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1 GEOLOGIA GENERAL

1.1 INTRODUCCION

La Hoja 14-16 (Castronufio) se encuentra situada entre el centro y el
borde occidental de [a Cuenca Terciaria del Duero, y comprende parte de
las provincias de Zamora y Valladolid.

El territorio de Ia Hoja se encuentra atravesado por el rio Duero, que
forma en el cuadrante NE un gran meandro encajado con angulo de 50° en
Castronufio. En el cuadrante NO. se circunscribe al borde septentrional de
la Hoja, con un breve recorrido por la Hoja de Toro.

Desembocan en el Duero, en esta Hoja, tres rios de cierta importancia:
el Guarefia en Ia orilla izquierda, y el Hornija y el Bajoz, que confluyen, en
la derecha. El Trabancos penetra en ella, pero vuelve g salir inmediatamente

Guarefia y Reguera forman sendas cuencas detriticas.
Geomorfolégicamente [a Hoja estd constituida por la accién erosiva que,

durante el Cuaternario, ha ejercido la red fluvial. En este sentido se con-

sideran dos grandes superficies altas: [a superior, desarrollada por dife-
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Campifias». Los tramos de «Las Cuestas» y de «Los Pdramos» comienzan
mis al N, en la Hoja de Toro.

Ya los primitivos gedlogos que 2 mediados del siglo XIX elaboraron la
primera edicion del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:1.000.000 definie-
ron como Miocena la extensa masa de las regiones terciarias centrales de
la Peninsula.

Posteriormente, en el borde SO de la Cuenca de! Duero se comprobd
la presencia del Paledgeno (VILANOVA, 1874; GIL y MAESTRE, 1880; PUIG

LARRAZ, 1883); mas tarde, reconocido paleontolégicamente (MIGUEL,
1906; ROMAN y ROYO GOMEZ, 1922), y después por ROYO GOMEZ (1926)
yF. HERNANDEZ PACHECO (1930).

Las investigaciones de los Gltimos doce aifios han permitido un avance
considerable en el reconocimiento de dicho borde. En 1970, JIMENEZ des-
glosa el Paledgeno de la zona SO en: Preluteciense, Luteciense, Ludiense y
Postludiense. Méas tarde (1972 a 1975), subdivide los tramos paledgenos en
varias formaciones a las que denomina con nombres locales: «conglome-
rados de la Pefia del Hierro», «Areniscas de Amatos», «Capas de Santiba-
fiez», «Areniscas de Salamanca» Yy «Areniscas del Rio Almar» para el Pre-
luteciense salmantino; «Areniscas de Cabrerizos» y «Areniscas de Aldearru-
bia» para la transicion del Luteciense al Ludiense y para éste respectiva-
mente. La fauna de quelonios €s notable en todas estas formaciones: no
tanto la de mamiferos.

- En la provincia de Zamora, CORROGCHANO (1977) distingue en el Prelu-
teciense dos facies: la de Montamarta y la de Zamora. En el Luteciense
hace una distincion espacial segun un modelo de cuencas con identacion
de facies. En un conjunto inferior: facies =de Entralas, «de Valcabado», «de
Cubillas» y «de Torres del Carrizal». En otro conjunto superior: facies «de
Corraless, «de Toro» y «de Valdefinjas». Se ha comprobado paleontoldgica-
mente que dos de €éstas no son contemporaneas {JIMENEZ, 1974, 1977): co-
rresponden a los eniveles de peces» (Eoceno Inferior a Luteciense Inferior)
y las de las canteras de Corrales (Luteciense Medio). '

Respecto al Mioceno, desde la clasica monografia sobre el mismo en la
provincia de Palencia (E. HERNANDEZ PACHECO y J. DANTIN CERECEDA,
1915) quedé desglosado en tres subperiodos que se denominaron al uso de
la época: Tortoniense, Sarmatiense y Pontiense, que coincidian con las tres
unidades geomorfolGgicas fundamentales: Campiiias, Cuestas y Paramos.

Esta division ha sido mantenida hasta tiempos relativamente recientes,
en que se ha sustituido por otra mas apropiada a las facies continentales
y por una terminologia cronoldgica mas precisa, si bien en la Cuenca del
Duero se estd aln lejos de llegar tanto a la precision subdivisional alcan-
zada en otras cuencas terciarias, como de poder establecer correlaciones
con ellas. Esto se debe a la escasez de yacimientos fosiliferos que, aunque
algunos de ellos han sido considerados clésicos y suministran gran cantidad
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y variedad de mamiferos ¥ quelonios (de amplia dispersi6n vertical), carecen
de micromamiferos que permitan una datacién més precisa. Los intentos
con otros grupos caracteristicos (Characeas, Moluscos, etc.) no han dado
hasta hoy resultados positivos.

En el levantamiento de la presente Hoja y de las adyacentes, los cono-
cimientos clasicos de HERNANDEZ PACHECO y ROYO GOMEZ han sido am-
pliados, especialmente en el borde S. Un Mioceno mas bajo que el con-
siderado hasta ahora como Vindoboniense aparece en esta Hoja y en la de
Fuentesauco (JIMENEZ y GARCIA MARCOS il.). Por otra parte, el Vindo-
boniense Superior del sur del Duero constituye una formacién muy peculiar
por la abundancia de feldespatos frescos que contiene («Areniscas de Garci-
hernandez o de Cantalapiedra») y que es netamente diferente del Valle-
siense Inferior de Coca y Arévalo (ROYO GOMEZ, 1935; CRUSAFONT, AGUI-
RRE y GARCIA, 1968: JIMENEZ, 1972).

El Terciario de la mitad occidental de la Cuenca del Duero, hasta el
Vallesiense, se encuentra afectado por el rejuego alpino de las antiguas
fracturas tardihercinicas del Basamento con continuacién en la cobertera
0 con adaptacién por pliegues monoclinales.

Cinéndonos a la Hoja de Castronufio, los trabajos geolégicos que en su
area se han efectuado son (exceptuando las cartografias 1:1.000.000 o su-
perior):

— Memorias geol6gicas provinciales de Valladolid (CORTAZAR, 1877)
y Zamora (PUIG y LARRAZ, 1883). Ambos son cartografia 1:400.000.

— Mapa Geolégico Nacional 1:400.000, tomado de los anteriores.

— Hoja Geolégica 1:50.000, nim. 370 (Toro) (P. & A. HERNANDEZ SAM-
PELAYO, 1951). En eila se hacen algunas referencias a esta Hoja.

— Mapas provinciales de suelos (con un capitulo dedicado a geologia
Yy mapa 1:400.000), Zamora (ARRIBAS & JIMENEZ, 1967) y Valladolid
(PARADELO, PARAMIO & FERNANDEZ ANGLIO, 1968).

— Mapa Geologico de la Cuenca del Duero 1:250.000 (AEREO-SERVICE,
1967).

— Tesis Doctoral de E. JIMENEZ FUENTES (1970).

— Mapa Geolégico de Espafia 1:200.000 (Sintesis). Hoja nim. 29 (Va-
lladolid) (ARRIBAS & JIMENEZ, 1971).

— Estudio previo de terrenos. Corredor del Noroeste. Tramo Tordesillas-
Benavente (M. O. P, 1973/3).

— Tesis Doctoral de A. CORROCHANG (1977).

2 ESTRATIGRAFIA

La Hoja nim. 14-16 (Castronufio) comprende materiales terciarios y cua-
ternarios, exclusivamente continentales.
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Las dataciones, en ausencia de yacimientos paleontolégicos caracteris-
ticos, se han hecho por correlacién directa o translapada con series fosili-
feras de las Hojas inmediatas o por deducciones genéticas.

2.1 PALEOGENO

E! conocimiento del Mioceno de la Cuenca del Duero se inicié en los
albores de la cartografia geoldgica. No asi el Paledgeno, que no fue reco-
nocido hasta 1874, en que VILANOVA cita unos dientes de Crocodilus (Pris-
tichamsus) rollinatti hallados en Sanzoles (Zamora, Hoja 13-16). Desde en-
tonces, ya la presencia del Paledgeno en el borde SO de la Cuenca del
Duero es reconocida por todos los autores, e integrada a los mapas pro-
vinciales 1:400.000 que a fines de siglo se ejecutaron (PUIG y LARRAZ,
1883; GIL y MAESTRE, 1880). En ellos la distincién entre las distintas edades
terciarias se basa en caracteres litolégicos. Conceptos edafolégicos mal
aplicados dieron lugar a erréneas interpretaciones, emparejadas a indiscu-
tibles y notorios aciertos. Durante treinta afios fueron la base de todos los
estudios geolégicos.

La primera dataci6n importante sobre el Paleégeno durense la efectud
M. MIGUEL (1906), al clasificar fauna procedente de San Morales (Sala-
manca): Paloplotherium (Palaeotherium) magnum 'y Xiphodon gracile, que,
aunque de una gran dispersion vertical, definen claramente una posicion
que posteriormente ha sido fijada en el Ludiense (Bartoniense) {CRUSA-
FONT & TRUYOLS, 1957; JIMENEZ, 1970).

Méas importante es el hallazgo de Lophiodon isselense y de Chasmothe-
rium minimum en unas canteras en Corrales {Zamora} (ROMAN & ROYO
GOMEZ, 1922; ROMAN, 1923), que caracterizan al tramo superior de! Lute-
ciense Medio.

En las Hojas 1:50.000 (primera serie) de Coreses (369) y de Toro (370)
(P. & A. HERNANDEZ SAMPELAYO, 1951) no se introduce ninguna nueva
modificacion.

En 1970, JIMENEZ replantea el problema al disponer de nueva fauna
aparecida en Corrales y los alrededores de Salamanca, distinguiendo cuatro
formaciones paleégenas: Preluteciense, Luteciense, Ludiense y Postludien-
se, intentando una correlacion entre fos yacimientos zamoranos y los del
Tesoro de la Flecha, basados en la rica fauna de quelonios. La idea es
adaptada a la cartografia geoldgica 1:200.000 (ARRIBAS & JIMENEZ, 1971,
1972).

Con posterioridad el concepto ha sufrido algunas modificaciones. Asf,
se ha hecho notar la importancia que los rejuegos alpinos de las antiguas
fracturas tardihercinicas han tenido durante el Paleégeno e incluso en el
Mioceno. Al mismo tiempo se ha completado el conocimiento sobre el
Paleégeno salmantino, desglosandolo en varias formaciones. En los escarpes



del Tormes se han distinguido dos: «areniscas de Cabrerizos» y «de Aldea-
rrubia=. A esta dltima pertenece el yacimiento bartoniense de San Morales;
la anterior, por correlacién translapada, se sitia entre ésta y el Luteciense
Medio de Corrales (JIMENEZ, 1972, 1973, 1974).

