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0. INTRODUCCION

La Hoja de Cuellar n° 401 (17-16) se encuentra situada en la zona central de la Peninsula Ibérica,
concretamente en la submeseta septentrional y hacia el sur del centro geogréfico de la Cuenca
del Duero. (Fig 0.1).

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, confluyendo en
ella parte de las provincias de Valladolid y Segovia.

La demografia es media, encontrandose la poblacién repartida y concentrada en torno a las po-
blaciones de Viloria, Campaspero y San Miguel del Arroyo en la provincia de Valladolid y Cuellar,
Vallelado y San Cristobal de Cuellar en la de Segovia, como mas resefables.

Los recursos de la region son eminentemente agricolas, ganaderos (ovino) y forestales (pinares),
estos Ultimos de cierta importancia en la parte sur de la Hoja. Los cultivos mas extendidos, son
la vid, los cereales, asi como los regadios (remolacha, alfalfa, hortalizas, etc), que se distribuyen
a lo largo de la llanura inferior 6 “Campifia”.

En la realizacion de la cartografia se ha seguido la metodologia clasica en este tipo de investiga-
ciones geoldgicas. En primer lugar un control fotogeoldgico del drea, detectando las zonas mas
idéneas para la interpretacion estratigrafica y estructural de las diferentes formaciones.

Para la caracterizacion estratigrafica de las formaciones se han efectuado en los puntos que ha
sido posible, secciones detalladas de campo, asi como sus respectivos analisis petroldgicos, pale-
ontolégicos y micropaleontolégicos en laboratorio. En el apartado de tecténica, se han analiza-
do los elementos geométricos que informan de los movimientos locales a lo largo de la historia
geoldgica, encajandolos posteriormente en un modelo de dindmica regional.

Acompafando a este conjunto de informacién, se han confeccionado mapas a escala 1:50.000
referentes a temas concretos como son la Geomorfologia y la Neotecténica.

Por otra parte dentro de ésta memoria se incluyen capitulos referentes a las caracteristicas eco-
némicas (minerfa, canteras, hidrogeologia y geotécnia), asf como una pequefia cita referente al
Patrimonio Natural Geoldgico, destacando las singularidades de este tipo, que se han considera-
do dentro de la Hoja.
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0.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

La fisiografia de la region se caracteriza por un relieve poco accidentado. Las alturas oscilan en-
tre los 750 m de los cursos de los rios Cega y Pirdn y los 903 m del Paramo de Campaspero. Los
elementos geograficos mas importantes son las altiplanicies 6 “Paramos”, cuyas laderas denomi-
nadas “Cuestas” enlazan con los relieves alomados 6 “Campifias”. En esta zona de la Cuenca
del Duero, la "Campifa” presenta caracteristicas morfoldgicas propias, destacando la dilatada
llanura inferior, que imprime caracter a la mitad sur de dicha cuenca, a lo largo de la cual se ex-
tiende con gran amplitud.

Sobre la citada llanura inferior, “Cuestas” y Paramos”, se desarrollan de forma aleatoria, impor-
tantes acumulaciones de arenas edlicas, en las que pueden reconocerse formas de erosiéon y/o
acumulacion tipicas, como son las dunas eolicas, cordones de dunas, blow outs, etc. En la actua-
lidad el manto edlico se encuentra fijado por las extensas masas de pinares, tan caracteristicas
en esta region.

El sistema de comunicaciones resulta bastante aceptable, destacando la Carretera Nacional 601,
gue desde Segovia a Valladolid atraviesa la Hoja de Sur a Norte.

La red fluvial pertenece integramente a la Cuenca del Duero, y tiene como cursos principales al
Rio Cega, que recorre la Hoja practicamente de sureste a oeste, y al Rio Pirén, cuya unién con el
Rio Cega se produce al norte de la localidad de Iscar (Hoja de Portillo), limitandose su recorrido
al dngulo SO de la Hoja. La mencionada red discurre de forma encajada, dando origen a angos-
tos valles, de laderas escarpadas generalmente estabilizadas.

0.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Dentro del contexto geolégico de la Depresion del Duero (Fig. 0.1), la Hoja de Cuellar se ubica al
oeste de los relieves paleozoicos y mesozoicos de la Sierra de Honrubia-Pradales, donde unicamen-
te aparecen materiales de ambito continental y entre estos los correspondientes al periodo compren-
dido entre el Terciario y la actualidad, en general, con una relativa calidad en sus afloramientos.

La Cuenca del Duero se encuentra enclavada sobre el Macizo Hespérico, originandose a finales
del Cretacico 6 principios del Terciario. Enmarcada por sistemas montafiosos de entidad geogra-
fica y litolégica muy distinta, esta limitada al Sy SO por las rocas metamorficas y pluténicas del
Sistema Central. El borde occidental presenta rocas pluténicas en su mitad sur, mientras que en
la mitad norte, el basamento lo constituyen rocas de naturaleza metamorfica y sedimentaria, de
edades comprendidas entre el Precambrico y el Paleozoico. El borde norte lo constituye la
Cordillera Cantdbrica, formada por materiales siliciclasticos paleozoicos en su mitad occidental y
predominantemente carbonatados en su mitad oriental. El limite con la Depresion del Ebro, en
su extremo NE, es puramente geografico y coincide con la divisoria de aguas de ambas cuencas
hidrograficas. El borde oriental estd constituido en su mayor parte por rocas carbonatadas y sili-
ciclasticas mesozoicas, con algunos afloramientos detriticos paleozoicos de la Sierra de la
Demanda y de la Cordillera Ibérica, en la que se encaja la Depresion de Almazan.

La geometria de la Cuenca es asimétrica debido al comportamiento geodindmico de sus bordes
(ALONSO et al. 1.983) constatandose en ella la existencia de fracturas de gran salto que condi-



cionan subsidencias importantes, como es el caso de los bordes septentrional o meridional en las
proximidades del Sistema Central. Los margenes SE y O experimentan subsidencias a favor de sis-
temas de fallas, que produjeron un escalonamiento en blogues, mientras que el borde norte se
corresponde con el cabalgamiento de la Codillera Cantabrica. En consecuencia el fondo de la
Cuenca se hunde progresivamente hacia el Norte y Este, donde se registran los mayores espeso-
res y acimulos de sedimentos.

La estructuracion y relleno de la Cuenca del Duero es en términos generales bastante compleja.
A finales del Cretacico y principios del Terciario presenta una configuracién muy diferente a la ac-
tual, siendo durante el Nedgeno cuando adquiere una imagen muy semejante a la que hoy dia
presenta.

Los materiales pertenecientes al Paledgeno afloran en los bordes de la Cuenca, en forma de man-
chas aisladas de extensién variable, normalmente adosadas a los sistemas montafiosos y discor-
dantes sobre ellos. Presentan gran varidad litolégica, predominando los conglomerados en facies
proximales y las areniscas con abundantes estructuras de origen fluvial, quedando los ambientes
de “playas” circunscritos a pequefias zonas (CORROCHANO, 1.977). Es el Nedgeno el que alcan-
za mayor desarrollo en la Cuenca y segun SANCHEZ DE LA TORRE, L (1.978) tanto en la zona
Norte como en el Este, los ambientes en los que se acumulan los sedimentos corresponden a me-
dios de naturaleza continental, desde abanicos aluviales en las zonas de borde, pasando en len-
ta transiciéon, a ambientes fluviales, en los que hacia el interior de la Cuenca disminuye la densi-
dad de la facies canalizadas gruesas y aumentan los depositos finos, tipo llanura de inundacién,
desarrollandose pequefas charcas (“Facies Tierra de Campos”, HERNANDEZ PACHECO, E.
1.915). Los desbordamientos rapidos provocan sobre las pequefias depresiones sedimentos de
ciénagas (“Facies Duenas”. C.G.S, IMINSA, 1.978).

A pesar de que cada uno de estos ambientes sedimentarios funcionan independientemente, exis-
te un flujo de masa desde el borde externo hacia el interior, atravesando todo el conjunto, por
lo que constituye un solo sistema deposicional en el que domina la presencia de “abanicos alu-
viales externos”.

En los bordes Sur y Oeste de la Cuenca no se reconoce la geometria de abanicos aluviales tipica
como ocurre en el borde Norte, depositandose arcosas y fangos mediante un macanismo de
transporte torrencial en las zonas proximales y fluvio-torrencial en las distales.

En el interior de la Cuenca, y sobre todo en los tramos altos del Miocéno medio (Astaraciense) y
bajos del superior (Vallesiense) y preferentemente en la zona central y en el Este, se pasa a facies
de ciénagas, playas, playas salinas y playas salinas en transito a lacustre, las cuales constituyen la
“Facies Cuestas”. Las calizas con gasterépodos de la superficie del “Paramo” corresponden a
una mayor expansion de los ambientes lacustres mas 6 menos generalizados durante el Mioceno
superior y Plioceno inferior (AGUIRRE, E et al 1.976).

En la zona central de la Cuenca y en el borde Este, regién de Aranda de Duero, GARCIA DEL CU-
RA, M.A. (1.974) y ORDONEZ et al (1.976), hablan de sedimentos mas modernos por encima de
las “calizas de gasterépodos” anteriormente citadas. En el drea de Cigales-Valladolid se ha de-
tectado la existencia de fases tectdnicas, procesos karsticos y unidades litoestratigraficas, perfec-
tamente correlacionables con procesos semejantes ocurridos durante el Plioceno en la
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Submeseta Meridional (PEREZ GONZALEZ, A. 1.979). En el centro de la Cuenca del Duero hay se-
dimentacién de margas arenosas y calizas de techo (Paramo superior), en ambientes de playas
salinas en transito a lacustre, mas 6 menos generalizado.

En el borde Sur de la Cuenca y en equivalente lateral a aquellos depdsitos (Margas y Calizas del
Paramo superior) se instala una facies conglomeratica de abanicos que corresponden con la su-
perficie de pre-rana. Posteriormente y como consecuencia de un rejuvenecimiento del relieve, se
situan los abanicos conglomeraticos de la “Rafia”, de gran importancia en el tercio norte de la
Cuenca del Duero.

El Cuaternario constituye un recubrimiento generalizado de gran importancia, destacando los
depdsitos fluviales, de areas semiendorréicas, de vertientes y paleovertientes, de superficies edli-
cas y residuos de alteraciéon karstica.

Por lo que respecta a la Geologia del Subsuelo, la Hoja de Cuellar dispone de un sondeo realiza-
do por el 1.G.M.E.(1.974) en las inmediaciones de la localidad de Campaspero, el cual alcanzé
una profundidad de 982 m, teniendo hasta los 462 m testigo continuo y el resto fueron regis-
tros esporadicos.

A nivel general, existen dos estudios del zécalo de la Cuenca del Duero, realizados por AEROSER-
VICE (1.967) y por C.G.S. (1.978), mediante prospeccion aeromagnética, en los cuales puede ob-
servarse una configuraciéon en surcos y umbrales, que en general se adapta a las direcciones her-
cinicas, con potencias de sedimentos superiores a los 4.000 m. Un ejemplo lo constituye la Sierra
de Pradales que corresponde a un umbral subparalelo al borde sur.

En éstos mapas se encuentra representada la profundidad estimada del basamento respecto del
nivel del mar, fallas probables, diapiros y contornos del basamento. La naturaleza del zdcalo es
observable mediante sondeos en diferentes puntos de la Cuenca (ENRESA, 1.987). El borde oc-
cidental, en lineas generales, es de naturaleza metamérfica, con excepcion del area sur, donde
es granitica. En la zona oriental el zdcalo es metamérfico.

0.3. ANTECEDENTES

El area ocupada por la Hoja, asi como zonas colindantes, han sido estudiadas por diferentes au-
tores.

Los primeros trabajos realizados sobre los materiales terciarios de la regién central de la Cuenca
del Duero datan de las postrimerias y mediados del siglo pasado, fueron efectuados por EZQUE-
RRA (1.837, 1.845y 1.850), ARANZAZU (1.877), CORTAZAR (1.890), CALDERON (1.884) y SAN-
CHEZ LOZANO (1.884), quienes en lineas generales reconocen tres niveles litolégicos dentro del
Terciario, correspondiendo de muro a techo, a arcillas, margas-yesiferas y calizas, refiriendose a
la zona central y explican la sedimentacién carbonatada por la existencia de grandes lagos.

A principios de siglo, HERNANDEZ PACHECO (1.915) establece tres horizontes miocenos que han
llegado a ser clasicos para el centro de la Cuenca: Tierra de Campos, Margas yesiferas y Calizas
de los Paramos. De igual manera aporta datos paleontoldgicos sobre el Mioceno de la zona. RO-
YO GOMEZ, J. (1.929) describe la fauna malacolégica del Paramo del Pinar LLano, al sur de la
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Hoja de Portillo, limitrofe con ésta, y da noticia del hallazgo de molares de antilope e Hipparién
(ROYO GOMEZ, J. 1.934) en la “Facies de las Cuestas” al norte de Pedrajas de San Esteban (Hoja
de Portillo, n°® 400).

SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M. (1.946 y 1.953) profundiza a cerca de numerosos estudios ge-
olégicos de Castilla la Vieja. Posteriormente AEROSERVICE (1.967) realiza una sintesis de la car-
tografia geoldgica a escala 1:250.000 de la Cuenca del Duero. De igual manera C.G.S.-ADARO
(1.978) realiza una sintesis a escala 1:200.000.

GARCIA del CURA,A. (1.974 y 1.975) efectua diversos trabajos con relacién a la estratigrafia, se-
dimentologia y mineralogia del Terciario Continental de la Cuenca del Duero en su zona central.
Siguiendo con ésta ténica general, PORTERO,J.M et al (1.979) engloban el Terciario Continental
de la Cuenca del Duero en un trabajo de sintesis. ORDONEZ, S. et al (1.977) introducen varias
consideraciones en lo que se refiere a facies oncoliticas en medio continental, rocas carbonaticas
y “facies rojas” pliocuaternarias del borde SE de la Cuenca del Duero.

ARMENTERQOS, | et al (1.982, 1.983 y 1.984) y ARMENTEROS, | (1.978 y 1.986) describen nume-
rosos aspectos estratigraficos y sedimentolégicos del Nedgeno del sector sororiental de ésta
Cuenca.

Durante los anos 1.986, 1.987, 1.988 y 1.989, MEDIAVILLA, R.M. et al, efectuan diversos traba-
jos referentes a las calizas de los paramos y al andlisis sedimentolégico de los conglomerados del
Nedgeno de la Depresion del Duero.

Por ultimo y como informacion mas reciente se dispone de hojas geolégicas a escala 1:50.000
del Proyecto MAGNA (1.991), ubicadas en la parte central de la Cuenca del Duero, tales como
Quintanilla de Onésimo (n° 373), Penafiel (n® 374), Roa (n° 345), etc.

1. ESTRATIGRAFIA

La Cuenca del Duero, es a grandes rasgos, una amplia depresion terciaria rellena de materiales
depositados en régimen continental y recubiertos en parte por sedimentos cuaternarios.

El drea objeto de estudio se sitla concrétamente en el sector centro-meridional de la citada
Cuenca (Fig.0.1).

El Terciario continental puede dividirse por su estudio en dos grandes unidades: Paledgeno y
Nedgeno (Fig. 1.1). La primera aflora preferentemente y de forma discontinua adosada a los bor-
des, junto a materiales mesozoicos, aungue a veces se encuentran revestidos por materiales mas
modernos. En cuanto a la segunda, se encuentra rellenando la depresiéon en todo este sector,
apoyandose en los bordes de la misma, tanto sobre los afloramientos mesozoicos, como sobre
los paledgenos.

La construccion y el relleno, como se ha expuesto con anterioridad, se inicia a principios del
Terciario, con la instalaciéon de medios sedimentarios del tipo “sistemas de abanicos aluviales”,
mas 6 menos desarrollados, con los apices localizados en sus bordes y cuya consecuencia trae
consigo la aparicion de diferentes ambientes paleogeogréficos, los cuales vienen caracterizados
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por otros tantos tipos de facies. El relleno de la depresion no se hizo de forma continua a lo lar-
go de todo este periodo, sino que se producen diferentes discontinuidades, marcadas por una
serie de interrupciones o rupturas de caracter estratigrafico, originadas por la actividad existen-
te en las margenes 6 bordes de la Cuenca, ello debido a procesos diastréficos y cambios clima-
ticos, como principales factores.

SANCHEZ DE LA TORRE, L. (1.978), 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 me-
dio, los materiales ne6genos mas antiguos aflorantes en el area de estudio corresponden al
Orleaniense, mientras que los términos mas modernos datados en este sector son de edad
Mioceno superior (Vallesiense) y corresponderian a los niveles calcareos de las denominadas
“Calizas de los Paramos”.

El intento de correlaciéon de facies y de las distintas unidades a nivel cuencal, en sentido Norte-
Sur, es llevado a cabo por primera vez por PORTERO et al (1.979). Posteriores trabajos tienen co-
mo punto de partida dicha informacién. Durante la ejecucion de las Hojas MAGNA (1.990 y
1.991) en la citada Cuenca, se definen nuevas facies y se establecen correlaciones entre las dis-
tintas unidades y los sistemas deposicionales que las han originado, situdndose isécronas en los
gréficos de correlacion. Reciéntemente, los trabajos de MEDIAVILLA et al (1.988 y 1.989) apor-
tan nuevos datos sobre la evolucion sedimentoldgica de los materiales en el sector central de la
Cuenca.

A continuacién se efectua una breve descripcion de las unidades y facies mas representativas del
Mioceno en el sector centro-sur de la Cuenca del Duero, en las provincias de Valladolid, Burgos
y Segovia.

Facies Duenas.- Su definicion se debe a DEL OLMO (1.979); se trata de una unidad detritico-
carbonatada formada por margas y arcillas calcareas grises con intercalaciones de calizas ricas en
gasterdpodos, ostracodos y characeas. Se extienden a lo largo del Rio Pisuerga, al norte de
Valladolid, y en la provincia de Burgos, donde adquiere una gran representatividad. Algunos au-
tores la han considerado en parte como un cambio lateral de la “Facies Tierra de Campos” (ME-
DIAVILLA et al. 1.988) y de la “Unidad de Pedrajas de Portillo”, situada bastante mas al Norte y
QOeste, fuera de la zona en cuestion.

Tierra de Campos.- Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1.915), siendo una de las unida-
des mas caracteristicas de la Cuenca del Duero. En este sector se caracteriza por la presencia de
lutitas (fangos) ocres con niveles discontinuos de suelos calcimorfos y pequefios canales forma-
dos por arenas y gravillas, cuyos aportes parecen proceder del Noroeste.

Esta facies se extiende desde el Sur hasta la parte central de la Cuenca y resultarian equivalente
de la “Facies Grijalba-Villadiego”. Se corresponde con parte de la unidad | de MEDIAVILLA (1.986).

Facies Santa Maria del Campo.- Definida por AEROSERVICE (1.967), como un conjunto de ma-
teriales detriticos constituido por arcillas rojas y ocres en la que se intercalan niveles de areniscas
y conglomerados poligénicos, aunque con una proporcion muy alta de cantos de cuarzo y de
cuarcita. Equivale a la “Unidad Inferior” definida por GARCIA DEL CURA (1974) y ARMENTEROS
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(1.986). Estos materiales se localizan en la mitad sur-oriental de la Cuenca del Duero, al Este del
Rio Pisuerga y al Sur del paralelo de Burgos. Lateral y verticalmente pasan a la “Facies Cuestas”,
resultando pues equivalente en espacio y tiempo a la “Facies Grijalbo-Villadiego” aflorante al
Norte de la provincia de Burgos y relacionada con los aportes del dominio mesozoico de la
Cordillera Cantabrica.

