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o INTRODüCCION 

La hoja de villadiego está situada en la parte noroccidental de la provincia de Burgos, 
comprendiendo parte o la totalidad de los términos municipales de Villadiego, 
Sotresgudo, Humada, Basconcillos del Tozo, Las Hormazas, Urbel del Castillo, Melgar de 
Fernamental, Rebolledo de la Torre, Sargentes de la Lora, Valle de Sedano, Valle de 
Santibañez y Tobar. 

El asentamiento humano se verifica en pequeños núcleos urbanos, normalmente de 
menos de 500 habitantes, salvo Villadiego que comporta 1.500 habitantes aproximada­
mente. Aún dentro de esta baja densidad de población, cabe distinguir entre núcleos 
de sierra (en mesozoico, mitad septentrional de la Hoja, aproximadamente) y de campi­
ña (en terciario), los primeros con un número menor de habitantes que los segundos. 

En cuanto a comunicaciones, la red de carreteras -comarcales y locales- es suficiente. En 
la zona de campiña hay numerosos nuevos caminos resultado de la concentración par­
celaria, lo que permite un cómodo y rápido acceso a cualquier punto de la Hoja. Son 
peores las comunicaciones en la zona de la sierra, debido a la baja densidad de pobla­
ción (y agricultura prácticamente inexistente) y ausencia total de otra actividad econó­
mica alternativa como por ejemplo, repoblaciones forestales. Por lo demás, ninguna 
línea ferrea atraviesa la Hoja. 

El clima es mediterráneo templado, según la clasificación de PAPADAKIS (en D.G. P.A., 
1978), siendo la zona noroeste la más húmeda, con los valores medios climáticos 
siguientes: De 9 a 12°C la temperatura media anual. de 2-4°C la media del mes más frío, 
y de 15° a 21°C la del mes más cálido. De acuerdo con el sistema de cultivos la zona se 
caracteriza por un invierno tipo Avena fresco y un verano tipo Maíz. Dadas las condi­
ciones apuntadas se dan cultivos de cereales y leguminosas, si bien el principal uso del 
suelo se dedica a la ganadería, dada la facilidad de cultivo de forrajeras. La vegetación 
natural es típica de la formación Duriluginosa, típica de zonas mediterráneas más o 
menos continentales: Quercus ilex rotundifolia, asociada con Quercus lusitánica. 

La red fluvial vierte sus aguas en el Arlanzón, afluente del Pisuerga, tributario del 
Duero. Los principales ríos en la zona de campiña son Derumaz, Brullés, Odra y 
Riomane (citados de este a oeste), que nacen (ellos o sus afluentes principales) en las 
primeras estribaciones de sierras mesozoicas. En el mesozoico hay una subdivisoria 
hidrográfica que sigue a grandes rasgos las directrices estructurales, de tal manera que 
todo el sector este y noreste de la Hoja está drenado por el Urbel, que discurre local­
mente de aNO a ESE, hasta tomar la dirección Norte-Sur en las vecinas Hojas de 
Montorio y Burgos. 

Tan sólo la esquina NE de la Hoja (unos pocos kilómetros cuadrados) pertenece a la 
Cuenca del Ebro, siendo la artería principal el río San Antón. 

La altitud media de la Hoja puedp situilrsE' aproximadamente en los 950 rn, superándose 
la cota de los 1000 metros en toda la zona de sierras mesozoicas y también en 
la mayor parte de los páramos terciarios de la esquina SE. Las cotas más bajas (830-840 m) 
se alcanzan en el cauce del río Brullés, inmediatamente al sur de Villadiego, y el punto 
culminante se localiza en Peña Amaya (1362 m), sobre Mesozoico yen el ángulo NO. 
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Como se verá más detalladamente en el capítulo de Geomorfología, hay básicamente, 
tres tipos de paisajes. En la mitad septentrional (sobre Mesozoico) predomina un paisaje 
calcáreo gris en las zonas más altas, que contiene extensas áreas con superficies de ero­
sión bien conservadas, lo que unido al escaso buzamiento de las capas en muchas zonas 
ha originado las típicas «muelas» o «loras». En el ángulo SE (sobre terciario), hay un terri­
torio de altas planicies (<<páramos»), amesetado, al que la incisión hidrográfica apenas ha 
comenzado a desorganizar en «cerros-testigo». Por último, en el resto de la Hoja (centro, 
sur y suroeste) domina un paisaje de escaso relieve, débilmente alomado, labrado sobre 
materiales terciarios blandos, rojizos (Formación Grijalba-Villadiego, ver más adelante). 

La vegetación autóctona presenta una coexistencia entre especies propias del bosque 
atlántico húmedo europeo (robles y quejigos) y otras del continental-mediterráneo 
(encinas, carrascas y escasos enebrales). Las primeras están conservadas en zonas de 
umbría de las sierras mesozoicas (quejigos) o bien crecen preferentemente sobre for­
maciones silíceas de éstas (Weald) las segundas son propias de áreas de mayor insola­
ción, en calizas mesozoicas; ambas se encuentran notablemente degradadas (y frecuen­
temente reducidas al estado de matorral) por efecto del pastoreo antiguamente abusi­
vo. En el Terciario, a este efecto se une el de la agricultura intensiva, lo que determina 
la total ausencia de elementos arbustivos o arbóreos, conformando la llamada estepa 
castellana. Tanto sobre terrenos mesozoicos como sobre terciarios hay algunas áreas de 
pinos de repoblación. 

El cultivo de secano y la ganadería ovina de pastoreo han constituido, y aún siguen 
constituyendo, la principal actividad económica. La agricultura de regadío es poco 
importante, como las vegas fluviales que la soportan, y que quedan restringidas a algu­
nos tramos bajos de los ríos Brullés y Odra. 

En la actualidad, a esa actividad económica primaria, y principal, se han unido débiles 
focos de ganadería estabulada (porcino y vacuno) y pequeñas industrias trnsformadoras. 
En cuanto al sector terciario (servicios), tan sólo destaca la población de Villadiego, que 
aún así, tiene una influencia sólo comarcal, mientras que en el aspecto turístico toda el 
área septentrional (mesozoica) puede estar llamada a jugar un papel siquiera sea esta­
cional (aunque modesto, importante a escala comarcal), y que podría complementar la 
actividad sólo ganadera que se perfila para esta zona tan escasamente poblada. 

La Hoja de Villadiego se localiza en la parte occidental del borde este de la Cuenca del 
Duero, cuyos materiales terciarios y cuaternarios cubren más del 50% de la superficie 
de la Hoja (Fig. 1). Como ha sido indicado anteriormente, a grandes rasgos la mitad 
septentrional de la Hoja está formada por materiales mesozoicos (cuya edad oscila 
entre el Triásico superior y el Cretácico terminal) pertenecientes a la Orla Mesozoica de 
la Cordillera Cantábrica. Sus directrices fundamentales son ONO-ESE. 