Las dltimas investigaciones paleontoldgicas sobre la provincia de Za-
mora (JIMENEZ, 1977) han permitido afirmar dos hechos: el primero se re-
fiere a la presencia en Corrales de dos niveles fosiliferos. El superior es
el citado por ROMAN & ROYO GOMEZ como Luteciense Medio. Ei inferior,
visitado en 1915 por E. HERNANDEZ PACHECO y en 1915 por P. & A, HER-
NANDEZ SAMPELAYO, es muy rico en espinas, vértebras y dientes de
peces, quelonios y cocodrilos. Este «nivel de peces» se extiende ampliamen-
te por la provincia de Zamora, apareciendo al O de Corrales (en Casaseca)
y al E, en varios puntos pr6ximos a Sanzoles. También ha sido encontrado
en Cubillos, en el Gnico punto hasta ahora fosilifero al N def Duero. Su edad
estd comprendida entre el Eoceno Inferior y el Luteciense Inferior.

El segundo hecho es la heterocronia de varios yacimientos paleégenos
zamoranos, que amplia la de los salmantinos. En la Hoja de Fuentesauco
(14-17) se ha encontrado fauna del Luteciense, de la transicién al Ludiense
(Bartoniense) y al Oligoceno.

En las Hojas de Zamora (13-16) y Coreses (13-15) la actividad tecténica
no ha sido tan intensa. Ello ha permitido a A. CORROCHANO (1977) dife-
renciar en el Luteciense Medio y Superior varias facies que agrupa en dos
conjuntos: en el inferior, facies «Entrala», «Valcabado», «Cubillas» y «de
Torres del Carrizal», y en el superior, facies «de Corrales», «Geman», «Toro»
y «de Valdefinjas»,

Por lo que respecta a la Hoja de Castronuiio v como hecho mas notorio
estd que en ella. en Villabuena del Puente, se descubrié una discontinuidad
que permiti6 diferenciar los tramos ludienses y postludienses (JIMENEZ,
1970). Con posterioridad, al suponerse Savica, los estratos supradisconfor-
mes se denominaron pre-Tortonienses (ARRIBAS & JIMENEZ, 1971, 1972).
Nuevamente es considerada paleGgena sin aportarse nuevos datos (JIME-
NEZ, 1974). La realizacion de esta Hoja ha permitido comprobar que la re-
ferida discontinuidad. tiene caricter exclusivamente de discordancia local.
A escala mas amplia se trata de una disconformidad. Ello es debido a bascu-
lamientos diferenciales segiin el grado de adaptacién a las fracturas del
zécalo.

Por lo que se refiere al Paleégenc de la Hoja hemos de decir:

a) No aflora el «Preluteciense», que es patente en el borde de la Cuen-
ca, en la vecina Hoja 13-16.

b) Tampoco afloran las limolitas inferiores, de las que un nivel ha sido
datado paleontolGgicamente en el intervalo Eoceno Inferior-Luteciense Infe-
rior (JIMENEZ, 1977).




Estas limolitas, que se incluyen dentro del Grupo Inferior de facies del
Pale6geno zamorano —excluyendo la serie Basal— (CORROCHANO, 1977),
estan netamente separadas de las facies superiores en la Hoja 13-16. Su
ubicacidn mas oriental se sitlia en «Las Escondidas» y en los escarpes de
«El Pendén», al E de Villalazan; en virtud de un basculamiento hacia el E,
se sumergen bajo las capas superiores antes de penetrar en la Hoja 14-16.

c) Respecto a las facies superiores de CORROCHANO, su edad com-
prende una amplia gama vertical, con igualdad o diferenciacion de litofacies,
segin los casos. En Corrales ha sido datada, en su base, como del tramo
superior del Luteciense Medio. La litofacies tiene una gran constancia ver-
tical, sin que sepamos exactamente en qué edad termina, ante la carencia
de fésiles.

En la Hoja 1417 se han encontrado, dentro de esta litofacies, fosiles
que sugieren la misma edad que en Corrales, o quizd algo superior. Pero
junto a ello se pasa.insensiblemente, hacia e! SE, a otra litofacies similar,
aunque con mas carbonatos, en la que se ha localizado fauna que aboga
por una edad Luteciense-Bartoniense (en un punto) y Bartoniense-Oligoceno
(en tres puntos). Es muy similar a las formaciones salmantinas de los es-
carpes del Tormes.

Dado que parece como si, ademds de vertical —hacia el SE—, hubiese
un paso lateral hacia el N de esta litofacies a la tipica de Corrales, ya en
esta Hoja no nos hemos atrevido a separarlas, por lo que comprenden un
intervalo temporal que abarca desde el Luteciense Medio hasta el Oligoceno,
ambos incluidos.

Por encima de esta litofacies, que en esta Hoja es muy uniforme, se
sitia otra de parecidas caracteristicas, pero con secuencias ritmicas mucho
més abiertas. Al no disponer de fésiles no se puede concretar su edad,
pero por estar sobre y en continuidad con las series fosiliferas del Molino
del Pico {Hoja 14-17) las suponemos de edad Oligocena, si bien puede que
su base sea ligeramente anterior.

Y finalmente, un tercer grupo muy caracteristico («Series detriticas» y
«calizas de Valdefinjas») es incluido dentro del Paleégeno, por encima del
anterior, y por tanto oligocénico netamente. Sin embargo, a este respecto
hemos de aclarar nuestras dudas sobre datacion en dicho periodo o en otro
posterior.

Ab-A

2.1.1 GRUPO INFERIOR PALEOGENO (T; )}

El Luteciense-Bartoniense se extiende ampliamente por gran parte de
la Hoja. Dejando aparte las llamadas «areniscas de Toro», muestra variada
litologia que ha sido patentizada por CORROCHANO (1977) en su diferen-
ciacién de facies. Sin embargo, a efectos de cartografia, su representacion
nos parece muy dificil de hacer, dado que no se trata de potentes paquetes



de estratos, sino de bancos delgados. El paso de una a otra facies se efec-
tia por una compleja indentacién que puede abarcar kilémetros de zona
difusa e incluso implicar verticalmente en un punto a varias de ellas.

Hacia el extremo SO de la Hoja, al O de El Pego, el Luteciense esta
muy edafizado, en suave relieve con leves colinas; més al S, en parajes
situados ya en la Hoja 13-17, las series son netamente conglomeraticas,
diferenciandose en la parte superior por una matriz compacta, algo carbo-
natada. Se encontré aqui un fragmento de quelonio Pelomedusido y otro
de crocodileo, y por ello y por similitud litolégica se daté relativamente la
serie por encima del nivel paleomastoldgico de Corrales, es decir, ya en el
Luteciense Superior.

Hacia el N y hacia el E las series presentan intercalados estratos are-
niscosos, que son explotados como piedra de silleria en El Pego. Mas al E,
en Boveda de Toro y Villabuena del Puente, muestran tendencia ya neta-
mente areniscosa, con lechos de conglomerados y limos arenosos. Son
frecuentes los ejemplos de estratificacién cruzada, u oblicua, laminaciones,
cantos blandos limo-ferruginosos, bioturbaciones, concreciones tubulares, et-
cétera. Los tonos son predominantemente pardo amarillentos o pardo ro-
jizos. En esta zona los buzamientos son patentes. En Villabuena del Puente
el Grupo Inferior paledgeno muestra una clara inclinacién al E, reposando,
junto al Grupo Superior, levemente discordante bajo las «series de Val-
definjas».

Hacia el N, por la orilla derecha del Guarefia se observan pocas varia-
ciones, aunque poco a poco las capas dominantes son limo-arenosas. Los
buzamientos no son ya tan notorios.

La misma tendencia a la proliferacién de niveles limo-arenosos hacia
el N se observa en el borde O de la Hoja. Los cortes efectuados en Los
Cantadales, Tio Laureano, El Pinarico (ndm. 2), Laguna de Castrillo (nim. 6),
camino de Aldeanueva (nim. 1) y Dehesa de San Miguel (nim. 7) muestran,
sin embargo, una alternancia de conglomerados compactados por carbona-
tos con limos arenosos pardo-rojizos o pardo-amarillentos, también com-
pactos. Las series tienen su continuacion hacia el O, ya en la Hoja de Za-
mora (13-16), en los escarpes de Villalazdn, donde muestran gran similitud.
Dicho de este modo parece que la cartografia del Paleégeno de esta Hoja
parece fécil. Ello no es asi debido a la compleja indentacion de facies y a
la gran repeticion de ciclos sedimentarios idénticos, que hacen muy difi-
cultosa una correlacién.

Al N del Duero, ya en las Hojas 13-15 (Coreses) y 14-15 (Toro), el
Grupo Inferior aflora en series similares en el cerro Geroma, aunque son
més netamente limo-arenosas. Estos limos arenosos son casi exclusivos
en el Paleégeno de la Hoja de Toro, donde aflora escasamente (p. ej., en la
base del Puente Viejo de Toro, bajo la via del ferrocarril).

Al E de los escarpes de la orilla derecha del Guarefa los afloramientos
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de un Luteciense-Bartoniense tipico no son faciles de hallar. Se han en-
contrado limos arenosos compactos pardo amarillentos a varias alturas en
la carretera de Bardales.

El afloramiento més oriental estd en la base de los escarpes sobre el
Duero en la presa de San José y en Castronufio. Mas al E la cubierta cua-
ternaria, no erosionada, impide toda observacion.

En conjunto las variaciones litolégicas permiten suponer una direccion
de aportes procedentes del SO y O. Naturalmente, puede haber variaciones
locales propias de todo medic fluvial. A estas mismas conclusiones ha
llegado A. CORROCHANO (1977).

Como interpretacion de su distincion en facies, aplicada sélo a esta
Hoja de Castronufio se podria apuntar que en este Grupo Inferior habria
dos litofacies, dificiles de separar a efectos cartogrificos: las «areniscas
de Corrales» y los «conglomerados de Vilialazans.

Las <areniscas de Corrales» estan constituidas, segiin CORROCHANO,
por una alternancia de ritmos detriticos separados por superficies de ero-
sion; de tendencia fundamentalmente areniscosa o limo-arenosa —con fre-
cuente cemento carbonatado——, puede llegar a ser conglomeratica. Hacia el
techo de los ritmos hay costras calcdareas. Mineralégicamente muestra abun-
dancia de andalucita y moscovita, con presencia de turmalina, distena, es-
taurolita, granates y otros.

Los «conglomerados de Villalazan», segiin CORROCHANO estin cons-
tituidos por ritmos con predominancia de conglomerados de cantos de
cuarcita, cuarzo y esquistos separados por cicatrices erosivas. En sitios
se observa estratificacién cruzada planar. Hacia el S de la Hoja los ritmos
son de litologia muy monétona, comenzando por areniscas y microconglo-
merados que pasan a areniscas y arcillas de tono rojizo. Los términos su-
periores de los ritmos tienen gran espesor. Los minerales pesados predo-
minantes son las micas y la andalucita, siguiendo en importancia turma-
lina, distena, granates, anatasa y brookita.

