituidas por gravas y cantos, en su mayoria cuarciti-
cos (76-91%) sequido de cuarzo (7-24%) y areniscas cuarciticas (0-2%). Puntualmente puede
aparecer algun componente calizo.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados de las cantometrias (eje mayor) y los espec-
tros litoldgicos, realizados en los diferentes niveles de terrazas.

% % % % % Tap1_aﬁo % % % %
N¢ Terraza/cota 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 100 |maximo U Qz AR CA

mm mm mm mm mm | enmm
Ti=+130m - - - - - - - - - -
T:= +100-110 m 20 62 17 1 0 127 85 13 2 -
Ts= +70-80 m 15 65 16 2 2 112 93 6 1 -
Ta= +45-50 m 1" 47 30 12 0 124 81 15 2 2
Ts=+35m 8 49 32 10 1 124 93 7 0 -
Te= +28-30m 7 48 36 6 3 150 9N 7 2 -
Tr=+20-25m 8 46 38 6 2 165 91 7 2 -
Te=+15m 10 43 32 8 2 185 75 24 1 -
To=+3-10m 7 53 31 7 2 132 79 20 1 -
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Algunas apreciaciones pueden insinuarse al observar el cuadro. La primera es el mayor por-
centaje, en las terrazas mas altas, de los tamanos inferiores en los que las modas sobresalen
claramente sobre el resto de los valores. A medida que descendemos hacia las terrazas bajas
la moda principal desaparece, dando paso a dos modas, una de ellas con un valor més alto en
la cantometria. Este hecho resulta l6gico, pues al disminuir las dimensiones del cauce, la capa-

cidad de transporte es menor.

En cuanto a la composicién, los porcentajes de cuarzo aumentan considerablemente hacia los
niveles mas bajos, pudiendo llegar hasta un 24%. El grado de redondeamiento es alto y va-
rian de subangulosos a muy redondeados. En los tamafos mayores se detecta un alto grado
de aplanamiento.

La matriz es arenosa con algunos finos. Se trata de una arena media-gruesa cuyos mayores
porcentajes se acumulan en las fracciones de 0,25-0,50 mm y de 2-8 mm.

El estudio composicional de la matriz arroja los siguientes valores: cuarzo mayoritario (63,6-69 %)
seguido de feldespato potasico (14,2-17,6 %) y carbonatos (0-11,3 %). También se han identifica-
do fragmentos de areniscas, chert y rocas metamarficas.

Los minerales pesados son turmalina (17,6-34,9 %), circén (11,7- 25,9 %), rutilo (4,7-8,8 %),
granate (2,3-6,2 %), andalucita (9,9-47,5 %) y ademas estaurolita, distena, silimanita, horn-
blenda, apatito, epidota y anatasa.

Hay que senalar, por Gltimo, que a techo de los diferentes niveles de terraza, se desarrolla un
suelo cuyo grado de madurez se relaciona con la antigliedad del depésito, variando desde sue-
los aluviales, o pardos de vega, hasta suelos rojos feasialiticos con colores que van desde 2,5
YR en los suelos rojos menos evolucionados a 10 YR 4/8, 1,5 YR 4/8, en la mas madura.

Con independiencia de estas diferencias, casi todos presentan un suelo con un horizonte A,
pedregoso a techo, de espesor variable; a continuacion un B, de acumulacién de arcillas, y por
ultimo un C.. donde se observan, aungue pobremente, algunas concentraciones de carbonatos.

El resto de los depositos fluviales no alcanzan mayor interés. Solo la llanura de inundacion del
Duratén ofrece un alto porcentaje de finos (limo + arcilla), desarrollando a techo suelos par-
dos y grises con potencia visible de 3-5 m y los conos de deyeccion, constituidos por materia-
les poco coherentes con niveles de gravas calcareas procedentes de las calizas de los paramos.
La potencia de 2 a 10 m dependiendo de su proximidad a la zona apical.

Se consideran también como formaciones superficiales las relacionadas con las depresiones
karsticas. En el fondo de la mayoria de ellas pueden encontrarse arcillas arenosas rojas con
contenido ocasional de fragmentos de calizas de los paramos. A veces, y debido a la presen-
cia de arcillas, se forma en el seno de las cubetas una capa impermeable, embalsandose las
aguas de lluvia. A partir de este momento se convierte en un medio lacustre con acumula-
cion de ardilas, fimos y materia organica. Con posterioridad se desarroiian a techo, dado el
caracter reductor del medio, suelos grises de caracter vértico. La potencia de estos depositos
no supera los 0,50 m.
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Finalmente se expresan los datos texturales de las formaciones de caracter eolico, de gran
desarrollo en la Hoja. Los andlisis realizados en el afloramiento de Pefiafiel dan un tamafo de
grano muy uniforme con un 95%, aproximadamente, de los granos comprendidos entre 0,125
mmy 1 mm, con un 3% menor de 0,125 m y un 2% entre 1-8 mm.

La naturaleza de los granos es mayoritariamente de cuarzo (59,2%), seguido de feldespato
potasico (35,4%) con pequehas cantidades de chert, areniscas y fragmentos de rocas meta-
morficas.

Los minerales pesados reconocidos son, por orden de abundancia: granate (58,7%), circdn
(12,1%), rutilo (10,8%), estaurolita (6,8%), andalucita (4,6%), sillimanita (2,3%) y epidota
(1,1%). El resto, hasta completar el 100%, lo constituyen el rutilo, el apatito y la anatasa.

3.5. EVOLUCION DINAMICA

En este apartado se hace una breve consideracién sobre dos aspectos fundamentales: la situa-
cion de la Hoja en el sector centro oriental de la Cuenca del Duero y la edad de los materiales
aflorantes en el area. En este sentido, la edad mas antigua de los mismos corresponde al
Aragoniense superior (Astaraciense) y los mas modernos, datados en este sector como
Vallesiense y probable Turoliense, corresponden a los términos calizos superiores de las deno-
minadas "Calizas de los Paramos”.

A partir de este momento tienen lugar una serie de procesos de diversa indole, ya relaciona-
dos con la morfogénesis del relieve que se observa en la actualidad.

Dentro de los materiales nedgenos, cartograficamente se han diferenciado dos grandes uni-
dades de rango cuencal:

"Facies Cuestas”, cuyo techo esta constituido por la "Caliza inferior del Pdramo". La edad de
este conjunto es Astaraciense superior-Vallesiense inferior.

"Caliza superior del Paramo" de edad Vallesiense-Turoliense, que corona las series miocenas y
que constituyen el dltimo resalte de las series nedgenas.

Entre la "Caliza inferior del Paramo", y la "Caliza superior del Paramo" existe una discordan-
cia a nivel regional. Sobre el techo de la caliza inferior se desarrolla una superficie de erosién
compleja con procesos de karstificacién, formacion de costras, etc., que queda fosilizada por
el ultimo ciclo y no siempre permite su reconocimiento.

Después de la sedimentacién del Gltimo ciclo, que como ya se ha senalado su techo lo
constituye la "caliza superior del Paramo", se producen una serie de movimientos de
amplio radio que pliegan suavemente estos materiales. Sobre ellos se desarrolla una super-
ficie de erosion, denominada "Superficie del Paramo®, cuyas caracteristicas generales son
definidas por MOLINA y ARMENTEROS (1986), que la denominan ''Superficie superior del
Paramo".
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En la Hoja de Penafiel esta superficie se localiza entre los 947 y 900 m, con una suave pen-
diente hacia el SO. Se instala sobre la "Caliza superior del Paramo”, biselando varios términos
de la serie. Cuando esta bien conservada se pueden identificar formas karsticas que llegan a
afectar a los 5 m superiores, aunque en otros puntos pueden alcanzar mayor profundidad
(MOLINA y ARMENTEROS, 1986). Se observan huecos y tubos de disolucién reflenos de arci-
llas rojas con limo y arena. El color rojo es muy oscuro y segin la tabla de colores Munssel ofre-

ce HUES de 10 YR 2,5 YR.