Facies de las Cuestas.- Definida por HERNANDEZ PACHECO (1.915), ha sido objeto de estudios
posteriores por diferentes autores, desde ROYO GOMEZ (1.926) a los més recientes como los de
SANCHEZ DE LA TORRE (1.978), PORTERO et al (1.983), MEDIAVILLA (1.986) y MEDIAVILLA et al
(1.989).

Litolégicamente, ésta facies estd constituida por un conjunto detritico-carbonatado en el que se
incluyen arcillas, arcillas carbonosas, yesos, margas yesiferas y margo-calizas. Todo éste conjunto
imprime una tonalidad blanca a sus afloramientos. Morfolégicamente ésta unidad forma la par-
te media-baja de las denominadas “mesas”, las cuales se encuentran coronadas por las “Calizas
de los Paramos”.

Digno de mencién es el contenido fosilifero (micromamiferos) que en algunas ocasiones presen-
ta éste tipo de facies. Los yacimientos localizados en ella, se encuentran distribuidos de forma
irregular por toda la Cuenca y preferentemente en el sector central entre Palencia y Valladolid,
permitiendo su control estratigrafico.

Calizas de los Paramos.- HERNANDEZ PACHECO (1.915) las definio como el Gltimo resalte mor-
folégico donde se constituye la Superficie del Paramo de naturaleza caliza.

En Ios_ultimos anos ha sido estudiada y descrita por DEL OLMO (1.979), PORTERO (1.979),
ORDONEZ et al (1.983), MEDIAVILLA (1.986) y MEDIAVILLA et al (1.988 y 1.989).

La serie carbonatada del Paramo, caracterizada por calizas con gasterépodos y margas, se en-
cuentra muy bien representada al Norte de Valladolid, Palencia y Burgos. En varios puntos se ob-
servan dos niveles muy bien individualizados, los cuales se corresponden con los denominados
“Calizas inferiores” y “Calizas superiores” de la Superficie del Paramo. Estos ultimos no se en-
cuentran presentes en el &mbito de la Hoja. Los procesos sedimentarios que separan y afectan a
ambos niveles, coinciden en parte con los expuestos por AGUIRRE et al (1.976) y PEREZ GONZA-
LEZ (1.979,1.982) en la Submeseta Meridional a finales del Nedgeno.

Recientemente MEDIAVILLA et al (1.989) estudian con mayor precisién estos niveles carbonata-
dos al Sur de la provincia de Palencia, diferenciando dos ciclos, que se corresponden a su vez con
las dos “Superficies del Paramo”, separadas entre si, en algunas zonas de la Cuenca del Duero,
por un episodio detritico de origen fluvial (ORDONEZ et al. 1.983). Ambos ciclos representan dos
unidades tectosedimentarias diferentes, separadas por una importante discontinuidad.

1.1. NEOGENO
Los materiales ne6genos ocupan la mayor parte de Cuenca del Duero (Fig. 1.1), no obstante,

afloran poco méas de 100 m del total del relleno terciario horizontal que, localmente, supera los
2.000 m de espesor. Por ello el conocimiento derivado de la geologia de superficie es mas bien
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Figura 1.1.  Esquema de distribucion del Terciario (Palebgeno y Nedgeno) en la Cuenca del Duero.

escaso y sobre todo si se tiene en cuenta que los equivalentes de esos términos mas altos han si-
do desmantelados en extensas zonas.

Los materiales preservados son mayormente los de facies lacustres, debido a su mayor cementacion
y por la resistencia de los términos calizos suprayacentes. A partir de las reconstrucciones sedimen-
tarias puede afirmarse que su extensién original no ha superado en modo alguno a la preservada.
Por contra, los materiales fluviales y aluviales, mas deleznables, han sido presa facil de la erosion.

1.1.1.- Mioceno
El Mioceno de la Cuenca del Duero ha sido objeto de un elevado nimero de trabajos, en su ma-

yoria de caracter local. Estos han motivado la diferenciacién de gran cantidad de facies y divisio-
nes en sus materiales (PORTERO et al 1.979).

El relleno se realiza mediante grandes abanicos aluviales con distribucion radial hacia el centro.
La mayoria de estas diferenciaciones han sido definidas en los margenes, dando una terminolo-
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gia determinada a las facies proximales, medias y distales de cada abanico ¢ de cada zona. Sin
embargo en las zonas centrales, la mayoria de los autores, ya citados, coinciden en definir tres
unidades: Tierra de Campos, Margas Yesiferas y Calizas de los Paramos, introduciendo en oca-
siones alguna subdivision dentro de ellas.

La Hoja de Cuellar aparece caracterizada por dos grandes unidades, que ARMENTEROS (1.986)
denomina de la siguiente manera: Unidad Inferior y Unidad media.

* Unidad Inferior. Se encuentra formada por sedimentos detriticos (lutitas, limos, areniscas, cali-
zas y conglomerados) en proporciones variables. Lateralmente y hacia el Oeste, los términos su-
periores pasan a la facies yesiferas y carbonatadas que caracterizan a la “Facies Cuestas” en el
sector suroriental de la Cuenca del Duero.

Algunos autores distinguen dos grandes grupos de facies dentro de ésta unidad en funcion de
su naturaleza litolégica. Estas facies son:

- "Facies Tierra de Campos s.| y facies marginales”
- "Facies arcésicas, restringidas al sur (Facies Puente Runel, Arevalo, etc). (CORRALES et al, 1.978)".

La facies arcésicas se desarrollan exclusivamente en el borde Sur y tienen menor extension que
las precedentes. Sus areas fuentes son las alineaciones pluténicas acidas y en menor proporcion
las metamoérficas del Sistema Central. Estan constituidas por sedimentos mas 6 menos arcosicos,
heterométricos y desorganizados, entre los que aparecen cuerpos de estructura canalizada.

MEDIAVILLA y DABRIO (1.986), a esta unidad en la zona de Palencia, la denominan “Unidad
Basal”, haciendola corresponder con la facies de Tierra de Campos.

* Unidad Media.- Esta unidad se encuentra constituida por materiales carbonatados y yesiferos
(calizas, dolomias, margas y yesos) que por lo general configuran el resalte morfologico de los
paramos en el centro y norte de la Hoja.

PORTERO et al (1.983), la hacen corresponder con la denominada “Facies Cuestas”, las cuales
culminan con las Calizas Inferiores del Paramo.

En la zona central de la Cuenca y en la parte inferior de las Cuestas, aparecen abundantes inter-
calaciones carbonosas y frecuentes variaciones laterales de facies, que corresponden a depositos
de “cienagas”, son la denominada “Facies Zaratan” (SANCHEZ DE LA TORRE op. cit). hacia el te-
cho se desarrollan lo que algunos autores llaman calizas y margas de “Transicion al Paramo”.

MEDIAVILLA y DABRIO op. cit, dividen a esta unidad en dos subunidades, denominandola subu-
nidad inferior y subunidad media, a ambas las hacen corresponder tambien en la zona de
Palencia, con la “Facies Cuestas”.

La subunidad inferior, formada por arcillas y carbonatos con niveles edaficos, tanto en forma de
horizontes de calizas como de arcillas negras.

La subunidad media, incluye sedimentos margosos con cristales de yeso, yesoarenitas y carbona-
tos (calizas y dolomias).

16



1.1.1.1. Limos arenosos carbonatados rojizos y grises, fangos arcdsicos y argilitas. Paleocanales
de arenas arcosicas. Niveles de calizas arenosas (1). Orleaniense superior-Astaraciense

Parte de este conjunto de materiales ha sido caracterizado en el Arroyo de la Sierpe, al norte de
la localidad de Remondo, cuadrante suroeste de la Hoja. Se distribuye a lo largo de las marge-
nes, tanto del Rio Cega como del Rio Pirén, no obstante, en su mayor parte se encuentra enmas-
carado por las arenas que constituyen el manto edlico.

Equivale por posicién y edad a la “Facies Puente Runel”, (CORRALES et al op. cit) y en sus térmi-
nos mas altos a la base de las “Margas de Ostracodos”, por lo que se considera como un paso
lateral a la “Facies Villalba de Adaja s.I.” y a la “Facies Pedraja de Portillo” (CORRALES et al op.
cit.), siendo equiparable con la “Facies Tierra de Campos” y base de la “Facies Cuestas”. (Figura.
1.2). De igual forma equivale a la Unidad Inferior de GARCIA DEL CURA (1.975), de ARMENTE-
ROS (1.986), a la “Facies Santa Maria del Campo” de AEROSERVICE (1.967) y a la “Unidad 1"
de MEDIAVILLA et al (1.988), en sectores mas centrales de la Cuenca del Duero.

Litolégicamente se encuentra constituida por limos arenosos y carbonatados de colores rojizos y
grises, fangos arcésicos y argilitas, entre las que se intercalan canales de arenas arcosicas de ta-
mano fino a grueso, dispuestas en secuencias granodecrecientes, que terminan en finos niveles
de calizas arenosas de origen palustre y lacustre (FREYTET, 1.973), las cuales se acufian en pocos
metros y, que por lo general son erosionadas por las secuencias superiores. El espesor de las se-
cuencias oscilan entre 2 y 4 m, siendo el total de la serie en otras areas de la Cuenca no supe-
rior a los 80 m (50-80 m).

Los fangos arcosicos, que por lo general son limolitas arenosas, tienden a estar edafizadas, so-
bre todo en la base de los canales, donde tienen aspecto de pseudogley.

Los niveles calcareos que aparecen a techo, son micritas arenosas con un contenido en cuarzo
de hasta el 35%, y tienen al olivino y la turmalina como minerales accesorios. En ocasiones pre-
sentan procesos de nodulizacion y fisuraciones como consecuencia de un ambiente palustre, en
el que las lagunas efimeras sufrieron procesos de desecacion por exposicion subaerea, lo cual lle-
gd a determinar su nodulizacion.

Los paleocanales arenosos presentan secuencias granodecrecientes, en las que se adivinan cicatri-
ces erosivas, a veces muy pronunciadas en la parte basal de los mismos. Estos canales estan relle-
nos de gravas y arenas con un alto contenido en finos, como consecuencia de transportar una gran
carga en suspension, hecho este que hace dificil la observacién de estructuras internas, aprecian-
dose no obstante en algunos casos, superficies de acrecion lateral y algunos cosets de climbing rip-
ples. Tambien se reconocen canales tipo “braided” y localmente tramos rectilineos. La presencia de
barras de gravas, desarrollo de sets tabulares con indicios de estratificaciones cruzadas de tipo sur-
co y canales amalgamados menores, propios de este tipo de sedimentos, destacan en ocasiones de
los cuerpos de menor complejidad, en los que a veces se presentan secuencias de relleno, tipicas
de los canales rectilineos y frecuentemente formadas por un solo set con estratificacién cruzada.

Tambien se detectan cuerpos tabulares de espesor decimétrico, asi como facies de desborda-
miento, relacionadas con la presencia de canales en zonas proximas. Todas estas caracteristicas
indican su correspondencia con dep6sitos de crevasse splay. A techo son frecuentes los procesos
de edafizacion.
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Las medidas de paleocorrientes dan direcciones O-E hacia el Este y NO-SE, sin que se pueda pre-
cisar el sentido, aunque por consideraciones regionales debe ser hacia el SE. En conjunto, la fa-
cies tiene una probable procedencia del O y NO.

Por lo que se refiere a la cronologia de estos materiales y dado que tanto en la zona como en
sus proximidades y mas concretamente en este tipo de facies, no existe ninglin yacimiento pale-
ontolégico que permita datarlas con fiabilidad, su edad se estima segun apreciaciones regiona-
les. Estos datos la enmarcan como perteneciente al Mioceno medio y mas concretamente al
Orleaniense superior-Astaraciense.

1.1.1.2. Margas arenosas grises y verdes con nddulos carbonatados. Niveles de calizas areno-
sas. “Facies Cuestas” s.l. (2). Orleaniense superior-Astaraciense

Aflora este conjunto de materiales, a lo largo de las margenes de los rios Cega y Piron, pero so-
bre todo en el angulo SO de la Hoja, no obstante, en la mayor parte de los casos se encuentra
soterrado bajo el abundante manto edlico existente en la mitad sur.

CORRALES et al, (1.978), denomina a estos materiales “Subfacies de Margas de Ostracodos” y
los considera como un equivalente lateral de la “Facies Cuestas s.I.”

El término mayoritario lo componen unas margas arenosas grises y verdes con nédulos carbona-
tados, que hacia la parte sur de la zona (Hoja de Navas de Oro, n° 429) presentan niveles de ca-
lizas micriticas intercaladas.

Forman capas deleznables cuyo espesor oscila entre pocos centimetros y 1 metro, siendo gradua-
les sus limites. Existen niveles cementados y otros con estructuras laminadas, que vienen impues-
tos por la alternancia de margas y arcillas. Ocasionalmente aparecen capas de arenas blancas y
amarillentas con estratificacion cruzada en surco y ripples. Suelen ser bastante calcareas, con un
contenido en carbonatos entre el 25% y el 75% y esporadicamente aparecen horizontes arcillo-
sos bastante puros. El contenido en arena siempre es menos del 15%, incluyendo un 10-35%
de limo y entre 70-90% de arcilla. El porcentaje de sulfatos, tanto en las arcillas como en las mar-
gas, es bastante bajo y no aparecen nunca cristales de yeso diagenético sueltos, ni rellenando fi-
suras.

La difractometria de Rayos-X revela que su composicion incluye mayoritariamente illita (45%)
normalmente calcica, apareciendo como minoritarios las plagioclasas (5%), el feldespato potasi-
co (5%) y el cuarzo (15%).

Facies de semejantes caracteristicas han sido atribuidas a lagos carbonatados abiertos de bajo
gradiente energético, los cuales se encuentran sometidos a importante cambios del nivel del
mar.

Su contenido fosilifero es muy abundante en ostracodos, que en ocasiones son autenticas “os-
tracoditas” en niveles ligeramente carbonatados, atribuidos al Mioceno medio, Orleaniense su-
perior-Astaraciense.
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1.1.1.3. Margas yesiferas blancas y yesos. Niveles de yeseras (3). Astaraciense

Bajo esta denominacién se incluye una serie de materiales yesiferos blancos, grisaceos y verdo-
sos que fueron nombrados por HERNANDEZ PACHECO op. cit. como “Facies Cuestas”, litofacies
muy caracteristica, la cual se extiende de forma amplia por el sector central suroriental de la
Cuenca del Duero.

Aflora casi siempre asociada a la parte baja de las “cuestas” morfoldgicas que constituyen las la-
deras de los “paramos” en la zona central de la Hoja, estando recubiertas en su mayor parte por
el manto edlico, asi como por formas coluvionares y conos de deyeccion.

Dominan los fangos salinos con gran contenido en yeso diagenético de coloraciones grises, blan-
quecinas y verdosas. Aproximadamente a techo del conjunto existe un continuado “nivel de ye-
seras” que ha sido objeto de explotacién en multitud de puntos de la Hoja.

El yeso existente en la serie es de dos tipos:

- Grandes cristales en “punta de lanza” asociados para dar grandes rosetas. Engloban fangos y
son claramente diagenéticos. En la zona reciben el nombre de “Rabillo”.

- Niveles centimétricos de yeso mesocristalino con microdolomia intersticial. En ocasiones son vi-
sibles estructuras asimilables a ripples y cicatrices de corriente. Es posible que éste yeso en un
principio fuera detritico y posteriormente haya sufrido un proceso de recristalizacion durante
su diagénesis. En la zona recibe el nombre de “Algez”.

En estos horizontes de concentraciéon de yesos, son frecuentes las huellas de expulsion de flui-
dos y a techo costras calcareo-dolomiticas salinas formadas por capas milimétricas ¢ centimétri-
cas de calizas dolomiticas o dolomias con frecuentes cristales pseudomérficos de yeso. Estas cos-
tras suelen tener moldes de grietas de desecacién en los niveles de fangos subyacentes. En cier-
tas ocasiones, estas superficies de concentracién de yesos diagenéticos pueden pasar a calizas
dolomiticas ¢ dolomias con pseudomorfosis de yesos.

Las secuencias observadas corresponden a ciclos formados en lagos salinos y constan de un tramo
inferior de fango salino, al que siguen fangos con yeso diagenético muy abundante, para culminar
con niveles de costras dolomiticas. Se trata pues, de una secuencia de salinidad creciente y repre-
senta la progresiva evaporacion de la charca, que puede llegar a terminar en la desecacién total.

Los analisis de laboratorio  realizados en muestras pertenecientes a este conjunto, arrojan por-
centajes de un 75% de yeso, 5% de dolomita, 15% de illita y menos del 5% de caolinita.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, estos horizontes han sido objeto de laboreo en di-
ferentes puntos de la Hoja. Hoy dia la actividad mas relevante se enmarca dentro de la contigua
Hoja de Portillo, tal y como ocurre en las localidades de Cogeces de Iscar, Pedrajas de San Esteban
y Portillo entre otras.

Por posicion estratigréfica y en relacién con otras unidades de la zona, se le asigna una edad
Astaraciense.
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1.1.1.4. Margas blancas con yesos y arcillas (4). Calizas, margocalizas y dolomias (c). Astara-
ciense-Vallesiense

Constituyen estos materiales la “Facies Cuestas” s.s., siendo redefinida como “Facies Portillo”
por CORRALES, I. et al (1.978 y 1.979).

Bajo esta denominacioén se engloba un conjunto detritico-carbonatado y yesifero de colores blan-
quecinos y grisaceos que afloran en la parte alta de las “cuestas” y en concreto en la zona cen-
tral y noroccidental de la Hoja.

Ha sido estudiado en los perfiles de Cuellar, Vallelado y Torrescarcela, asi como en muestras re-
cogidas de forma aleatoria dentro del entorno de la Hoja.

Litolébgicamente se compone de margas calcareas blancas y grises, dentro de las que ocasional-
mente aparecen pasadas de arcillas, a veces carbonosas, limos, yesos e intercalaciones de mar-
go-calizas, calizas y dolomias, todas ellas distribuidas de forma irregular, aunque con un cierto
control sedimentario.

Las margas blancas, que por lo general tienen un contenido variable tanto de limos como de car-
bonatos, aparecen en paquetes masivos que pueden llegar a alcanzar varios metros de espesor.
Dentro de esta litologia existen niveles centimétricos, que adquieren tonalidades oscuras (grises
y pardo-negruzcas), de base plana y techo ondulado y que tienen la particularidad de contener
una abundante riqueza fosilifera (gasteropodos, ostracodos, characeas, etc). Se aprecian estruc-
turas sedimentarias de naturaleza tractiva como estratificacion ondulada debida a ripples en su
mayoria de oleaje. Se trata de depdsitos de media-alta energia, producidos por fenémenos tor-
mentosos en areas donde existen aportes terrigenos.

Otro tipo de margas son las yesiferas, que presentan una coloracién variopinta que va desde los
tonos verdes a los beiges. Suelen aparecer en paquetes masivos y pueden alcanzar varios metros.

Por lo que respecta a las arcillas, éstas aparecen en horizontes de variado espesor. Anélisis de la-
boratorio denuncian un bajo contenido en sulfatos y carbonatos (5-10%) y alto en filosilicatos
(7,5%), destacanto la esmectita como componente mayoritario (50%), seguido de la illita (42 %)
y la caolinita (8%). Otro tipo de arcillas, son las arcillas carbonosas, que se presentan en bandas
centimétricas e incluso decimétricas, siendo su principal caracteristica el alto contenido en fési-
les, fundamentalmente gasterépodos. Corresponden a depdsitos de “cienagas” en ambientes la-
custres marginales, con fondos de caracter reductor, ricos en materia organica y aguas acidula-
das que impiden la precipitacién de carbonatos (SANCHEZ DE LA TORRE, 1.978).