Las otras litofacies del Eoceno Medio Superior de CORROCHANO —«<are-
niscas de Toro» y «calizas de Valdefinjas»— son aqui consideradas aparte;
las primeras como diferenciacion y las segundas dentro de un tercer grupo
cronolégico paleégeno.

Resulta dificil dar la potencia global del Grupo Inferior dadas las posi-
bles repercusiones de la tectdnica del zécalo. En el borde NO de la Hoja
y en la inmediata —en Las Escondidas— alcanza una potencia de unos
80 m. medidos desde el «nivel de peces» infrayacente. Dado que hacia el S
este nivel guia estd mas alto y que el relieve cimero no lo es mucho méas
que en «Las Escondidas», no creemos que la potencia global del Luteciense
alcance mucho mas alla de los 100 m.

Estos materiales se depositaron en un clima intertropical, cilido y hi-.
medo, como lo prueban los quelonios y crocodileos en ellos hallados —estos
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animales necesitan una temperatura nunca inferior a 18°—. Algunos de
estos quelonios eran poderosos nadadores, lo que testifica un medio hidrico
de alta energia. Se dieron cortos periodos de aridez, con formacion de
capas carbonatadas, en su mayor parte desaparecidas hoy, que dejaron
como {Unico testigo en muchos casos una impregnacién de los materiales
infrayacentes. A estos periodos 4ridos siguieron fases de intensa humedad
y erosién, continuados por nueva sedimentacién en ciclos repetidos.

Edad

Las consideraciones apuntadas al principio de este apartado no hacen
necesaria esta explicacion. Sin embargo, la complejidad de facies podria ha-
cer pensar en una heterocronia si éstas no aparecen muy claras. Esto ocurri6
durante la confeccion del mapa 1:200.000 (ARRIBAS & JIMENEZ, 1971, 1972)
en los escarpes de la orilla derecha del arroyo Talanda (escarpes de Villa-
lazdn y Las Escondidas), deduciéndose entonces que con dicho arroyo coin-
cidia una fractura. Como era importante la comprobacién de este supuesto
se investigé la zona, descubriendo a una altura de 690 m. el «nivel de
peces», es decir, los niveles limoliticos de edad Eoceno Inferior a Lute-
ciense Inferior. En la otra orilla se encuentra este nivel a 730 m. en el Teso
del Viso y a 690 m. en Sanzoles (JIMENEZ, 1977). Ello descarta la accién
de una fractura que, de existir, afecté al Luteciense con una ligera flexién.

La identidad del nivel de peces en estos puntos y en Corrales, y la po-
sicién en éste de un nivel mastolégico en Luteciense Medio no dejan lugar
a dudas sobre la edad, pero es posible la compresién del Luteciense Supe-
rior con transicién insensible.

Aunque en principic podria pensarse que la litofacies es de edad Lute-
ciense, no hay argumentos que nieguen una posible edad Bartoniense o
incluso Oligocénica, dadas las dataciones que se han realizado en la vecina
Hoja 14-17.

2.1.1.1 «Areniscas de Toro»

La facies con esta denominacién caracteriza la mitad inferior de los
escarpes sobre el Duero en que se asienta Toro. Esta constituida en dicha
ciudad fundamentalmente por areniscas masivas muy heterométricas de
color amarillento o rojizo, entre las que se intercalan niveles de limos arci-
llosos y arenosos y conglomerados. No sor raros los paleocauces en los
conglomerados y cambios laterales de facies. También es frecuente encon-
trar estratificacién cruzada. Se caracteriza por su escasa o nula compacidad,
lo que produce en los escarpes del Duero formas acarcavadas tipicas.

En la Hoja de Castronuiio la serie estid bien representada. Al N del
Duero aflora, cuando lo permiten los materiales cuaternarios, en las mar-
genes de los rios Bajoz y Hornija y en la orilla del Duero en el palacio de
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Cubillas. En Toro se sitia sobre los limos arenosos compactos en el Puente
Viejo a 645 m. y bajo el Mioceno, en paraconformidad, a 690 m. de altura.
Esta paraconformidad con la «<Facies roja de Toro» (Mioceno Inferior) esta
completamente cubierta en la Hoja de Castronufio, pero se ve en las bo-
degas al N de San Roman en la Hornija, donde a 690 m. afloran —bajo el
Mioceno— limos arenosos similares a los tipicos lutecienses.

Al S del Duero, en Castronuiio (corte nam. 11} y en la presa de San
José (corte nim. 4) las «areniscas de Toro» aparecen entre los 645 m. y
los 690 m., con una transicién gradual hacia el techo a niveles detriticos
mas compactados. Esto y la similitud con las capas locales del Grupo
Superior Paledgeno suprayacentes dificulta el establecer una separacién
precisa entre ambas formaciones.

Edad

La notable diferencia de compacidad entre estos materiales y los tipicos
lutecienses, infrayacentes en Toro, Castronufio y Presa de San José, sugiere
una edad también diferente. En la Hoja de Toro este notorio cambio de
compacidad se efectia netamente a lo largo de una alineacién NNE-SSO —el
arroyo de Adalia—, lo que sugiere una dislocacion tecténica y que las «are-
niscas de Toro» son posteriores. Se ha llegado a pensar en una edad mio-
cena (ARRIBAS & JIMENEZ, 1971).

CORROCHANO (1977) ha demostrado la correlacion mineralégica con
series tipicas del Grupo Inferior PaleGgeno. La presencia de materiales mas
compactos en el techo de la formacion en San Roman de la Hornija y en
Castronufio corroboran esta hipdtesis.

Ello viene, una vez mas, a confirmar que los criterios de compacidad
no son decisivos para determinar si una formacién o simplemente estrato
es paleégeno o mas moderno. Son ya muchos los casos equivocados por
la utilizacién de este concepto tan erroneo. El caso de «las areniscas de
Toro» se sale de lo corriente por la desmesurada potencia de materiales
sueltos.

Permanece la duda de si realmente estan cronolégicamente encima de
los limos arenosos de Geroma o de Las Contiendas, o si se trata simple-
mente de un cambio lateral de facies, o de ambas cosas a la vez por adap-
tacion a un pliegue monoclinal. Al N del Duero la separacién es muy neta,
a diferencia de lo que seria normal en el caso de una indentacién, lo que
sugiere esta Gltima suposicion. Dicha separaciéon se sitia en la Hoja de
Castronufio al E de los escarpes del Guarefa.

2.1.2 GRUPO SUPERIOR PALEOGENO [T;?{A]

Por encima de las series del Grupo Inferior hemos estimado otro, que

consideramos oligocénico —aunque pudiera ser localmente méas antiguo en
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su base, debido a unas dataciones efectuadas por debajo de él, en el Mo-
lino del Pico (Hoja 14-17).

Se caracteriza por la sucesi6n de ritmos, generalmente similares a los
del Grupo Inferior, de los que se diferencia por ser su amplitud vertical
mucho més espaciada. Ello tiene una marcada expresién topografica en los
escarpes del Guarefia y en el borde O de la Hoja, puesto que los ritmos
cortos del Grupo Inferior («Facies de Villalazan», de CORROGCHANO) dejan
una serie de escalonamientos sucesivos, generalmente asentados sobre
conglomerados compactos de cemento algo carbonatado, en oposicion a las
pronunciadas cuestas producidas por la erosion sobre materiales mas suel-
tos protegidos por otros mas compactos, suprayacentes.

Predominan en este grupo los conglomerados, que pasan a areniscas y
a limos. Estos suelen ir acompafiados de carbonatos. Por sus minerales pe-
sados no se diferencian del Grupo Inferior, observandose dominancia de
andalucita y moscovita.

La potencia oscila entre 30 y 15 m. en los escarpes del Guarefia y en
el borde O de la Hoja; es algo menor en la esquina SO, y aumenta progre-
sivamente hacia el E de la Hoja.

De sus relaciones con el Grupo Inferior se deduce una inclinacién en
la esquina NO hacia el NO. En el resto del tercio occidental, hacia el NE:
en los escarpes del Guarefia, entre Béveda y Villabuena, hacia el NNO.
Entre los rios Guarefia y Duero, hacia el NE. Finalmente, en el tercio orien-
tal, hacia el E. Todo ello implica una compleja tecténica, condicionada por
el rejuego alpino de las fracturas hercinicas de zé6calo.

213 SERIES DETRITICAS PRE-CALCAREAS (Tss) y CALIZAS
DE VALDEFINJAS (T ¢)

Estas facies se encuentran aparentemente en ligera discordancia sobre
el Grupo Superior Paleégeno en los tercios occidental y central de la Hoja
a alturas superiores a 780 m.

Se pueden distinguir dos zonas. La mas occidental se sitta entre Palea-
gonzalo, Valdefinjas y Venialbo, estando separados los diversos manchones
por los efectos de la erosién. Se pueden efectuar buenos cortes en los
escarpes de «El Pinarico» (ndm. 2), Valdefinjas (niim. 8) y el cerro «Tio
Laureanos».

En «El Pinarico», sobre el Grupo Superior paleégeno, que buza visible-
mente al NNE, se observa en ligera discordancia aparente una serie formada
por conglomerados sueltos, seguido por conglomerados compactados con
pelicula arcillo-calcérea alrededor de los cantos (5 m.). Siguen més con-
glomerados sueltos, con matriz limosa. Hemos diferenciado este tramo
(10-15 m.} del siguiente, netamente calcreo, constituido por calizas detri-
ticas, con una potencia de 8 m.
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En Valdefinjas la serie estd constituida por 7,5 m. de margas arenosas
y areniscas margosas en lentejones (tramo inferior), seguido por 2 m. de
caliza margosa con cantos de cuarzo, 1,5 m. de caliza margosa blanca con
cristales de calcita, 3,5 m. de caliza micritica blanca con granos de cuarzo
y cristales de calcita y 1,5 m. de caliza blanca porosa, estratificada en
bancos de 0,4 m.

En «Tio Laureano» la serie esta formada por conglomerados con pelicu-
la que verticalmente pasan a calizas blancas arenosas.

Al E del rio Guarefa la serie es muy similar a la de «El Pinarico», con
mayor potencia del tramo inferior. Asi, en Villabuena del Puente (nim. 3)
sobre el Grupo Superior paleégeno se sitian sucesivamente conglomerados
de matriz limo-arenosa {2 m.), conglomerados muy compactos con pelicula
alrededor de los cantos (5 m.) y conglomerados sueltos que verticalmente
pasan a areniscas con lentejones carbonatados (8 m.). Por encima se sitdan
los tramos calcdreos que aqui muestran intercalados lentejones de hasta
15 m. de potencia de areniscas margosas (7 m.}.