Sincrénica o inmediatamente después tiene lugar la instalacién de los abanicos plio-pleistoce-
nos 0 "Ranas" gue aparecen en la esquina SE de la Hoja, procedentes de la Sierra de Honrubia-
Pradales. A partir de este momento se inician los procesos de incision cuaternaria como con-
secuencia de un cambio de morfogénesis (endorreismo-exorreismo). En los primeros estadios
y probablemente en un momento de estabilidad, se desarrolla una segunda superficie de ero-
sion y es la "Superficie Pleistocena”. Se localiza fundamentalmente en la mitad norte de la
Hoja entre las cotas de 880-910 m y se instala sobre el techo de la "Facies Cuestas” (Caliza
inferior del Paramo), biselando, al igual que la anterior, términos inferiores de la serie. En las
Hoja contiguas por el norte, Roa (345) y Antigliedad (313) alcanzan gran extensién, llegando,
por el este, hasta la localidad de Lerma. El proceso karstico afecta sélo a los 2-3 metros supe-
riores, debido al cardcter margoso de los materiales que constituyen este ciclo.

Los colores del suelo y de la alteracién de esta superflcie son menos rojos que la “superficie
del Paramo", y segin MOLINA y ARMENTERQS (1986), las arcillas de descalcificacion nunca
llegan a constituir una auténtica "terra rossa". Los colores medidos varfan de 2,5 YR a 7,5 YR,
pasando por 5 YR. Segun los autores anteriormente citados, en el estudio que han realizado
en otros perfiles de esta misma superficie, siempre es caracteristica la presencia de esmectitas
en mayor 0 menor proporcion.

Se plantea un problema a la hora de datar esta superficie, pues podria considerarse como una
superficie intravallesiense, exhumada por los procesos de erosién cuaternarios o una superficie
claramente cuaternaria. En este trabajo se considera pleistocena, como se indica en el nombre
asignado. Las razones que apoyan esta hipdtesis estan detalladas suficientemente en el apar-
tado correspondiente al "Estudio del modelado”.

A partir de esta superficie sigue el encajamiento de la red de drenaje, dejando, en el mismo,
una serie de plataformas escalonadas, correspondientes a los niveles de terraza.

Ya en el Holoceno tiene {ugar la instalacion de los Gltimos depdésitos aluviales como: fondos de
valle, llanuras de inundacién, conos de deyeccion, etc., que determinan el modelado fluvial
caracterfstico del sector. Los procesos de gravedad, karsticos y eolicos contribuyen a modificar
y alterar la morfologfa local de algunos sectores.

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

Atendiendo a las caracteristicas litoldgicas y estructurales de la zona y el caracter practica-
mente atecténico de la misma, no se reconocen procesos actuales de gran magnitud.
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Pero como ya se ha senalado en el apartado anterior, existen algunas acciones que pueden
contribuir a modificar de forma local el relieve. Entre ellas puede destacarse la accion fluvial
que actla en los barrancos y valles secundarios, dando lugar a procesos de incision lineal, y
formacion de carcavas con escarpes muy verticalizados en sus cabeceras.

También en el valle del Duero puede observarse erosion lateral del cauce y formacién de
pequenas barras.

Los procesos de gravedad actuales se limitan a la caida de bloques, muy frecuentes en estos
valles de laderas escarpadas, debido a la inestabilidad topografica y al agrietamiento sufrido
por las calizas en las zonas marginales de las mesas por descompresion lateral.

El viento también constituye un motivo de modificaciones actuales, pero no de acusada impor-
tancia. Sus efectos son aparicidn y desaparicion de pequefias acumulaciones edlicas y una cier-
ta participacién en el ensanchamiento y profundizacion de las depresiones karsticas. En rela-
cidn con estas Ultimas, otros procesos activos son los referidos al endorreismo. Tanto en las
pequefias lagunas originadas en la superficie del PAramo como en los encharcamientos rela-
cionados con la red fluvial, se produce actividad sedimentaria tipica de estos medios, siendo
funcionales en época de liuvia.

Por las caracteristicas del sector y por Ia serie de procesos descritos con anterioridad, no se pre-
vén cambios importantes de caracter geomorfoldgico en un futuro.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la Hoja de Pefafiel aparece ligada a la evolucién regional de la Cuenca
del Duero y en particular al sector central y sur-oriental.

Por otro lado, en el area objeto de estudio no existe un registro sedimentario continuo y aflo-
rante como para establecer una cronologia de los hechos acaecidos durante todo el Terciario
y mucho menos en el Mesozoico.

La existencia de sondeos en areas proximas (Don Juan-1 y Rio Franco-1) al norte fuera ya de
la Hoja ponen de manifiesto que existe una serie atribuida al Nedégeno de 1.907 m para el
primero y 1.000 m de espesor para el segundo, aunqgue bien pudiera ocurrir que en los
metros mas bajos estuviese representado también el Paledgeno. Por debajo se localiza un
Mesozoico representado por el Cretacico y un Tridsico detritico que se apoya sobre el
Paleozoico.

Las caracteristicas del sondeo Rio Franco-1 (Hoja de Antigliedad n? 313) se mantiene en otros
sectores de la cuenca, aunque por ejemplo el sondec Don Juan 1, situado mas al sur, en las
proximidades de Roa de Duero (Hoja de Roa n? 345), solo corta 1.000 m de Terciario.

El hecho de que los materiales mas antiguos aflorantes sean de edad Astaraciense limita e
impide la reconstruccién de los sucesos acontecidos, previos al Mioceno medio.
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En términos generales, la Cuenca del Duero comienza a formarse a principios dei Terdiario, va
que es a finales del Cretacico o en el Paleoceno cuando se pasa de un régimen marino a uno
continental que va a permanecer a lo largo de todo el Cenozoico.

A partir del Paleégeno es cuando comienza la sedimentacion continental en la Cuenca del
Duero, si bien la configuracion paleogeografica de la misma distaba entonces mucho de la
actual. Los datos de los sondeos no aportan informacion exacta sobre la presencia del Eoceno-
Oligoceno en el drea. Admitiendo, pues, que no existe registro sedimentario para esos tiem-
pos en la region, la sedimentacién se inicid en el Mioceno probablemente con depdsitos
correspondientes a facies fluviales y distales de abanicos y ambientes lacustres confinados, con
una importante subsidencia y acimulo de sedimentos, como lo denuncian los registros de los
sondeos existentes.

Los sedimentos nedgenos mas antiguos aflorantes se localizan en las proximidades de la Hoja,
al oeste, correspondiendo a depdsitos de ambientes lacustres y fluvio-lacustres del Orleaniense
y parte del Astaraciense desarrollados de forma amplia en el sector central y septentrional de
la Cuenca del Duero.

Los afloramientos existentes en la zona mds occidental y fuera de la Hoja aportan pocos datos
acerca de la configuracién paleogeografica de las areas lacustres y los sistemas aluviales y flu-
viales que confluian en esas zonas endorreicas durante el Aragoniense, si bien para buscarlas
hay que desplazarse mas al norte a zonas proximas a los relieves de la Cordillera Cantabrica,
donde afloran tanto las facies fluviales como sus equivalentes tacustres (Facies Duefas).