En capas de espesor centimétrico a métrico, se intercalan margocalizas, calizas y dolomias. Unas
son biomicritas arenosas con 10-90% de micrita, 10-50% de fosiles y 5-15% de cuarzo en for-
ma de granos. Estos niveles calcareos suelen tener bases onduladas y una cierta estructura inter-
na a base de cicatrices erosivas. Los fésiles que incluyen son por lo general gesterépodos y fora-
miniferos rotaliformes de habitat salino. Existen otras microfacies que corresponden a biomicri-
tas y micritas con 80-100% de micrita y 0-20% de contenido fosilifero, que normalmente res-
ponde a ostracodos y characeas. Se observan procesos de dolomitizacién y dedolomitizacion, es-
tructuras de disolucién de sales, huellas de raices, estructuras algales y texturas peletoidales.
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Las secuencias observadas corresponden a ciclos sedimentarios generados en lagos ¢ “playas”
debilmente salinizadas. Su parte inferior responde a biomicritas arenosas con base erosiva y ter-
mina con margas con 6 sin niveles calcareos, es decir se organizan en secuencias negativas que
estan afectadas por procesos diagenéticos.

Hacia el techo de este conjunto de sedimentos, los niveles calcareos anteriormente citados ad-
quieren mayor distribucién. Alli se desarrolla una facies de calizas y margas que SANCHEZ DE LA
TORRE, op. cit, la considerd como “Transicion al Paramo”, y cuyo limite inferior se encuentra po-
co definido como consecuencia de las variaciones de espesor y de los cambios laterales de facies.
El transito superior se produce de forma brusca.

Las margas se encuentran por lo general a techo, perdiendo este caracter hacia la base. Las calizas
son micritas y dolomicritas siempre muy recristalizadas, con pseudomorfos de yesos en calcita, sien-
do muy frecuente encontrar auténticas “Rosas del Desierto” en calizas recristalizadas o dolomias.

El ambiente sedimentario evoluciona hacia una mayor estabilidad de las charcas 6 “lagunas efi-
meras”, que tienen caracter salino local, sobre todo en la parte inferior del conjunto. Hacia el te-
cho se acentlia aun mas dicha estabilidad, disminuyendo la salinidad, lo cual puede representar
un paso a un clima menos arido, llegando a generalizarse un medio de tipo lagunar.

Por lo que respecta a la edad de estos materiales, esta parece situarse entre el Astaraciense su-
perior (Yacimientos de Montejo de la Vega y Fuentelisendo, en la hoja de Penafiel), y probable
base del Vallesiense inferior, de acuerdo ademas con otro yacimiento de micromamiferos existen-
tes en facies similares en los alrededores de Palencia y en calizas que culminan tambien los pa-
ramos de este sector.

1.1.1.5. Calizas, dolomias y margas (5). Astaraciense superior-Vallesiense inferior

Aflora este conjunto de materiales recubriendo grandes extensiones de los paramos de
Camporredondo, Cogeces de Iscar, Cuellar, Vallelado, Moraleja de Cuellar y sobre todo en el cua-
drante noreste, “Paramo de Campaspero”, pero nunca en la totalidad de los mismos, debido al
recubrimiento del manto edlico.

Sus afloramientos representan el final del ciclo sedimentario de la “Facies Cuestas” en el sector
centro-sur de la Cuenca del Duero, constituyendo en numerosas ocasiones, el resalte superior
que configura las mesas de los pdramos en este area.

Resulta equivalente al techo de la “Unidad 3" de MEDIAVILLA et al op.cit, para el sector central
de la Cuenca del Duero en Palencia y a la “Unidad Media” de ARMENTEROS (1.986), asi como
a la “Caliza de los Paramos de GARCIA DEL CURA (1.974).

Se encuentran por lo general muy karstificadas, con desarrollo de amplias dolinas de bordes in-
definidos. Son calizas microcristalinas de tipo wackestone a mudstone con gasterépodos
(Bithynia, Hidrobia, Radix, Planorbis, etc), ostracodos, characeas y lamelibranquios. Se ordenan
en secuencias negativas con procesos de dolomitizacién, abundante porosidad moldica, huellas
de raices y niveles de capas de tormenta, con estratificacion cruzada producida por el oleaje. Se
observan bases erosivas asi como calizas margosas de aspecto noduloso y calizas brechificadas.
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Al microscopio se presentan como dismicritas, a veces algo arenosas con estructuras muy hete-
rogéneas y abundantes restos de raices, huecos fenestrales, tubos de raices rellenos de yeso, pe-
loides de origen palustre y formacién de intraclastos por desecacion.

Estos materiales que representan el episodio final de una sedimentacion lacustre-palustre de ca-
racter retroactivo en este sector de la Cuenca del Duero, pasan lateralmente a la facies margo-
sas blancas, tipicas de la “Facies Cuestas”.

Las variaciones laterales de facies dentro de esta unidad ponen de manifiesto “una migracion de
los ambientes desde los margenes hacia el centro del lago” (MEDIAVILLA et al, 1.989.

Por ultimo y en lo referente a la edad de este conjunto, de acuerdo con la correlacion que se pue-
de hacer entre estos materiales y los procesos y depdsitos situados por encima de ellos, en Hojas
como las de Valladolid y Penafiel (yacimientos de Montejo de la Vega y Fuentelisendo), junto con
un yacimiento de micromamiferos existente en facies similares en los alrededores de Palencia, pa-
rece situarse entre el Astaraciense superior y probable base del Vallesiense inferior.

1.2. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios de la Hoja de Cuellar, constituyen un recubrimiento bastante generaliza-
do sobre un sustrato terciario. Independientemente de la edad, estos depositos pueden asociarse a
varios tipos de modelados, siendo el mas representativo el relacionado con la acciéon edlica (manto
eodlico, cordones de dunas y campos de dunas). Tambien son importantes los sedimentos relaciona-
dos con las vertientes, como coluviones y deslizamientos, y con la accién fluvial: conos de deyeccion,
fondos de valle y terrazas. Finalmente existen depoésitos de menor desarrollo, pero no por ello menos
importantes, entre los que destacan las arcillas de decalcificacion que rellenan el fondo de las dolinas,
originadas en las calizas de los paramos, las areas endorreicas y las pequefias lagunas estacionales que
se desarrollan sobre los sedimentos edlicos, a favor, muchas veces, de las depresiones interdunares.

1.2.1. Arcillas de decalcificacion (6). Pleistoceno-Holoceno

Son los productos residuales de la alteracién karstica. Por lo general rellenan el fondo de algu-
nas dolinas y los pequefios huecos y cavidades desarrolladas en las calizas del Paramo, por lo que
en muchos casos no son suceptibles de ser cartografiadas. En las formas mayores los cultivos han
hecho desaparecer el dep6sito como tal. Estas arcillas son “Terras rossas” y “Terras fuscas”, sien-
do las segundas mucho mas abundantes que las primeras.

En general ofrecen un color pardo oscuro o pardo amarillento y un aspecto hojoso. En la Hoja
contigua de Portillo (n° 400), los andlisis realizados arrojan datos interesantes como son: La pu-
reza de las arcillas (99% de arcillay 1% de limo) y la naturaleza esmectitica de las mismas, lo que
indicaria unas condiciones de encharcamiento muy prolongadas.

1.2.2. Superficie de Coca-Arevalo (7). Pleistoceno

Corresponde a la Superficie de Coca de PEREZ GONZALEZ (1.979) y a la “Facies Arevalo” de CO-
RRALES et al (1.978). Se trata de una superficie con un deposito formado por procesos comple-
jos ya gque en su génesis intervienen, al menos, los de caracter fluvial y edlico.
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Litolébgicamente se trata de arenas arcésicas con escasa proporcion de limos y arcillas, los mine-
rales pesados méas frecuentes son turmalina, andalucita y epidota, existiendo tambien granate,
rutilo, anfiboles y apatito.

Se reconocen depdsitos de caracter fluvial representados por facies canalizadas y de llanura de
inundacién con sus correspondientes estructuras. Intercalados con ellos aparecen niveles edli-
cos compuestos por arenas medias-gruesas, bien seleccionadas, con una morfologia muy re-
dondeada y con gran proporciéon de granos mates. La potencia del conjunto es muy variable pe-
ro no suele superar los 5 metros, dominando la facies canalizadas y las barras. La arena edlica
reciente, rara vez alcanza 1 metro de potencia y cuando lo hace se cartografia como una uni-
dad aparte.

Aparece en la esquina suroeste de la Hoja, continuando hacia el Oeste por la contigua de Portillo,
donde alcanza grandes extensiones. Se le asigna una edad Pleistoceno superior.

1.2.3. Arenas edlicas. Manto eélico, campos de dunas y cordones dunares (8), (9), (10) y
(14). Pleistoceno-Holoceno

Se describen aqui todos los aspectos litolégicos y texturales realacionados con los depésitos ed-
licos, ya que en el capitulo de Geomorfologia se describe mas detalladamente su desarrollo, mor-
fologia, relaciones espaciales y evolucion.

Las acumulaciones de arenas cubren un alto porcentaje de la superficie de la Hoja, sorprendien-
do, sin duda, tanto la extensidon que ocupan como la potencia que en ocasiones alcanzan.
Aparecen en todo el tercio meridional, fundamentalmente al Sur del Rio Cega y en el cuadrante
NO, sobre la superficie del Paramo. PORTERO Y MOLINA (1.982), en la memoria de la Hoja de
Portillo (n° 400), contigua por el Oeste, reconocen dentro del conjunto de las arenas dos tipos:
Arenas antiguas y Arenas recientes. Las primeras las describen como fosilizadas por depositos de
vertientes y removilizadas por abanicos cuaternarios, situdndose, generalmente sobre los aflora-
mientos de la “Facies Cuestas”. Por otra parte las arenas mas recientes se presentan siempre
sueltas y su descripciéon coincide plenamente con las que existen en la Hoja de Cuellar. Se trata
de arenas con un importante porcentaje de cuarzo y con una proporcién de limo inferior al 10%.
Los tamafnos medios oscilan entre 0,25y 1 mm.

Morfolégicamente se pueden diferenciar arenas edlicas y campos de dunas. En las primeras no
suelen presentarse estructuras, dando un aspecto masivo, sin embargo, en las segundas se han
reconocido estratificaciones planares, estratificaciones en surco, climbing ripples, bioturbacion
por raices y restos vegetales, tambien se observan pequefas cicatrices erosivas debidas a avalan-
chas locales. La potencia de las arenas edlicas oscila entre 1-4 metros, aunque en los sectores
donde existen dunas, se puede llegar a alcanzar de 10-15 metros.

1.2.4. Arenas, limos y gravas de cuarcita, cuarzo y caliza. Abanicos aluviales (11) y (19).
Pleistoceno-Holoceno

Son aquellos depdsitos relacionados con la salida de pequenos valles en las laderas de las mesas

de los paramos, al desembocar en un valle de rango superior, en éste caso el del Rio Cega. Estan
formados por una gran acumulacién de materiales entre los que se observan niveles arenosos for-
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mados por arenas edlicas con estratificacion inclinada a favor de la pendiente. Estos niveles suelen
estar erosionados por otros de naturaleza mas gravitacional com limos, arenas y clastos angulosos
de caliza de hasta 20 cm. Hacia las zonas mas distales los clastos calizos se hacen muy escasos.

La potencia en las zonas apicales puede llegar a tener hasta una decena de metros. En la salida
del arroyo del Horcajo, junto a la localidad de Vallelado se aprecian restos de los depésitos de un
cono de deyeccién mas antiguo, ya desconectado de la red.

1.2.5. Arenas, gravas y limos. Terrazas (12) y (13). Pleistoceno

Estan representados por los depdsitos de los rios Cega y Pirdn. En el primero aparece un solo ni-
vel, dentro de la Hoja a + 10-12 my en el segundo se reconocen dos a +10-12 my a +13-15 m.
La composicion de los mismos es arcésica con gravas de cuarcita, cuarzo, granitoides y liditas.
Las estructuras sedimentarias que se observan son tipicamente fluviales con barras de gravas, ca-
nales arenosos y estratificaciones cruzadas. A veces hay rupturas erosivas y decapitaciones debi-
das a las arcosas, siendo mas abundantes que los elementos groseros que no superan el 50%.
La conservacién de los feldespatos en los niveles de terraza indica la escasa alteracion sufrida du-
rante y despues del transporte. La potencia estd comprendida entre 1y 3 m.

1.2.6. Arenas y limos arcillosos con gravas de cuarcita y cuarzo. Fondos de valle (15) y
(16). Holoceno

Estan constituidos por arenas con limos arcillosos y gravas, siendo apreciable la presencia de ma-
teria organica. La potencia suele estar comprendida entre 1y 3 m. Hay que sefalar que los alu-
viales desarrollados sobre los campos de dunas tienen un mayor contenido en arena y materia
organica, mientras que en los fondos de valles que seccionan los paramos, son muy frecuentes
los clastos de caliza y los elementos finos (limos + arcillas). Los principales fondos de valle son los
de los rios Cega y Pirdn y los de los arroyos de Valcorba y Henar.

1.2.7. Arcillas y limos con clastos de cuarzo, cuarcita y calizas. Coluviones y aluviales-co-
luviales (18) y (17). Holoceno

Aparecen en la mayoria de las vertientes de la Hoja, siendo particularmente abundantes en el va-
lle del Rio Cega, donde se interdentan y asocian con los conos de deyecciéon originados por los
numerosos barrancos que desembocan en este valle, constituyendo, entre ambos, un recubri-
miento generalizado en las laderas de los paramos.

La matriz por lo general, es arcillo-margosa con pequefos cantos de cuarzo y cuarcita asi como
clastos calizos angulosos y poco cementados. En estos depdsitos es frecuente encontrar sedimen-
tos de arenas edlicas que en el proceso de coluvionamiento se han incorporado sucesivamente,
entremezclandose por movilizaciones posteriores. La potencia de estos depdsitos es importante,
entre 7y 10 m. Sobre ellos se suelen reconocer suelos pardos calizos de perfil poco evolucionado.

1.2.8. Arenas, limos, arcillas y materia organica. Fondos endorreicos (20). Holoceno

Estos depdsitos se desarrollan, en general, sobre las formaciones edlicas o en relacién con algunos
cursos fluviales y, entre otras causas, son debidos a la escasa pendiente de la region. Litoldgicamente
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estan compuestos por arenas con abundante contenido en limo y arcilla ademas de una importan-
te concentracién en materia organica. Las arcillas pueden ser de tipo montmorillonitico y en las épo-
cas secas, la acumulacion de sales en la superficie, da lugar a efluorescencias salinas.

Sobre estos depositos es frecuente la formacion de suelos pardos con gran cantidad de materia
organica.

1.2.9. Bloques, arcillas y arenas. Deslizamientos. (21). Holoceno

Aparecen en la vertiente norte, sector oeste del rio Cega, y en los valles de los arroyos de Henar
y Valcorba, zona centro-oeste de la Hoja, es decir, que lo hacen con bastante frecuencia en las
laderas de los Padramos. Se trata normalmente de deslizamientos de caracter rotacional que a ve-
ces provocan un escalonamiento en la ladera y otras se unen longitudinalmente unos a otros, in-
crementando el movimiento de masas.

2. TECTONICA Y NEOTECTONICA

La Hoja de Cuellar se encuentra ubicada en la Cuenca del Duero, estando su configuraciéon es-
tructural relacionada con los episodios de construccion de esta depresion y en particular con la
evolucién de su borde suroriental y del sector central.

La Cuenca del Duero es una cubeta de sedimentacion rellena en su mayor parte, de sedimentos
terciarios y cuaternarios con restos aislados de materiales mesozoicos (Sierra de Pradales). Su ori-
gen se produce por la reactivacion de fallas tardihercinicas durante la Orogenia Alpina.

Las unidades miocenas que afloran en la Hoja presentan una disposicién aparentemente horizon-
tal 6 subhorizontal, dando un relieve en forma de mesas, donde sus formas tabulares estan cul-
minadas por la Superficie de los Paramos.

El establecimiento de la evolucion tectdnica del drea se encuentra limitado ante la carencia de
afloramientos de materiales paledgenos, premiocenos y miocenos basales, por lo que los datos
de referencia deben ser tomados bien de areas préximas ¢ incluso referidas al contexto regional.

La presencia de estructuras de plegamiento a escala kilométrica y discordancias mayores, junto a
alineaciones a las que se adapta la red fluvial actual, sugiere en cierto modo la existencia de im-
portantes fracturas. De igual modo, observaciones detalladas de los afloramientos muestran la
existencia de una deformacién a pequena escala, que se manifiesta en forma de pliegues y fa-
llas de poco salto, asi como una red de diaclasas a veces bastante densa, en litologias favorables.

2.1. DESCRIPICION ESTRUCTURAL

Considerando la totalidad de la Cuenca, su analisis cartografico pone en evidencia una cierta
pendiente, hacia el centro, la cual aumenta progresivamente en las proximidades de los macizos
montafosos

Las estructuras de plegamiento a gran escala que pueden observarse en la regién, se situan ha-
cia el Norte (Hoja de Roa n° 345). Se trata del Sinclinorio del Esgueva y del Anticlinorio del Duero.
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Son dos estructuras de orden kilométrico, puestas de manifiesto por criterios puramente carto-
gréficos, ya que sus flancos poseen un buzamiento muy suave, menos de 5°. La direccion del eje
de estos grandes pliegues es de E-O a ENE-SSO, y en ellas se encuentran implicadas las unidades
miocenas mas altas (Calizas Superiores de los Paramos), por lo que su edad puede ser Turoliense
superior incluso Plioceno, si bien la dificultad para datar el techo de la Unidad Superior del
Paramo impide fijar la edad de esta deformacion con total certeza.

Las estructuras menores que se aprecian dentro de la Hoja, son pliegues métricos 6 decamétri-
cos, cuyos flancos no sobrepasan los 10° de buzamiento, no obstante, se trata de puntos muy
concretos. La direccion de los ejes es muy variable, con un predominio N-S y NE-SO. Igualmente
se han detectado fallas de pequefia escala y salto métrico, las cuales se observan sobre todo en
el borde de los escarpes calizos y que posiblemente sean debidas a efectos de compactacion di-
ferencial, de ahi la gran diversidad en cuanto a sus direcciones. De igual forma, y dentro de es-
tas mismas litologias, existe una densa red de diaclasas que influyen de forma directa en la geo-
metria de los escarpes. Estas estructuras de menor rango no se han distinguido en la cartogra-
fia, no solo por su escasa importancia, dada la escala de trabajo, sino porque sus trazas oculta-
rfan en la mayor parte de las ocasiones la separacién de las unidades diferenciadas.

Por ultimo cabe citar la existencia de basculamientos en la Superficie del Paramo, que en la zo-
na, al igual que en todo el entorno al Sur del Rio Duero, es hacia el SO.

2.2. EVOLUCION TECTOSEDIMENTARIA

El andlisis de la evolucion estructural de la Hoja, debe de tener en cuenta, sobre todo, ademas
de los escasos y limitados datos de la misma, el contexto regional. La Cuenca del Duero, en cu-
yo sector centro-sur se encuentra situada la Hoja de Cuellar, comenz6 a configurarse en el
Paledgeno-Mioceno inferior, estructurdndose sus bordes y en este caso su borde meridional
(Sistema Central) y oriental (Penas de Cervera-Sierra de la Demanda), como unidades mas rela-
cionadas con el contexto de la Hoja.

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 se distribuyen segun ejes de di-
reccion NO-SE. Aparecen depdsitos paledgenos plegados en los bordes mas meridionales (Sector
de Covarrubias) fosilizados por sedimentos nedgenos en disposicién horizontal 6 subhorizontal,
gue debidos posiblemente a accidentes del zécalo, presentan deformaciones locales en zonas
marginales (zonas de borde).