Los tramos inferiores se mantienen en litologia similar, aunque con al-
gunas variaciones, tanto hacia el N como al S, observandose un engrosa-
miento en esta direccién. Por el contrario, las calizas se adelgazan hacia
el S, llegando a ser en algunos puntos costras calcéreas.

El sentido de marcha del Guarefia (SSE-NNO) es paralelo a la direccion
observada en el Paleégeno, lo que hace que no sea visible su buzamiento.
Sin embargo, en los barrancos perpendiculares puede observarse un buza-
miento al NE aparentemente discordante con la subhorizontalidad de estas
series pre-calcdreas y calcareas.

Segin CORROCHANO (1977} las scalizas de Valdefinjas» son wackes-
tones y mudstones intercalados. Sus componentes son fundamentalmente
intraclastos micriticos y pellets. Los detriticos son cuarzos angulosos y
subangulosos de tamaiio limo o arena. Presentan laminaciones en su parte
inferior y porosidad fenestral.

Edad

La edad de estas series, que en conjunto llamaremos «de Valdefinjas»,
ha sido, y es, objeto de grandes polémicas entre los especialistas.

JIMENEZ (1970), ARRIBAS y JIMENEZ (1972) observan en Villabuena del
Puente una leve discordancia que, al ser supuesta Savica —segiin los datos
de ROYO (1927) y de CIRY (1939) para el N de la cuenca—, hace deducir
una edad Miocena para la parte alta de los escarpes del Guarefia, en cuya
culminacién se sitian las «series de Valdefinjas». Segln diversos cambios
de opini6n es denominado «Pre-Tortoniense» o «Post-Ludiense» (JIMENEZ,
1974).

CORROCHANO (1977) da para estas litofacies, reunidas en una sola,
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una edad paleégena (Eoceno Medio y Superior), por considerarlas el resul-
tado final de un gran ciclo sedimentario fluvial.

En esta Memoria son consideradas netamente oligocénicas por las ra-
zones siguientes:

a) Siguiendo a CORROCHANO, por poder corresponder al final de un
ciclo paledégeno que abarcaria desde el Luteciense Medio hasta el Oligoce-
no. Su edad, no obstante, seria posterior al Eoceno, al estar superpuesto
a Grupo Superior Paledgeno, situado a su vez por encima de unos sedi-
mentos datados paleontolégicamente como oligocénicos probables, en el
Molino del Pico (JIMENEZ, 1977).

b) Por sus relaciones espaciales con los sedimentos definidos en esta
Hoja y en la de Fuentesauco (14-17), como claramente miocénicos.

En la Hoja de Castronuiio la «serie de Valdefinjas» se sitia sobre la
cota 780 m., mientras que la «facies Roja de Toro» (Mioceno Inferior) lo
hace —siempre al N del Duero— a 690 m., subiendo hasta los 780 m. De
no estar fuertemente tectonizado —que aparentemente no lo esti— la po-
sicién de las «series de Valdefinjas» seria suprayacente sobre este Mio-
ceno Inferior de Toro.

En la Hoja de Castronufio las «series de Valdefinjas reposan sobre las
cotas 780 a 800 m. Las «facies rojas de Castillejos», homélogas de las de
Toro, se sitlian aqui siempre por encima de 850 m., hasta rebasar los 930.
De no estar tectonizado —que aqui tampoco parece estarlo—, las «series
de Valdefinjas» son infrayacentes bajo el Mioceno Inferior.

Esta posicion relativa doble dificulta la comprensién de una edad mio-
cena para las «series de Valdefinjas», pero no como oligocena, cubriendo el
Mioceno Inferior un paleorrelieve posterior a dicha edad.

Pero, no obstante, hemos de decir que hay argumentos gue abogan por
una edad miocena para las «series de Valdefinjas»; éstos son:

a) Presencia en el mismo Valdefinjas, en unas canteras, debajo de las
calizas, de Listriodon splendens (segin P. & A. HERNANDEZ SAMPELAYO,
1951).

b) La ligera discordancia aparente observada en «El Pinarico» podria
ser real. El efecto ptico de una posible discordancia es muy manifiesto en
muchos lugares de esta Hoja y de la de Fuentesauco. Dada la abundancia
de superficies erosivas no seria anémalo que una coincidiese con dicha dis-
cordancia, que seria angular en sentido perpendicular a la direccién comiin
de los estratos.

c) Podria ser que las «calizas de Valdefinjas» tuviesen su equivalente
en La Armufia (region septentrional de Salamanca), en las calizas detriticas
de Calzada de Valdunciel, donde GIL y MAESTRE (1880) defini6 moluscos
dulceacuicolas pontienses (aunque, realmente, su extensién vertical puede
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hacer que sean muy anteriores). Estas calizas se extienden por toda La Ar-
mufia, mostrando en las orillas del Tormes similitud con las «series de
Valdefinjas», incluso en los tramos inferiores.

Ante las dudas planteadas en este capitulo y, aun a riesgo de que las
facies rojas de Toro y de Castillejo no sean contemporaneas (lo que podria
suponer una posicién intermedia para las series de Valdefinjas), preferimos
datar a éstas como oligocenas, por ser la otra solucién menos demostrable.

22 MIOCENO

No afloran en la Hoja de Castronufio las formaciones clasicas del Mio-
ceno castellano: las «arcillas de Tierra de Campos», los «Tramos de las
Cuestas» (margosos, arcillosos o yesiferos) ni las «calizas de los Pdramoss).

Consideramos como miocenas en ella dos litofacies diferentes:

aJ El conjunto de areniscas y conglomerados feldespaticos («areniscas
de Garcihernandez o de Cantalapiedra») que reposan sobre la llanura de
Alaejos y su continuacién hacia el N y hacia Tordesillas.

b) La continuacién hacia el S de la «Facies Roja de Toro» que en la
Hoja 14-15 cubren la paraconformidad Paleégeno-Mioceno.

2.2.1 FACIES ROJA DE TORO [Tc:f)

Esta formacion se extiende, en la Hoja de Castronuiio, al N del rio
Duero por encima de los 690 m., descansando, siempre que es visible la
paraconformidad, sobre las «areniscas de Toro» (Luteciense), salvo al O del
regato de Adalia (Hoja de Toro), donde a la misma altura se encuentran en
paraconformidad sobre los limos arenosos «de Geroma». En ambos casos
se trata de facies que aqui se incluyen dentro del Grupo Inferior Paleégeno.

La formacién, tipica facies de borde, estd constituida por materiales hete-
rométricos, fundamentalmente conglomerados de matriz gredosa de color
rojo intenso, poco compactada. Presenta estratificaciones cruzadas abun-
dantes, paleocauces e intercalaciones de areniscas y limos también rojos,
asi como lechos carbonatados. Las areniscas son mas abundantes hacia el
techo de la serie, y lateralmente hacia el SE. Es frecuente en su base la
observacién de episodios ferruginosos.

La potencia de la formacién en esta Hoja no es muy clara, pero puede
considerarse con un méaximo de 65 m. en el cerro de Cubillas, donde apa-
rece muy cubierta. En los escarpes sobre el Duero que han sufrido una
erosién lateral de! rio mas reciente, por su escasa compacidad origina for-
mas tipicas acarcavadas.

Hay que destacar la gran similitud que pueden presentar lechos de es-
tos materiales, que presentan una mayor densidad de cantos con algunas
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de las terrazas més altas del rio Duero, que también pueden presentar
matriz gredosa roja. El resolver la cuestién puede ser cuestién ardua que
generalmente se resuelve lateralmente. Esta similitud ha sido causa de
muchos errores en el pasado.

Estos conglomerados rojos, asi como las areniscas situadas por encima
de ellas corresponderian (CORROCHANO, 1977) a un medio de abanico alu-
vial, en que las facies més proximales estarian formadas por los conglo-
merados cuarciticos y las areniscas inferiores. Los conglomerados de gran-
des cantos engiobados en una matriz arcillosa estarian originados por
corrientes fangosas del tipo «debris flows. Las areniscas inferiores, con
cantos blandos, marcas de paleocanales y estratificaciones cruzadas plana-
res parecen indicar depésitos de canales que temporalmente se encajan
en el abanico. Por dltimo, las areniscas rojas situadas encima de lo ante-
rior representarian facies mds distales de los abanicos aluviales.

Edad

En esta formacién no se han encontrado fésiles. Es muy similar a la
que, al N de Palencia, MABESOONE (1961) llamé «facies de Vega de Ria-
cos», atribuyéndolas al Burdigaliense —;Vindoboniense Inferior?— sin prue-
bas paleontolégicas. Este criterio de divisién en facies del Mioceno de la
Cuenca de Duero fue aplicado posteriormente en la confeccién del mapa
1:250.000 (AERO-SERVICE, 1967), seguin el cual los «conglomerados de Toros
quedaron incluidos en una facies denominada «de Rueda», en nuestra opi-
nion sin mucho fundamento, pues abarca, junto a ellos, materiales crono-
Iégica y litolégicamente diferentes. GARCIA DEL CURA (1974) establece una
columna general para el borde oriental de la Cuenca, con tres grandes
unidades: los «conglomerados rojos de Toro» son correlacionables con la
Inferior, aunque sélo parcialmente. Mejor nos parece asimilarlos, también
parcialmente, a la llamada <Formacién Serie Roja», definida por GARCIA
ABBAD y REY SALGADO (1973), aunque ésta sea mas adecuada al Vindo-
boniense Inferior y Superior exclusivamente.

Las facies «roja de Toro», «de Vega de Riacos», «de Castillejos», etcé-
tera, sean o no sincrénicas, se extienden considerablemente por las Cuen-
cas del Duero y dei Tajo, donde alcanzan potencias notables. Los yacimien-
tos fosiliferos son, por el contrario, escasos.

De ellos destacan los del N de la provincia de Zamora (Benavente, Cas-
troverde de Campos) y S de Le6n (Valderas} y el de la Dehesa de los Ca-
ballos, al S de Plasencia (Céceres).

Los yacimientos del N de Zamora fueron datados por BERGONIOUX &
CROUZEL (1958) como «posible Vindoboniense Inferior o Medio». Con pos-
terioridad, ALBERD! & AGUIRRE (1970) lo suponen mas tardio, en nuestra
opinién excesivamente.
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El yacimiento cacerefio, con Hispanotherium matritense, fue definido
como Vindoboniense Inferior o Medio {(HERNANDEZ PACHECO, F., & CRU-
SAFONT, 1960). Recientemente CRUSAFONT, REGUANT & GOLPE (1975) lo
reconsideran como Helvetiense.

Nuestra opinién también es de que ambos yacimientos tienen diferente
edad. Los del N de Zamora se encuentran situados en la facies denominada
«de la Tierra de Campos», que cronoldgicamente es asimilada al Vindo-
boniense.