No obstante se puede asegurar que en los sectores central y oriental de la Cuenca del Duero
se desarrollo durante el Mioceno medio un importante episodio lacustre con importante
acimulo de sedimentos y diferentes ambientes y subambientes, conectados fisicamente con
el borde norte de la Cuenca del Duero y con el actual corredor de la Bureba, situado ya mas
al noreste en la provincia de Burgos. Se desconocen en el resto de las areas los equivalen-
tes laterales en facies detriticas, ya que aparecen soterrados bajo sedimentos mas moder-
nos.

Una vez finalizada esta etapa sedimentaria a la que se ha hecho referencia se inicia un nuevo
ciclo de sedimentacion que se pone de manifiesto con la presencia de un importante sistema
fluvial de procedencia oriental en lineas generales, aunque en el sector de Roa de Duero se
localizan paleocorrientes de direccion y procedencia NE. Este sistema de caracteristicas tipo
"braided” en las zonas mas orientales adopta una configuracion meandriforme en las zonas
mas occidentales de la Hoja. Hacia techo de las series detriticas rojas en el valle del Duero, se
observa una reactivacion en el sistema fluvial que parece estar controlado por fracturas del
basamento de direccidon NE-SO. Todo ello, debio de acontecer al menos en el Astaraciense
medio-superior (Aragoniense), como lo ponen de manifiesto los yacimientos de Aranda de
Duero y Montejo de la Vega, que se localizan en estas facies fluviales.

A partir del miendiano de Nava de Roa y de Anguix se observa un transito a facies iacustres
marginales. El paso a este ambiente lacustre es transicional y marca el inicio de un amplio desa-
rrolio de sistemas lacustres, motivados probablemente por cambios en las condiciones climati-
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cas ambientales. Este hecho lleva consigo la formacion de lagos someros con peguefia lamina
de agua, y de caracter discontinuo con frecuentes fluctuaciones del nivel del agua.

Todo esto implica la formacion de depésitos margosos y carbonaticos, asi como de yesos dia-
genéticos (Facies Cuestas). Los niveles carbonaticos muestran importantes rasgos pedogenéti-
cos, con importantes procesos de dolomitizacion secundarios. La presencia de yesos se locali-
za mas frecuentemente en el sector de Penafiel, es decir, en la zona mas occidental de la Hoja.

En sectores mas septentrionales, como en el valle del Esgueva, se localizan, intercalados con
las series margo-yesiferas o margosas, frecuentes niveles detriticos rojos, lo que pone de mani-
fiesto una cierta infiuencia fluvial probablemente relacionada con los relieves préximos situa-
dos al NE de las Pefas de Cervera. Estas variaciones se observan en las proximidades de Cuevas
de Provanco, en el valle del rio Botijas, aunque si bien en este sector la relaciéon es simplemente
ambiental entre los sistemas fluviales orientales y las propiamente lacustres de este sector, ya
que mas hacia el Sur los relieves de Honrubia-Pradales presentan una relativa aunque baja acti-
vidad de caracter fluvial.

En el meridiano de Pedrosa del Duero (Hoja de Roa) se pone de manifiesto el transito a facies
lacustres. El cerro Manvirgo es un excelente ejemplo de facies transicionales de medios fluvia-
les a lacustres con predominio de procesos evaporiticos.

El ciclo culmina normaimente en la region con un predominio de términos carbonatados (cali-
zas y dolomias con margas) que por lo general constituyen el resalte morfolégico que culmina
los relieves de algunas mesas de la zona.

Todo este ciclo sedimentario, de marcado caracter expansivo y caracterizado por secuencias
lacustres somerizantes de margas y calizas, tiene lugar desde el Aragoniense superior hasta
comienzos de Vallesiense o Vallesiense inferior, momento en el cual en las areas mas septen-
trionales de la Hoja parece existir una redistribucién paleogeogréfica y ambiental que va a
motivar el inicio de un nuevo ciclo de sedimentacién, asi como las formaciones de suelos y pro-
cesos de karstificacion en los materiales hasta ahora depositados y sometidos a exposicién
subaérea.

Esta interrupcion o discontinuidad queda reflejada perfectamente en la base del segundo ciclo,
caracterizado inicialmente por la instalacién de una red fluvial, efimera y de caracter restringi-
do, que discurriria en sentido ENE a SO y que se localizaria en el sector central de la Hoja de
Penafiel incluso mas al norte, en el valle del rio Esgueva, desconociéndose si en la franja inter-
media limitada por ambas areas (Hoja de Roa) debié existir deposito, o si por el contrario este
area permanecié sometida a procesos erosivos. Por el contrario, hacia el sector mas meridional
(valle del Duratén), en las poximidades de Sacramenia, parece existir una paraconformidad y
cierta conjuncion de las facies lacustres de la unidad infrayacente con ésta, aunque se locali-
zan facies detriticas y oncoliticas intercaladas en la serie detritico-carbonatada basal de esta
unidad.

Las facies fluviales de esta unidad presentan paleocorrientes que indican procedencia este y
noreste y pasan a facies lacustres hacia sectores orientales o meridionales. En ocasiones y
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excepcionalimente, fos dep6sitos carbonatados (episodios palustres-lacustres) se situan directa-
mente sobre la unidad inferior 6 bien sobre un nivel lutitico rojo (paleosuelos), asociado a los
procesos karsticos (valle del Esgueva), ocurriendo esto de forma general entre ios meridianos
de Castrillo de Don Jjuan y Hérmedes de Cerrato, mas al norte.

En los sectores mas meridionales y aunque también fuera de la Hoja (Sierra de Honrubia) pre-
dominan también los episodios detriticos, aungue en este caso procedente de los relieves
mesozoicos y paleozoicos proximos.

Este segundo ciclo sedimentario, gue corresponde a la deposicion de las "calizas superiores
del Paramo” o ciclo neégeno terminal en esta region, resulta bastante mas complejo de lo
que aparentemente parece, pues se observan secuencias palustres-lacustres gue indican un
ambiente con poca ldmina de agua bajo condiciones climaticas calidas y de marcado caracter
expansivo.

Todos estos procesos sedimentarios acontecen al menos en el Vallesiense inferior, ya que sobre
la serie detritico-carbonatada basal se sita el yacimiento de los Valles de Fuentiduena (ALBER-
Dl et al, 1981), cuya fauna encontrada acredita tal edad.

Posteriormente, y a finales del Mioceno, parece tener lugar un periodo de arrasamiento con
formacién de procesos de karstificacion y de costras carbonatadas, asi como el desarrollo de
una importante superficie de erosién de importante extensién regional (superficie del pa-
ramo).

Esta fase erosiva trae consigo la formacién en los bordes de los relieves proximos de un siste-
ma de abanicos aluviales, afines a la rafa, aunque es discutible precisar su edad (MARTIN
SERRANO, 1991), y que parecen corresponder ya a cambios climaticos importantes, en este
caso lluvioso, significando el paso de un régimen endorreico a otro exorreico que va a carac-
terizar a la red fluvial cuaternaria.

Durante el Pleistoceno se desarrollan importantes episodios fluviales marcados por un lado por
el encajamiento de la red y por otro por el caracter asimétrico de sus arterias principales, con
migracion de éstas hacia el norte, en lineas generales (valle del Duero).

Los primeros estadios de encajamiento traen consigo el desarrolio de una importante superfi-
cie de erosién, que llega a afectar a los niveles mas altos de las terrazas y que parece tener
también un caracter regional en la Cuenca del Duero, al menos en el sector central y centro-
oriental.

Depositos de valles antiguos a veces relictos y/o colgados, como en el drea de Penafiel-
Pesquera del Duero, glacis, coluvianes y demas depositos de ladera, ponen de manifiesto un
antiguo modelado previc a la configuracién de la zona.