En el borde meridional (Sistema Central), se detectan movimientos de elevacién previa a la sedi-
mentacion del Vallesiense y al no existir niveles de despegue paleozoicos y mesozoicos, los ma-
teriales paledgenos se adaptan al sustrato, que a su vez presenta deformaciones rapidas, que-
dando en contacto con los terrenos graniticos y metamorficos del Sistema Central o bien cobija-
dos en algunas ocasiones.

Las primeras manifestaciones tecténicas que prefiguran la estructuracion de la Cuenca del Duero,
debieron comenzar a finales del Cretdcico y/o principios del Paleoceno (Fase Laramica), con diferen-
tes eventos en intensidad y tiempo. El resultado de ésta tectogénesis es el final de la sedimentacion
marina mesozoica y la acumulaciéon de sedimentos detriticos que orlan los relieves construidos.
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Por el momento existe un total desconocimiento sobre si la zona en donde se emplaza la Hoja
de Cuellar tuvo un comportamiento como darea positiva, es decir, levantada, o si durante el
Paledgeno tuvo lugar cualquier tasa de sedimentacion. Los datos proporcionados por el Sondeo
de Campaspero (I.T.G.E, 1.974), no cuentan con argumentos suficientes como para aclarar la
presencia de materiales de esa edad. En cambio hacia la zona occidental (sondeos de Valoria, La
Secay Olmos. J.E.N. 1.978) se observa la presencia de sedimentos detriticos sobre materiales me-
s0zoicos en la base de un episodio carbonatado, que bien pudiera pertenecer al Paledgeno.

Los diferentes autores que han trabajado en la Cuenca del Duero, parecen coincidir en recono-
cer que a finales del Mioceno inferior se configura y comienza a adoptar en sus limites una ge-
ometria muy parecida a la actual.

Excepcion hecha de las deformaciones anteriormente expuestas, la mayor parte de la Cuenca del
Duero, sobre todo en su parte central, tiene un marcado caracter atectonico. De todas formas,
algunos autores han querido ver en las direciones de cambios de facies y en la rectilineidad de la
red fluvial con ejemplos de encauzamientos y cambios bruscos en la direcion (Codos del Duero),
los reflejos de fracturas del zécalo.

La geometria de los bordes durante esos tiempos es atribuible a la fase neocastellana (Limite
Ageniense-Aragoniense) (AGUIRRE et al ,1.976), si bien la actividad tectdnica en relacién con es-
te nuevo ciclo se debio iniciar antes, posiblemente a finales del Oligoceno, durante la fase
Castellana (Sueviense-Arverniense) (PEREZ GONZALEZ et al, 1.971).

Durante el Nedgeno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que, aparentemente y
segun la mayoria de los autores, durante el Mioceno medio y superior, no va a tener ninguna re-
percusiéon e implicacién en cuanto a deformacion se refiere. Solo las zonas de borde se verian
afectadas por fallas inversas de tipo compresivo que pueden llegar a afectar localmente a los de-
poésitos conglomeraticos adosados a los relieves mesozoicos. Estas reactivaciones se producen en
varias fases separadas por etapas de relajacion distensivas que profundizan y amplian la cuenca.

Algunos autores situan la siguiente fase tectonica a finales del Mioceno (ARAGONES, 1.979).
Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos montafosos en
las zonas de borde (GARCIA RAMOS et al., 1.982), basados en la presencia de abanicos de com-
posicién litolégica diferentes a los infrayacentes, lo que implicaria cambios de procedencia tanto
en las direcciones de aporte como del &rea madre. Esta actividad intravallesiense (Fase Atica) se
pone de manifiesto en la Hoja de Roa, (n° 345) deformando el ciclo sedimentario “Unidad detri-
tica de Aranda-Calizas inferiores de los Paramos”. Estos movimientos podrian relacionarse con la
tecténica finiserravaliense que se detecta en las cordilleras alpinas de la Peninsula.

La presencia de distintas unidades deposicionales o tectosedimentarias, marcadas por diferentes
discontinuidades en el Ne6geno aflorante, concretamente en el Mioceno medio-superior del sec-
tor central de la Cuenca del Duero, ponen en evidencia una serie de movimientos y reactivacio-
nes que marcarfan las diversas interrupciones sedimentarias y ciclos deposicionales. No obstante
estas discontinuidades que tienen un caracter regional, presentan manifestaciones diferentes de
unos puntos a otros, resultando a veces dificil de ser localizadas, bien por la convergencia de fa-
cies de los depésitos infra y suprayacentes, bien por la homogeneidad de los ambientes sedimen-
tarios en los que ambos se depositaron.
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En clara discontinuidad sobre los depdsitos paledgenos y nedgenos inferiores aparece un nuevo
ciclo sedimentario de edad Orleaniense-Astaraciense (Facies Tierra de Campos, Facies Duefias,
etc). Este ciclo esta representado por los sedimentos mas antiguos que afloran en la Hoja y en la
region. Se instala a partir de un evento tecténico que se caracteriza por una fracturacion y de-
formacioén a nivel regional de gran radio, amén de un cambio en las condiciones climaticas y pa-
leogeogréficas.

Aungue resulta dificil de observar la posible discordancia, a nivel puntual, a veces se aprecian en
lugares muy concretos, fendmenos de fracturacién sinsedimentaria y cuerpos “slumpizados” que
serfan precursores e indicadores de una inestabilidad en la cuenca.

En otros sectores mas lejanos como en las proximidades de Burgos (Castrillo de Val), SANCHEZ
BENAVIDES et al (1.989) sefalan una discontinuidad a techo de ésta unidad, en ella se incluyen
procesos de karstificacion asociados, los cuales indican la interrupcion de la que se habla, situan-
dola en el Aragoniense superior.

A comienzos del Vallesiense parece tener lugar otro episodio tecténico tambien importante que
va a motivar la deformacion de las series detriticas y carbonatadas que contituyen el ciclo de las
Calizas Inferiores del Paramo y que tienen distintas manifestaciones (discordancia del Castrillo del
Val 6 Tortoles de Esgueva) en la Hoja de Roa (n°® 345).

Esta discontinuidad intravallesiense, atribuida a la Fase Atica, podrfa relacionarse como ya se ha
dicho con la citada por otros autores en diferentes cuencas continentales de la submeseta meri-
dional. En este caso, ésta fase tecténica se manifestaria ademas de con una deformacién regio-
nal y con una configuracion paleogeogréfica algo diferente, a la que antes existia, con procesos
de erosion y karstificacién asociados y afectando a la serie miocena infrayacente. A continuacion
se produce una fase distensiva que produce depresiones tectdnicas en las que se instalan los sis-
temas fluviales que originan los depdsitos detriticos del mioceno superior.

La presencia de una unidad sedimentaria suprayacente en un segundo nivel de las Calizas de los
Paramos, de caracter geografico algo mas restringido, implica deformaciones y fracturaciones lo-
cales que actuarian como condicionantes paleogeograficos de este sequndo ciclo.

La superficie de colmatacion del ciclo “Calizas Superiores de los Paramos” se ve afectada de nue-
vo por una fase de deformacién, que darfa lugar a geometrias de gran radio sobre las Calizas de
los Paramos, acompafnadas por procesos de fracturacion y elevaciones en los relieves del borde.
Esta fase compresiva podria ser una pulsacion tardia de la Fase Atica o bien podria relacionarse
con la Fase Iberomanchega | de AGUIRRE et al. (1.976). Segun estos autores la edad de la defor-
macion podria ser Turoliense superior-Plioceno basal o situarse en el Plioceno medio.

Todo lo expuesto hasta ahora trae consigo el desarrollo de una superficie de erosion con proce-
sos de karstificacion incluidos (Superficie del Paramo). Al mismo tiempo hacia el interior de la
Cuenca predominarian los procesos atectdnicos de caracter erosivo (PEREZ GONZALEZ, A.,
1.979).

Una nueva reactivacion tecténica asf como un cambio climatico, dificil de precisar en la escala del
tiempo (Fase Iberomanchega Il) daria lugar al desarrollo de un nuevo ciclo sedimentario, que mar-
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carfa el inicio del Cuaternario, de caracter fluvial y exorreico, con la implantacion de la red fluvial
actual, cada vez mas restringida y encajada. El encajamiento de la red es consecuencia directa de
estos ultimos movimientos, concretamente del levantamiento brusco de un gran bloque en la zo-
na meridional de la Cuenca. Otro tanto ocurre con el basculamiento hacia el O de la Superficie
de los Paramos.

Excepcién hecha de las deformaciones anteriormente citadas, la interpretacion a partir de foto-
grafias de satélite, permite deducir una serie de lineamientos de significado dudoso, los cuales
se pueden agrupar en varios sistemas, entre los que destaca el de N 30°-E, Alineacion del
Pisuerga-Falla de Viloria. Esta alineacion ha sido comprobada por los equipos de geofisica del I1G-
ME, quienes han detectado otro gran accidente paralelo, que pasa por Cuellar y Norte de
Arevalo, con bloque hundido hacia el oeste, delimitandose asi un importante graben en la zona
de Madrigal de las Altas Torres.

Es posible, que los sedimentos detriticos afines a la “Rafa”, que se encuentran en zonas proxi-
mas a la Hoja, esten ligados a esta Ultima actividad tecténica, con lo que estarian relacionados
con las etapas iniciales del establecimiento del exorreismo en la Cuenca del Duero.

Por ultimo, hay que resaltar algo a cerca de los deslizamientos rotacionales que dan origen a pe-
guenas fallas en las laderas de los paramos, y es su posible relacion con las fases climaticas hu-
medas acaecidas durante el Holoceno.

2.3. NEOTECTONICA

3. GEOMORFOLOGIA

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja, escala 1:50.000 de Cuéllar (401), se encuentra situada entre las provincias de Valladolid,
al norte y Segovia al sur ocupando cada una de ellas aproximadamente el 50% de la superficie de
la hoja. Desde el punto de vista administrativo pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla -
Leon y fisiograficamente a la Cuenca del Duero, localizdndose en la mitad meridional de la misma.

La altura media de la Hoja es de aproximadamente 800 m con las maximas cotas en el cuadran-
te NE, muy proximas a Campaspero, los cuales no superan los 903 m. Las dreas mas bajas se lo-
calizan en el borde oeste, casi en la confluencia de los rios Cega y Piron donde se desciende has-
ta los 740 m. La tendencia general del relieve es a descender hacia el ONO, aunque localmente
se observan inclinaciones hacia el valle del rio Cega.

A grandes rasgos, el relieve de la hoja de Cuéllar ofrece tres unidades perfectamente diferenciadas
y son : el “Paramo” las “Cuestas” y la “Campifa” unidades muy clasicas del Mioceno castellano.

El “Paramo” ocupa algo mds de la mitad septentrional de la Hoja y constituye una superficie pla-
na con las cotas mas altas, entre 860 y 900 m y da lugar a amplios relieves tabulares. En segun-
do lugar aparecen las “Cuestas” que constituyen la unidad de enlace entre el “Paramo” y la
“Campifa” y se caracterizan por definir las vertientes del primero. En general se trata de vertien-
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tes regularizadas en las que han intervenido diversos procesos y suelen presentar un perfil cén-
cavo. Sin embargo en el borde oriental de la Hoja, estas vertientes estan interrumpidas por re-
planos y resaltes estructurales debidos a niveles calcareos competentes, puestos de manifiesto
por la erosion deferencial. Y por Ultimo, en el sector mas meridional estd representada la
“Campina”. Se trata de la zona mas baja, entre los 740 y 830 m y cubierta por un conjunto de
acumulaciones edlicas muy frecuentes en este sector de la Cuenca del Duero y fijadas, en la ac-
tualidad, por numerosos pinares.

En cuanto a la red fluvial se articula y ordena en torno al rio Cega que hace su entrada en la Hoja
por la esquina SE en direccion al NO y al sur de Cuéllar, toma una direccién practicamente E-O
hasta el extremo oeste de la Hoja, donde confluye con el rio Piron. Ambos cursos de agua se en-
cajan bruscamente, unos 20 - 30 m, sobre la “Campifia” a diferencia de otros cursos de carac-
ter estacional que lo hacen débilmente dando pequefos valles de fondo plano. Los principales
afluentes del Cega por la derecha son los arroyos del Horcajo y del Henar al cual afluyen los arro-
yos de Aldealbar, de la Vega, Vasconcillos y de la Dehesa. En el cuadrante NE destaca el arroyo
de la Valcorba. Todos los cursos mencionados hasta ahora, a excepcion del Cega y del Pirén, se
encajan en el “Paramo” dando lugar a valles estrechos con laderas muy acusadas. Los principa-
les afluentes del Pirén, ya en el sector de la “Campifia” son los arroyos Marietes y del Ternillo.
La direccion general de la red es E-O.

El principal nucleo de poblacion es Cuéllar que da nombre a la Hoja y esta situada en el cuadran-
te SE. Le siguen en importancia, Campaspero, Vallelado, Chafe y San Miguel del Arroyo. Una
tercer categoria la constituyen poblaciones como : San Cristébal de Cuéllar, Mata de Cuéllar,
Moraleja de Cuéllar, Remondo, Frumales y Torrescarcela.

La red de comunicaciones es buena debido a la bondad del relieve. Destaca la carretera nacional
601 que une Madrid con Ledn, pasando por Segovia. Existen ademdas una cantidad importante
de carreteras comarcales y locales que ponen en comunicacion unos nucleos con otros.
Completa la red una serie de caminos sin revestir y pistas forestales que facilitan el acceso a ca-
si la totalidad de la superficie de la Hoja.

La vegetacion es muy abundante en los sectores donde existen arenas edlicas, en cuyo caso do-
minan los pinos. En los “Paramos” es mas frecuente la presencia de matorral y el monte bajo.

Las principales fuentes de riqueza son la ganaderia y la agricultura. De reciente creacién es la in-
dustria chacinera que ha alcanzado un notable desarrollo. También constituyen fuente de ingre-
sos la madera y la explotacion de algunos arenales para material de construccion.

Para finalizar con las caracteristicas generales del area, falta hacer mencion a las condiciones cli-
matolégicas. La zona pertenece al Dominio Mediterrdneo Templado con influencia continental y
cuyas precipitaciones medias anuales estan préximas a los 500 mm y las temperaturas medias os-
cilan entre 11y 13°C.

3.2. ANTECEDENTES

Los trabajos geomorfoldgicos relacionados con este sector son bastantes numerosos, pero en su
mayoria de caracter regional. Por lo que a las formaciones superficiales se refiere, han merecido
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especial atencion los depdsitos edlicos debido a la gran cantidad de arenas que transportadas
por el viento se han acumulado en gran parte de las provincias de Valladolid y Segovia. Varios
son los autores que ya en el siglo pasado y a comienzos de éste, hacen mencién a dichos arena-
les. Entre ellos hay que destacar a CASIANO DEL PRADO (1854), CORTAZAR (1890) y HERNAN-
DEZ PACHECO (1923 y 1.930). Mas recientemente ALCALA DEL OLMO (1972), realiza un estu-
dio sedimentoldgico a cerca de los arenales de Cuéllar y en 1974 presenta su Tesis Doctoral en
la que realiza un estudio edéfico - sedimentoldgico de los arenales de la Cuenca del Duero.

Existen ademas otra serie de trabajos de caracter mas general, en los que se aborda el problema
de las arenas edlicas de la Espafia interior. De gran interés son los debidos a CASAS y LEGUEY
(1971), CASAS, LEGUEY y RODRIGUEZ (1972) y PEREZ GONZALEZ (1982).

Por otra parte la realizacién en las Ultimas décadas de las Hojas M.A.G.N.A de Penafiel (364),
Portillo (400), Olmedo (428), Arévalo (455) y Navas de Asuncién (456), aporta numerosos datos,
no sélo sobre este tipo de depdsitos, sino sobre la morfologia de este sector de la Cuenca del
Duero. Se contemplan problemas relacionados con los “Paramos” la Superficie de Coca - Arévalo
y los depdsitos aluviales elaborados por los rios Cega, Eresma, Adaja, Voltoya y Duero.

Por ultimo, la confeccién por el IGME del Mapa del Cuaternario de Espafa (1.989), a escala
1:1.000.000, permite conocer de forma general, los limites y distribucién de las formaciones su-
perficiales de esta region.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

El relieve de una region, generalmente es debido a la conjuncién de varios aspectos como son :
naturaleza del sustrato, disposicién del mismo y actuacién de los procesos externos sobre dicho
sustrato. Los dos primeros aspectos estan relacionados con la geomorfologia estatica o estructu-
ral y el Ultimo, con la geomorfologia dindmica y el clima. Las caracteristicas de unos y otros son
las que se describen a continuacion.

3.3.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural, la hoja de Cuéllar pertenece en su totalidad a la
Cuenca del Duero, situdndose en la mitad meridional de la misma. Geoldgicamente esta consti-
tuida por materiales pertenecientes al Nedgeno y Cuaternario, todos ellos depositados en régi-
men continental. Por lo que al Terciario se refiere estan presentes las tres facies clasicas del
Mioceno castellano que, de muro a techo son : las Facies Tierra de Campos, las Facies Cuestas 'y
las Calizas de los Paramos. Estas dos Ultimas estan mejor representadas, ocupando la mitad sep-
tentrional de la Hoja. En el conjunto de la regiéon se observan ondulaciones de amplio radio y una
inclinacién generalizada hacia el este. En la contigua hoja de Portillo (400) se sefala que esta in-
clinacion es aproximadamente del 1,5%. Concretamente la estructura de la Hoja como ya se ha
indicado en el primer capitulo es la siguiente, de norte a sur : El “Paramo”, las “Cuestas” y la
“Campina”.

El “Paramo” que ocupa algo mas de la mitad de la Hoja constituye una superficie plana de gran

amplitud que disminuye de cota hacia el oeste. Geomorfolégicamente da lugar a grandes relie-
ves tabulares, como en Campaspero, que a medida que hacia el sur y oeste son diseccionados
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por la red fluvial, se divide en plataformas o pequefas mesas, como sucede en el paraje de El
Pico, en el borde oeste de la Hoja. Su formacién se debe a que esta constituido por rocas carbo-
natadas, mas resistentes a la erosion que los materiales que tiene por debajo. Asi al quedar di-
sectado por los diferentes cursos de agua, da lugar a escarpes muy netos y definidos. Es a partir
de estos escarpes y hasta el valle del Cega donde se localizan las principales formas estructura-
les, desarrolladas sobre las “Facies de la Cuestas”. Estas facies presentan una gran variedad lito-
l6gica con arcillas, margas, margas yesiferas e intercalaciones de calizas. La alternancia de mate-
riales competentes e incompetentes da lugar a que en el proceso de encajamiento funcione la
erosion diferencial y se originen escarpes estructurales, replanos estructurales, cerros conicos,
etc.

La tercera unidad, la “Campifia” debido a la disposicidon de los materiales sobre los que se des-
arrolla, es también muy plana y da lugar a una amplia llanura que se extiende hacia el sur por la
contigua hoja de Navas de Oro. La caracteristica principal de esta unidad en la hoja de Cuéllar
es que estd cubierta por extensas acumulaciones de arenas edlicas que impiden la observacion
directa de la misma.

Para finalizar este apartado conviene hacer algunas consideraciones sobre la morfologia de la red
de drenaje, pues la existencia de tramos excesivamente rectilineos o de direcciones preferentes
puede arrojar datos sobre la presencia de lineas de debilidad en el sustrato o de movimientos re-
cientes de reajuste de blogues, basculamientos, etc. En la hoja de Cuéllar, la direccion preferen-
te es E-O, siendo ademas la que adaptan los principales rios como el Cega o el arroyo Henar, de
mas largo recorrido. Se observan también las familias SE-NO y NE-SO, la primera ocupada por los
cursos que vienen del sur, desde la hoja de Navas de Oro y la segunda ocupada por los cauces
gue proceden del norte afluyendo al rio Cega y al arroyo Henares. Se trata en general de cauces
secundarios. Finalmente aparece, aunque de forma discreta, la direccién N-S ocupada por cau-
ces de corto recorrido, como puede percibirse en el sector central, al este de la localidad de
Cuéllar.