Por lo que respecta al problema concreto de la Facies Roja de' Toro, para
resolver su edad hemos de intentar su correlacién con formaciones simi-
lares con fauna datada.

En tal sentido parece evidente su identidad con la «facies roja de Cas-
tillejo», que en la vecina Hoja 14-17 (Fuentesauco) se sitia sobre el Paleé-
geno por encima de la cota 850, llegando a rebasar los 930 m. en el cerro
Castillejo. Tampoco aqui se han encontrado fésiles.

Mas al S son equiparables a las «facies rojas de la Armufa», caracte-
risticas de esta regi6n salmantina, donde se sitlan por encima de 790
u 810 m. Son de destacar dos hechos: en primer lugar, la presencia de ca-
lizas detriticas, que podrian ser equivalentes de las «de Valdefinjas»; debajo
de ellas también se han encontrado términos similares. Por cierto que en
unas canteras calizas se encontré fauna miocena, hasta ahora dada como
«Pontiense», pero que parece ser mas antigua.

En segundo lugar destaca que sobre esta formacién roja se ha cons-
tatado la presencia de facies similares a las de la Tierra de Campos (Vin-
doboniense), aunque son aqui de cardcter mas arenoso.

Maés hacia el S las facies rojas se extienden ampliamente por la cuenca
de Ciudad Rodrigo, y ya al otro lado del Sistema Central es similar a la
que se da en los alrededores de Plasencia, donde ha sido datada, como
ya se ha explicado anteriormente.

Por todo ello suponemos para la «facies roja de Toro» una edad Mioceno
Inferior, sin que sea posible concretar més.

222 MIOCENO MEDIO Y/O SUPERIOR (ARENISCAS DE GARCIHERNANDEZ
O DE CANTALAPIEDRA) (Tseoi)

En la ondulada llanura de Alaejos, hacia Castronuiio, pueden encontrarse
retazos de areniscas y conglomerados masivos semisueltos, de matriz
limo-arenosa, pardo-amarillentos o blanquecinos cuya principal caracteris-
tica es la abundancia de feldespatos frescos acompafiando al cuarzo.

En el borde SE de la Hoja, limitando con la de Fuentesauco {14-17), for-
man una delgada cubierta facilmente erosionable, en muchos casos recu-
bierta por sedimentos cuaternarios. Su potencia aqui es de 3 a 4 m., y su
base se sitlia sobre los 760 m.
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La formacién cubre un paleorrelieve; en «La Lastra» la base se presenta
a 750 m., y a 745 en <E|l Puerto». Al bajar de estas cotas aflora el Pales-
geno. Al N de Siete Iglesias y al O del rio Trabancos la base de las «are-
niscas de Garciherndndez» se sitda sucesivamente a 745, 740, 720 y 705.
La misma ténica descendente se aprecia en los escarpes al S de ia carre-
tera de Castronufio-Tordesillas.

Por lo general, la formacién no alcanza potencias superiores a los 10 m.,
Yy en muchos casos se encuentra recubierta por terrazas cuaternarias, que
han evitado su total desmantelamiento.

Las «areniscas de Garcihernandezs fueron definidas (JIMENEZ, 1973)
como la formacién que se sitda al E de Ia falla de Alba-Villoria y que se
apoya sobre su labio occidental, paleozoico o paleégeno, rebasandola so-
meramente en algunos casos. En las Hojas de Fuentesauco y Medina del
Campo este hecho es palpable. La formacién puede llegar a alcanzar 90 m,
al E de Ila falla mencionada, segun ha sido corroborado por algunos sondeos.

Edad

En la Hoja de Castronufio tienen tan escasa representacién que para
precisar su edad es necesario ampliar la investigacién hacia el S y el E.
Durante muchos afos extensos sedimentos detriticos semisueltos al S del
Duero fueron datados como cuaternarios. Fue ROYO GOMEZ (1935) quien
con el hallazgo de restos fésiles en Arévalo (Avila) redefinié el antiguo
«seudodiluvial» y lo englob6 dentro del conjunto mioceno, situandolo en la
transicion de las formaciones que por entonces se denominaban Sarmatiense
y Pontiense en ambas Castillas.

Posteriormente se ha definido (JIMENEZ, 1971) esta formacién de Aré-
valo, en Coca (Segovia), dentro de una gran facies marginal con indenta-
ciones de otra facies, intermedia con la tipica del centro de la cuenca.
Su edad, por comparacién con el yacimiento de los Valles de Fuentiduefia
(Segovia), y por actualizacion del de Arévalo (CRUSAFONT, AGUIRRE &
GARCIA, 1968) se puede hoy fijar en el Vallesiense Inferior.

Pero las «areniscas de Cantalapiedra» son netamente diferentes de los
materiales de Arévalo y Coca, de los que deben estar separados por otra
u otras fracturas o bien se sumergen bajo ellas. Sea como fuere, su edad
se deduce anterior al Vallesiense Inferior.

Otro razonamiento apoya esta dataci6n. Los feldespatos, que destacan
por su escasa y aln nula alteracién en esta formacién, no pueden haberse
-depositado asi en las condiciones que se dieron durante el Vallesiense In-
ferior. Climaticamente son mas acordes con el ambiente durante el cual se
produjo la precipitacion de las potentes formaciones con yesos, tan exten-
didas en la Cuenca del Tajo y también presentes en ia del Duero.

Ambos razonamientos apoyan una edad Vindoboniense Superior para las
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«areniscas de Cantalapiedra», aunque pueden sobrepasar algo su limite su-
perior. Asi figura en la leyenda del mapa.

Recientemente, G. SALVADOR PALACIOS (1977) ha demostrado el paso
lateral de esta formacién a las «arcillas de Tierra de Campos=», entre Tor-
desillas y Mata del Marqués, corroborando las apreciaciones antes expuestas.

No consideramos aqui los retoques posteriores que haya sufrido esta
formacién. Estos, bien de demolicién y arrastre a depresiones o bien de
transporte e6lico, han debido tener importancia en algunas épocas cuater-
narias e incluso hist6ricas, pero no resulta posible en estos momentos dife-
renciar las formaciones «in situs de las retocadas, por las intensas acciones
meteérica y edafolégica sufridas por las primeras.

Parece ser que las facies con feldespatos abundantes son de edad mu-
cho mas amplia —incluso paleégenas, segin se desprende de recientes
descubrimientos fosiliferos— al S de la Cuenca, en los alrededores de Avila.
Ello es légico si pensamos en la inmediata cercania del 4rea madre. Pero
no se opone a la datacién aqui dada, basada no en su origen, sino en la
conservacion de los feldespatos a tan gran distancia del drea de aporte.

2.3 CUATERNARIO
2.3.1 ANTECEDENTES

Los materiales cuaternarios alcanzan gran extension en la Hoja 14-16,
debido a la gran influencia del Duero, de divagante cauce encajado al atra-
vesarla.

El Cuaternario de la Cuenca del Duero ha sido objeto de varios estudios,
la mayoria de ellos de cardcter local, si bien se pretende generalizar en
algunos. Las terrazas fluviales son el tema predominante en ellos. Los gla-
cis, salvo excepciones, no han sido apenas estudiados.

Se consideran iniciales para el estudio de las terrazas cuaternarias en
la Cuenca los estudios de E. HERNANDEZ PACHECO & DANTIN CERECEDA
(1915), E. HERNANDEZ PACHECO (1928, 1932), F. HERNANDEZ PACHECO
(1928, 1930) y ROYO GOMEZ (1926). Se esquematiza en ellos el Cuaternario
en las cuatro terrazas fluviales referidas a las clasicas de la secuencia
alpina.

En la Hoja de Toro, P. & A. HERNANDEZ SAMPELAYO (1951) no aiaden
nuevos datos sobre el Cuaternario local, dando simplemente tres niveles
que no cartografian en detalle, apuntando que el mediano se encuentra
erosionado en los escarpes del Toro.

NOSSIN (1959) en el Pisuerga establece siete terrazas situadas a 120-
150 m. (que supone Villafranquiense Superior), a 80-100 m., 50-55 m., menos
de 40 y 20-30 m. (estas dos consideradas Rissienses), 5-10 m. (Wirm) y
hasta 5 m. sobre el actual cauce. Se consideran igualmente superficies de
planacién villafranquienses desnudas, no cubiertas por sedimentos o rafas.
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MABESOONE (1961) deduce en el curso alto del Pisuerga tres terrazas
pluviales {a 100-120, 70-80 y 50-55 m.) y dos de influencia glaciar {Riss y
Wiirm) a 20-30 y a 5-15 m.

LEGUEY y RODRIGUEZ MARTINEZ (1969) analizan mineral6gicamente
miltiples terrazas en los rios Carrion, Pisuerga y Arlanzén, estudio que con-
tinda {1970) mds al O, en los limites de las provincias de Ledén y Zamora.

PLANS (1970) define en el Cuaternario Antiguo la formacién de un ex-
tenso glacis.

GARCIA ABBAD & REY SALGADO (1973) establecen en el Pisuerga y
en el Duero, ademds de formaciones coluvionares de ladera y dep6sitos
edlicos, seis niveles de terraza que sitlan a 770-800 m., 750-780, 715-755,
700-715, 675-700 m. y una Ultima de 3 a 7 m. sobre el cauce actual.

ESPEJO, TORRENTE & ROQUERO (1973) suponen miiltiples terrazas al S
de la provincia de Leén.

ZAZO & GOY (1975) efectian un importante trabajo sobre el Cuaternario
de la Hoja 274 (Torquemada), estableciendo en conjunto para los rios Ca-
rrién, Pisuerga, Arlanzén y Villalobén nueve niveles de terraza, con o sin
depdsito y varios sistemas de glacis (cubiertos, de terraza o desnudos).

La Hoja de Toro ha sufrido complejas modificaciones cuaternarias, estre-
chamente ligadas a la historia geol6gica en conjunto con las Hojas vecinas.

Hemos diferenciado tres secuencias de terrazas, altas, medias y bajas,
para una mejor explicacidn.

232 TERRAZAS ALTAS DEL DUERO (QiT;, Q;T,, OiT;, O;T4)

Incluimos dentro de este apartado las terrazas que se encuentran, al S
del Duero, en la esquina SE de la Hoja, que en principio no parecen estar
ligadas a la dinamica del Duero.

Se desarrollan en cuatro niveles que se sitdan a alturas de 780 m.
(+ 130 m., Q;T}), 770 (+ 120 m., Q,T,), 750-760 (4 100-110 m., Q,T3) y 740
(+ 90 m., 01T4].

Se ha incluido también en este apartado la terraza méas alta situada
al N del Duero, que aflora en la cumbre de Cubillas (755 m.). Por su altura
podria corresponder a la Q,Ts.