Por uitimo, procesos recientes de actividad eoiica (Hoioceno) en ia mitad occidentai dei valie
del Duero terminan de configurar la morfologia actual de fa region y cierran la historia geolo-
gica evolutiva del drea a estudiar.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA

A pesar de los numerosos indicios existentes (41), solamente puede destacarse la actividad de
varias graveras en terrazas, aprovechadas a nivel local y regional, para la obtencién de aridos
(arenas y gravas de diversos tamanos). Hasta hace varias decenas de afios existieron numero-
sas tejeras en las que se utilizaron las lutitas rojas de la Unidad detritica de Aranda. En peque-
fos v artesanales hornos se calcinaron localmente los yesos asociados a la "Facies Cuestas™.
Se han realizado extracciones puntuales de las "calizas del Paramo" para su utilizacién como
roca de construccion.

5. 1. RECURSOS MINERALES
5.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

No existe referencia alguna en cuanto al aprovechamiento de minerales metalicos o no meta-
licos, ni en cuanto a una presencia digna de consideracion.

5.1.2. Minerales energéticos

Solo cabe considerar las arcillas carbonosas localizadas en la "Facies Cuestas”, pero su peque-
fio espesor (centimétrico a decimétrico) y un poder calorifico muy bajo no permiten incluirlas
como indicios mineros.

5.1.3. Rocas industriales
5.1.3.1.  Aspectos generales e historicos

Las terrazas, principalmente bajas, del rio Duero proporcionan volimenes importantes de gra-
vas y arenas que desde hace tiempo son aprovechadas para aridos de construccion, a través
de graveras que alcanzan relativa importancia en las zonas de Pefafiel, Nava de Roa y
Fuentecén. Aprovechamiento muy local tienen como zahorra los coluviones. Se mantiene acti-
va la produccion de materiales ceramicos (ladrillos hoy y tejas antes) a partir de las lutitas rojas
de la Unidad detritica de Aranda, apovechadas para la obtencién de ladrillos en Pefafiel y ante-
riormente para la de tejas y ladrillo en Pesquera, Valdezate, Cuevas de Provanco, Castrillo de
Duero, etc.

De manera muy local se han aprovechado las " calizas del Paramo" como roca de construccion.

No han alcanzado explotaciones destacables las extracciones y posterior calcinacion de los
yesos de la "Facies Cuestas” en hornos que fueron artesanales.

El aprovechamiento local de las arcillas tuvo su importancia hasta hace unos treinta anos para
la obtencion del material de construccion mas clasico en la zona: el adobe. Hoy se encuentra
totalmente abandonado este producto y sustituido por el ladrillo.
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La actividad en la construccion se corresponde con el ritmo existente en las graveras y arena-
fes instalados en las terrazas del Duero y aprovechados en las inmediaciones de los principales
nucleos urbanos.

5.1.3.2. Descripcién de los materiales
Calizas

Las calizas del Paramo han sido utilizadas como producto de baja caiidad para la base de los
cimientos de ias casas de la zona con el fin de complementar la edificabilidad del adobe con
el gue se construia el resto del edificio.

Con criterio ornamental se han obtenido puntualmente algunos blogues y piedras, para la
construccion de edificios mas consistentes, en las " calizas inferiores del Paramo" de Aldeayuso
y en las superiores del "Paramo de Valdezate". En la zona se ha intentado frecuentemente su
aprovechamiento como roca de construccion, aunque ello solo ha liegado a establecerse de
forma continuada en las inmediatas explotaciones de Campaspero.

Como aridos de machaqueo, para ser empleados en la construccién de carreteras, desde los
anos 60-70 se han aprovechado las piedras sueltas que abundan en el Paramo, una vez macha-
cadas en molinos, pequefios o medianos, instalados al efecto. Uno de éstos estuvo activo
durante pocos anos en Cuevas de Provanco. En andlisis de muestras efectuados por el IGME
(1976), en diversos puntos del Paramo, se aportan las siguientes caracteristicas geomecanicas:
peso especifico aparente (2,6-2,8), peso especifico real (2,72-2,77), coeficiente de desgaste
"Los Angeles” (24-31), absorcién (1,7-2,2), adhesividad al betin (99,5-99,6).

Como zahorra se aprovecha un material muy heterogéneo, con elevadas reservas y muy bajo
valor econémico, que suele corresponderse con coluviones de arcillas, margas y calizas, aun-
que en ocasiones llega a extraerse la formacién geolégica original subyacente.

Asociados a las margas de la "Facies Cuestas” se han localizado y explotado localmente algu-
nas intercalaciones de yesos, bien cuando se presentan en grandes y caracteristicos cristales o
bien cuando se corresponde con yesos lenticulares, de 1-3 m de potencia. La pequena poten-
cia de estos niveles en los que la calidad pueda ser considerable, hizo que fueran aprovecha-
dos en artesanales hornos de calcinacion, abandonados cuando fue preciso implantar mayor
grado de tecnificacion.

Los andlisis quimicos obtenidos por el IGME (1976) en los yesos del area Pefiafiel-Pesquera de

Duero proporcionan el siguiente resultado: 5,60% de SiO,, 0,45% de Al,O,, 0,58% de Fe,0,,
32,16% de Ca0, 3,70% de Mg0, 0,37% de K,0, 0,16% de Na,0, 30,78% de SO,y 26,20% de P.p.c.

Arcillas

Las lutitas rojas de la "Unidad detritica de Aranda” han sido muy frecuentemente utilizadas
para la obtencion, incialmente artesanal, de tejas y ladrillos (Pesquera, Torre de Penafiel,
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HOJA N.° 374 (18-15) PENAFIEL

arenas edlicas)

ROCAS INDUSTRIALES
Observaciones
Nimero | Coordenadas Sustancia Término Municipal Actividad |  Tipo de explotadén Usos
(N:° M.R.L) .M. Provincia Explotadora
] YM028113 Arcillas comunes Pesquera de Duero hactiva Arcillera Antigua tejero. Pequefia | Cerdmicos
{156} {Lufitas rojas, Unidad VALLADOLD
defritica de Aranda)

2 YM030084 Gravos {Gravas y Pefictiel (Padilla de Duero) | Inacliva Gravera. Pequefic Aridos naturales
arenas. Terrazas bajas) | VALLADOLD

3 VMO30082 Gravas [Gravas y Pefafiel (Padilia de Duero} | Inactiva Gravera. Mediona. Gravas siliceas| Aridos naturales
arenos. Terrazas bajas) | VAULADOUD Imedia: 4-5 cm, centil: 15 cm)

4 YMO51105 Gravas [Gravas y Pesquera de Duero Incctiva Gravera. Recubierta, Mediana Zahora
arenas. Temazas bajas) | VAILADOUD

5 YM062104 Yeso {Yesos, facies Curiel de Duero Inactiva Corfas con homo para calcinar. Consfruccion

{158-159) Cueslas) VALLADOLID Pequeias

6 VMO046086 Arenas y gravas Pefifiel Padila de Duero) | Activa Cortas. Exraccion y dlasificacion | Construccion
[Gravas y arencs; VALLADOLD Medianas
Terrazas bajas)|

7 VM046071 Arcillas comunes Pefiafiel Activa Corta. Braccion para la cercana | Cerdmicos

{157) {Lutitos rojas. Unidad VALLADOUD lodhilera CERPESA. Pequeiia
defrifica de Arandaj

8 YMO47066 Arcillas comunes Periafiel [Aldeayuso) Activa Corta. Extraccién. para lo cercana | Cerdmicos
[Lutitas rojas. Linidad VALLADOLUD ladrillera CERPESA. Pequeric
defrifica de Aranda}