Todos estos hechos indican que probablemente los movimientos tecténicos han continuado du-
rante el Cuaternario, elevando o hundiendo bloques, asi como dando lugar a basculamientos sig-
nificados por la asimetria o el encajamiento brusco de algunos cauces en determinadas areas.

3.3.2. Estudio del modelado

Se refiere fundamentalmente al conjunto de formas y procesos, que caracterizan un area deter-
minada, como consecuencia de la actuacion de los agentes externos sobre un sustrato determi-
nado, en este caso sobre el que se ha descrito en el apartado anterior.

La Hoja de Cuéllar tiene un importante modelado de caracter edlico en la mitad meridional, des-
tacando también el modelado fluvial y el poligénico. Las formas karsticas, de gravedad y lacus-
tres, aunque de menor envergadura, completan el aspecto morfoldgico de la Hoja.

3.3.2.1. Formas edlicas

Como ya se ha sefalado anteriormente ocupan gran parte de la mitad meridional de la hoja,
ofreciendo una importante variedad de depositos y formas.
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Ya desde antiguo es conocida la actividad edlica en la Cuenca del Duero, durante el Cuaternario
y ha sido citada por numerosos autores como HERNANDEZ PACHECO (1923), CASAS y LEGUEY
(1971), ALCALA DEL OLMO (1972 y 1974), GARCIA ABAD (1974) y PEREZ GONZALEZ, A (1982)
entre otros.

Las arenas cubren todo tipo de materiales que aparecen en la Hoja, asi se situan sobre la super-
ficie de Coca - Arévalo, sobre las facies de las “Cuestas” e incluso sobre la superficie del
“Paramo”. En todos los casos estan fijadas por extensos pinares, lo que a veces dificulta su es-
tudio, sin embargo la observacion de la fotografia aérea, contribuye facilmente a la diferencia-
cién de morfologias. De esta forma se han cartografiado varios tipos de acumulaciones como :
manto edlico, campos de dunas y cordones dunares.

El Manto edlico constituye un recubrimiento arenoso bastante homogéneo compuesto por are-
nas arcésicas blancas con un escaso contenido en finos (limos + arcillas). Su aspecto es masivo y
la potencia resulta bastante variable, estimandose entre 1 y 5 m, teniendo menor espesor los
afloramientos existentes sobre el Paramo que los que ocupan las margenes del Cega y del Pirén.
Su gran homogeneidad actual puede ser debida a que constituye el depdsito edlico méas antiguo
y que a lo largo del tiempo ha sufrido una serie de arrasamientos y una degradacion generaliza-
da de las formas, es decir podria corresponder a antiguos complejos dunares erosionados en la
actualidad. Se localiza mayoritariamente en una franja de direcciéon este - oeste, en la mitad me-
ridional de la Hoja, ocupando mdrgenes e interfluvios de los rios Cega y Pirén. También aparece
al norte, sobre la superficie del Paramo en los parajes de El Montanar, El Cafo, Modorro, El
Enebro, El Raso y Astillero.

Otra de las formas diferenciadas la constituyen los Campos de dunas, se sitlan en las esquinas
NO y SE de la Hoja y ocupan mucha menor superficie que el manto edlico. Si se contempla la
distribucién de los afloramientos de arenas no sélo en esta Hoja, sino en el resto de las hojas ve-
cinas, se observa una misma direccion del manto edlico y de los campos de dunas, es decir NO-
SE. El tipo mas frecuente son las dunas parabdlicas presentando en ocasiones coalescencia entre
sus ramas. La orientacion de las mismas indica un viento dominante procedente del SO. A veces
las dunas son de gran tamafio y pueden separarse en la cartografia como formas aisladas o bien
como formas coalescentes. En este Ultimo caso dan lugar a bandas de 10-15 m de altura, per-
pendiculares a la direccion del viento, originando verdaderos Cordones dunares. Los méas espec-
taculares se localizan en el extremo SE de la Hoja en los parajes de Pinar de Aldehuela, Hoyada
de Milano, La Catarona y El Verde.

Los procesos de eolizacién producen, ademas, otra serie de manifestaciones, entre las que pue-
den destacarse los “ventifactos” o cantos facetados que presentan un pulimento muy caracte-
ristico asignado por el choque de los granos de arena que transporta el viento. Por otra parte, la
forma erosiva por excelencia la constituyen las cubetas de sobreexcavacién, también conocidas
como cubetas de deflacién. Son formas deprimidas, en general de contorno ovalado y de peque-
fias dimensiones, no sobrepasando casi nunca el kilémetro cuadrado. En la hoja de Cuéllar se
han reconocido algunos cubetas en los complejos edlicos situados encima del Paramo, por ejem-
plo en la esquina NO en el paraje de las Navas y mas al este en otros parajes como El Enebro,
Matamoros y Astillero. Una de las caracteristicas mas comunes es que estas depresiones suelen
estar abiertas por el lado de donde procede el viento. También es frecuente que su fondo esté
tapizado por un finisimo recubrimiento de limos arenosos. A veces estas cubetas sirven de base
para la formacion de pequefios fondos endorreicos o incluso de lagunas estacionales.
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3.3.2.2. Formas fluviales

Dentro del conjunto de formas fluviales, destacan como formas de acumulacién : los fondos de
valle, los conos de deyeccion y las terrazas. Todos ellos se describen a continuacion.

Entre los Fondos de valle destacan los de los rios Cega y Piréon, muy encajados y estrechos, asi
como los de los arroyos de la Dehesa, de Henar y Horcajo de mayor amplitud y situados en el do-
minio del Paramo. Todos ellos constituyen la red hidrografica principal de la Hoja y tiene aproxi-
madamente una misma direccion E-O, con tramos bastante rectilineos. Existen otros fondos de
valle, en el tercio meridional, con direccién ESE-ONO que corresponden en la actualidad a cau-
ces estacionales y sus depdsitos estan débilmente encajados en la superficie de Coca-Arévalo, re-
cubierta en este sector por un importante complejo edlico. Son fondos algo méas anchos que los
anteriores, bastante rectilineos y a veces estan interrumpidos por las arenas edlicas dando lugar
a pequefas zonas de mal drenaje. Entre ellos destacan los arroyos Marietes, del Ternillo, del
Prado, etc. En este sector meridional dadas las caracteristicas de relieve, con apenas diferencias
topogréficas, se producen entrelazamientos de fondos, pérdidas de drenaje y existencia de divi-
sorias poco definidas. Todo ello hace pensar en movimientos tecténicos recientes de reajustes de
bloques, basculamientos, elevaciones o subsidencias que por la sutileza de los mismos se mani-
fiesta fundamentalmente en la morfologia regional.

Con el nombre de fondos de valles ciegos se agrupan una serie de fondos de valle de muy cor-
to recorrido y algo sinuosos que aparecen sobre las arenas edlicas del cuadrante NO cubriendo
parcialmente el Paramo. Es muy probable que las propias arenas hayan interrumpido estos cau-
ces debido a lo extremadamente suave del relieve.

Por lo que se refiere a las terrazas, sélo se desarrollan en los rios Cega y Pirdn, estando muy cir-
cunscritas al valle, debido al encajamiento de los mismos. Los afloramientos son alargados y de
pequefas dimensiones y se reconocen hasta dos niveles en el valle del Piréna +3 - 10 my +12
- 15 m sobre el nivel actual del cauce. El dispositivo morfolégico es el de terrazas colgadas, es
decir que puede observarse el sustrato terciario subyacente, ofreciendo un escarpe muy neto ha-
cia el valle. No se descarta la posibilidad de que exista algun nivel mas antiguo que podria estar
actualmente cubierto por los complejos dunares o por el manto edlico, dado que en algunos
puntos de los valles del Pirén y del Cega, entre las arenas edlicas, quedan registros de facies ca-
nalizadas de caracter fluvial.

Finalmente, y dentro de las formas de acumulacién, faltan por citar los conos de deyeccién. Son
muy abundantes en la vertiente sur del Paramo, en la margen derecha del rio Cega. También apa-
recen en los valles de la Dehesa, de Vasconcillos, de Henar y Valcorba, pero son menos frecuen-
tes y de menor envergadura. En general estan constituidos por arenas, muy semejantes a las e6-
licas, con algunos cantos. En ciertos perfiles se observan secuencias granodecrecientes con estra-
tificaciones inclinadas a favor de la pendiente. También se muestran cicatrices erosivas entre unos
Cuerpos arenosos y otros.

En la cartografia, al igual que en algunos cortes, se observan como estos depdsitos se interca-
lan con otros de origen coluvial, sobre todo en las zonas apicales. En las partes distales de los
abanicos, se observa sin embargo un predominio de las arenas sobre los depésitos de gravedad.
A veces pueden aparecer retazos colgados, a mitad de la vertiente, que indican etapas anterio-
res en el proceso de encajamiento y en el de regularizacion de las vertientes. En la hoja de
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Cuéllar existe un ejemplo de ello en la localidad de Vallelado y en relacion con el arroyo del
Horcajo.

En cuanto a las formas erosivas se reconocen, la arroyada difusa, asi como procesos de incision
vertical en algunos pequefios valles que encajan en el Paramo.

3.3.2.3. Formas de ladera

Aparecen representadas en la Hoja por los desprendimientos, deslizamientos y coluviones. Los
desprendimientos no son muy frecuentes pero cuando aparecen lo hacen en las vertientes del
Paramo y a favor de sus escarpes. Las pequefias fracturas que afectan a estos materiales carbo-
natados, unido a los procesos de descomprensién, preparan las condiciones para que en un mo-
mento determinado bajo unas condiciones climatoldgicas lluviosas, se produzca la caida de es-
tos bloques, situados en posiciones inestables.

Los deslizamientos aparecen al oeste, en la vertiente norte del rio Cega y en los valles de los arro-
yos de Henar y Valcorba. Son frecuentes en la region y, como en ese caso, se originan en las ver-
tientes de los Paramos. Por lo general son de caracter rotacional, provocando a veces un escalo-
namiento en la ladera y, otras, se unen a otros deslizamientos, incrementando el volumen de las
masas en movimiento. En cuanto a los coluviones cabe decir que son muy abundantes en todas
las laderas de los Paramos y que como se ha dicho en el apartado anterior, aparecen asociados
a los conos de deyeccion derivando de las calizas superiores y de las “facies de las Cuestas”.
También es normal que aparezcan episodios edlicos asociados a estos sedimentos de ladera.

3.3.2.4. Formas lacustres

Estan representadas por los fondos endorreicos. Se originan por diversas causas y aparecen dis-
tribuidos en el tercio meridional de la Hoja, sobre los complejos edlicos. En general son de pe-
gueno tamano y tienen formas ovaladas o alargadas. En épocas de lluvia pueden acumular algo
de agua en su superficie. En su fondo suele aparecer un depdsito arenoso con abundante frac-
cion fina e importantes acumulaciones de materia orgénica. El color general que ofrecen es gris
o negro, siendo habitual que desarrollen, a techo, un suelo de caracter vértico.

En su formacién intervienen distintas causas, entre las que pueden sugerirse varias. En primer lu-
gar la topografia tan llana de la zona y el escaso encajamiento de algunos cauces hace que las
divisorias no sean siempre claras y que los cauces circulen de forma anémala. No hay que olvi-
dar que muchos de estos fondos estan asociados a estos aluviales, poco encajados. Por otra par-
te, los procesos edlicos dan lugar a veces a formas deprimidas como son las cubetas de sobreex-
cavacion o de deflacion y los surcos interdunares. A su vez las arenas edlicas interrumpen en oca-
siones los débiles cursos de agua, haciendo que se produzcan dreas de mal drenaje. Finalmente,
y como ya se sugiere en la contigua hoja de Cantalejo (430) por el SE no se descarta la posibili-
dad de movimientos tecténicos recientes que den lugar a areas de subsidencia.

3.3.2.5. Formas karsticas

Se han diferenciado : dolinas, uvalas y las arcillas de descalcificacién que en general rellenan sus
fondos.
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Las dolinas y uvalas de esta Hoja aparecen desarrolladas sobre las calizas del Paramo que ocupa
la mitad septentrional de la misma. El intenso karst que las afecta, da lugar a estas formas de di-
mensiones y morfologias muy variadas que se presentan, segun las zonas, con gran profusion.
Por ejemplo son muy abundantes en el sector occidental y central del Paramo, disminuyendo
considerablemente en el tercio mas oriental. Sus bordes no siempre son netos, pero son faciles
de reconocer tanto en la fotografia aérea como en el terreno. Parecen dolinas en cubeta.

En la cartografia se han sefalado con otro simbolo aquel conjunto de dolinas que se reflejan en
todas aquellas formaciones superficiales que cubren el Paramo, como sucede en los depdsitos
del manto edlico. Se han denominado : dolinas de karst subyacente, pues aunque dan lugar a
depresiones en las arenas, son debidas a los procesos de disolucién ocurridos en las calizas situa-
das inmediatamente por debajo.

Finalmente, dentro del karst, se han tenido en cuenta los fondos de dolinas, donde se acumulan
productos residuales de la alteracion karstica. Aungque muy trastocados por la actividad antrépi-
ca, debido a actividades agricolas, se han considerado en la cartografia. Sus caracteristicas sedi-
mentoldgicas se detallardn mas adelante en el apartado que se ocupa de las formaciones super-
ficiales.

3.3.2.6. Formas poligénicas

Dentro del grupo de formas poligénicas se incluyen la Superficie del Paramo, la Superficie de
Coca - Arévalo y los aluviales - coluviales.

La Superficie del Pdramo se desarrolla sobre las calizas del Paramo 1, de caracter microcristalino
con gasterépodos, ostrocodos, characeas y lamelibranquios que las identifica con un ambiente la-
custre. Constituye una superficie plana que ocupa algo mas que la mitad septentrional de la Hoja
y que contiene las cotas mas altas de la misma, entre 860 y 900 m. No se trata simplemente de
un relieve estructural debido a su mayor resistencia a la erosion que los materiales infrayacentes,
ni tampoco de una superficie de colmatacién de la Cuenca Terciaria, segin PEREZ GONZALEZ
(1979) se trata de una superficie multipoligénica en la que se reconocen procesos de erosién,
karstificacion y sedimentacién al igual que sucede en la submeseta meridional. Estos procesos, se-
mejantes a los sefalados en la contigua hoja de Portillo (n° 400) se manifiestan por un biselamien-
to de los términos mas altos de las Calizas del Paramo y por la acusada karstificacion de la que
ya se ha hecho mencién con anterioridad, quedando patente en los campos de dolinas. Segun
los datos que se recogen en las hojas de Cigales (343) y Valladolid (372) la karstificacién podria
remontarse al Plioceno medio, aunque las formas que se observan en la actualidad deben ser mas
recientes. Para finalizar con la superficie del Paramo hay que decir que ofrece una inclinacion ge-
neralizada hacia el oeste, aunque localmente también lo hace hacia el valle del Cega.

La segunda superficie diferenciada se asimila a la Superficie de Coca - Arévalo (Superficie de
Coca de PEREZ GONZALEZ, 1979) por ser la continuacion natural de la asi denominada en la con-
tigua hoja de Portillo (400). Se trata de una superficie con depdsito que aparece en el borde oes-
te de la Hoja, en su tercio sur con una cota comprendida entre los 740 y 750 m.

Constituye una extensa planicie que desciende de forma suave hacia el NNO con pendientes
aproximadas del 2-3%. Los depdsitos que caracterizan esta superficie presentan caracteristicas
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fluviales de tipo “braided” con intercalaciones locales de arenas edlicas. Los autores que la han
definido coinciden en que se trata de “una superficie compleja de génesis problemética en la que
puede haber intervenido procesos de glaciplanacion previos a la instalacion de una red trenzada
acompanada de dunas perifluviales”.

Para terminar se han diferenciado también aluviales - coluviales, correspondientes a todos los
fondos de valle en los que es dificil separar los depésitos meramente fluviales de los aportes la-
terales. Se localizan en los pequenos valles de la vertiente meridional del Paramo que finalmen-
te vierten a la cuenca del rio Cega. Son de pequefas dimensiones y presentan un perfil transver-
sal en "U".

3.4.3. Formaciones superficiales

Se definen como tales todos aquellos materiales coherentes que han sufrido o no una consoli-
dacién posterior y que estan ligados directamente a la evolucion del relieve que se observa en la
actualidad. Por lo general tienen poco espesor (de unos decimetros o pocas decenas de metros)
y nunca han sido recubiertas por grandes acumulaciones de sedimentos. Tienen una edad com-
prendida entre el Plioceno y el Cuaternario, aunque en ocasiones pueden ser algo mas antiguas.

La principal caracteristica que deben tener es su cartografiabilidad a la escala de trabajo y, en ge-
neral, se definen por una serie de atributos como : geometria, naturaleza, textura, espesor, ta-
manfo, génesis y, en algunos casos, cronologia.

En la Hoja de Cuéllar las formaciones superficiales ocupan aproximadamente el 50% de la su-
perficie de la Hoja pudiendo asociarse a seis tipos diferentes de modelado que son : edlico, flu-
vial, de ladera, lacustre, karstico y poligénico.

Las formaciones superficiales de caracter edlico han sido ampliamente descritas desde un punto
de vista geomorfoldgico por lo que aquf se tendré en cuenta su litologfa, textura, estructura y es-
pesor. La abundancia de este tipo de depdsitos en las provincias de Valladolid y Segovia ha apor-
tado bastante literatura al respecto, destacando autores como CASAS y LEGUEY (1971), CASAS,
LEGUEY y RODRIGUEZ (1972) y ALCALA DEL OLMO (1972 y 1974). Este ultimo autor aporta nu-
merosos datos a cerca de las caracteristicas texturales y mineralégicas de estos sedimentos. Asi,
sefala un predominio de las arenas finas (0,2-0,5 mm) y de la fraccién arena muy fina (0,05-0,2
mm). Los limos, arcillas y gravas, considerando estas Ultimas como toda la fraccién superior a 2
mm, tienen muy escasa representacion, con porcentajes inferiores al 5%. Por lo que se refiere a
la composicién mineralégica de la fraccién ligera, sefala el predominio del cuarzo, con porcen-
tajes entre el 52 y el 68%, seguido del feldespato potasico y, en menor proporcion de los calco-
sédicos que no superan el 8%. La asociacién de minerales pesados reconocida por ALCALA DEL
OLMO (1.974) es turmalina - granate - andalucita.

Para el sector de Cuéllar, ALCALA DEL OLMO (1972) puntualiza que los tamafos medios de las
arenas oscilan entre 0,25 y 1 mm y que la proporcidon no supera en ningdn caso el 10%.
Litolégicamente define estas arenas como arcosas de grano medio, de subredondeadas o redon-
deadas, con gran proporcién de elementos mates. Segin PEREZ GONZALEZ (1979), existen al
menos dos fases edlicas principales, separadas por un horizonte edafico de acumulacién de ar-
cilla. Para este autor las arenas mas antiguas son algo mas arcillosas, debido a la concentracién
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de finos por las oscilaciones del nivel freatico. Por otra parte el aspecto general de las arenas es
masivo, pero alli donde existen cortes como pueden ser en algunas explotaciones o en el valle
del Cega, se observan laminaciones de todo tipo (cruzadas, en surco, etc.) e incluso pequenas ci-
catrices erosivas debido a avalanchas locales.