La terraza mas alta (QiT;) aflora en el borde S de la Hoja, penetrando
en la 14-17 (Fuentesauco) entre Castronuio y Alaejos. Estd constituida por
cantos de cuarcita y cuarzo, con granulometria hasta 5 cm. Matriz comple-
tamente desmantelada. Potencia visible: menor de 1 m.

La segunda terraza (Q;T,) aparece en manchones al NE de las ante-
riores, entre Siete lglesias y Castronufio. Formada por cantos de cuarzo y
cuarcita de tamaiio mayor que la Q;T,, aparece cementada principalmente
por carbonatos, matriz arcillo-arenosa de color rojiza. Muestra estratificacion
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cruzada en la base y costras calcareas hacia el techo. Potencia: 1,5 a 2,5 m.
Por desmantelamiento superficial de extensiones de canturral suelto.

La tercera (Q;Ts) se sitia al N de Siete Iglesias. Similar a la anterior,
pero escasamente cementada. se manifiesta Unicamente por superficies de
canturral. Respecto al afloramiento de Cubillas, al N del Duero, su granulo-
metria es mucho mayor, llegando a comportar bloques, como corresponde a
una sedimentacion de un curso fluvial mas energético.

La cuarta (Q;T;) se sitia en las proximidades de la anterior, al N de
Siete Iglesias. Granulometria similar y, como la anterior, por desmantela-
miento de superficies de canturral.

Las cuatro terrazas suelen empaimar entre si por coluvionamiento que,
dada su escasa representatividad, no ha sido cartografiado.

23.3 TERRAZAS MEDIAS DEL DUERO (Q;Ts, Q;Tg, QiT7, O4Ts)

Constituye una sentencia de terrazas, en algunos casos dificil de sepa-
rar por coluvionamiento posterior; éste afecta incluso a las terrazas bajas.

Se desarrollan en cuatro niveles que se sitdan a 720-730 m. {+ 70-80 m.,
Q,T5), 700-710 m. (4 50-60 m., Q;Te), 690-695 m. (4 40-45 m., OyT;) y 675 m.
(+ 25 m., Q;Ty).

Tal como indicamos en el apartado anterior podria considerarse dentro
de esta secuencia la terraza mas alta del Teso Cubillas (O,T;).

Todas estas terrazas son muy similares. El tamario de los cantos es gran-
de, llegando a bloques. Ocasionalmente pueden presentarse cementadas,
pero lo normal es su demolicién, dando una superficie de canturral de cuarzo
y cuarcita y, en los bordes, su coluvionamiento .que suele empalmar con
la terraza siguiente.

Hacia la desembocadura del Guarefia, el tamafio de los cantos dismi-
nuye, seguramente debido a la remodelacion de las terrazas por este afluen-
te del Duero.

La sexta terraza, especialmente desarrollada al N del Duero, en el mean-
dro de Castronufio, esta fuertemente remodelada eélicamente, con pulimento
y formacion de facetas en los cantos. Constituye un pavimento sin matriz.
Ocasionalmente aparece comentada en los escarpes del rfo Bajoz. Alcanza
en algunos puntos una potencia de 15 m, destacada en comparacién con
las demés, que no suelen rebasar los 5.

23.4 TERRAZAS BAJAS DEL DUERO (QiTs, QTio, QuTy)

Se han considerado tres niveles que corresponden a las terrazas bajas
del Duero. Se sitGan a 660-670 (Q;Tg), 650-655 (Q;To) Y 650 m. Q;Ty).

la méas alta (Q:Ts) es la de mayor importancia de las tres, alcanzando
amplio desarrolio horizontal tanto al N como al S del Duero, por lo cual
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sus alturas se adaptan a la topografia actual. Su potencia puede llegar a
ser de 6 m.; son gravas y arenas blancas sin cementar. En las proximidades
de la desembocadura de! GuareRa puede encontrarse remodelada.

La siguiente (Q;Ty) es similar, estando separada por escalones de terra-
za tanto de la anterior como del aluvial arenoso del Duero.

Una dltima terraza (Q;Ty;), de las mismas caracteristicas, se da en la
desembocadura del Guarefia, curso al que parece estar mas ligado que
al Duero.

235 TERRAZAS LIGADAS A CURSOS DIFERENTES DEL DUERO

Una terraza, tipica, se encuentra en la margen derecha del rio Bajoz, a
alturas en la Hoja comprendidas entre 665 y 675 m., aunque en la inmediata
Hoja de Toro se ha localizado en tres alturas diferentes, aguas arriba del
Bajoz, a 705, 710 y 720 m. Pese a ello estimamos que se trata de una sola
terraza y que los desniveles se deben simplemente a la topografia de sedi-
mentacién fluvial. Se caracteriza por la presencia de carbonatos, que le dan
una mayor compacidad que a las otras terrazas.

En Miralmonte, afloramiento méas meridional, los escarpes son dos, entre
los que asoman los conglomerados rojos de Toro; en el superior, los cantos
son mayores.

En general se trata de una masa de gravas cuarciticas bien graduadas
con matriz limo-arcillosa y lentejones de arenas siliceas de grano medio a
grueso. Hay cantos de caliza y parcialmente se encuentra cementada por
carbonatos. Las tonalidades son pardas.

En el rio Hornija sélo hemos encontrado afloramientos equivalentes en
San Roman, orilla izquierda, a 675-680 m.

Dentro de este apartado se han de incluir dos afloramientos de terrazas
entre Béveda de Toro y Venialbo de pequefa extensién. Ligada al curso
del Guarefia se encuentra otra terraza. La caracteristica principal de todas
ellas es su matriz rojiza englobando a los cantos.

2.3.6 ARENAS EOLICAS (Qy.,S-D)

Las arenas edlicas tienen considerable importancia por su extensién en
el meandro de Castronufio, al N del Duero. Se encuentran claramente visi-
bles en la cumbre del Cerro Cubillas —también conocido por Gurugi—, a
755 m., donde tienen la forma semilunar tipica de las formaciones edlicas,
aunque estan ya algo desdibujadas. Se localizan hasta alturas préximas a
los 660 m., pero es posible que las zonas més bajas sean el producto de
la accién coluvionar. Estas diferencias notables de alturas son tipicamente
edlicas y cubren un relieve, cuaternario en este caso. Procedentes con toda
probabilidad del SE, rebasan los limites de esta Hoja y penetran en la
de Toro.
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Se trata de arenas cuarzosas sueltas, de grano fino redondeado, isomé-
tricas, de color blanco amarillento. Se registra la presencia de cantos fa-
cetados. Su potencia puede llegar a 10 m.

Indudablemente su movilidad no ha sido exclusiva de un tiempo deter-
minado. En las fotografias aéreas puede deducirse una direccion de viento
dominante NE-SO, pero desde su realizacién (1956) la forma de las dunas
ha variado sensiblemente, y puede que varias veces.

Se deduce que su area madre es el de las areniscas feldespéticas «de
Garcihernandez». En Valladolid ha sido deducida la misma procedencia, en
este caso meridional (GARCIA ABBAD & REY SALGADO, 1973).

23.7 TERRAZAS RECIENTES DEL DUERO

Desde que el Duero se encajo aproximadamente en el actual meandro
de Castronufio ha depositado gran cantidad de materiales detriticos hetero-
métricos, sueltos, por lo general de tonalidades muy claras.

El rio ha excavado después sobre sus propios sedimentos; ello y la di-
vagacion normal ha producido una serie de aterrazamientos en los mate-
riales arenosos, de los que muchos son perfectamente visibles. Uno de
ellos forma un claro meandro abandonado, con zona pantanosa en el drea
convexa.

23.8 ALUVIONES ARENOSOS (Q;.S-Al)

Este apartado es continuacién del anterior y se refiere a los materiales
detriticos sin cementar situados por debajo de la terraza més baja, a 660 m.
Como acabamos de decir, presenta numerosos aterrazamientos, testigos del
curso divagante del Duero.

Los sedimentos tienen una potencia masiva, visible sobre el cauce ac-
tual, de 15 m.

2.39 CUATERNARIO RECIENTE (Q,Al, Q,Co, Q.Cd)

Orlando los cursos de agua —a excepcion dei Duero— se encuentran
materiales gredosos o arcillosos, frecuentemente con cantos, ricos en hu-
mus. Su tipologia los define como aluviales.

En gran parte de la Hoja dichos cursos menores atraviesan estratos
detriticos en relieve suavemente alomado o escarpado. En el primer caso
es frecuente que los aluviones sean de tendencia arenosa-arcillosa.

En las zonas escarpadas la parte faldera suele estar cubierta por derru-
bios de ladera, eboulis y conos de deyeccién. Resulta frecuentemente difi-
cil establecer una separacion neta entre estas formas y los coluviones y, en
ocasiones, entre éstos y los deluviones y aluviones.
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3 TECTONICA

Todas las anomalias tecténicas observadas en la Hoja tienen como
causa el reajuste —o mejor los reajustes— alpino de las fracturas tardi-
hercinicas del Basamento. Son menos patentes al adentrarnos en la Cuenca,
pero evidentes hacia los bordes.

Las anomalias en la horizontalidad tipica de las «calizas de Los Para-
mos» fueron observadas por E. HERNANDEZ PACHECO & DANTIN CERE-
CEDA (1915) y ROYO GOMEZ (1922). Este dltimo autor (1926) deduce una
discordancia sédvica en el terciario continental ibérico, dato corroborado
mas tarde por CIRY (1939) en la provincia de Palencia.

En el borde SO y O de la GCuenca del Duero la estructura habia sido
muy simplificada desde el clasico trabajo de ROMAN & ROYO GOMEZ (1922)
y ROMAN (1923), en el que se supone que los materiales paledgenos, sua-
vemente inclinados, se sumergen bajo el Mioceno, al E y NE, hacia el
centro de la Cuenca. La inclinacién que dedujeron en el Paleégeno de los
escarpes del rio Tormes ha sido comprobada posteriormente (JIMENEZ,
1970).

Esta hipétesis tan simplista ha sido seguida durante muchos afios. TEM-
PLADO & PASTORA (1945) la admiten, aun cuando hacen ver que en el
borde de la cuenca existen anomalias tecténicas entre el Terciario y el
Paleozoico. Algo anterior es la importante monografia de SCHMIDT-THOME
(1945) en el Basamento salmantino-cacerefio, en la que se habla también
del Paleégeno fracturado: BIROT & SOLE (1954) recogen estos datos y los
amplian con otros nuevos, todos ellos del borde S y 8O de la Cuenca. Un
paso importante es la edicién del magnifico Mapa de la Cuenca del Duero
1:250.000 (AERO-SERVICE, 1967); en su monumental informe (no editado)
se habla de plegamientos monoclinales y de varias fracturas en el z6calo;
entre otras, de la falla de Alba-Villoria, sin que se haga mencién sobre si
afectan o no al Terciario.