Los estudios geológicos, estratigráficos y tectónicos generales de la región comienzan 
el siglo pasado (LARRAZET, 1896, y CAREZ 1881) prosiguiendo en el actual (MENGAUD, 
1920; ClRY, 1940, 1951 Y 1967; ALMELA et al. 1945; RIOS et al. 1945, y FEUILLE Y RAT, 
1971), hasta la realización del mapa geológico Nacional a escala 1/50.000. 
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Fig. 1.- Enmarque regional de la zona en estudio . 



El Triásico no ha sido muy estudiado. Las primeras referencias sobre el Jurásico de la 
Orla mesozoica y Vasco-Cantábrica son debidas a EZQUERRA DEL BAYO (1845 Y 1851) Y 
a VERNEUIL y COLLOMB (1852) (en CIRY, 1940), siendo la tesis de LARRAZET (1896) el 
primer trabajo que se ocupa con cierto detalle del Jurásico de la Cuenca Cantábrica, 
estableciéndose por primera vez una división en pisos. En la tesis de MENGAUD, apare­
cida en 1920, se estudia el Jurásico de la provincia de Santander. El trabajo de KARREN­
BERG (1934) representa un gran paso en el conocimiento de la estratigrafía del 
Jurásico. En la tesis doctoral de ClRY (1940) se estudia el Jurásico de la zona Occidental 
de la Cuenca Cantábrica, llegándose a conclusiones estatigráficas y paleogeográficas de 
interés; por otra parte, el trabajo de CIRY representa una importante contribución al 
conocimiento de los macrofósiles del Jurásico de Santander, Burgos y Palencia. En la 
tesis doctoral de RAT (1959) se estudia el Jurásico al este de Santander. La tesis doctoral 
de DAHN, realizada en 1957 y publicada en 1966, trata del Jurásico de la Cuenca 
Cantábrica (parte occidental). En 1968, aparece la tesis doctoral de RAMIREZ DEL POZO, 
en la que se estudian las microfaunas y microfacies del Jurásico del Norte de España, 
partiendo de secciones estratigráficas de detalle. Recientemente, el Jurásico superior en 
facies Purbeck (y el Cretácico inferior en facies Weald) y la tectónica sinsedimentaria 
contemporánea, han sido objeto de un sinfín de trabajos (PUJALTE 1979, 1981, 1982; 
GARCIA MONDEJAR, 1982; GARCIA MONDEJAR y PUJALTE, 1982; PUJALTE y ROBLES 
1988; ROBLES et al 1988), mientras que en Jurásico marino caben destacar los de 
PUJALTE et al (1988) y QUESADA et al (1990). 

El cretácico de la región Vasco-Cantábrica ha sido objeto también de numerosos traba­
jos, VERNEUIL, 1852; CALDERON, 1885; SAENZ GARCIA; 1940; RAT, 1959; WIEDMANN, 
1962; AGUILAR, 1967; RAMIREZ DEL POZO, 1969 SALOMON, 1970 Y 1980; PUJALTE, 
1979, 1981, 1982; GARCIA MONDEJAR, 1982. Por otra parte, en cuanto a la problemá­
ticca paleogeográfica del Cretácico a nivel peninsular, los trabajos son, lógicamente, 
bastante más recientes (AMIOT et al, 1982; FLOQUET et al, 1982; y ALONSO MILLAN et 
al, 1989). 

En cuanto al Terciario continental del Cuenca del Duero, de edad miocena fundamen­
talmente, destacan el trabajo pionero de HERNANDEZ PACHECO (1915) y luego los de 
ROYO GOMEZ (1922, 1926 y 1929), HERNANDEZ PACHECO (1930), MABESOONE (1959, 
1961), AEROSERVICE (1967), PORTERO et al. (1979) y MEDIAVILLA Y DABRIO (1986). 

El trabajo de AEROSERVICE (1967) es el único que abarca el estudio del Terciario de la 
Hoja de Villadiego (166). 
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1 ESTRATIGRAFIA 

En la Hoja afloran sedimentos triásicos, jurásicos, cretácicos, terciarios y cuaternarios, 
cuya distribución a grandes rasgos, ha sido indicada anteriormente en el capítulo de 
Introducción. 

1.1. TRIASICO SUPERIOR 

1.1.1. Arcillas rojas (1) Keuper 

Los materiales atribuibles al Triásico Superior (Keuper) afloran sólo en dos zonas de la 
Hoja: entre las localidades de Ordejón de Abajo y Villamartín de Villadiego (al NO) y 
entre Ordejón de Arriba y Barrios de Villadiego (en el centro). 

Están formados por arcillas rojizas (1) (menos frecuentemente verdosas) que forman la 
base de la serie carbonatada jurásica. La presencia de pequeños cuarzos diseminados 
en las arcillas, de tamaño mili a semicentimétrico, suele ser característica. 

Son materiales muy plásticos, propiedad que los convierte en excelentes niveles de des­
pegue tectónico, o facilita su acumulación diapírica, razones por las que su potencia 
original resulta difícil de estimar. 

Paleogeográficamente, corresponden a depósitos de ambientes cercanos al litoral, en 
condiciones hipersalinas supra o intermareales, y con subambientales lagunares, donde 
se produce precipitación de sulfatos (yeso). 

1.2. JURASICO MARINO 

Aflora en diversas zonas, siguiendo las proximidades del contacto Terciario-Mesozoico, 
muy cerca por tanto del borde de la Cuenca del Duero. 

1.2.1. Dolomías y calizas (2). Rethiense-Sinemuriense medio. 

Los mejores afloramientos de esta unidad se localizan inmediatamente al este de 
Amaya, 1 km al O de Formicedo y 2 Km al ENE de Bustillo del Páramo (al NO, centro y 
SE de la hoja, respectivamente). 

Al Keuper arcilloso sigue un tramo calizo-dolomítico que comienza con dolomías 
vacuolares, cavernosas (carniolas) de colores grises o amarillentos, mal estratificadas, 
seguidas de calizas microcristalinas y microdolomías finamente lajeadas que constitu­
yen el conjunto Rethiense-Hettangiense. En las facies lajeadas se encuentran a veces 
acumulaciones de bivalvos centimétricos o pequeñas estructuras estramatolíticas, como 
por ejemplo en la franja más septentrional de los afloramientos situados a menos de 
2 Km ai NO de Ordejón de Abajo. A continuación aparece una serie de caiizas grises o 
color crema, microcristalinas y oolíticas hacia el techo, con ostrácodos, gasterópodos, 
restos de moluscos y restos de crinoides, datadas como Sinemuriense Inferior y Medio, 
en otras áreas próximas. Todo el conjunto tiene un espesor aproximado de 110 m. 
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las dolomías oquerosas y cavernosas (carniolas) son el producto de la brechificación 
diagenética de alternancias entre anhidritas, dolomías, arcillas y margas, que caracteri­
zan secuencias típicas de llanura costera salina (<<sebkha») supramareal. 

las facies lajeadas y estromatolíticas se enmarcan en contextos intermareales a supra­
mareales. Son frecuentes las estratificaciones cruzadas de tipo wavy. Texturalmente 
dominan los términos packstone con oo/itos, intraclastos, peloides y bioclastos, como 
componentes principales. la dolomitización es de tipo secundario. 

las calizas grises y oolíticas constituyen un complejo de bancos marginales compuesto 
por «shoals» energéticos. 