En cuanto a la potencia de estos depodsitos hay que indicar que es bastante variable. ALCALA DEL
OLMO (1972) da una media, para este sector de Cuéllar, de 4 0 5 m, pero en hojas contiguas se
han llegado a medir hasta 10-15 m en &reas de coalescencia. Sobre estos materiales es frecuen-
te el desarrollo de suelos lixiviados que presentan un pequefio horizonte arcilloso a unos cuan-
tos centimetros de la superficie. Por lo que se refiere a la edad no existen datos concretos pero
los diversos autores asignan para todo el conjunto una edad que iria desde el Pleistoceno medio
hasta nuestros dias.

Siguiendo con las formaciones superficiales de caracter fluvial, se describiran fondos aluviales, te-
rrazas y conos aluviales. Entre los primeros existen dos tipos, los que estan encajados en el
Paramo y los que discurren por los complejos edlicos y la superficie de Coca - Arévalo. Los enca-
jados en el Paramo estan formados por limos arcillosos y arenas con cantos y gravas de cuarzo,
cuarcita y calizas, en una proporcién importante. Entre ellos destacamos los arroyos de Valcorba,
de Henar, del Horcajo y de la Dehesa. Los otros fondos de valle pertenecen por lo general a de-
positos dejados por cursos estacionales, muy poco encajados en el sustrato. Estan constituidos
por arenas y limos arcillosos con cantos y gravas de cuarcita y cuarzo. La materia organica tam-
bién suele ser importante sobre todo a techo donde desarrollan suelos de caracter aluvial que la-
teralmente suelen pasar a suelos pardos o suelos vérticos. El espesor total del depdsito oscila en-
tre 1y 3 m. La edad asignada es Holoceno.

Las terrazas, circunscritas a los valles del Cega y del Piron, estan formadas por arcosas en las que
dominan los feldespatos potasicos sobre los calcosddicos, con cantos y gravas de cuarzo, cuarci-
ta, granitoides y liditas. Observaciones realizadas sobre el terreno muestran que el 80-90% de
los depdsitos no supera el tamafio de 2 cm. En la fraccién superior a este tamano es muy fre-
cuente el cuarzo, existiendo también fragmentos de granitos y rocas metamorficas. El centil sue-
le estar entre los 8 y 10 cm y la fracciéon arenosa puede llegar al 60%. A techo desarrollan un
suelo pardo o pardo rojizo (5 YR o0 7,5 YR). Un hecho que ya se sefala en las hojas proximas de
Portillo (400), Olmedo (428) y Arévalo (455) y que también se ha observado en esta Hoja es que
en las terrazas los feldespatos se conservan frescos, incluso subidiomorfos, lo que podria indicar
una escasa alteracion durante el transporte y la sedimentacién. En estos dep6sitos se reconocen
estructuras sedimentarias tipicas de un medio “braided” como las barras de gravas, estratifica-
ciéon cruzada en surco, canales de arena, etc. La edad asignada a las terrazas es Pleistoceno su-
perior aungue no se descarta la posibilidad de que puedan llegar al Holoceno.

Los conos de deyeccion o conos aluviales estan relacionados con las salidas de algunos valles en
las laderas de las mesas de los Paramos, al desembocar en un valle de rango superior. Estan for-
mados por una gran acumulacion de materiales de caracter aluvial entre los que se encuentran
niveles de arenas edlicas, con gran abundancia de granos mates y con estratificacion inclinada a
favor de la pendiente. También se observan otro tipo de niveles de caracter gravitacional con li-
mos, arenas y clastos angulosos de calizas de hasta 20 cm. Corresponden a los depésitos colu-
viales con los que alternan en las laderas. Hacia las zona distales, los clastos calizos se hacen muy
escasos. La potencia en las zonas apicales puede llegar a tener mas de una decena de metros y
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en las distales menos de 1 m. En la salida del arroyo del Horcajo se observan restos de los depo-
sitos de un cono de deyeccién mas antiguo y por lo tanto mas consolidado y ya desconectado
de la red.

Las formaciones superficiales de ladera quedan representadas por los coluviones y los desliza-
mientos. Los coluviones son frecuentes en la mayoria de los valles encajados en el Paramo y par-
ticularmente abundantes en la margen derecha del rio Cega, donde se asocian a los conos alu-
viales. Tienen una matriz arenosa-arcillosa, incluso algo margosa con pequenos cantos de cuar-
z0 y cuarcita y clastos calizos angulosos. El depdsito estd muy poco cementado y es frecuente
encontrar intercalaciones de arenas edlicas, que en el proceso de la formacion de coluviones se
han ido incorporando y sufriendo movilizaciones posteriores. La potencia de estos depdsitos es
muy variable pero siempre de cierta importancia, variando entre 7 y 10 m. Sobre ellos suelen des-
arrollarse suelos pardos-calizos de perfil poco evolucionado. Su edad es Holoceno.

Los deslizamientos también aparecen en la vertiente norte del rio Cega, al oeste de la Hoja y en
los valles de los arroyos de Henar y Valcorba. Se trata normalmente de deslizamientos rotacionales
gue a veces provocan un escalonamiento en la ladera y otras se unen longitudinalmente a otros,
incrementando el movimiento de masas. Estan constituido por una mezcla cadtica de blogues, ar-
cillas y arenas. Los bloques tienen diversa litologia, segun los materiales de la ladera que moviliza.

Por lo que se refiere a las formaciones superficiales de caracter lacustre estan representadas por
los fondos endorreicos. Litolégicamente estan constituidos por arenas con finos y un alto conte-
nido en materia organica. En la contigua hoja, por el oeste, Portillo (400) los analisis quimicos re-
alizados a estos sedimentos dan los siguientes contenidos : 25,5% de sulfatos, 0,12-0,18% de
nitratos, 4,16-4,69% de cloruro, 9,20% de calcio, 09-1,1% de sodio y 1,3-2,4% de potasio, lo
gue en las épocas secas da lugar a concentracion de efluorescencias salinas en superficie. Sobre
los sedimentos de estas depresiones endorreicas, se desarrollan suelos grises o negros de carac-
ter vértico o también suelos pardo calizos de caracter vértico y gran cantidad de materia organi-
ca. El espesor de estos suelos puede llegar a alcanzar 1 m. La edad que se asigna a estos depo-
sitos es Holoceno.

Las arcillas de descalcificacion son las Unicas formaciones superficiales de origen kérstico y, por
lo general rellenan el fondo de algunas dolinas y los pequefos huecos y cavidades que por diso-
lucion se generan en las Calizas del Paramo. En las formas mayores, los cultivos han destruido el
deposito como tal, pero siempre quedan restos. Se trata de “Terras rossas” y “Terras fuscas”,
siendo las segundas mucho mas abundantes que las primeras. En general presentan un color par-
do oscuro o pardo amarillento y un aspecto hojoso. La abundancia de arcillas es mucho mas im-
portante y analisis realizados en hojas vecinas hablan de la naturaleza esmectitica de las mismas.
Este hecho indicarfa unas condiciones de encharcamiento muy prolongadas. La edad asignada a
estos depositos es Plioceno actualidad.

Por ultimo se describen las caracteristicas de las formaciones superficiales de origen poligénico
representadas por la Superficie de Coca - Arévalo y por los aluviales - coluviales.

La superficie de Coca - Arévalo (Superficie de Coca de PEREZ GONZALEZ, 1979), sélo aparece en
la esquina SO, aunque en hojas contiguas da lugar a extensas planicies. LLeva un depdsito aso-
ciado que se conoce como “Facies Arévalo” (CORRALES et al, 1978). Se considera un deposito
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complejo ya que en la formacién del mismo intervienen al menos dos tipos de procesos : fluvia-
les y edlicos. En la contigua hoja de Portillo (400) estos depdsitos estan constituidos principal-
mente por arena gruesa con gravillas de cuarzo. Se trata de facies canalizadas con estratificacion
cruzada en surco y estratificacion cruzada tabular. También existen facies de llanura de inunda-
cién con arenas y limos micaceos. Las intercalaciones edlicas son de naturaleza arcésica con are-
nas bien seleccionadas de tamafo medio a grueso. La morfologia que tienen es muy redondea-
da, con gran proporcion de granos mates y el porcentaje de finos es muy escaso. El espesor de
estas formaciones es muy variable, aunque en general no parecen superar los 7-8 m.

Sobre estos materiales se desarrollan suelos de diversos tipos dependiendo de la naturaleza del
material implicado. Asi sobre las facies mas finas, debidas a los procesos de inundacién, apare-
cen tierras pardas meridionales y sobre los sedimentos edlicos se dan suelos lexiviados. La edad
que los diversos autores asignan a esta superficie es Pleistoceno medio.

Los fondos de valle aluviales - coluviales, tienen caracteristicas comunes entre los depdsitos alu-
viales y los coluviones y se les asigna una edad holocena.

3.4. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La Hoja de Cuéllar se encuentra situada en la mitad meridional de la Cuenca del Duero muy proé-
xima a las estribaciones mas septentrionales del Sistema Central. La estructura general del bor-
de sur de esta gran cuenca y su borde montafoso estd caracterizado por un zdcalo antiguo
(Precdmbrico - Paleozoico) con un mesozoico que lo reviste y que en la tecténica de comparti-
mentacién en bloques, actta solidariamente con él. Los bloques levantados se erosionan para re-
llenar los bloques hundidos durante el Terciario. La evolucién de este sector esta por tanto bas-
tante controlada por el comportamiento tecténico de los diferentes blogues. El relleno de la
cuenca se realiza en régimen continental variando desde abanicos aluviales en las zonas de bor-
de hasta laguna y charcas, ciénagas, playas salinas y lagos, pasando por variados ambientes flu-
viales. Las Calizas del Paramo o calizas con gasterépodos, corresponden segun AGUIRRE et al
(1976), a “una mayor expansiéon de los ambientes lacustres, mas o menos generalizada durante
el Mioceno superior y el Plioceno inferior”.

Las calizas que aparecen en la hoja de Cuéllar, ocupando la mitad septentrional, corresponden a
la “Caliza Inferior del Paramo” que constituye el techo de las “Facies Cuestas”, sobre ellas se
desarrolla una superficie de erosion compleja con procesos de karstificacién, formacion de cos-
tras, etc. y que se denomina “Superficie del Paramo” cuyas caracteristicas generales han sido de-
finidas por MOLINA y ARMENTEROS (1986).

En la hoja de Cuéllar esta superficie se localiza entre los 860 y 900 m con inclinacién hacia el oes-
te, llegando a biselar algunos términos de la serie. Cuando esta superficie estd bien conservada
se pueden identificar formas karsticas de gran tamafo y que afectan, en profundidad a varios
metros (MOLINA y ARMENTERQOS, 1986). Se reconocen huecos y tubos de disolucion rellenos de
arcillas rojas con limos y arenas. Se trata de “Terras rossas” o “Terras fuscas”, siendo estas Ulti-
mas las mas abundantes.

Sincrénicamente o inmediatamente después, tiene lugar la instalacion de los abanicos plio-pleis-
tocenos o “Rafias” que aunque no aparecen aqui si lo hacen en las contiguas hojas de Penafiel
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(374) y Olombrada (402). A partir de este momento, se inician los procesos de erosién cuaterna-
rios como consecuencia de un cambio en las condiciones morfogenéticas, estando representado
fundamentalmente por el encajamiento de los principales cauces, como son del Cega y del Pirén.

Por otra parte, en un momento determinado del Cuaternario, dificil de precisar, pero aproxima-
damente en el Pleistoceno medio, existe un cambio en las condiciones climaticas que da lugar a
fuertes vientos del SO que se cargan de arenas, y cubren grandes extensiones de la Cuenca del
Duero. La interaccion de estos procesos con la accion fluvial da lugar a la Superficie de Coca -
Arévalo (Superficie de Coca de PEREZ GONZALEZ, 1979).

La actividad edlica continua dando lugar a un paisaje dunar de gran extensién. Segun PEREZ
GONZALEZ (1982) el paisaje edlico de la Espana interior es multiciclico. De esta forma se reco-
nocen como las arenas mas antiguas, las que se han denominado como “manto edlico” pues
tanto en esta Hoja como en las contiguas son las que tienen un caracter mas expansivo y no ofre-
cen morfologia superficial. Con posterioridad deben instalarse los “Campos de dunas” para mo-
delarse, finalmente, los cordones dunares.

Hay que anadir que aqui, al igual que en toda la Cuenca del Duero, los vientos efectivos respon-
sables de los distintos procesos de erosion y acumulacion, son los vientos del SO (PEREZ GONZA-
LEZ, 1979). Este mismo autor, mas adelante, en 1982, sefiala que este paisaje dunar requiere un
clima algo mas seco que el actual, quizas por debajo de los 350 mm/afio, y calido, con una ve-
getacion clareada y arbustiva.

Los ultimos retoques son debidos a los procesos fluviales, de ladera y endorreicos, que contribu-
yen a definir morfologias puntuales.

3.5. PROCESOS ACTIVOS. TENDENCIAS FUTURAS

En la Hoja de Cuéllar si se atiende a las caracteristicas litoldgicas y estructurales y al caracter prac-
ticamente atecténico de la misma, no se observan procesos actuales de gran magnitud. Sin em-
bargo existen algunas acciones que pueden contribuir a modificar el relieve de forma puntual o
local. Entre ellas pueden destacarse los procesos fluviales erosivos que actiian en barrancos y va-
lles secundarios, dando lugar a incision vertical y en zonas mas suaves a arroyada difusa.

Los procesos de ladera se limitan a las caidas de bloques en las vertientes del paramo debidas a
la inestabilidad topografica y al agrietamiento sufrido por las calizas en los bordes de las mesas
por descompresion lateral. También se observan algunos deslizamientos en ciertos valles que cor-
tan el paramo.

El viento también produce modificaciones actuales, pero no son de importancia. Sus efectos son
apariciéon y desaparicién de pequefas acumulaciones arenosas y una cierta participacion en el en-
sanchamiento y profundizacién de algunas depresiones karsticas y las depresiones endorreicas.
En estas Ultimas se produce alguna pequefa actividad sedimentaria tipica de los medios lacus-
tres, funcionales en épocas himedas.

Por tanto, las caracteristicas del sector y los procesos anteriormente descritos, no hacen prever
cambios importantes de caracter geomorfolégico, en un futuro inmediato.

42



4.- HISTORIA GEOLOGICA

Este capitulo es una aproximacion a la evolucién sedimentaria, paleogeografica y tecténica del
area estudiada. Dichas sean las limitaciones de una descripcién tan breve que pretende relatar
una historia que abarca un periodo tan amplio. Por otro lado, y dado que los fenédmenos pose-
en caracter regional, no debe de cefirse tan solo al marco de la Hoja, para su descripcion.

La Historia Geoldgica de la Hoja de Cuellar aparece ligada a la evolucién zonal de la Cuenca del
Duero y en particular al sector central y sur-oriental.

Por otro lado, en el drea objeto de estudio no existe un registro sedimentario continuo y afloran-
te como para establecer una cronologia de los hechos acaecidos durante todo el Terciario y mu-
cho menos en lo que respecta al Mesozoico.

Datos facilitados por sondeos realizados en areas préximas (Don Juan 1y Rio Franco 1) ponen de
manifiesto series atribuidas al Nedgeno, cuya potencia alcanza los 1.900 m, aunque bien pudie-
ra ocurrir gque los ultimos metros incluyeran parte del Paledgeno. Mas en profundidad se locali-
za un Mesozoico que se encuentra representado por el Cretacico y un Tridsico detritico apoyado
sobre el Paleozoico.

Las caracteristicas del sondeo Rio Franco 1 (Hoja de Antigliedad n°® 313) se mantiene en otros
sectores de la Cuenca, aunque en el sondeo Don Juan 1, situado mas al Sur, concretamente en
Roa de Duero (345), solo corta 1.000 m de Terciario.

Para la Hoja de Cuellar, se dispone del sondeo de Campaspero anteriormente citado, el cual al-
canza una profundidad cercana a los 1.000 m, todos ellos en el Terciario, que no aclaran las in-
cognitas planteadas. Ademads, el hecho de que los materiales mds antiguos representados aqui,
indiquen una edad Orleaniense, limita e impide en gran parte la reconstruccion de los sucesos
acaecidos, previos al Mioceno medio.

En lineas generales la Cuenca del Duero empieza a formarse a finales del Cretacico y comienzos
del Paleoceno, momento éste, en el que se pasa de un régimen marino a uno continental que
va a permanecer a lo largo de todo el Cenozoico, todo ello como consecuencia de la removiliza-
cion alpina de fracturas tardihercinicas (Fase Laramica).

Es muy posible que existieran numerosas subcuencas independientes separadas por umbrales,
gue evolucionaron de forma diferente, como es el caso de la Cuenca de Ciudad Rodrigo.

A partir del Paleégeno es cuando comienza la sedimentacién continental, si bien la configura-
cion paleogeografica de la misma distaba entonces mucho de la actual. Los datos de los son-
deos no aportan informacion exacta sobre la presencia de materiales de edad Eoceno-
Oligoceno en el area. Admitiendo pues, que no existen registros sedimentarios para esos tiem-
pos en la region, la deposicion de sedimentos se inicia en el Mioceno, probablemente a través
de que los relieves recien creados por las fases laramicas, comienzan a destruirse rellenando la
Cuenca y subcuencas mediante un mecanismo de abanicos aluviales de distribucién radial, en
ambientes intertropicales himedos confinados, con una importante subsidencia y acimulo de
sedimentos.
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Se ha comprobado la existencia de dos ciclos sedimentarios durante el Paleégeno y Mioceno in-
ferior (CORROCHANO, A. 1.977 y C.G.S.,S.A-IMINSA, 1.978), que son reconocibles sobre todo en
el borde oeste de la Cuenca. A final del primero, el medio va perdiendo energia y localmente se
instalan ambientes de “playa-lake” en los que se depositan margas y calizas. El clima es subtropi-
cal ¢ intertropical himedo con determinados periodos de aridez (JIMENEZ FUENTES, E. 1.974).

El segundo ciclo se inicia con una nueva reactivacion del relieve de forma gradual y no sincréni-
ca, en todos los marcos montafiosos. Esta reactivacion puede atribuirse con ciertas reservas a las
fases pirendicas. En este periodo se desarrollan ampliamente abanicos aluviales con facies muy
proximales de gran extension en el Norte y Este de la Cuenca. Este ciclo sedimentario termina
probablemente en el Mioceno inferior, con desarrollo de ambientes restringidos (lagunas efime-
ras) y facies de transicion a ambientes fluviales. El clima es semejante al del resto del Paledgeno,
pero con periodos de aridez muy frecuentes.

En epocas anteriormente citadas, es decir, durante el Paledgeno, se depositan areniscas conglo-
merdaticas de tipo siliceo y arcillas arenosas en un medio tipicamente fluvial, con depositos cana-
lizados de cauces poco sinuosos y probablemente anastomosados, con un elevado régimen de
flujo. Seguramente los aportes procedian del O. Las condiciones climaticas serian calidas y hu-
medas, como lo prueba la escasez de feldespatos y la presencia de niveles ferruginosos.

A finales del Mioceno inferior se produce el plegamiento de los bordes de la meseta, ya iniciado
durante la fase Savica. Tanto Paledgeno como Mioceno inferior se adaptan a las deformaciones
del z6calo mediante flexiones(zonas occidental y meridional), pliegues (zona Este) 6 monoclinal-
mente (borde Norte), pudiendo llegar a estar invertidos. En estos tiempos se produce un levan-
tamiento general de los relieves circundantes, surgiendo el Sistema Central, con lo cual quedan
perfectamente individualizadas las dos mesetas. La Cuenca del Duero tiene ya una geometria
muy parecida a la actual.