JIMENEZ (1970) pone de manifiesto que muchos cursos de agua y ali-
neaciones coinciden con anomalias de indole estratigrafica entre ambas
orillas y supone se debe a la acci6n de fracturas que han afectado a la
cobertura terciaria. Dicha informacién es recogida en los mapas 1:200.000,
Hojas de Valladolid y Salamanca (ARRIBAS & JIMENEZ, 1971, 1972).

En 1972 JIMENEZ amplia con nuevos datos los conocimientos sobre las
series paleégenas del Tormes y establece dos fracturas deducidas —que
denomina de San Morales y Arabayona— subparalelas y de direccién NNE-
SSO. En 1973 enfoca la investigacién hacia diversos aspectos de la falla
de Alba-Villoria, estableciendo que afecta al terciario, hundiendo el bloque
oriental y separando netamente al Paleozoico del Mioceno en Alba de Tor-
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mes, y mas al N primero a éste del Preluteciense y luego del Ludiense.
En Cantalpino- muestra como los sedimentos miocénicos —Ilas «areniscas
de Garcihernandezs, citadas entonces por vez primera— estan inclinados,
lo que prueba una postuma accién de la falla, pre-vallesiense por consi-
derarse de esta edad dichos materiales, y por tener evidencias de que los
sedimentos vallesienses de Coca {Segovia) no estdn afectados por la frac-
tura del Adaja, que si disloca al Vindoboniense (SCHWEUZER, 1936; JIME-
NEZ, 1972). Ademas de estas fracturas NNE-SSO, se deduce otra (de Sala-
manca) de rumbo ONO-ESE.

En 1975 NICOLAU estudia otra falla NNE-SSO, visible en Carbajosa de
la Sagra (4 km. al S de Salamanca), que afecta al Preluteciense y deduce
su evolucién completa hasta dicha edad. En el mismo afio JIMENEZ, inves-
tigando el area al NO y O de Salamanca, descubre dos nuevas fracturas
NNE-SO (de Los Pizarrales y de Santibafiez), que ademés de dislocar al
Preluteciense también lo hacen a otra falla de rumbo ONO-ESE. Esta funcio-
né evidentemente en el Preluteciense, pues produjo en sus materiales una
pequefta discordancia. La accién de las fracturas posteriores provocé en
las primeras, ademés de su aparente desgarre, un cambio de rumbo, que
pasa a ser OSO-ENE.

Mas al N, en las provincias de Zamora y borde O de la de Valladolid,
se han deducido litolégicamente posibles fracturas en el arroyo Talanda,
entre Venialbo y Villalazan; en el rio Guarefia, durante su curso SE-NO, y
en el arroyo Valparaiso, entre Peleas de Arriba y el Duero (JIMENEZ, 1970;
ARRIBAS y JIMENEZ, 1971). También se ha mencionado una posible frac-
tura E-O coincidente con el Duero. Los estudios de GORROCHANO (1977)
han permitido afirmar que, de existir, estas failas apenas afectan a la Co-
bertera. Dado que algunas de ellas han sido registradas geofisicamente,
suponemos que su accién fue importante hasta el Preluteciense, y sélo de
leves reajustes posteriormente.

En los escarpes del Guarefia en Villabuena del Puente se vio (JIMENEZ,
1970) una leve discordancia, que permitié diferenciar dos formaciones. A la
superior se le ha denominado post-Ludiense, por considerarse en principio
Ludienses a las infrayacentes (JIMENEZ, 1970, 1974) o Pre-Tortonienses al
suponerse que la discordancia es la Savica (ARRIBAS & JIMENEZ, 18T1,
1972).

Por lo que respecta a la Hoja de Castronufio, en muchos sitios puede
verse directamente cémo el Paleégeno esta afectado por una tecténica gque
lo ha inclinado como respuesta de la cobertera a los rejuegos alpinos de
las fracturas del zécalo.

Una observacién global del contacto entre los grupos Inferior y Supe-
rior PaleGgeno (éste deducido oligocénico) evidencia unos buzamientos ge-
nerales que son aproximadamente los siguientes: al NNO en la esquina NO
de la Hoja, si bien tiene solo valor local, puesto que ya en la inmediata
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Hoja 14-14 (Zamora) se aprecia buzamiento general al ESE. Dicho valor local
podria muy bien ser la resultante direccional de las NNE-SSO (buzamien-
to E) con la NO-SE (buzamiento N).

Por toda la mitad O de la Hoja (a excepcion de lo indicado arriba) al O
del Guarefia la direccién general mayoritaria es NO-SE (buzamiento NE).

Al E del Guareiia se aprecian las mismas direcciones que al O. En los
escarpes del Guarefia son ENE (buzamiento N) en el horde S; al N y hacia
el E las direcciones pasan a NNO-SSE (buzamiento E).

Finalmente, en el tercio oriental, la direccién general del Paleégeno es
NNE-SSO (buzamiento E),

Todo ello parece evidenciar que la accién alpina se manifesté sobre dos
direcciones fundamentales: NNE-SSO y NO-SE.

Las «series de Valdefinjas» ——especialmente los tramos calcareos supe-
riores—, que se han considerado «a priori» como oligocénicos, muestran
globalmente una marcada horizontalidad, de la que se sale —ligeramente—
s6lo muy al E del rio Guarefa. Ello parece presuponer una ligera discor-
dancia entre esta formacién y el Grupo Superior Pale6geno. Ya se han in-
dicado en el apartado correspondienta las razones que han motivado su da-
tacién provisional, junto con otras que abogan por el Mioceno. Por tanto,
esta posible discordancia seria Savica o algo anterior.

Respecto al Mioceno Inferior del Norte del Duero («facies roja de Toros)
en esta Hoja no es claramente observable su relacién con el Paledgeno.
En la situada al N (Toro) se aprecia que reposa en paraconformidad con el
Grupo Inferior Paleégeno. No se han observado buzamientos, pero ello no
quiere decir que no los haya.

La paraconformidad Paledgeno-Mioceno Inferior —poco visible en esta
Hoja— se sitla a 755 m. en el cerro Geroma (Hoja 13-15, Coreses, esqui-
na SE), para ir descendiendo hacia el E y situarse en Toro a 690 m., altura
que desciende suavemente hacia el E y en el meandro al N de Castro-
nufio. En la orilla § del Duero a estas alturas aun persiste el Paledgeno, que
se eleva hasta las cotas mas altas de la Hoja (830 m.).

Pero el hecho de que las «facies rojas» no aparezcan en esta Hoja al S
del Duero no quiere decir que en principio estuviesen por encima de los
830 m. y hubiesen sido erosionadas, con presencia de una fractura que las
hubiese hundido al N del rio. Esta supuesta falla, que tendria un salto entre
70 y 130 m., es negada por la correlacién entre una capa guia fosilifera —el
«nivel de peces=» (Foceno Inferior a Luteciense Inferior) (JIMENEZ, 1977)—
entre los bordes N de la Hoja 13-16 (Zamora) y 13-15 (Coreses): hay un
desnivel, pero mucho menor, del orden de 30 a 40 m., que se puede expli-
car sin recurrir a fracturas.

Resulta méas sencillo y factible suponer que el Mioceno Inferior («facies
roja de Toro») cubri6 un paleorrelieve pre-mioceno, siempre a N del actual
Duero, cuyo trazado coincide con el borde de dicha cuenca temporal. Posi-
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blemente ello sea debido a un proceso geomorfol6gico diferencial al poderse
encajar mas facilmente la red, durante el Cuaternario, en los materiales mio-
cenos, mas facilmente erosionables (*).

No se descarta, sin embargo, una adaptacién de algunos cursos —incluso
del trazado del Duero al NE de Castronuiio— al rejuego de las fracturas del
zécalo que, de existir a partir del Mioceno, debié ser muy ligero.

Las «areniscas feldespaticas de Garcihernandez» no muestran buzamien-
tos. En la Hoja de Castronufio evidencian, por su relacién con el Paledgeno,
un paleorrelieve post-Paledgeno inclinado al E y NE. Este paleorrelieve pue-
de coincidir con el pre-«facies roja», pero no se ha podido dilucidar con los
datos de esta Hoja si es el mismo o es otro posterior. En la Hoja de Toro
parece evidente una relacion vertical entre la «facies roja» y las earcillas
de Tierra de Campos». Si éstas son un cambio lateral de las «areniscas
feldespéticas», el paleorrelieve previo a ellas puede ser posterior al Mio-
ceno Inferior y coincidir con el pre-Mioceno por demolicidn.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Los episodios que hilvanan la historia geolégica de la Hoja de Castronu-
fio forman parte de un conjunto mucho més amplio que abarca el borde sur-
occidental y el centro de la Cuenca del Duero.

El marco de la Cuenca del Duero estd en la actualidad bien definido
geograficamente; pero en el pasado los bordes presentaron caracteristicas
cambiantes, como resultado de las removilizaciones producidas durante la
orogenia alpina. No se conoce c6mo fue el régimen paleégeno debajo de
las potentes formaciones miocenas del centro de la Cuenca, pero los datos
de que disponemos sobre el Paleégeno del borde SO y O apuntan hacia la
idea de que en realidad se trataba de subcuencas menores separadas por
umbrales. El borde S de la cuenca paledgena principal se desplazd paula-
tinamente hacia el N. Subcuencas laterales como la de Ciudad Rodrigo
tuvieron una historia diferente con grandes hiatos que no se produjeron
en las limitrofes.

Estos son dos ejemplos de que la historia de estas subcuencas es, en
conjunto, compleja. Se conocen diversas removilizaciones del relieve que
motivaron la reunién, separacion o ampliacion de varias de ellas. Las gran-
des removilizaciones coinciden aproximadamente con cambios climéticos o,
dicho de otro modo, con deposicién nula que al iniciarse nuevamente lo
hacen en un clima que ya no es el mismo.

(*) Otra explicacién a este hecho podria ser que el trazado actual del
Duero coincidiese con un gran cambio lateral de facies. Ello implicaria una
edad diferente para la «facies roja de Toro», que seria mas antigua de la
que aqui se ha dado. '
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De este modo se pueden distinguir tres grandes ciclos sedimentario-
climaticos que vienen a coincidir con los tiempos prelutecienses, del resto
del Paleégeno y del Mioceno. El Cuaternario tiene caracteristicas propias.

El Preluteciense (*), cuya iniciacion podria rebasar los limites del Ter-
ciario, se deposité en un clima tropical hiperhimedo y muy célido con for-
macion de costras ferroliticas y de sedimentos con marcado contenido en
sitice de origen quimico y 6xidos de hierro. No aflora en la Hoja de Cas-
tronuno.

l. EOCENO

Los materiales mas antiguos de esta etapa —dejando aparte a los pre-
lutecienses— son los correspondientes al nivel de peces, que aflora inme-
diatamente al O de esta Hoja, en Sanzoles y en los escarpes de Villalazan.
En virtud de una ligera inclinacién hacia el E y hacia el N, no aparecen en
la Hoja de Castronuiio, aunque pudiera ser que estuvieran ocultos bajo el
Cuaternario y derrubios en la base de los escarpes en la dehesa de San
Miguel.