El techo de este tramo calizo-dolomítico está marcado por la presencia de una impor­
tante interrupción sedimentaria que marca el comienzo de la disgregación de la plata­
forma carbonatada del lías Inferior. Este hard-ground está presente en todas las cuen­
cas jurásicas y, en esta región, los autores coinciden en señalar una edad Sinemuriense 
medio (Zona de Obtusum) para este evento, que, por su significado sedimentario, es 
diacrónico. las litologías ligadas a esta interrupción son calizas y dolomías oolíticas y 
bioclásticas, con una proporción a veces alta de granos de cuarzo, que pasa a muy alta 
en los techos de capas, y que muestran ferruginizaciones, perforaciones y acumulacio­
nes de fauna. la potencia de estos niveles de sedimentación condensada varía entre 
varios metros y decímetros. 

los datos conocidos de hojas adyacentes hacen suponer que la historia de este tramo es 
compleja, con numerosos ciclos de somerización, que oscilan entre términos de plata­
forma offshore y condiciones submareales de sebkha, con importantes diferencias de 
subsidencia incluso a nivel local. las secuencias más importantes dentro de la unidad 
son la profundización que comienza en la base del tramo inferior en su contacto con la 
facies Keuper, después, el cambio brusco a condiciones supra marea les marcada por la 
aparición de las brechas y carniolas del tramo medio, y, por último, la secuencialidad se 
hace más compleja en el tramo superior de la unidad, existiendo evidencias regionales 
de una relación sedimentaria entre el tramo medio y el superior. Destaca el predominio 
de condiciones someras en la parte alta de la unidad (con respecto a la baja) y el 
aumento de contenido en dolomías en la parte superior con respecto al tramo basal. 

1.2.2. Margas (3). Sinemuriense superior-Aaleniense inferior 

los mejores afloramientos de esta unidad se localizan inmediatamente al N de 
Quintanilla de la Presa, y 1 km al N se Formicedo (en el O y centro de la Hoja, respecti­
vamente). 

Sucede concordantemente a la serie calizo-dolomítica del lías inferior, y origina una 
depresión topográfica entre ésta y las calizas suprayacentes del Dogger. 

Sobre la superficie de hard-ground que culmina el tramo anterior se localiza una alter­
nancia de margas y margocalizas en bancos de potencia decimétrica, de color gris ama-
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rillento, más oscuro en fresco. Pequeños nódulos limoníticos centimétricos son frecuen­
tes, así como belemnites, ammonites y, en menor medida braquiópodos, como conteni­
do faunístico más abundante. 

Los términos basales de la unidad no se observan muy bien porque suelen presentar un 
ligero despegue mecánico con respecto al techo de la inferior. Donde es visible este 
tránsito (en la Hoja al NO de la de Villadiego) se observa el desarrollo, sobre una dece­
na de metros de ritmita, de un nivel métrico calcáreo que desarrolla un nuevo hard­
ground a techo. Esta interrupción de la sedimentación se observa en la zona de Camino 
(Santander), al noroeste de la Hoja, donde se sitúa el Sinemuriense superior (Zona de 
Oxinotum). No existe certeza de la extensión de este evento, aunque parece ser nota­
ble (Jurásico de Asturias). 

El límite superior de la unidad puede venir marcado por la presencia de un nivel de 
calizas bioclásticas, con abundantes oolitos ferruginosos, que se interpreta como otra 
interrupción sedimentaria. El lapso abarcado por la interrupción comprende desde el 
Aaleniense al Bajociense basal. 

La unidad se encuentra limitada, por tanto, a muro ya techo, por dos importantes inte­
rrupciones sedimentarias que la caracterizan como una macrosecuencia. No obstante, 
existen otras interrupciones en la sedimentación dentro de la unidad. Las edades que 
acotan estos límites netos van desde el Sinemuriense superior al Aaleniense inferior, 
según datos paleontológicos. 

Petrográficamente, la textura deposicional de los niveles margosos suele ser mudstone­
wackestone, mientras que en los niveles más margocalizos es packstone-wackestone, 
con una organización en ciclo positivo. Estas capas más calizas suelen tener bases erosi­
vas y retoques de ripples de oleaje a techo. 

Los componentes aloquímicos corresponden a restos bioclásticos fundamentalmente, 
sobre todo en las capas más calcáreas, donde existe también una gradación positiva de 
estos componentes. En los términos margocalizos no es extraño encontrar pellets feca­
les como componentes aloquímico principal. 

El medio de sedimentación de la unidad se circunscribe a una plataforma de muy baja 
energía. En las áreas próximas a la Hoja, de máxima subsidencia, no es rara la presencia 
de facies euxínicas compuestas por lutitas negras laminadas ricas en bitumen y con sul­
furos dispersos. Estas litologías se encuentran al noroeste, fuera de la Hoja, en las inme­
diaciones de Reinosa, y se interpretan como propias de un surco subsidente, mientras 
que en la Hoja la unidad se ha depositado en un alto relativo. 

La interpretación de este hecho debe corresponder a la existencia de subsidencias dife­
renciales en la cuenca de depósito debidas posiblemente a una actividad diapírica del 
Keuper mfrayacente. Esto se pone de manifiesto en la gran variación de potencia 
observada regionalmente para este tramo. Mientras que en la Hoja el espesor más 
usual se encuentra en torno a los 80-100 m, en áreas cercanas la potencia llega a ser de 
varios cientos de metros (400 a 500 m). 
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El conjunto de la unidad es muy fosilífero, con abundantes restos de ammonoideos, 
nautiloideos, braquiópodos, pectínidos, belemnites, crinoideos, equínidos, ostreidos y 
foraminíferos. PUJAL TE et al. (1988), en el corte de Rebolledo de la Torre (Palencia), 
diferencian hasta 12 zonas dentro de la unidad, llegando desde el Sinemuriense supe­
rior al Aaleniense inferior. 