Esta actividad tectonica es atribuida a las fases Castellana y Neocastellana, de AGUIRRE, E., DIAZ
MOLINA, M. y PEREZ GONZALEZ, A, (1.976), teniendo como resultado el inicio de un gran ciclo
sedimentario que terminaria en las Calizas del Paramo, en el centro de la Cuenca.

En parte del Mioceno medio, bajo condiciones climaticas de mayor aridez, se depositan en el bor-
de sur sedimentos arcésicos con cantos dispersos de granitos, cuarzo y cuarcita debidos a co-
rrientes de turbidez producidas por abanicos aluviales. Los aportes provienen del Sy SO, con are-
as madre algo diferentes, alineaciones de rocas pluténicas acidas y en menor proporcion meta-
morficas del Sistema Central y las series epimetamorficas, metamérficas y plutdnicas de la zona
Salmantino-Zamorana. Estas facies distales tendrian sus zonas proximales mas hacia el Sur.

Durante el Orleaniense superior y Astaraciense inferior, en la hoja contigua de Portillo, se deposi-
tan facies lacustres y fluvio-lacustres de arcosas, a veces con cantos de cuarcita y desarrollo de pa-
leosuelos carbonatados, son las denominadas “Facies Villalba de Adaja”. La facies mas distal se
desarrolla en la Hoja de Olmedo, mas hacia el Sur, con sedimentacién de arcosas, fangos arcoésicos
y calizas palustres (Unidad Pedraja de Portillo), donde los aportes provienen del Oeste y Noroeste.

Hacia el Norte y Oeste (Hoja de Valladolid) se pasa a un medio de “playa-lake” con sedimenta-

cién eminentemente margosa, son las “Facies Duefas”, que tienen sus equivalentes fluviales mas
al Norte y concretamente en zonas préximas a los relieves de la Cordillera Cantabrica.
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Una vez finalizada ésta etapa sedimentaria, se inicia un nuevo ciclo, que se pone de manifiesto
por un importante sistema fluvial de procedencia oriental, en lineas generales éste sistema de ca-
racteristicas “braided” en zonas mas orientales, adopta una configuracién meandriforme en las
zonas mas occidentales de la Hoja. En las series detriticas rojas del valle del Duero y en el techo
de estas series, se observa una reactivacion del sistema fluvial, que parece estar controlado por
fracturas del basamento de direccién NE-SO. Todo ello debié acaecer durante el Astaraciense me-
dio-superior, como lo ponen de manifiesto, los datos aportados por el yacimiento de Aranda de
Duero, el cual se localiza en éstas facies fluviales. Hacia el Norte, Nava de Roa (Hoja de Pefafiel)
existe un paso transicional a facies lacustres que marca el inicio de un amplio desarrollo de siste-
mas lacustres, posiblemente originados por cambios en las condiciones climaticas ambientales.
Este evento trae consigo la formacion de lagos someros, cuya ldamina de agua es muy pequena
y donde las fluctuaciones de su nivel son muy frecuentes. Todo ello implica la formacion de de-
positos margosos y carbonatados, con profusién de yesos de origen diagenético, muy abundan-
tes a lo largo de toda la Hoja, los cuales son muy tipicos de la “Facies Cuestas”, a su vez muy
desarrolladas dentro del entorno de la Hoja de Cuellar y alrededores. Los niveles carbonatados
muestran importantes procesos secundarios de dolomitizaciéon. La presencia de yesos se localiza
en Cuellar, Vallelado, San Miguel del Arroyo y Mata de Cuellar, donde en gran parte de los ca-
sos han sido objeto de explotacion.

El ciclo culmina en la regién con un predominio de términos carbonatados (calizas y dolomias
con margas)que por lo general constituye el resalte morfolégico a techo de los relieves de algu-
nas mesas de la zona.

A reglon seguido, la superficie de colmatacion de éste ciclo se ve rota y deformada por una fa-
se tecténica generalizada (fase Iberomanchega | de AGUIRRE et al, 1.976), que da lugar a plie-
gues de amplitud kilométrica, estando acompanados en ocasiones de estructuras menores.

La totalidad de éste ciclo sedimentario, de marcado caracter expansivo, tiene lugar desde el
Aragoniense superior hasta comienzos del Vallesiense inferior, momento en el que en reas cen-
tro-septentrionales de la Hoja parece existir una redistribucion paleogeografica y ambiental que
va a motivar el inicio de un nuevo ciclo sedimentario, asi como formaciones de suelos y proce-
sos de karstificacion en los materiales hasta ahora depositados y sometidos a exposicion sub-
aerea.

Esta interrupcion 6 discontinuidad queda reflejada perfectamente en la base del segundo ciclo,
caracterizado inicialmente por la instalacién de una red fluvial afimera y de caracter restringido,
que discurrirfa en sentido ENE a SO y que se localizaria en el valle del rio Esgueva. Por el contra-
rio, hacia el sector mas meridional, valle del Duratén (Hoja de Olombrada), en las proximidades
de Sacramenia, parece existir una paraconformidad y cierta conjuncién de facies lacustres de la
unidad infrayacente con ésta, donde se localizan facies detriticas y oncoliticas intercaladas en la
serie detritico-carbonatada basal de ésta unidad, hecho éste que no ocurre en ésta Hoja, como
consecuencia de que la facies resulta tener una granulometria menor, margas y arcillas, debido
a su distalidad dentro del contexto fluvial.

En lugares situados mas hacia el Sur y fuera de la Hoja (Sierra de Honrubia), predominan tam-
bien los episodios detriticos, aunque en este caso procedentes de la desmantelacion de los relie-
ves mesozoicos y paleozoicos préximos.
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Este segundo ciclo culmina con la deposicion de las “Calizas Superiores de los Paramos”. Se trata
del ciclo Nedgeno terminal en esta region y que a la larga resulta bastante mas complejo de lo que
realmente parece, pues lleva incluido secuencias mixtas de caracter palustre-lacustre, que indican
un ambiente con poca lamina de agua bajo climas célidos y de marcado caracter expansivo.

Todos estos procesos sedimentarios ocurren durante el Vallesiense inferior, datacién ésta realiza-
da en la serie detritico-carbonatada del yacimiento de los Valles de Fuentiduefia (ALBERDI et al,
1.974 y 1.981), y cuyos fésiles encontrados acreditan ésta edad.

Una nueva fase tecténica (Iberomanchega Il), mas suave que la anterior, da origen a una nueva
superficie de erosién-acumulacién, que bisela a la anterior. Esta superficie en las Hojas de
Valladolid y Cigales esta fosilizada por depdsitos de “costras laminadas” con arenas limosas ro-
jizas (PEREZ GONZALEZ, A.,1.979).

Posteriormente y a finales del Mioceno, parece tener lugar un periodo de arrasamiento con for-
macioén de procesos de karstificacion, asi como el desarrollo de una importante superficie de ero-
sién ampliamente distribuida por toda la regién (Superficie del Paramo).

Esta fase erosiva trae consigo la formacién en los bordes de los relieves proximos, de un sistema
de abanicos aluviales, afines a la “Rafia”, aunque es discutible precisar la edad (MARTIN SERRA-
NO, 1.991) y que parecen corresponder ya a cambios climaticos importantes, en este caso lluvio-
sos, significando el paso de un régimen endorreico a otro exorreico que va a caracterizar la red
fluvial cuaternaria.

Durante el Pleistoceno se desarrollan importantes episodios fluviales marcados, por un lado, por
el encajamiento de la red fluvial y, por otro, por el caracter asimétrico de las cursos principales,
con migracion de estos hacia el Norte (Valle del Duero).

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

Depdsitos de valles antiguos a veces relictos y/o colgados, glacis, coluviones y demas depdsitos
de laderas, ponen de manifiesto un antiguo modelado previo a la configuracion de la zona.

Movimientos tecténicos de grandes bloques dentro de la Cuenca durante el Pleistoceno, pueden
deducirse del profundo encajamiento de los rios, en éste caso el Cega, en la mitad sur de la
Cuenca.

Por altimo, procesos recientes de actividad edlica (Holoceno) en la mitad occidental del Valle del
Duero, terminan de configurar la morfologia actual de la regién y cierran la Historia Geoldgica
evolutiva del area estudiada.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

Aunque los indicios existentes en la Hoja de Cuellar se presentan muy variados, en la actualidad tan
solo puede mencionarse la actividad en lo que se refiere al beneficio de las “Calizas de los Paramos”,
yesos de la “Facies Cuestas”, terrazas fluviales, y las arenas del denominado “Manto Edlico”.
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5.1. RECURSOS MINERALES

5.1.1. Minerales energéticos

Unicamente cabe resaltar la presencia de niveles de arcillas carbonosas, localizadas en la “Facies
Cuestas”, que debido a su pequefio espesor (centimétrico a decimétrico) y a su escaso poder ca-
lorifico, no son dignas de tener en cuenta.

5.1.2. Rocas industriales

5.1.3.1. Aspectos generales e historicos

Dada la gran abundancia de calizas y dolomias en la Hoja, estas son con mucho las rocas mas
explotadas, generalmente para satisfacer una momentanea demanda local, lo que hace que la
mayor parte de los frentes abiertos sean de pequefias dimensiones y por lo tanto abandonados
con prontitud. Tan solo existe una excepcion, esta es la actividad contemplada en un paraje si-
tuado en el angulo NE de la Hoja, donde el desarrollo de los trabajos suele ser casi permanente.
Se trata de una empresa ubicada en los alrededores de la localidad de Campaspero y que es co-
nocida como “Marmoles Vallisoletanos. S.A.”, en las que los materiales obtenidos son emplea-
dos para la construccién y ornamentacion. El resto de las explotaciones son plantas machacado-
ras en las que los productos obtenidos son utilizados para la fabricacion de cemento, asi como
para aridos de machaqueo. Estas explotaciones son industrias de tipo artesanal y en su mayoria
regentadas por familias.

A continuacion y por orden de importancia, se han de citar los yesos de la “Facies Cuestas”, si-
tuandose los niveles productivos por debajo de las calizas y margas de la Unidad de los Paramos.
En la mayor parte de los casos, estos yesos se encuentran en forma de margas yesiferas y solo
irregularmente como lentejones de yeso cristalino, cuya potencia no sobrepasa los 2 m. Su topo-
grafia dificulta el laboreo a cielo abierto, por lo que en ciertas ocasiones es preciso realizarlo me-
diante galerias (labores de interior). Hoy dia se trabaja muy poco en este tipo de materiales, no
obstante, hace algunos afios existia un cierto movimiento por lo que se refiere a hornos artesa-
nales que los calcinaban. Actualmente la extracciéon de yesos es bastante considerable en areas
préximas, como pueden ser Pedrajas de San Esteban, Iscar y Portillo (Hoja de Portillo).

El aprovechamiento local de las arcillas tuvo verdadera importancia hasta hace unos 30 afios, de
ellas se obtenia el material mas clasico para la construccién en estos parajes: el adobe, que hoy
ha sido sustituido por el ladrillo. Actualmente su beneficio se realiza de forma esporadica y con
caracter familiar (alfareria).

Las arenas y gravas fluviales que se explotan actualmente se localizan en las terrazas de los rios
Cega y Piron. La disposicion de los materiales es compleja, siendo la ténica general los cambios la-
terales y escasa uniformidad del depésito. Predominan las gravas de cantos de cuarcita de tama-
Ao variable, englobadas en una matriz arenosa con cierta proporcién de limos y arcillas. En las in-
mediaciones de los nucleos urbanos, todo el material extraido se aprovecha como arido natural.

De cierto interés son los materiales derivados del “Manto E6lico”, el cual cubre extensas plani-
cies, sobre todo la mitad sur de la Hoja. La explotacion de las arenas edlicas no ofrece dificulta-
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des, incluso la accesibilidad suele ser buena, extrayéndose el material por medio de una pala, da-
da la no existencia de cementacion en el depdésito. La produccion se destina casi en su totalidad
para la fabricacién de vidrios, debido a su excelente clasificacion y composicién mineralégica.

5.1.3.2. Descripcién de los materiales

- Calizas: Las calizas de los Paramos han sido utilizadas como producto para la base de los ci-
mientos de las construciones de la zona, con el fin de complementar la edificabilidad del adobe
con el que se contruye el resto de los edificios.

Con criterio y utilizacion ornamental se han obtenido puntualmente algunos bloques para la
construccion de edificios mas consistentes. Recientemente se ha intentado su aprovechamiento
como roca de construccién, aunque ello solo ha llegado a establecerse de forma continuada en
las explotaciones de Campaspero, donde el material extraido se utiliza para fabricar balaustra-
das, columnas, sillares, molduras, recubrimientos de edificios, interiorismo, etc.

Como aridos de machaqueo, para ser empleados en la construccion de carreteras, desde los afos
60 y 70, se han utilizado gran parte de las piedras sueltas que abundan en la superficies de los
paramos, una vez machacadas en molinos, pequefios y medianos, instalados a tal efecto. Analisis
de muestras efectuadas por el .G.M.E. (1.976), en diversos puntos del Paramo, aportan las si-
guientes caracteristicas geomecanicas: Peso especifico aparente (2,6-2,8); Peso especifico real
(2,72-2,77); Coeficiente de desgaste “Ensayo de Los Angeles” (24-31); Absorcion (1,7-2,2);
Adhesividad al betin (99,5-99,6).

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

- Yesos. Asociados a las margas de la “Facies Cuestas”, se han localizado y explotado localmen-
te algunas intercalaciones de yesos, bien cuando se presentan en grandes cristales 6 bien cuan-
do se presentan como yesos lenticulares, en niveles de 1 a 3 m de potencia. A pesar del reduci-
do espesor de estos niveles, la calidad puede ser considerable e hizo que fueran tratados en ar-
tesanales hornos de calcinacién, siendo abandonados cuando fue preciso la implantacion de una
mejor técnica.

Anélisis de Rayos X, obtenidos durante la realizaciéon de la Hoja y mas concretamente en una
muestra situada entre las localidades de Santiago del Arroyo y San Miguel del Arroyo, dan los si-
guientes porcentajes: Yeso 75%; Dolomita 5%; lllita 15%; Caolinita < del 5%, todo ello en cuan-
to a su composicion.

- Arcillas. La composicion a base de filosilicatos (71%), las hacen bastante idéneas para la ob-
tencién de productos cerdmicos de coccidon roja, cuidando que aquellos no tengan mezclados
materiales calcareos, siendo preciso a veces su mezcla con especies arenosas.

En la “Facies Cuestas”, se ha obtenido la siguiente composicion mineraldgica: 20% de cuarzo;

6% de calcita y 74% de filosilicatos. Estos Ultimos estan compuestos por illita (42%), caolinita
(8%) y esmectita (50%). Ocasionalmente puede aumentar la presencia de esta Ultima, justifican-

48



dose asi los trabajos de investigacion llevados a cabo en explotacion de arcillas especiales, hasta
ahora poco alentadores.

Las arcillas de decalcificaciéon asociadas a la superficie morfoldgica del Paramo, tienen dificil apro-
vechamiento industrial con 16-20% de cuarzo, 13-30% de calcita, hasta 8% de feldespatos y
45-60% de filosilicatos.

- Arenas y gravas. Desde hace varias decenas de afos es frecuente la obtencién de gravas y
arenas, para su utilizacién como arido de construccion, principalmente de las terrazas de los rios.

En general se trata de graveras con dimensiones entre 30 y 50 metros de largo y de 5 a 7 me-
tros de profundidad. Suele dominar la presencia de arena margo-feldespatica, con un 40-70%
sobre la grava. Estas incluyen cantos cuarciticos, a veces incluso cuarzo y mas raramente calca-
reos 6 esquistos de 15 cms de centil.

Las acumulaciones de arenas dentro de las gravas se producen de forma esporadica, lo que mo-
tiva un aprovechamiento directo como material de construccion. En ocasiones las gravas se so-
meten a un régimen de machaqueo al objeto de obtener varias fracciones que son utilizadas en
la elaboracién de hormigones.

- Arenas edlicas. La existencia de una actividad edlica en la regién, ha permitido una importan-
te acumulacion de éste tipo de depdsitos en diferentes puntos de la zona, en los que llega a al-
canzar hasta 15 metros de potencia, donde casi siempre se encuentran fijados por la vegetacion
(pinares), lo cual permite que sean explotadas con cierta facilidad.

Son de composicion silicea y llevan incluidas una proporcion de limo no superior al 10%.
Presentan una granulometria muy evolucionada con granos redondeados y subredondeados con
gran contenido en mates.

Se extraen para la fabricacion de vidrios y en menor escala se utilizan como fijadores de la hu-
medad en los invernaderos.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Cuellar pertenece desde el punto de vista hidrogréfico a la Cuenca del Duero, situan-
dose en su margen izquierda.

5.2.1. Caracteristicas climaticas

El clima predominante en la region se caracteriza por sus inviernos largos y frios, por la irrequ-
laridad de las precipitaciones y por la aridez estival, es decir climatolégicamente pertenece al
Tipo Mediterraneo templado (PAPADAKIS, 1.966), con un régimen de humedad que lo clasifi-
ca de Mediterrdneo seco. La temperatura media anual oscila entre 10°y 12° C, siendo las di-
ferencias entre las maximas y minimas bastante considerables. La precipitacion media anual es
de unos 500 mm/afio, aunque en la llanura se registran valores entre los 300 y 600 mm/ano
(Fig 5.1).
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5.2.2. Caracteristicas hidrolégicas

La red hidrografica tiene como eje fundamental al rio Cega, que discurre de SE a O por la mitad
septentrional de la Hoja, y al rio Pirébn como subsidiario principal a la altura de la localidad de
Cogeces de Iscar. El resto de los cauces fluviales no presentan relevancia, ya que se trata de pe-
quenos arroyos de corto recorrido y escaso caudal.

El régimen de estos rios es de marcado caracter pluvio-nival, con aguas altas desde Marzo hasta
Abril y fuerte estiaje durante y despues del verano.

La regidon por donde discurren estos rios, y desde un punto de vista econémico, se basa en la
agricultura y ganaderfa, por lo que existe una fuerte demanda de agua (11% del total nacional,
para la Cuenca del Duero). El sector industrial, excepto en los nucleos de poblacion, tiene esca-
sa repercusion en el consumo (5% del total nacional).

En la zonacién hidrolégica establecida en el Plan Hidroloégico del Duero (1.988), la Hoja de Cuellar
se encuentra ubicada en la Zona V, incluyendo las Subcuencas D—S%, 5,6 y 7 (Fig 5.2), que en
conjunto presenta un médulo de aportacién media anual de 23 Hm?.

La calidad quimica de las aguas de los rios Cega y Piron esta calificada como intermedia, segin
datos incluidos en el Plan Hidrolégico del Duero (1.988).

5.2.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

Hidrogeolégicamente la Hoja de Cuellar se ubica integramente en el Sistema Acuifero N° 8, in-
cluyendo a su vez las regiones Centro ¢ de Los Paramos y Sur de Los Arenales (Figs 5.3y 5.4).

El Sistema Acuifero N° 8 (Fig. 5.4), litoldgicamente se encuentra constituido por materiales de ca-
racter detritico (arcillas y limos arenosos con niveles lentejonares de arenas y gravas) y materiales
de caracter evaporitico y quimico (yesos y calizas) junto con la arenas edlicas de la regién de Los
Arenales, cuyo espesor en la zona no sobrepasa los 20 metros. Los depdsitos detriticos mas grue-
sos (arenas y gravas) constituyen los niveles acuiferos propiamente dichos, mientras que las arci-
llas y limos arenosos que las engloban se comportan hidraulicamente como un acuitardo.