9 YMO49034 Arcillas comunes Pefiafiel {Aldeayuso) Inactiva Corta. Extraccion. Pequeiia Ceramicos

[157) [tufitas rejos. Unidad VALLADCLD
defrftica de Aranda]

10 YM041029 Calizas {Calizas y Pefiafie! [Aldeayuso) Inactiva Cantera. Extraccién. Muy pequefia | Construccion
dolomitas. Calizas VALLADOUD IR. omamento)
inferiores del Paramo)

I VMO74027 Arcillas comunes Torre de Pefiofiel Inactiva Corta. Exraccion, Anfigua tejera | Cerdmicos

1197) fluitos rojas. Unidad [Aldeayuso)
detitica de Aranda) VALLADOUD
12 VMO74027 Gravas y arenas Pefiofiel Melid] Adive Corlas. Extraccion. Recubisrta Avidos naturales
1198} [Gravas y arenas; VALLADOUD Medianas
Terrazas bojas|

13 VMO75046 Yeso {Yesos, Facies Peficfiel Inactiva Cortas. Pequefios Homo de Construccion
Cueslas) VALILADOUD calcinacién

14 VMO70082 Grovas (Gravas y Pefiofiel Inactiva Cravera. Mediana, Extraccion Aridos naturales
arencs. Terrazas bajos) | VAUADOLD

15 YMO76070 Gravas {Grovas y Peficfiel Inactiva Gravera. Mediana. Recubierta Aridos nafurales

{160} orenos. Terrazas bajas| | VALADOID
16 YMO76079 Gravas [Cravas y Curiel de Duero Inacliva Gravera, Pequefia. Exraccion Adidos naturales
{399) arenas. Terrazas bajos) | VALADCLD

17 VMOB2096 Arcillas Lufitas rojas, Curiel de Duero Inactiva Catta. Muy pequefia. Exraccion
{Unidod detrifica de VALADOUD
Aranda)

18 YM082082 Gravas (Gravas y Peficfiel infermiterte | Gravera. Mediana. Extraccién Aridos nafurales

1400} arenas. Terrazas bajas y| VAUADOLD
arenas edlicas)

19 YM083078 Gravas {Gravas y Peficfiel Activa Gravera. Mediana. Extaccitn. Gravas | Aridos naturales
arenas. Terrazas bojos y| VALADCUD siléceas y arenas {opr. S0%)
arenas edlicas)

20 YM0B6074 Gravas (Gravas y Peficfiel Aciiva Gravera. Grande. Extraccion.y Avidos naturales

1407) arenos. Terrazas bajas y|  VALADOLD clasfficacion
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[201)
27

28

29
{165)

31

32

33
34
35

36
[128]
37
1203}

38
1204}

39
{128)
{128

128)

YROIE056

YM23979

VM 38968

YMO4953

VM 152033

VM167028

VM177023

VM188009

V179098

VMI185072

VM193084

VM194086

VM198680
VM 199082
YM201085
VM213129

YM225056

VM234047

VM266092

VM277094

Grgvas y orarfios Aucilios
margas con cantos y
éloques fcoluvién) y
lutitas rojas {Unidad
defrifica de Arandal
Arenas fy gravas)
[Arenos y gravas;
Terazos bajas y
coluvién]
Gravas y arciles Arcillas
E‘morgos con cantos y
ioques {coluvidn]
Gravas, margas, <dlizas
{Margos, calizas y
cantos, Facies cuestas y
coluvion)
Arcillas [Lutitas rojcs,
Unidad defritica de
Arandal

Arcillas [Luftas rojas,
Unidad detritica de
Aranda)

Aucillos {Lutitas rojcs,
Unidad detrifica de

Arandal

Avcillas fy gravillas)
[Arcillos ocres y grailla,
Coluvién)

Gravas (Gravas y arenas
arenas. Aluvial)

Gravas (Gravasy
arencs. Terrazas medias)

Gravas [Gravas y
arenas. Terazas bajas)
Grovos [Grovas y
arencs. Terrazas bajos)

Arenas (Gravas y
arenas. Terrazas medias)
Grovas {Gravas y
arenas. Terrazas medios)
Gravas {Gravas y
arenas. Terrazas medias|
Gravas {Gravas y
arencs. Terazas bajos)
Arcilios [Lutitas rojas;
Unidad defifica
deAranda)

Calizas [Calizas grises;
Calizas superiores del
Paramo)

Gravas {Gravas y
arenas. Terrazas alfas)

Gravas [Gravas y
arenas. Terazas alias)

Lyt de Uusio

VALLADOLD

Rabano
VALADOUD

Rabano

VALLADOUD

Sacomenia

SEGOViA

Castillo de Duero
VALLADOUD

Casrilo de Duero
YAULADOLD

Casfrillo de Duero

YAUADOLD

Sacramenia {Cuevas de
Provancol

SEGOVIA

San martin de Rubioles
BURGOS

Nava de Roa
BURGOS

Nava de Roa

BURGOS

Nava de Roa

BURGOS

Nava de Roa
BURGQOS

Nava de Roa

BURGOS

Nava de Roa
BURGQS

la Cueva de Roa

BURGOS

Valdezate

BURGOS

Valdezate
BURGOS

Fuentecén

BURGOS

C

Fuentecén
BURGOS

inactiva

Intermitente

Intermitente

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Iractiva

Infermitente

Intermitente

Infermitente
Inactiva
Intermiterte
Inactiva

Inactiva

Inactiva

Activa

Conto. Muy pequena, Extocc.on

Corla. Pequena. Extraccion. Arena
[70%) y gravas [medic Sem, centl
15 cm}/

Corta. Pequefia. Exiraccién

Coria. Pequefia. Extraccidn.

Aucillera Pequeria. Anfigua fejerc
Arcillera. Pequefia. Anrigua fejera

Arcillera. Muy pequefia. Recubierta
Antigua tejera

Arcillera. Muy pequefio

Corla. Pequefio. Recubieria. Gravas
[10:-50%), gravillas [30-40%) arenas
[20-30) Materia organica, 0,025%
y ocasional presencia de sulfafos
Corta, Pequeria Extraccion Grava
cuarctica 60% |24 cm media;

12 cm, centil) é arenas
fesdelpaticas 30%

Corta. Muy pequeia Exiraccion

Corta. Mediana Extraccion Grava
cuarcitica 60%70% {5 cm media;
15 em, centilly arenas fesdelpdficas

Corla. Muy pequenia Extraccion
Avenas finas

Cortu. Pequefia Extraccion
Corto. Mediana Extraccion
Corta. Muy pequefia. Recubierta

Dos cortas. Medianas. Anfigua
tejera findula homa de cof con
caliza deotros puntes meimcs],
llta, 15%; caolinita, 5%

Cantera. Muy pequeia

Corta. Mediana. Extraccién y
clasificacion. Gravas cuarciticas [70%)

{2-4 cm media; 15 cm centll y arenas

Corta. Mediana. Exiraccion

LANGTD

Aridos naturales

Zahonra

Zahora

Ceramicos

Ceramicos

Cermicos

Adobes

Aridos raturales

Aridos naturales

Aridos naturales

Avidos naturales

Consfruccion
Avicos naturales
Aidos naturales
Avridos naturales
Cerémicos

{y construccion]

Roca de
construccion

Aridos nalurales

Aridos naturales
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Castrillo de Duero, Cuevas de Provanco, Valdezate, etc.) y posteriormente, con caracter indus-
trial, de ladrillos en Pefafiel, donde aun contintia esta actividad.