1.2.3. Calizas y margas (4). Jurásico medio (Dogger) 

Los mejores afloramientos de esta unidad se localizan a 1 km al NE de Formicedo y 
2 km al S de Villamartín de Villadiego (al centro y NO de la Hoja, respectivamente). Se 
trata de una serie calizo-margosa que origina un resalte topográfico. En su parte baja 
aparecen calizas arcillosas y margas (calcilutitas finas y biomicritas), aumentando hacia 
techo la proporción y el grosor de los bancos calcáreos. Puede alcanzar hasta 60-80 m. 
de espesor, representando el Bajociense. A continuación aparece un tramo de espesor 
decamétrico de calizas margosas y margas, que origina depresión topográfica, y por 
último, otro paquete dominantemente calizo (calizas oscuras, intraclásticas o ricas en 
crinoides) de edad ya Bathoniense y espesor similar al anterior. 

Particularmente en el Bajociense pueden aparecer facies espongioliticas, de interés en 
la prospección petrolífera, según determinados autores. En la Hoja, el subtramo calizo­
margoso intermedio presente a 1 Km al norte de la población de Quintanilla de la 
Presa proporciona esponjas de tamaño decimétrico perfectamente conservadas. 

Los horizontes espongioliticos y bioclásticos forman dos secuencias de somerización 
que culminan en superficies de interrupción de la sedimentación. La parte inferior (que 
puede coincidir con un paquete calcáreo inferior) se encuentra dentro de las zonas de 
ammonites del Bajociense inferior. La segunda secuencia (que puede incluir una inter­
calación margosa y un paquete calcáreo superior) coincide con la zona de Parkinsoni, 
siendo su edad Bajociense superior. 

Los términos calcáreos tienen un color gris claro y se presentan en capas con bases ero­
sivas. Texturalmente son packstones-wackestones cuyos componentes más abundantes 
son los bioclásticos y en menor proporción ooides e intraclastos. 

La unidad se depositó en un ambiente de plataforma energética relativamente distal, 
por debajo de la influencia de las mareas y con retrabajamiento del fondo mediante 
procesos originados por tormentas. Los intervalos margosos son colonizados por las 
esponjas, que junto a restos de otros organismos, son retrabajadas por las intensas 
corrientes (producidas fundamentalmente por tormentas) e incorporadas a los cuerpos 
sedimentarios bioclásticos con morfología de barras, que constituyen las estructuras 
predominantes de la unidad. Las esponjas suelen colonizar pequeños monticulos de 
fango, o bioclásticos, de dimensiones comprendidas entre 1 metro y 2 ó 3 metros. Estos 
pequeños biostromas pueden amalgamarse, aunque lo normal es que sean disgrega­
dos, perdiendo su organización original. 
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En cuanto a contenido macropaleontológico, además de las esponjas litístidas hay 
otros organismos: cefalópodos, equinodermos, bivalvos, gasterópodos, corales, fora­
miníferos y poríferos. 

La edad de este tramo cartográfico es como se ha indicado anteriormente, Bajociense. 

1.3. JURASICO SUPERIOR (MALM) - CRETACICO INFERIOR EN FACIES 
FLUVIO - LACUSTRE (PURBECK) 

Es discordante sobre los diversos términos del Jurásico marino. A nivel regional, este 
conjunto sedimentario es conocido con otros nombres (Grupo Cabuérniga, etc.). 

1.3.1. Arcillas y arenas con niveles conglomeráticos poligénicos (5) 
y Calizas (6). Facies «Purbeck)). Jurásico supo (Malm)-Valanginiense supo 

Las facies Purbeck, en la Hoja de Villadiego, consta de arcillas rojas y versicolores, y are­
nas rojas, con niveles conglomeráticos poligénicos (5), habiéndose diferenciado las 
intercalaciones calcáreas (6) que contiene. Suele originar una depresión topográfica, de 
frecuentes tonos rojizos, entre el Jurásico marino y las series arenoso-conglomeráticas, 
blancas, de la Facies Weald s.1. Los mejores puntos para observar la sucesión de la Facies 
Purbeck se localizan a 1 km al NO de Ordejón de Abajo, y 1,5 Km al sur de Ordejón de 
Arriba, en las proximidades del cruce de carreteras de Rioparaíso y Villadiego (en la 
parte centro-noroccidental de la Hoja). 

Los conglomerados poligénicos son de colores variados, abigarrados en fresco; los clas­
tos suelen ser centimétricos y generalmente ferruginosos y calcáreos. Con frecuencia 
forman un único nivel, de espesor métrico -decamétrico, que se sitúa muy próximo (a 
unos metros) de la base de la unidad. 

La coloración de estos conglomerados es debida a la presencia de clastos carbonatados 
que han sufrido una rubefacción en la etapa previa a la erosión, y al depósito de la uni­
dad. Es una fracción detrítica bien rodada, y con un alto grado de esfericidad. Su tama­
ño es centimétrico, con dimensiones comprendidas entre 1 y 15 cm. El otro componen­
te mayor de estas ruditas son los clastos cuarcíticos, más anguloso y con tamaños máxi­
mos inferiores a los 5 cm, con una media de unos 2 cm. La selección de las clastos de 
este conglomerados es mediana. La matriz de estos términos clast-supported, es cuarcí­
tica y de grano grueso. Los niveles arenosos asociados a los términos anteriores son de 
grano grueso o medio, composición cuarcítica y buena cementación. Presentan estrati­
ficaciones cruzadas. Esta asociación arenoso-conglomerática se organiza en canales de 
potencias decimétrica a métricas ( 0,5 a 2 m), que pueden estar amalgamados, origi­
nando potencias de 5 a 6 m como máximo. Las acuñaciones sedimentarias laterales no 
son difíciies de observar. siendo frecuentes dimensiones laterales de estos cuerpos ~edi­
mentarios del ordem del centenar de metros. 

Los términos lutíticos asociados a estas litologías detríticas groseras suelen ser de color 
rojizo a anaranjado. Alcanzan potencias métricas a decamétricas y se organizan en 

17 



ciclos de oxidación-reducción de potencia métrica a decamétrica, con términos inferio­
res representados por lutitas grises y verdes, algo margosas, y los superiores por lutitas 
rojas en óxidos. Los ciclos pueden culminar en paleosuelos de carácter laterítico. 

Las calizas forman barras que resaltan topográficamente, constituidas por gruesos 
estratos, sobre todo a muro; son de color gris oscuro, grumelares a seudointraclásticas y 
presentan textura mudstone-wackestone, con pellets y a veces granos de cuarzo. A 
techo dan lugar a alteraciones ocre-amarillentas y suelen contener oncoides centimétri­
cos, a veces ferruginizados, así como alteraciones propias de somerización o exposición 
subaérea: superficies de oxidación y rubefacción y huellas de raíces. Representan zonas 
de encharcamiento o lagos efímeros. 

El espesor de la facies Purbeck es en esta Hoja muy variable, aunque nunca debe supe­
rar los 400 m de espesor. El carácter erosivo de las Facies Weald s.1. suprayecentes lo ha 
hecho desaparecer en algunos puntos. 