Aunque los acuiferos de Los Arenales son de limitado interés por lo reducido de los caudales ex-
traibles y su rapido agotamiento (6-8 horas), estos representan un importante papel hidrogeolo-
gico, dado gue constituye un magnifico elemento regulador de los acuiferos profundos, a los que
recargan (Fig 5.5).

Los aluviales de los rios tienen poca importancia a escala regional, dado que rara vez sobrepasan
los 10 metros de espesor saturado y son por lo comun de escasa extension.

En la regién de los Paramos, los niveles de acufferos se localizan a partir de los 200 metros de
profundidad, 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 ésta, el acuifero se encuen-
tra en régimen confinado, siendo el flujo bidimensional horizontal. La recarga se establece de
modo lateral y subterranea desde la Region de la Ibérica (Fig.5.6) y las descargas se realizan del
mismo modo hacia la regién de Los Arenales, y por bombeo.
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Figura 5.4 Esquema Hidrogeoldgico Regional

En la region de Los Arenales, los rios Cega y Pirén actuarian como Unica via de drenaje.
Practicamente la recarga procede de la infiltracién del agua de lluvia a través de las arenas y és-
ta es cifrada en 430 Hm*/afio. Los caudales extraidos son muy variables, aunque en la mayor par-
te de las ocasiones oscilan entre 10 y 30 I/seg.

En la regién de Los Paramos, el acuffero terciario estd confinado por un potente paguete de mar-
gas impermeables (Fig 5.6), frecuentemente yesiferas, por lo que la alimentacién y el drenaje del
acuffero se hacen lateralmente.

Los datos de que se disponen referente al quimismo de las aguas de los acuiferos profundos, in-
dican una calidad mediocre, con valores de conductividad entre 800 y 1.200 micromohos/cm. La
facies hidroguimica predominante es de caracter sulfatado, posiblemente debido al lavado de los
materiales margo-yesiferos que confinan los niveles acuiferos profundos.

Tambien existen acufferos de caracter superficial constituidos por las Calizas de Los Paramos. Estas ca-
lizas configuran una Unidad Hidrogeolégica con entidad propia, es la Unidad del Paramo de Cuellar,
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parcialmente representada en el cuadrante NE de la Hoja. Su funcionamiento se establece de forma
gue la recarga se efectua a partir de la infiltracién directa del agua de lluvia, mientras que la descar-
ga se realiza por manantiales distribuidos a lo largo de su perimetro en el contacto con las margas
del muro impermeable, por algin arroyo que cruza los paramos y en mayor cuantia por bombeos.
Esta unidad se comporta como acuifero libre y colgado con una circulacion en régimen karstico. Su
condicién de acuifero libre y colgado, hace que esté muy influenciado por la pluviometria anual, por
lo que la infiltracién tiene oscilaciones interanuales importantes, lo que unido a las variaciones de los
manantiales drenantes, hace que el establecimiento de un balance medio , sea problematico.

El Paramo de Cuellar esta sometido a una considerable explotacién de sus recursos. Las extrac-
ciones se realizan mediante pozos, cuyas profundidades van desde los 15m a los 80 m. La pie-
zometria de la unidad oscila entre los 800 y 900 m.s.n.m. Los caudales de explotacion oscilan en-
tre 10y 35 I/seq, siendo los caudales especificos muy variables, entre 0,3y 1,1 I/seg. El 95% de
las extracciones se utilizan para regadio y representan valores de 11 Hm%afo.

La calidad quimica de las aguas de los Paramos es buena, siendo la facies hidroquimica bicarbo-
natada-calcica ¢ calcica-magnésica. En su mayoria son aguas potables, aunque puntualmente se
han detectado la presencia de nitratos ligeramente por encima de los niveles tolerados.

Otros niveles acuiferos, de interés local, presentes en la Hoja son los depositos cuaternarios (terrazas),
los cuales se explotan con finalidad agricola mediante pozos poco profundos y de gran didmetro.

Tanto las unidades de Calizas de los Paramos como los depositos cuaternarios se encuentran des-
conectados hidraulicamente de los niveles de los acuiferos profundos, por el anteriormente men-
cionado paquete de arcillas y margas, que confina a éste Ultimo.

5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

Para la elaboracién de éste apartado se ha realizado una sintesis donde se exponen las caracte-
risticas geotécnicas de los materiales que constituyen la Hoja de Cuellar.

Este extracto trata de recoger una informacion que sirve de apoyo al Mapa Geoldgico Nacional
y que puede simplificar los futuros estudios geotécnicos.

5.3.1. Sintesis geotécnica

5.3.1.1. Criterios de division

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas y posteriormente cada Area en Zonas. El criterio
seguido para la divisiéon de estas Areas ha sido fundamentalmente geolégico, entendido como
un compendio de aspectos litolégicos, tecténicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos, que ana-
lizados en conjunto, dan a cada zona una homogeneidad en el comportamiento geotécnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, la escavabilidad, y los condicionantes geotécnicos tales
como deslizamientos, hundimientos y otros riesgos y por Ultimo se valora cuantitativamente la
capacidad de carga media del terreno. Todas estas definiciones son orientativas, por lo que de-
ben de utilizarse a titulo informativo.
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5.3.1.2. Divisidn en Areas y Zonas
Se presentan dos Areas (I y Il), las cuales se definen de la siguiente forma:
Area .- Agrupa materiales referentes al Terciario
Area ll.- Se encuentran incluidos todos los depdsitos cuaternarios
A su vez estas Areas se han dividido en las siguientes Zonas geotécnicas:
Area .- Materiales terciarios
ZONA 1;.- Se han agrupado materiales atribuidos al Mioceno inferior y medio. Son limos areno-
sos carbonatados, fangos arcésicos y argilitas, paleocanales de arenas arcésicas y niveles de cali-

zas arenosas. Unidad Cartografica (1).

ZONA 1,.- Conjunto perteneciente al Mioceno inferior y medio que incluye margas arenosas con
nédulos carbonatados. Niveles de calizas arenosas. Unidad Cartografica (2).

ZONA I3.- Materiales pertenecientes al Mioceno medio. Son margas yesiferas y yesos. Niveles de
yeseras. Facies Cuestas. Unidad Cartogréfica (3).

ZONA l4.- Son margas, arcillas, yesos y calizas, Facies Cuestas, pertenecientes al Mioceno me-
dio-superior. Unidad Cartografica (4).

ZONA Is.- De edad Mioceno superior, son las “Calizas de los Paramos” y estan constituidas por
calizas, dolomias y margas. Unidad cartogréfica (5).

Area Il.- Materiales cuaternarios

ZONA ll;.- Se han agrupado todas las litologias ligadas a depdsitos de gravedad como son los
aluviales-coluviales, coluviones, conos y deslizamientos. Son arenas, limos, calizas, gravas y blo-
gues del Pleistoceno-Holoceno. Esta Zona pertenece a las unidades cartograficas (11), (17), (18),
(19)y (21).

ZONA I,.- Corresponden a los niveles de terrazas detriticas. Son arenas gravas y limos. Incluye
las unidades cartograficas del Pleistoceno (12) y (13).

ZONA lI3.- Son materiales del fondo de las dolinas y areas endorreicas. Lo componen arcillas ro-
jas, arenas y limos. Corresponden con las unidades cartogréficas (6) y (20).

ZONA ll,.- Dep6sitos constituidos por arenas sueltas (arenas edlicas). Pleistoceno-Holoceno.
Engloba a las unidades (8), (9), (10) y (14).

ZONA lIs.- Agrupa los depdsitos de la llanura aluvial y los fondos de valle. Son arenas arcésicas,
limos, arcillas y gravas. Pleistoceno-Holoceno. Engloba a las unidades (7), (15) y (16).

A continuacioén se pasa a describir las diferentes caracteristicas de las Areas y Zonas geotécnicas.
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5.3.2. Area |. Materiales Terciarios

ZONA |y.- Caracteristicas litoldgicas

Es un conjunto eminentemente detritico en el cual abundan materiales de granulometria fina co-
mo son los fangos arcosicos, limos arenosos y argilitas y los de granulometria media en los pale-
ocanales de arenas arcésicas y niveles calcareos.

Caracteristicas geotécnicas

Es una Zona con caracter semipermeable con puntos en el que la impermeabilidad es manifies-
ta, efectudndose el drenaje por escorrentia. Son materiales de facil excavabilidad en general,
aunque existen niveles de areniscas y conglomerados cementados que sera dificil su ripado. La
capacidad de carga es media-baja, aunque existen depdsitos con un cierto grado de preconsoli-
dacion.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes son los que se derivan de la presencia de illita y
montmorillonita en las arcillas, dando un caracter expansivo a estos materiales, aunque bajo. Son
materiales de facil erosionabilidad por lo que los taludes naturales observados se encuentran muy
degradados. No se preveen problemas en desmontes, aunque los taludes deberan ser muy ten-
didos e incluso protegidos.

ZONA |,.- Caracteristicas litoldgicas

Materiales margosos constituyen ésta Zona, entre cuyas caracteristicas forma parte un cierto con-
tenido en carbonatos. Se suelen disponer normalmente sobre de los paleocanales arcésicos y por
lo general como culminacion de los relieves alomados en la parte SO de la Hoja.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales impermeables y su drenaje se efectua por escorrentia superficial. La excavabilidad
es facil en general y su capacidad de carga es de media a baja.

No se aprecian condicionantes geotécnicos de relevancia y los taludes naturales se encuentran me-
dianamente conservados debido al suelo arcilloso que los protege. Los desmontes a realizar en és-
ta Zona no plantearan problemas especiales si bien los taludes deberan ser protegidos y drenados.

ZONA I5.- Caracteristicas litoldgicas

Se han englobado en ésta Zona los depdsitos constituidos por margas yesiferas, margas y yesos.
Se situan en las “Cuestas de los Paramos”, a lo largo de la parte NO y central de la Hoja.

Caracteristicas geotécnicas

Esta Zona es impermeable y su drenaje se realiza por escorrentia fundamentalmente. En general
la excavabilidad es buena siendo la mayoria de sus materiales ripables. La capacidad de carga es
media a alta.
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Existen condicionantes geotécnicos de relevancia debidos a la presencia del yeso en sus materia-
les. Esto trae consigo agresividad tanto del terreno como de las aguas circulantes, asi como hun-
dimientos debido a disoluciones puntuales. Los taludes naturales se encuentran, en general, en
buen estado por lo que los desmontes a realizar no presentaran problemas de importancia si bien
los dngulos de inclinacién de taludes no deberan sobrepasar los 40° de la horizontal. Tendran que
ser protegidos, debido a la existencia de riesgos de deslizamientos en periodos de humedad.

ZONA |,.- Caracteristicas litoldgicas

Estos materiales eminentemente carbonatados que afloran en los bordes de la “Superficie de los
Paramos”, incluyen finos niveles arcillo-margosos, yesos y calizas, las cuales se encuentran some-
tidos a diferentes procesos diagenéticos (pseudomorfosis de yeso en calcita).

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales permeables y su drenaje se realiza por fisuracion y karstificacion mas escorrentia.
Al ser rocas de cierta compactacion la excavabilidad seréa dificil y el ripado casi nulo, a excepcién
hecha de los niveles arcillosos intercalados que seran de facil ripado. La capacidad de carga es
media a alta.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes se derivan de los procesos de karstificacion, de la
posible agresividad del terreno y de las aguas circulantes, debido a la presencia de materiales sul-
fatados.

ZONA [5.- Caracteristicas litoldgicas

Conocidas como “Calizas de los Paramos”, incluyen margo-calizas, calizas y dolomias, entre las
que se intercalan algunos niveles de margas grises.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales de alta permeabilidad y su drenaje se realiza casi exclusivamente por infiltracién.
No son ripables y su capacidad de carga es alta en aquellos niveles que no se encuentran karsti-
ficados.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes son los derivados de la karstificacién, provocan-
do huecos y hundimientos en el terreno. Los taludes naturales se encuentran en buen estado de
conservacion y los desmontes a realizar permitiran taludes con angulos acusados.

5.3.3. Area Il. Materiales cuaternarios

ZONA lly.- Caracteristicas litologicas

Se agrupan aqui los depdsitos aluviales-coluviales, coluviones, conos de deyeccién y deslizamien-
tos de gravedad. Son principalmente arcillas, arenas, limos y calizas, junto con gravas y bloques, es
decir, estan mezcladas las granulometrfas finas y gruesas. Se localizan en las laderas de los valles.
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Caracteristicas geotécnicas

Son materiales semi e impermeables por lo que el drenaje se realiza mayoritariamente por esco-
rrentia y algo por infiltracién. Son facilmente excavables, siendo su capacidad de carga variable,
seguln sea la consolidacion de los materiales.

Los condicionantes geotécnicos mds destacables se asocian a los posibles deslizamientos por grave-
dad, debido a la escasa consolidacion y acusada pendiente. Estos depdsitos pueden presentar asien-
tos diferenciables y escasa compacidad, asi como la existencia de posibles niveles colgados de agua.

ZONA lI,.- Caracteristicas litologicas

Gira esta Zona en torno a las terrazas detriticas de los rios Cega y Pirén. Estan constituidas por
gravas calcdreas, arenas y limos en proporciones desiguales.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales permeables y su drenaje se efectua por infiltracién. La excavabilidad es facil.
Poseen una capacidad de carga media, estando en funcion del tamafio de grano, naturaleza de
la matriz y, en conjunto, de su densidad relativa.

Los pricipales condicionantes geotécnicos son la presencia de un nivel freatico alto, el cual pro-
vocria presencia de agotamientos y la posibilidad de asientos diferenciales en cimentaciones. La
existencia de suelos con concentracién de sulfatos hace que se puedan originar procesos de agre-
sividad tanto del terreno como de las aguas circulantes.

ZONA lI5.- Caracteristicas litolégicas

Se han agrupado en esta Zona los depdsitos que rellenan las cubetas de disolucion y areas en-
dorreicas. Son materiales principalmente arcillosos, producto de la decalcificacion. La sedimenta-
cién de limos y arcillas en areas de drenaje deficiente asi como las arenas edlicas, que se acumu-
lan en el fondo de las dolinas, son los principales materiales de esta Zona.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales impermeables si bien puede existir una lenta percolacién del flujo del agua. Su
drenaje se realiza por escorrentia fundamentalmente y algo por infiltracion, sobre todo en el re-
cinto interno de las dolinas. La excavabilidad sera facil y su capacidad de carga se considera co-
mo baja, dado que los depdsitos estan escasamente consolidados.

El condicionante geotécnico mas relevante se centra en la inestabilidad del sustrato rocoso en las
zonas de alta karstificacion (dolinas), originandose encharcamientos en épocas de lluvias.

ZONA lI,.- Caracteristicas litolégicas

Se engloban aqui las arenas arcésicas del manto edlico que aparecen dispersas por toda la Hoja,
con preferencia hacia la parte sur de la misma. Litolégicamente son arenas finas acumuladas por
el viento, que por lo general proceden de SO.
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Caracteristicas geotécnicas

Son terrenos muy permeables, por lo que su drenaje se realiza exclusivamente por infiltracién.
Son perfectamente excavables y la capacidad de carga se puede catalogar como media a baja.

El mayor condicionante geotécnico que presentan estos materiales es su escasa consolidacion,
produciéndose tambien asientos de carater local.

ZONA lI5.- Caracteristicas litologicas

Pertenecen a ésta Zona geotécnica los sedimentos contenidos en los aluviales de los rios y en al-
gunos fondos de valles. Son en general limos arenosos, con algunos nivelillos de gravas cuarciti-
cas y cantos calcareos, arenas arcésicas y arcillas.

Caracteristicas geotécnicas

Globalmente se consideran como depdsitos permeables y semi permeables, siendo el drenaje por
escorrentia mas infiltracion. La excavabilidad es facil. Su baja consolidacion indica una capacidad
de carga entre baja y muy baja.

Existen condicionantes geotécnicos de relevancia como son: El nivel freatico alto y/o a escasa pro-
fundidad, lo que provocara problemas de agotamiento en las zanjas y excavaciones. Es presumi-
ble la existencia de suelos con una compresibilidad elevada. Es recomendable el uso de drenes
para rebajar la influencia del nivel freatico.

La presencia a veces de yesos, hace preveer una posible concentracion de sulfatos, dando al te-
rreno caracteristicas agresivas tanto en sus materiales como en la circulacion de sus aguas.

Se ha de considerar que es una Zona que presenta riesgos por inudacion.

6. PATRIMONIO GEOLOGICO NACIONAL

En este epigrafe se trata de dejar constancia de los lugares de interés geoldgico o de proteccion
de la Naturaleza, como continuacién del Inventario Nacional de Puntos de Interés Geoldgico,
puesto en realizacion por el L.G.M.E. en 1.978.

Los fines perseguidos en éste proyecto pueden resumirse como siguen:

- Conocimiento de un Patrimonio Nacional, hasta hoy poco conocido y mal explotado

Creacién de archivos de documentacion

- Sistematizar y aprovechar la gran cantidad de informacién obtenida en la realizacion
del MAGNA vy en otras actividades geoldgicas.

Propiciar el conocimiento y conservacion de la Naturaleza
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- Proporcionar material didactico para la ensefianza

- Fomentar la investigacion de enclaves de material geolégico, lo que conlleva un
mayor conocimiento de la Naturaleza

- Elevar nuestro prestigio entre paises de vanguardia en investigacién y conservaciéon
de la Naturaleza (ELIZAGA, E.; 1.988)

Uno de los objetivos de la realizacion de este inventario, es el establecimiento de una red de es-
taciones, susceptibles de organizar en itinerarios que permitan reconocer las caracteristicas de ca-
da regién geoldgica.

Por otra parte, es de esperar que éste esfuerzo desemboque en la creacién de un marco legisla-
tivo capaz de proteger este patrimonio irrenovable.

6.1. DESCRIPCION Y TIPO DE INTERES DE LOS P..G.

Se han seleccionado en la Hoja tres PI.G, que intentan reflejar algunos aspectos de la evolucion
geoldgica de la misma.

Dado que las caracteristicas geoldgicas de la Hoja se extienden de modo mas o menos uniforme
por regiones proximas mas amplias, los procesos observables en estos PI.G. se han considerado
de influencia regional. No obstante no pasan de ser ejemplos locales de fendmenos presentes en
zonas mas amplias.

El contenido de estos PI.G. se encuadran en disciplinas, cuya utilizacion siempre deberd ser de
caracter cientifico y didactico.

6.2. CRITERIOS METODOLOGICOS DE SELECCION

La seleccion de los PI.G. se ha realizado de acuerdo con las directrices indicadas por el IGME y
utilizando un método directo de subjetividad (CLAVER et al, 1.984).

Evidentemente, los criterios de seleccidn se ven condicionados necesariamente por la realidad ge-
oldgica de la Hoja y del area, encaminandose a reflejar de forma esquematica la historia paten-
tizada por los materiales presentes.

P1.G. n° 1.- Se trata de una vista panoramica, con la localidad de Cuellar en la parte central y so-
bre los tramos medios y altos de la “Facies Cuestas”, constituidos por alternancias de margas,
yesos, arcillas y calizas. En este punto se observa que la en culminaciéon de la serie que constitu-
ye la “Facies Cuestas”, se encuentra las calizas de gasterdpodos pertenecientes a la Caliza de los
Paramos.

P1.G. n° 2.- Se trata de un ejemplo de megacristales de yeso diagenético que se encuentran pre-

sentes en los tramos medios y altos de la “Facies Cuestas”. Dentro de la regién, estos cristales
son conocidos como Algez y Rabillo.
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P1.G. n° 3.- Este PI.G. corresponde con una vista parcial y puntual de un campo de dunas, en la
gue se puede comprobar la acumulacion por efecto del viento de una masa importante de are-
nas cuarciticas, dentro de las cuales se aprecian estructuras sedimentarias originadas por el vien-

to.
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