Un analisis realizado por el IGME (1976) en las lutitas rojas explotadas en Aldeayuso aportd la
siguiente mineralogia: 15% de illita-montmorillonita, 17% de micas y 5% de caolinita, con
caracterizacion de arcillas muy grasas. En el estudio correspondiente a la presente Hoja se ha
obtenido una composicion mineralégica giobal del 16% de cuarzo, 8% de calcita, 5% de
dolomita y 71% de fitosilicatos, los cuales porcentualmente se desglosan en illita (78%), cao-
linita (22%) e indicios de vermiculita. Su composicion es bastante idénea para la obtencion de
productos cerdmicos de coccién roja, cuidando que aquéllas no incluyan materiales calcareos
y a veces siendo precisa su mezcla con especies arenosas.

En la "Facies Cuestas" se ha obtenido la siguiente composicion mineraldgica: 20% de cuarzo,
6% de calcitay 74% de filosilicatos. Estos Gltimos estan compuestos por illita (42%), caolini-
ta (8%) y esmectita (50%). Ocasionalmente puede aumentar la presencia de esta Ultima, jus-
tificdndose los trabajos de investigacion llevados a cabo en la exploracién de arcillas especia-
les, hasta ahora poco alentadores.

Las arcillas de descalcificacion asociadas a la superficie morfolégica del Paramo tienen dificil
aprovechamiento industrial, con 16-20% de cuarzo, 13-30% de calcita, hasta 8% de feldes-
patos y 45-65% de filosilicatos (74-84% de illita, 10-11% de caolinita, hasta 16% de esmecti-
ta y menos de 5% de interestratificados).

Arenas y gravas

Desde hace varias decenas de afios es frecuente la obtencidon de gravas y arenas, para su uti-
lizacion como éaridos de construccion, principalmente en las terrazas bajas del rio Duero proxi-
mas a Penafiel y Nava de Roa, asi como en las terrazas altas cercanas a Fuentecén.

En general se trata de graveras con dimensiones de 30 a 80 m en largo o ancho y de 5-7 m.
de profundidad. Alguna de ellas ha sido abandonada y posteriormente recubierta. Suele domi-
nar la presencia de arena margo-feldespatica, con 40-70%, sobre la de grava. Esta se corres-
ponde con cantos cuarciticos, a veces incluso cuarzo y mas raramente calcareos o esquistosos
de 3-5 ¢cm de media y centil de 15 cm.

Proximas a Nava de Roa y a Padilla de Duero existen esporadicas acumulaciones de arena, lo
gue motiva un aprovechamiento directo como material de construccion. En el entorno de
Pefiafiel se suele producir machaqueo de las gravas para la obtencién de varias fracciones
generalmente utilizadas en la elaboracién de hormigones.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La hoja de Pefiafiel pertenece hidrograficamente a la Cuenca del Duero, situandose en su mar-
gen izquierda. El clima predominante en esta zona es de tipo mediterraneo templado con un
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régimen de humedad que o caiifica de mediterraneo seco y unas temperaturas medias anua-
les, para el periodo 1940-85, de 11-12°C, siendo la precipitacidn media anual para el men-
cionado periodo de 500 mm.

La red hidrografica tiene como eje fundamental al rio Duero, que discurre de E a O por su
mitad septentrional y recoge las aguas de los rios Duratédn, Botijas y, en el extremo NE, del rio
Riaza. El régimen de estos afluentes es de caracter marcadamente pluvionival, con aguas altas
en Marzo y Abril y fuerte estiaje después del verano.

En la zonificacion hidroldgica establecida en el Plan Hidrolégico del Duero (1988) la Hoja de
PeAafiel se encuentra en la Zona V, participando de las subcuencas D-4, 4-4 y D-5 (véase
fig. n® 2), que en conjunto presentan un modulo de aportacién media anual de 23 hm?.

La Hoja de Pefafiel se enmarca en un area de fuerte demanda de aguas, principalmente para
usos agricolas, que supone mas de un 90% de la demanda total para las citadas subcuencas.
Dicha demanda, estimada por el P.H.D.-1988 en unos 139 hm?¥/a, se satisface a partir de aguas
de procedencia superficial en una proporcidn dos y tres veces superior a la de aguas subterra-
neas.

La calidad quimica de las aguas del rio Duero en su recorrido por las hojas esta calificada como
"intermedia" segln datos consultados del Plan Hidrolégico del Duero (1988).

Hidrogeoldgicamente la Hoja de Pefafiel se ubica integramente en el Sistema Acuifero n° 8
“Terciario Detritico Central del Duero" (ver fig. n? 3). Dentro de éste, y segun la division de
Regiones establecida por el Plan de Investigacion de Aguas Subterrédneas del Duero, participa
de la Regién Central o de los Paramos, salvo una pequefa parte del cuadrante nororiental, que
pertenece a la Regién Este o de la Ibérica.

El S.A. n° 8 estd litologicamente constituido por materiales de caracter detritico (arcillas y limos
arenosos con niveles lentejonares de arenas y gravas) y materiales de caracter evaporitico y qui-
mico (yesos y calizas) de edad terciaria. Los depésitos detriticos mas gruesos (lentejones de
arenas y gravas) constituyen los niveles acuiferos propiamente dichos, mientras que las arcillas
y limos arenosos gque los engloban se comportan hidraulicamente como un acuitardo.

En la Region de los Paramos los niveles acufferos se localizan a partir de los 200 m de profun-
didad, subyaciendo a un potente paquete de arcillas y margas de muy baja permeabilidad. No
existe conexion hidraulica natural con la superficie y por tanto, en esta Regioén, el acuifero se
encuentra en régimen confinado, siendo el flujo bidimensional horizontal. La recarga se esta-
blece de modo lateral y subterrdneo desde la Region de la Ibérica y las descargas se efectian
del mismo modo hacia la regién de los Arenales al O, y por bombeo.

Los sondeos inventariados en esta Hoja, que captan los niveles del acuifero regional, alcanzan
entre 250 y 500 m, no siendo extrafio que presenten caracter surgente.

El nivel piezométrico del acuifero profundo en esta Hoja se sitéa entre los 775 y 850 n.s.m.
estableciéndose el flujo desde el SE hacia el NO (véase fig. n¢ 4).
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LEYENDA

Limite de Zonas
"""" Limite de Subcuencas
I Designacion de Zonas

M3 Designacion de Subcuencas

488e Delimitacion de cuenca hidrografica

[T +oia 1:50.000

Figura 2. Zonacion hidrolégica (segin datos P.H.D. 1988)



LEYENDA
e |imite de S. A.
TTTT Limite de Subsistema de los Paramos

Caliza cretacica. Acuifero regional

Caliza terciaria. Acuifero locai, superficial

Detritico terciario. Acuifero regional

Detritico cuaternario. Acuifero local

Borde impermeable

Figura 3. Esquema Hidrogeoldgico Regional
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Figura 4. Isopiezas del acuifero profundo del S.A. n° 18




Los datos disponibles sobre el quimismo de las aguas del acuifero profundo indican una cali-
dad mediocre, con valores de conductividad entre 800 y 1.200 ps/cm. Las facies hidroguimi-
cas predominantes son de caracter sulfatado, probablemente debido al “lavado” de los mate-
riales margoyesiferos que confinan los niveles acuiferos profundos.

Ademaés del acuifero regional profundo existen acufferos de caracter superficial constituidos
por las calizas de los paramos (Inferior y Superior). Estas calizas configuran dos Unidades
Hidrogeoldgicas con entidad propia: Unidad del Paramo de Cuéllar y Unidad del Paramo de
Duraton, parcialmente representados en el sector meridional de la Hoja. El funcionamiento
hidrogeoldgico para ambos es muy similar: la recarga se establece a partir de infiltracion direc-
ta de agua de lluvia (en el Paramo de Duratén se supone que existe ademas una recarga late-
ral desde el sistema Acuifero n® 11) y la descarga se efectta por manantiales perimetrales en
el contacto con las margas del muro impermeable, por arroyos que cruzan los paramos y/o por
bombeos. Ambas unidades se comportan como acuiferos libres y colgados, con una circulacién
en régimen karstico.