La Facies Purbeck se interpreta como el incio de la sedimentación intracontinental que 
caracteriza el límite Jurásico-Cretácico en la región. Las facies conglomeráticas basales 
corresponden a depósitos aluviales, y los niveles arenosos constituyen secuencias de relle­
no de canales fluviales y fluviolacustres. Unos y otros están asociados a arcillas rojas de lla­
nura de inundación. Las lutitas versicolores se organizan en ciclos de oxidación-reducción 
característicos de márgenes lacustres. Los términos superiores experimentan un enriqueci­
miento en óxidos y culminan frecuentemente con un horizonte laterítico. Las calizas carac­
terizan medios lacuestres de distinta energía y muestran rasgos pedogénicos y edáficos. 

La discordancia del Purbeck sobre los diversos términos del Jurásico marino y su 
ambiente de sedimentación continental reflejan la existencia de movimientos neokim­
méricos originados (para los autores más recientes) por la apertura del golfo de 
Vizcaya, lo que crea en el área un sistema de fallas de desgarre dextral (d. Ventaniella). 
El inicio del depósito de esta unidad se realiza en cuencas de morfología irregular, 
creadas por el movimiento diferencial de los desgarres. Conforme se van colmatando, 
la sedimentación tiende a ser más homogénea, finalizando el ciclo sedimentario con 
una cuenca de características sedimentarias más uniformes. 

El establecimiento de una edad para las unidades es una cuestión problemática. Por un 
lado, hay ausencia de dataciones faunísticas concluyentes dentro de ellas, y en la uni­
dad situada a techo. Por otro, está el importante lapso temporal ocuapdo por la defor­
mación Neokimmérica y el desarrollo de una superficie de erosión previa al depósito de 
las unidades. Se conoce que, al menos durante el Oxfordiense basal (en la provincia de 
Alava), las condiciones sedimentarías eran las mismas (marinas) que las existentes 
durante la sedimentación del Dogger. Cabe suponer que los eventos tectónicos y erosi­
vos previos al depósito de la unidad se desarrollan durante el Oxfordiense alto­
Kimmeridgiense basal. La presencia de numerosos indicios de interrupción sedimenta­
ria dentro de la unidad hace posible que el lapso temporal de esta sea considerable, 
abarcando desde el kimmeridgiense medio y superior hasta el Cretácico inferior basal 
(Valanginiense). Esta datación, por sus limitaciones en su establecimiento, debe consi­
derarse como tentativa y de cáracter provisional. 
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1.4. CRETAClCO 

1.4.1. Arenas y conglomerados silíceos y arcillas (7) Facies Weald. 
Valanginiense-Barremiense superior 

Esta unidad se localiza en la esquina nororiental de la Hoja. Según datos regionales y 
los propios de la Hoja, se sitúa sobre una marcada discordancia que lo hace localizarse 
a diferente altura estratigráfica sobre el conjunto infrayacente del Purbeck. Asociados 
a esta discordancia hay indicios de una importante interrupción en la sedimentación, 
que afecta al techo de los términos purbeckienses. Esta interrupción se asocia a proce­
sos de karstificación, oxidación y rubefacción de los carbonatos infrayacentes. La discor­
dancia del Weald fosiliza este importante evento estratigráfico. 

Litológicamente, esta Facies Weald se compone de areniscas pardas, con microconglo­
merados, y arcillas rojas y verdes. Las areniscas son de grano medio a grueso, organiza­
das en niveles métrico-decamétricos, con sets de estratificación cruzada planar y en 
surco. Las bases de las capas son erosivas, siendo frecuentes cicatrices internas y amal­
gamaciones. En la base de las capas y sets es frecuente encontrar lags centimétricos a 
decimétricos de microconglomerados, con algún canto aislado que supera esta granulo­
metría; la naturaleza de los clastos microconglomeráticos y de los granos arenosos es 
silícea. Las arcillas rojas y verdes son litologías más minoritarias, representando relictos 
no erosionados por los canales arenosos. 

El análisis mineralógico de la fracción pesada de materiales de esta unidad en el aflora­
miento de Arroyo 1, al NO de la Hoja pone de manifiesto la mayor abundancia de opa­
cos 62,2%, circón 41,31% transparentes 35,5%, carbonatos 32,3% y turmalina 16,7%. 
En menor proporción se encuentran minerales como: el rutilo 5,21 %, brooquita 1,5%, 
moscovita 1,1 %, Y hornblenda 1,1 %. Por último, y en una proporción inferior al 1 %, 
aparecen: andalucita (0,7%), anatasa (0,7%) y piroxeno (0,3%). 

El análisis de la fracción ligera comprendida entre 0,25 mm y de 0,50 mm de los mismos 
materiales refleja, que el cuarzo monocristalino (extinción ondulante) aparece en un 
32,2%. Los demás componentes aparecen en menor proporción: fracción de rocas sedi­
mentarias, 5,2%; siendo un 3,3% carbonatos, 1,9% areniscas; chert 0,8%, feldespato 
potásico 0,5%, fracción de rocas metamórficas 1 % (esquistos 0,5% y metamórficas 0,5%) 
fracción de rocas autóctonas 1,6% (carbonatos) y fracción de rocas metamórficas 0,2%. 

El medio sedimentario en el que se genera esta unidad cartográfica está formado por 
sistemas aluviales, con predominio de los medios fluviales de carácter braided, respon­
sables de la deposición de los cuerpos arenosos y microconglomeráticos. Entre las zonas 
de aporte detrítico preferente quedan áreas que presentan características de llanura de 
inundación, en donde tiene lugar la sedimentación de las lutitas rojas y verdes, que 
indican la existencia de ciclos de oxidaci¿n-rpducciÓn. originados por las inundaciones y 
posteriores desecación y exposición subaerea que afectan a este submedio. 

El origen del ciclo Weald está marcado por la reactivación de los accidentes NO-SE del 
Sistema Ventaniella, seguramente con carácter transcurrente durante la sedimentación 
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de las unidades weáldicas. Esta actividad tectónica se emmarca también dentro de las 
fases Neokimméricas, relacionadas con la apertura del golfo de Vizcaya. Estos eventos 
conformaron la paleogeografía de ¡as cuencas, hecho que se pone de manifiesto ai rea­
lizar las medidas de paleocorrientes procedentes del Norte, cuyas direcciones coinciden 
a «grosso modo», con las de las fracturas (según datos regionales obtenidos más al 
noroeste). 

La edad más probable para esta unidad weáldica es Valanginiense-Barremiense superior, 
a partir de datos paleontológicos y regionales de las unidades infra y suprayacentes. 