El Luteciense Medio y Superior, con tipicas litofacies, ocupa una gran
extension en la Hoja. En conjunto el Paleégeno, desde el Preluteciense al
Oligoceno, muestra una clara evolucién climética, siempre intertropical, cali-
da y himeda, de modo que los periodos hiperhimedos que caracterizan al
Preluteciense son paulatinamente méas escasos Y, por el contrario, se van
haciendo més frecuentes los episodios 4ridos, aunque nunca alcanzan una
gran duracion. Desde el punto de vista estratigrafico se dio una repeticién
de ciclos sedimentarios fundamentalmente detriticos, cortados por superfi-
cies erosivas, depositados en un ambito de abanicos aluviales anastomosa-
dos y con paleocanales. Episodios lacustres mas abundantes con el tiempo.
Los aportes procedieron del SO y O. Las «areniscas de Toro» sugieren, por
el contrario, aporte dei NE, lo que viene a suponer que la cuenca luteciense
tenia en esta direccién un umbral que la separaba del resto de la actual
Cuenca del Duero, hoy totalmente fosilizado.

La sedimentacién continué en las Hojas de Fuentesauco y Castronufio
hasta el Oligoceno, probablemente Inferior. Después de esta época los rit-

(*) En 1970 JIMENEZ da el nombre de Preluteciense a las formaciones
al E y situadas cronolégicamente por debajo de los niveles fosiliferos de
Corrales, datados en el Luteciense Medio. Posteriormente se ha ampliado
el conocimiento paleontolégico de las series paleégenas en un nivel —de
peces— que puede ser Eoceno Inferior a Luteciense Inferior, completamente
diferente de las Series tipicas prelutecienses (JIMENEZ, 1977). Quiza se
podria denominar a éstas paleocenas, pero preferimos conservar su primi-
tivo nombre.
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mos, todavia detriticos, son mucho mas amplios, como corresponde a un
medio de menor energia.

La sedimentacién oligocénica culminaria con episodios lacustres en un
clima marcadamente &rido, precedido de fases fluviales en ritmos detriti-
cos no muy diferenciados de los anteriores.

lI. PLEGAMIENTO SAVICO

Los esfuerzos alpinos, que ya habian primero conformado y luego des-
figurado las primitivas cuencas, vuelven a actuar entre el Oligoceno y el
Mioceno Inferior provocando un nuevo rejuego de las fracturas hercinicas
del Basamento. La adaptacién de la Cobertera Terciaria se traduce en la for-
macion de grandes pliegues monoclinales. La estructura general asi for-
mada por fracturas de direcciones NNE-SSO y NO-SE (éstas menos densas)
es la de una nueva depresién hundida en el marco de la Hoja hacia el SE
y E. Hacia esta época se produce la unificacion de las subcuencas en una
sola, con la excepci6n de algunas subcuencas apofisarias laterales. Es po-
sible que los paraxismos savicos se iniciasen antes de terminar la sedi-
mentacién oligocénica, previamente a la deposicién de las «series de Val-
definjas».

ifl. MIOCENO INFERIOR

Esta época se caracteriza por el enorme aporte de materiales hetero-
métricos poligénicos depositados en un régimen de sheet flood muy exten-
dido por todo el centro de la Peninsula Ibérica, rellenando los paleorrelieves
previamente formados. El clima se deduce aln tropical, célido y relativa-
mente himedo. Antes del Vindoboniense las condiciones cambian; el clima
se vuelve marcadamente arido.

IV. VINDOBONIENSE-PONTIENSE

Tras una fase erosiva, que se manifiesta en esta Hoja en su borde orien-
tal, al S del actual trazado del Duero, comienza el depésito de las «areniscas
feldespéticas» en un clima dominantemente arido. Estas no s6lo colmatan
y rebasan a la falla de Alba-Villoria, situada mas al E, sino también la pen-
diente que se elevaba desde ella hacia el O.

No se dan, en el marco de la Hoja, los caracteres sedimentarios tipicos
del centro de la Cuenca.

V. CUATERNARIO

No es esta Hoja una excepcién a los fenémenos cuaternarios que tipi-
fican las Cuencas Centrales ibéricas, con los depdsitos de terrazas carac-
teristicas de los grandes rios.
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Ciféndonos al marco de la Hoja se han descrito hasta 11 niveles de te-
rraza que llegan a presentarse hasta a 130 m. por encima del actual del
Duero, si bien se podria objetar que las més altas no parecen estar ligadas
directamente al curso principal. En relacién clara con éste, las alturas ma-
yores se dan a 100-110 m. A partir de ella, los fenémenos de erosién-sedi-
mentacién no difieren de los observados en otras dreas.

Es notorio el sedimento eélico que se presenta a alturas diferentes de
esta Hoja. El hecho de que la mas baja lo hace sobre materiales aluviales
recientes implica su activacion no muy antigua.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

Las dnicas explotaciones efectuadas en la Hoja de Castronuiio son las
derivadas de la canteria y de los mantos acuiferos.

5.1 CANTERAS

Distinguiremos cuatro tipos de posibles explotaciones: de areniscas, ca-
lizas, arcillas y gravas.

5.1.1 ARENISCAS

Las areniscas lutecienses presentan por lo general buenas caracteristi-
cas para la canteria de piedras de silleria. Sin embargo, dos hechos con-
dicionan su explotabilidad: la extensién y potencia de los lentejones validos
Y su calidad. Esta dltima no es un factor excesivamente importante en
construccion (aunque si en ornamentacién), pero si la primera, que por ser
negativa hace que su explotacién sea excasa en esta Hoja.

Las canteras mds importantes —hoy abandonadas— se sittan a 1 km. al
N de El Pego. En la actualidad se han iniciado calicatas al O de Béveda
de Toro. Hay otras explotaciones en desuso en Castronufio, Peleagonzalo,
en los alrededores de Venialbo y en Los Cantadales. Todas ellas cubrieron
Gnicamente las necesidades locales. La bisqueda y apertura de canteras
debi6 tener su auge en la gran época constructora de las grandes ciudades
castellanas: Salamanca, Toro y Zamora, dando lugar a mdltiples pequefas
industrias en su torno; tras diversas épocas posteriores de florecimiento
hasta el siglo XVIII, el ramo se encuentra en franco declive.

Existen zonas en esta Hoja que pueden ser interesantes en orden a su
explotacién si la demanda de piedra de silleria asi lo justificase.

5.1.2 CALIZAS

No existen en la Hoja calizas «de Paramos». Las «calizas de Valdefinjas»
presentan numerosos cantos o granos de cuarzo, lo que impide su trata-
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miento para piedra de silleria por lo costoso de su corte o pulimenta. No
obstante se han realizado algunas explotaciones en Valdefinjas que cubren
suficientemente las necesidades locales.

5.1.3 ARCILLAS

La Hoja de Castronufio no muestra condiciones apropiadas para la ex-
plotacién de arcillas. Se han encontrado restos de hornos para la construc-
cién de ladrillos 4 km. al NO de Venialbo; aprovechaba pequefios lentejones
lutecienses, excepcionales por su escasez Yy agotados prontamente. Se han
hecho otras explotaciones ocasionales. para construccién con adobe, en Pe-
leagonzalo, Villabuena, Castronuiio, Siete Iglesias y San Roman de la Hor-
nija, mayores en las tres iltimas poblaciones.

5.4 GRAVERAS

El aprovechamiento de gravas para diversos usos ha adquirido notable
importancia al S de Toro, en las terrazas bajas del Duero. Otras canteras
de menor cuantia se encuentran en el meandro de Castronufio, cerca de
San Roman de la Hornija.

Las posibilidades en este campo son incalculables, dada la encrme ex-
tensién y potencia de estos sedimentos.

Ello hace innecesaria la explotacién de las terrazas altas y de algunos
Jlentejones en los «conglomerados rojos de Toro», que también pueden ser
aprovechables.

52 AGUAS SUBTERRANEAS

Las necesidades de aprovechamiento de aguas en esta Heja derivan
fundamentalmente de la industria agropecuaria y del abastecimiento de po-
blaciones.

El abastecimiento no tiene demasiados problemas; la ganaderia no es
excesiva y su abrevamiento se puede resolver por los procedimientos usua-
les. La riqueza agricola de la regidn deriva de! cultivo de cereales y de
vides. Sélo en la vega del Duero se aprovechan regadios, aunque las con-
diciones edafolégicas no son muy apropiadas.

la traida de aguas para abastecimiento se efectué desde antiguo por
mediacién de pozos y fuentes. Estas, aunque de pequefio caudal, son abun-
dantes en los estratos paledgenos y, menos, en el Mioceno Inferior. Tienen
como causa la alternancia de materiales muy porosos y permeables con otros
mas impermeables. La explotacién por fuentes o pozos depende de las con-
diciones propias del terreno; enumerarlas seria prolijo por su abundancia.

En la vega del Duero, y en menor grado en algunos de sus afluentes, el
regadio se produce por el aprovechamiento de los canales de la presa de
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San José, aguas abajo de Castronufio, 0 de numerosos pozos, muchos de
ellos artesianos. Estos son comunes en la vega del Guarefia y de nume-
rosos afluentes menores.

Las progresivas necesidades agricolas hacen que se intente, desde hace
tiempo, la transformacién de extensiones de secano en regadio. En princi-
pio no parece que debieran existir problemas para la ubicacién de sondeos,
que no tienen por qué ser excesivamente profundos; parece mas explotable
el Luteciense por su condicion de alternancia de materiales permeables e
impermeables, en lentejones, pero la extensién de éstos en la mayoria de
fos casos es limitada y las recargas laterales no parecen muy grandes, por
fo que la ubicacién de nuevos sondeos ha de hacerse con cautela, En los
materiales del Mioceno Inferior el caudal es atn menor. Algunos sondeos,
después de atravesarlo, aprovechan niveles lutecienses de alguna renta-
bitidad.

Al N del Duero las condiciones para la ubicacién de sondeos son algo
mejores, después de atravesar los conglomerados rojos de Toro.

Al N de El Pego parecen darse las mejores condiciones hidrogeolégicas
de la Hoja; por lo general, a 60 m. se obtienen caudales aprovechables, al-
gunos de ellos sobrepasando ampliamente las necesidades.

La orilla derecha del Guarefa, y en general todo el cuadrante SE, es el
de peores garantias de rentabilidad hidrogeoldgica por sondeos. La profun-
didad y el pequedio caudal hasta ahora obtenido no permiten optimismos en
este sentido.
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