El Paramo de Cuéllar es el méas conocido, estando sometido a una mayor explotacion de sus
recursos. La piezometria en dicha unidad oscila entre los 800 y los 885 m.s.n.m., habiéndose
detectado en el periodo 1978-1989 unos descensos acumulados en el sector nororiental (pre-
sente en la Hoja) de unos 5 m.

Los caudales de explotacion oscilan entre 10y 35 I/s. siendo los caudales especificos muy varia-
bles, entre 0,3y 1,16 I/s/m. El 95% de las extracciones se utilizan para regadios.

La calidad guimica de las aguas de los paramos es buena, siendo las facies hidroguimicas de
caracter bicarbonatado célicico o célcico-magnésico. En su mayoria son aguas potables, aun-
que puntualmente se detecta presencia de nitratos ligeramente por encima de los limites de
tolerabilidad.

Otros niveles acuiferos, de interés local, presentes en la Hoja son los depdsitos cuaternarios
(terrazas, fondos de valle y arenas e¢licas) que se explotan con finalidad agricola mediante
pozos poco profundos y de gran diametro.

Tanto las Unidades calizas de los Paramos como los depositos cuaternarios se encuentran des-
conectados hidraulicamente de los niveles del acuifero regional profundo, por el mencionado
paguete de arcillas y margas, que confina a este Ultimo.

5.3. GEOTECNIA

Este apartado constituye una sintesis donde se exponen las caracteristicas geotécnicas de los
materiales aflorantes en la Hoja de Penafiel. Se presenta un Mapa de sintesis geotécnica a esca-
la 1:100.000 en Documentacién Complementaria.

Esta sintesis tiene como objeto ser una informacion complementaria al Mapa Geolodgico
Nacional, que pueda simplificar los futuros estudios geotécnicos.
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La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas y posteriormente cada Area en Zonas. El cri-
terio sequido para la division de estas Areas ha sido fundamentalmente geoldgico, entendi-
do como una sintesis de aspectos litologicos, tectonicos, geomorfologicos e hidrogeol6gi-
cos, que analizados en conjunto dan a cada zona una homogeneidad en el comportamien-
to geotécnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, la ripabilidad, la posibilidad de deslizamientos, hun-
dimientos y otros riesgos, y por ltimo se valora cualitativamente la capacidad de carga media
del terreno. Todas estas definiciones son orientativas, por lo que deben utilizarse a nivel de
estudio informativo y/o anteproyecto.

Divisién en Areas y Zonas Geotécnicas. Caracteristicas generales
En el esquema de sintesis se presentan dos Areas (I y 1), que se definen de la siguiente manera:
Area |. Materiales terciarios

Area ll. Materiales cuaternarios

Cada zona se define y agrupa a las siguientes unidades cartograficas del Mapa Geoldgico
Nacional:

Zona l: Se trata de un conjunto detritico formado por lutitas rojas donde se intercalan nive-
les de areniscas, conglomerados, limos calcareos y margas blancas. Unidades carto-
graficas: 1,2y 3.

Zonal. FEs un conjunto detritico carbonatado constituido por margas blancas, niveles de
yesos, margocalizas y arcillas rojas "Facies Cuestas". Unidades cartograficas: 4, 6y 8.

Zonals Son materiales carbonatados, constituidos por dolomias, calizas y margas. Niveles
carbonatados de las "Facies Cuestas" y "Calizas inferiores del Paramo”. Unidades
cartogréaficas: 5y 7.

Zonal. Se han agrupado los materiales que constituyen la serie basal y media del ci-
clo “Calizas superiores del Paramo”. Son arcillas rojas a veces con areniscas y/o
conglomerados, margas, margocalizas y calizas margosas. Unidades cartograficas:
9y 10.

Zonals Son calizas grises y margas, que constituyen las “Calizas superiores del Paramo”.
Unidades cartograficas: 11y 12.

Todas estas zonas son de edad neégena (Mioceno medio-superior).

Zonals Esta constituida por gravas cuarciticas y arcillas rojas, pertenecientes al Pliocuater-
nario. Unidad cartogréfica 13.
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A continuacion se citan las zonas del Area Il, correspondientes al Cuaternario.

Zona il Corresponde a los depdsitos de terrazas. Son gravas y arenas. Unidades cartogra-

ficas: 14, 15, 16y 17.

Zona ll, Se han agrupado las litologias ligadas a depdsitos de gravedad como son los glacis,

coluviones y conos. Son arcillas y margas con cantos. Unidades cartogréficas: 18, 21
y22.

Zona il;  Corresponde a los fondos de dolinas y areas endorreicas. Son arcillas y lutitas.

Unidades cartograficas: 19 y 20.

Zona ll.  Son depositos constituidos por arenas sueltas (arenas edlicas). Unidad cartografica: 23.

Zona Il Se han agrupado los depdsitos de la llanura aluvial del Duero y los fondos de valle.

Son ardillas y limos. Unidades cartograficas: 24 y 25.

AREA |

Zona I
Caracteristicas litolgicas

Es un conjunto eminentemente detritico, en el cual abundan los materiales de granulome-
tria muy fina como son las lutitas, si bien aparecen niveles intercalados de areniscas, con-
glomerados, limos y margas.

Caracteristicas geotécnicas

Es una zona que en conjunto se comporta como impermeable, aungue existen zonas semi-
permeables. No obstante, el drenaje principal se efectua por escorrentia.

Se excavan facilmente, si bien existen niveles de areniscas y conglomerados de dificil ripado.

Su capacidad de carga es media-baja, si bien son depositos con un cierto grado de pre-
consolidacion.

Los andlisis por difraccién de Rayos X han confirmado la presencia de illita y caolinita, mine-
rales de ia arcilla con un componente expansivo bajo.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes son la facil erosionabilidad que sufren las
iutitas, i diferente erosion gue se presenta en los diversos niveles, cuya dureza es diferen-
te, y por ultimo la posible presencia de sulfatos que puede dar lugar a agresividad de las
aguas y del suelo.
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Zona I

Caracteisticas litolégicas

Se han englobado en esta zona materiales detritico-carbonatados y yesiferos, constituidos
por margas blancas, yesos, margocalizas y arcillas rojas.

Se extienden a lo largo de los valles de los rfos Duratén, Botija y Duero.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se definen como impermeables, por lo tanto el drenaje se efectta por esco-
rrentfa.

La ripabilidad en los términos arcillosos esta asegurada, mientras que los términos carbo-
natados presentaran dificultad al ripado.

La capacidad de carga se define entre alta, donde aflora la roca, y media para el resto de
materiales.

La presencia de materiales yesiferos puede dar lugar a fenémenos de agresividad por sul-
fatos e igualmente a hundimientos por disolucion.

Zona I

Caracteristicas litolégicas

Se han agrupado los diferentes términos carbonatados que se encuentran intercalados
dentro de las "Facies Cuestas”, asi como el material que representa el final del ciclo de
sedimentacion y que se conoce con el nombre de "Calizas inferiores del Paramo”. Se tra-
ta de dolomias, calizas y margas de colores grises.

Caracteristicas geotécnicas

Son permeables, siendo su drenaje preferencial por infiltracion.

No son ripables, son rocas de elevada dureza que necesitan para su extraccion, el uso de
explosivos.