1.4.2. Arenas, areniscas y conglomerados silíceos (7'). Aptiense-Albiense 

Esta unidad se localiza en toda la mitad septentrional de la Hoja. Su base es discordan­
te sobre los anteriores términos de la serie estratigráfica, lo que sugiere la continuación 
y/o reactivación de las condiciones tectónicas vigentes anteriormente. A su vez, su 
techo está también erosionado por la unidad suprayacente (Fm. Arenas de Utrillas: 8). 

Son materiales dominantemente silíceos y de color blanco, excepto en algún punto 
localizado donde hay cementación ferruginosa rojo-amarillenta. Las arenas son grue­
sas, y los conglomerados, de cantos cuarcíticos de centil decimétrico. El conjunto se pre­
senta poco a nada cementado, lo que determina una escasez generalizada de aflora­
mientos bajo arenales eluviales; a pesar de ello originan un ligero relieve topográfico, 
siendo visible en foto aérea trazas de capas, lo que da una idea acerca de su estructura. 

Los términos arenosos-conglomeráticos, característicos de esta unidad cartográfica for­
man niveles métricos a decamétricos, con estratificación cruzada planar y en surco, cica­
trices erosivas, amalgamaciones, etc. La naturaleza de los clastos es silícea y las arenis­
cas suelen tener grano medio a grueso. Intercalan a veces niveles métricos de lutitas 
rojas y verdes con algunas intercalaciones carbonosas (en algunos puntos se observan 
restos de azabache incluidos como clastos en la base de las capas arenosas). En algunas 
localidades de la región, al NO de la Hoja, estos niveles carbonosos han sido explotados 
en minas de poca importancia, actualmente abandonadas. 

El ambiente sedimentario es un sistema fluvial de tipo braided, en donde alternan las 
áreas canalizadas, con desarrollo de barras arenosas, y zonas intercanal con característi­
cas de llanura de inundación y desarrollo de sedimentos finos lutíticos, y en donde las 
alternancias de períodos de inundación-desecación influyen sobre el sedimento. La 
notable importancia de los términos arenoso-conglomeráticos se debe a la posición que 
ocupan dentro de este sistema aluvial, correspondiendo a zonas canalizadas de aporte 
detrítico y de procedencia sur predominantemente. 

Para algunos autores, esta unidad cartográfica podría representar un subciclo superior 
de la Facies Weald, o bien guardar más relación con las suprayacentes de Utrillas, 
pudiendo ser entonces un equivalente de la Formación Escucha definida en la provincia 
de Teruel (Cordillera Ibérica oriental, rama aragonesa). 
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El espesor de esta unidad es del orden de 700-800 m. Su edad más probable abarca el 
Aptiense y la parte basal del Albiense. En la realización de la vecina Hoja de Prádanos 
de Ojeda, en arcillas y lutitas carbonosas de esta unidad, se determinaron los siguientes 
foraminíferos: Ammobaculites d. forozus TAPPAN, A Subcretaceous CUSHM. y ALEX, y 
A. baculoídes d. gaínesvíllensís COEBL, que definen un Cretácico inferior (probable 
Aptiense). 

1.4.3. Arenas, gravas y arcillas (8). Capas de Utrillas. 
Albiense-Cenomaniense inferior 

Los mejores afloramientos de esta unidad se localizan al SE de la Peña Amaya y a 1 km 
al SO de Coculina (en el NO y O de la Hoja, respectivamente). 

Se trata de un conjunto terrígeno relativamente más variado de colorido y litología 
que el anterior; las arenas son blancas, más finas y feldespáticas (o caoliníticas) que las 
anteriores; las gravas y conglomerados son semejantes, aunque menos abundantes que 
en la unidad anterior. Hay una mayor abundancia de niveles arcillosos o limosos de 
color rojizo, y cementaciones ferruginosas locales. Aproximadamente a 1,5 Km al ONO 
de Amaya (NO de la Hoja) se intercala en esta serie detrítica un nivel oscuro de lignito, 
de potencia decimétrica. 

Las gravas, de tamaño microconglomerático, son generalmente de naturaleza cuarcíti­
ca y están bien rodadas, con 1-10 cm de diámetro, poseen potencias métricas a decamé­
tricas, apreciándose imbicación de cantos, cicatrices y erosivas y amalgamación de 
depósitos de canal. 

Las arenas y areniscas forman sets con estratificación cruzada planar y en surco, y están 
organizadas con los términos conglomeráticos en secuencias positivas de relleno de 
canal, métricas y decamétricas. 

El análisis mineralógico de la fracción pesada, de la Facies Utrillas. en los afloramientos 
de Amaya, al NO de la Hoja, pone de manifiesto que los porcentajes medios de los 
minerales más abundantes son: turmalina 41,7 %, opacos 40,8 %, biotita 34 %, mosco­
vita 21,5 %, carbonatos 17,9 %, hornblenda 11,5%, estaurolita 7,5 % y circón 7 %. 
En menor proporción aparecen esfena 4,9%, biotita 2,5%, epidota 2,5 %, rutilo 1,3 % 
y clorita 4 %. También aparecen, pero en una proporción inferior al 1 %, los siguientes 
minerales: zoisita (0,7 %). anatasa (.6 %). brooquita (0,5 %). apatito (0,4 %) 
y granate (0,2 %). 

Los análisis de la fracción ligera comprendida entre 0,25 mm y 0,50 mm realizados en 
materiales de la Facies Utrillas reflejan que el mineral más abundante es el cuarzo mono­
cristalino (extinción ondulante) con un porcentaje aproximado de 40,6 %, e! cuarzo 
monocristalino (extinción recta) 36,45 %. Los demás componentes aparecen en porcenta­
jes muy bajos: cuarzo policristalino 9,8 %, feldespato 6,4 % f.r. metamórficos 5,55 % 
(metacuarcitas) y por último 0,95 % (chert) destacar que en estos análisis no aparecen 
fragmentos de rocas sedimentarias plutónicas y autóctonas. 
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El medio de sedimentación está compuesto por sistemas fluviales de tipo braided, mos­
trando los términos arenosos estructuras propias de cauces de alta sinuosidad. Las 
facies lutítico-limosas corresponden a una llanura de inundación débilmente vegetada. 
La alteración caolinítica refleja un clima tropical a subtropical. El tránsito con la unidad 
suprayacente marina está marcado por la aparición de canales meandriformes y la pro­
gresiva aparición de flujos mareales. 

Su base es una discordancia generalizada (que frecuentemente define el inicio de la 
transgresión marina del Cretácico medio-superior) al igual que ocurre en numerosas 
áreas de la Península y que en la Hoja, yen general en la Orla mesozoica Vasco­
Cantábrica, sella los efectos de la tectónica neokimmérica, acaecida antes y durante el 
depósito de la Facies Purbeck y Weald. 

Las «Capas de Utrillas» alcanzan una potencia de 125-250 m, diferencia de espesor que 
debe ser consecuencia de su carácter tectónicamente incompetente. Topógraficamente, 
originan una depresión entre las formaciones del Weald y las calizas y margas del 
Cretácico medio-superior. 