La capacidad de carga se define como alta. No obstante el alto grado de karstificacion a
veces provoca que en ciertas zonas sea mas correcto utilizar el término media.

Como se ha mencionado. la alta karstificacion puede provocar el colapso de estructuras
que se apoyen en esas zonas, siendo un condicionante geotécnico importante.



Son materiales detritico-carbonatados que constituyen la base y parte media del ciclo de
sedimentacién “Calizas superiores del Paramo®.
Caracteristicas geotécnicas

Abundan los materiales de fina granulometria (tamafo inferior a 0,002 mm) lo que hace
que se comporte el conjunto como impermeable y por lo tanto su drenaje sea por esco-
rrentia superficial.

La ripabilidad esta asegurada, aunque pueden existir cuerpos carbonatados o detriticos que
sean de dificil ripado. La capacidad de carga, en conjunto, se puede estimar media-baja.

El condicionante geotécnico mas relevante lo constituye el diferente comportamiento de
los diversos materiales frente a la erosion.

Zona Is

Caracteristicas litolégicas

Esta zona esta constituida por calizas grises con intercalaciones margosas y margas blan-
cas, correspondientes al final del ciclo de sedimentacion denominado " Calizas superiores
del Paramo”.

Aparecen mayoritariamente en la mitad meridional de la Hoja, configurando las planicies
de los paramos de Campaspero y Sacramenia”
Caracteristicas geotécnicas

Son permeables, principalmente a través de su karstificacién y diaclasado, por lo tanto su
drenaje es por infiltracion.

Son rocas de elevada dureza, por lo tanto no son ripables, siendo necesario para su extrac-
cion el uso de explosivos.

La capacidad de carga es alta. No obstante en muchos lugares el alto grado de karstifica-
cion hace que este término quede sensiblemente reducido.

El condicionante mas relevante, a la alta carstificacion que puede originar el colapso de
estructuras que se apoyen en estas zonas.

Zona ls

Caracteristicas litologicas

Esta zona corresponde a materiales de edad plio-pleistocena, constituidas por gravas cuar-
citicas con arcillas rojas.
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Afloran en un drea restringida en el angulo suroriental de la Hoja.

Caracteristicas geotécnicas
Son permeables, siendo el drenaje por infiltracién.
Se pueden extraer con facilidad con pala mecénica y su capacidad de carga es media-baja.

La escasa compacidad del depdsito constituye el principal condicionante geotécnico.

AREA Il
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Zona Il

Caracteristicas litologicas

Corresponde a los depdsitos de las terrazas, estando constituidos por gravas calcareas
cementadas.

Caracteristicas geotécnicas
Son materiales permeables, por lo tanto el drenaje se efectta por infiltracion.

Se extraen facilmente, cuando no estan cementados, con pala mecanica y la capacidad de
carga se puede catalogar como media.

Los principales condicionantes geotécnicos son la presencia de un nivel freatico alto y la

posibilidad de asientos diferenciales en cimentaciones.

Zona Il

Caracteristicas Iitolégicas

Se han agrupado los depoésitos, constituidos por glacis, coluviones y conos.

Son, principalmente, arcillas y margas con cantos y bloques. Se localizan sobre las laderas
de los valles y salidas de los barrancos.

Caracteristicas geotécnicas

Se presentan los términos de semipermeable e impermeable, por lo tanto el drenaje se
efectuard por escorrentia e infiltracién.



La ripabilidad se considera facl, siendo la capacidad de carga media-baja.
Los condicionantes geotécnicos mas relevantes se asocian a posibles desiizamientos, debi-

do a su escasa consolidacion, en general poco coherentes y dispuestos en pendiente.
lgualmente es posible la presencia de niveles colgados de agua.

Zona il
Caracteristicas litoldgicas

Se han agrupado los depositos que rellenan las cubetas de disolucién, asi como las areas
con drenaje deficiente.

Son materiales principalmente arcillosos, producto de la descalcificacion de las calizas, en el
caso de las dolinas y sedimentacion de limos y arcillas en las &reas con drenaje deficiente.

Caracteristicas geotécnicas
Son materiales impermeables, si bien puede existir una lenta percolacion del flujo de agua.

El drenaje se efectla por escorrentia principalmente, si bien también existira por infiltra-
cién, sobre todo en el centro de las dolinas.

La excavabilidad es facil y su capacidad de carga es muy baja, dado que son depdsitos esca-
samente consolidados.

Los condicionantes gectécnicos mas importantes se centran en la inestabilidad del sustra-

to rocoso, debido a los fendmenos karsticos, asi como al drenaje deficiente, que en épo-
cas de lluvias origina encharcamientos temporales.

Zona lla

Caracteristicas litologicas

Producto de la actividad edlica aparecen unos dep6sitos de arena en las areas deprimidas
de los valles, principalmente en el entorno de Pefafiel.

Litolégicamente son arenas finas, acumuladas por vientos de procedencia suroeste.

Caracteristicas geotécnicas
Son terrenos permeables, por 10 tanto el drenaje se efectua por infiltracion.

Perfectamente excabables, la capacidad de carga se puede catalogar como media-baja.
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6.

El mayor condicionante geotécnico que presenta es su escasa consolidacion.

Zona lls

Caracteristicas litologicas

Corresponde a los depdsitos de fondos de valle. Son en general limos arenosos con algu-
nos nivelillos de gravas cuarciticas y cantos calcareos.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se considera un depdsito permeable y semipermeable, siendo el drenaje por
escorrentia mas infiltracion.

Se excavan facilmente y su baja consolidacion nos indica una capacidad de carga entre baja
y muy baja. Estos tipos de depdsitos suelen presentar varios condicionantes geotécnicos,
como son la baja compacidad y la existencia del nivel freatico a escasa profundidad, el cual
provocard problemas de agotamiento en las zanjas y excavaciones gque le afecten.

La presencia a veces de yesos en las “Facies Cuestas” hace prever una posible concentra-
cion de sulfatos, tanto en el terreno como en las aguas que por él circulan, lo que provo-
card agresividad.

Por ultimo, mencionar gue se trata de una zona sometida a un posible riesgo de inundacién.

PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG)

En la Hoja de PefAafiel se han inventariado y catalogado siete Puntos de Interés Geoldgico,
habiéndose seleccionado y desarrollado cuatro 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 relacién de puntos inventariados es la siguiente:

Curso medio del rio Duero

Valle del curso alto del rio Botijas

Seccion de Castrillo del Duero

Seccion de Penafiel

Seccion de Valdezate

Seccion de Sacramenia

Deformaciones tecténicas en el Nedgeno del valle del rio Duratén.
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6.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacion realizada de la meiodologia que se ha empieado permite afirmar que la rela-
cion de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las caracteristicas geo-
l6gicas y geomorfoldgicas de la Hoja, ya que los puntos inventariados tienen como interés
principal:

Geomorfologico: 29%
Sedimentoldgico: 29%
Estratigréfico: 29%
Tectdnico: 13%

En el cuadro adjunto se exponen los diferentes puntos inventariados atendiendo al tipo de
interés principal de cada uno de ellos.

INTERES PRINCIPAL TIPO DE INTERES

Estratigrafico Seccion de Castrillo del Duero
Seccion de Sacramenia
Sedimentologico Seccion de Perafiel

Seccion de Valdezate
Geomorfologico Curso medio del rio Duero

Valle del curso alto del rio Botijas

Tectoénico Deformaciones tectdnicas en el Nedgeno del valle del rio
Duraton.

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 dmbito local, regional, etc.

Por dltimo se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnoldgico Geominero de

Espana (ITGE) existe para su consulta un informe complementario mas amplic con descripcio-
nes, fecha y documentacién gréfica de los puntos inventariados y seleccionados.
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