No existen datos faunísticos fiables acerca de la edad de esta unidad. De acuerdo con 
su posición estratigráfica y con los datos regionales, el intervalo temporal ocupado 
puede abarcar desde el Albiense hasta el Cenomaniense inferior. En la próxima Hoja de 
las Rozas (n° 108), situada al norte, se sitúa sobre niveles carbonatados con rudistas y 
ostréidos del Aptiense inferior; sobre la Formación. Utrillas se encuentran calizas con 
ostréidos, margas, areniscas y lutitas del tránsito Albiense-Cenomaniense. 

1.4.4. Calizas y margas (9). Cenomaniense-Turoniense inferior 

Sucede transicionalmente al conjunto anterior, habiéndose marcado el ímite allí donde 
los niveles margosos (con fauna marina, frecuentemente) comienzan a dominar sobre 
los arenosos, Topográficamente aflora en las laderas entre las «Capas de Utrillas», del 
fondo de los valles, y las barras y crestas calcáreas del Cretácico superior, por lo que 
este tramo está frecuentemente cubierto por derrubios. 

Las mejores observaciones se realizan al SE de Peña Amaya y 1 km al N de Coculina (al 
NO y E de la Hoja respectivamente). 

Comprenden dos tramos litológicos, no diferenciados en la cartografía de la Hoja. El 
inferior corresponde a una sucesión de margas amarillentas y grises con intercalacio­
nes de niveles bioclásticos calcareníticos y nodulosos, con una potencia del orden de 
25 m, que muestran laminación algal, bioturbación y a veces superficies ferruginosas. 
Las calizas, bioclásticas y calcareníticas, suelen mostrar bases erosivas y a veces ferru­
ginosas. Las calizas, bioclásticas y calcareníticas, suelen mostrar bases erosivas y a 
veces diseminaciones de glauconita. Son abundantes los ostreidos que, a veces, for­
man pequeñas lumaquelas en el conjunto del tramo, así como gasterópodos, corales, 
briozoos, etc. Los niveles nodulosos que aparecen a techo de la unidad contienen 
además ril/s bioclásticos, estando muy bioturbados. Las texturas de los carbonatos son 
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packstone-grainstone, con cemento esparítico. Las intercalaciones margosas, decimé­
tricas a métricas, tienen color pardo a gris y también presentan abundantes fragmen­
tos fósiles. 

El tramo superior, de unos 35-40 m. de potencia, aflora inmediatamente debajo de la 
barra calcárea turoniense. Es una sucesión de calizas nodulosas (en la base) y calizas 
arcillosas y margas con laminación (preferentemente a techo), que pueden contener 
algún nivel (decimétrico) de caliza intraclástica. La bioturbación y las pistas son frecuen­
tes, así como estratificación hummochy y swaley y ripples de oleaje. Petrográficamente, 
las calizas nodulares son biomicritas nodulosas, wackestones, con abundantes restos de 
bivalvos, gasterópodos, equinodermos, briozoos, ammonites y foraminíferos planctóni­
cos y bentónicos, y gravas de cuarzo y glauconita. Las margas y las calizas arcillosas pre­
sentan fauna menos abundante. 

Sedimentológicamente, el tramo inferior de esta unidad representa depósitos someros 
sub a intermareales, correspondientes a una llanura mareal fangosa con pequeños 
canales que arrastran restos bioclásticos. El tramo superior es interpretable como 
correspondiente al depósito, en condiciones tranquilas, de una plataforma abierta, 
relativamente profunda y de amplia circulación, correspondiendo a un máximo trans­
gresivo. 

Para esta unidad cartográfica se han realizado determinaciones micropaleontológicas 
en muestras procedentes del E de Montorio y del N de Quintana del Pino, en la vecina 
Hoja oriental de Montorio, indicando las asociaciones de foraminíferos y ostrácodos 
edades comprendidas entre el Cenomaniense y el Turoniense inferior. Debe existir un 
hiato estratigráfico que afecta al Cenomaniense superior, como ha sido señalado ante­
riormente por RAMIREZ DEL POZO (1971) para toda la región nor-burgalesa. 

1.4.5. Calizas y dolomías blancas (10). Turoniense superior-Coniaciense 

Esta unidad cartográfica destaca vigorosamente en el relieve, al constituir el primer o 
más bajo resalte topográfico de las características mesas, loras o muelas de la región. 
Sus mejores afloramientos se localizan inmediatamente al NNE de Fuencaliente de 
Puerta y 1,5 km al NE de Coculina (al N y E de la Hoja, respectivamente). 

Sucede concordantemente, con unos 70-150 m de espesor, al tramo anterior. Forma el 
primer (o más bajo estratigráficamente) resalte calcáreo de la sucesión cretácica. Está 
constituido por un potente conjunto de calizas microcristalinas, calcaren itas bioclásti­
cas, calcirruditas y calizas dolomíticas, estratificadas en gruesos bancos, en general de 
más de 1 m. De modo frecuente predominan las calizas microcristalinas (biomicritas, 
mtrabiomicritas y biopeimicritas) en la base de la serie, y las calizas dolomíticas y dolo­
mías (micritas dolomitizadas, dolomías cristalinas y dolosparitas) en el techo, aunque en 
ocasiones la dolomitización es muy intensa en todo el conjunto. En muchas zonas hay 
un tramo margoso de espesor decamétrico casi a techo. Colonias de rudistas son obser­
vables en esta unidad. 
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El techo de la unidad está marcado por el desarrollo de una importante interrupción en 
la sedimentación, que se manifiesta por repetidas superficies de hard-ground y, en 
algunas áreas, por sedimentación condensada. Los niveles formados durante esta ralen­
tización deposicional son capas centimétricas a decimétricas de calizas arenosas, muy 
bioelásticas y bastante ferruginosas. Están con frecuencia dolomitizadas, total o parcial­
mente. Su textura es packestone-grainstone con cemento esparítico. Contienen intra­
elastos y peloides, granos de cuarzo dispersos, y los restos fósiles pertenecen a equíni­
dos, briozoos, ostreidos, corales, miliolidos y gasterópodos. La potencia normal de este 
tramo culminante de la unidad es de 2 a 6 m. 

A nivel regional, esta unidad cartográfica se trata de un conjunto de cielos granocre­
cientes que suelen estar constituidos en la base por mudstones o wackestones de estra­
tificación irregular con bioturbación y ril/s bioelásticos. Los términos superiores son cal­
carenitas medias a gruesas, packstones a grainstones bioelásticos con estratificación 
cruzada planar y en surco. Se interpreta como el resultado de migración de barras bio­
elásticas en condiciones de alta energía, sobre fondos tranquilos y colonizados, subma­
reales; evolutivamente corresponde a un episodio regresivo de plataforma interna que 
prograda sobre los depósitos externos del tramo anterior. 

Su edad es, sobre todo, Turoniense medio-superior y Coniaciense, según datos micropa­
leontológicos obtenidos en la vecina Hoja de Montorio. No obstante, hay que hacer 
notar que en amplias zonas de la región parece existir un hiato o laguna estratigráfica 
que abarca una parte del tránsito Turoniense-Coniaciense. 

1.4.6. Margas (11). Santoniense e inferior-medio 

Los mejores afloramientos de esta unidad se localizan en la parte oriental de la Hoja, 
entre las poblaciones de Coculina y La Piedra. 

Sobre el tramo anterior se dispone brusca pero concordantemente una unidad predo­
minantemente margosa de unos 70 m de espesor máximo. Su carácter blando y fácil­
mente erosionable origina una depresión entre la primera (10) y la segunda (12) barras 
calcáreas del Cretácico. 

Litológicamente se trata de margas calcáreas gris-verdosas a veces oscuras, nodulosas y 
en otras ocasiones hojosas. Característicamente contienen abundantes geodas centide­
cimétricas de calcita y pequeños Gryphaeidae, briozoos ramificados y púas de equíni­
dos. En la base puede haber niveles con glauconita diseminada. 

Con respecto al techo de la unidad infrayacente (10), marcado por una interrupción 
sedimentaria, el depósito de esta unidad supone una relativa profundización. El medio 
de depósito se sitúa en un contexto de plataforma abierta que experimenta, en la ver­
tical, una disminución de la energía por profundización. La parte baja ineluye abundan­
tes niveles calcareníticos semejantes a capas de tormentas. Los términos superiores se 
encuentran por debajo del límite de las tormentas. El contacto superior de la unidad 
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margosa suele ser neto, pasando sin transición a condiciones plenamente marinas, en 
donde se deposita una nueva unidad calcárea (12). 

Su edad más probable es Santoniense inferior-medio, según datos micropaleontológi­
cos obtenidos en zonas próximas (Hoja de Montorio). 

1.4.7. Calizas (12). Santoniense superior 

Las mejores observaciones de esta unidad cartográfica se encuentran en Fuencaliente 
de Puerta y Talamillo del Tozo, y entre Coculina y La Piedra (al N y E de la Hoja). 

Sobre el conjunto margoso anteriormente descrito se encuentra un tramo calizo com­
pacto, formado por calcarenitas bioclásticas de tonos beiges-rojizos, caraterizado por la 
presencia de Lacazina e/ongata MUNCH-CHALM, con abundante fauna de miliólidos; 
las calizas son lajosas, de color crema a gris-blanquecino y con estratificación cruzada 
en surco, y planar de media escala. Muestran, en determinadas zonas, colonias de 
rudistas, algunas silificaciones pequeñas (decimétricas) y pueden contener pequeños 
Gryphaeidae. El tramo, de unos 80-150 m. de espesor, aparece de forma neta y brusca 
sobre la unidad infrayacente, aunque aparentemente en continuidad sedimentaria. En 
los últimos metros del techo se vuelve más margoso. 

Los lechos con estratificación cruzada alternan con tramos que presentan estratifica­
ción horizontal, igualmente calcareníticas. Se observan capas decimétricas de calizas 
nodulosas y con contactos ondulados, que se sitúan en la base de ciclos negativos, 
cuyos términos superiores están representados por bancos masivos, decimétricos a 
métricos, de calizas bioclásticas (microfacies de biopelmicritas y biointrasparitas). La 
potencia de estas secuencias es métrica a decamétrica. Los términos nodulosos presen­
tan texturas wackestone con abundantes intraclastos y miliólidos; los niveles bioclásti­
cos superiores son packstones-grainstones, bastante recristralizados, con fragmentos de 
bivalvos y abundantes miliólidos. 

El ambiente de depósito se enmarca en un complejo de bancos marginales formado por 
shoa/s en el borde de la plataforma interna, y constituyendo un episodio transgresivo 
con relación a la unidad infrayacente. En algunas áreas se forman niveles bioconstruidos 
de rudistas. Las secuencias negativas culminan con pequeñas interrupciones sedimenta­
rias, que se manifiestan en forma de hard-grounds y superficies de ferruginización. 

En cuanto a su edad, la aparición de Lacazina al techo de la serie caracteriza al 
Santoniense superior. 

1.4.8. Do!omías rojizas (13). Santoniense superior 

Sucede concordante mente a la unidad anterior, alcazando unos 50 m de espesor máxi­
mo. Los cortes mejor expuestos y más accesibles de este tramo se localizan junto a 
Talamillo del Tozo y en toda el área al sur de Fuente-Urbel (cuadrante NE de la hoja). 
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Está constituido por dolomías oquerosas o laminadas, rojizas o amarillentas, arenosas a 
veces, bien estratificadas en bancos de potencia decimétrica. En el paisaje, sus aflora­
mientos de color pardo y aspecto rugoso destacan bien de los grises y estratificados de 
las calizas de muro y techo. 

Parte de las dolomías son secundarias. Cuando es posible reconocer las calizas origina­
les, éstas muestran una textura de wackestone a packstone-grainstone, con una organi­
zación negativa de potencia métrica. Los interclastos y peloides son abundantes, así 
como el cemento esparítico. Son frecuentes los restos de briozoos, corales, ostreidos, 
otros bivalvos, equínidos, gasterópodos y foraminíferos, entre los que destaca la pre­
sencia de lacazinas. 

El medio de depósito de la unidad evoluciona desde una plataforma interna somera y 
protegida, a mar abierto, en donde se organizan barras submareales por procesos de 
tormenta y oleaje. Los procesos de somerización son frecuentes, desarrollándose super­
ficies de ferruginización, dolomitizaciones y hard-grounds. 

Su edad más probable es Santoniense superior, según datos y correlaciones regionales. 

1.4.9. Calizas (14). Santoniense terminal-Campaniense. 

Es el último tramo cretácico conocido (preservado de la erosión) en la Hoja, localizán­
dose tan sólo en el núcleo del sinclinal existente inmediatamente al SE de San Martín 
de Humada (N de la Hoja) yen una amplia banda aflorante durante algunos Kms tanto 
al ONO como al ESE de Talamillo del Tozo (NE de la Hoja). El mejor corte se obtiene 
inmediatamente al oeste de esta población, en la carretera. Su espesor oscila entre 
20-40 m. 

Son calizas de color gris-crema, rosado a veces, con foraminíferos y rudistas. Su edad 
más probable, por datos y correlaciones regionales, debe ser Santoniense terminal­
Campaniense. 

Se interpretan como depósitos de plataforma somera de baja a media energía. 

1.5. TERCIARIO 

El Terciario de la Hoja de Villadiego comprende la parte noroccidental de la Cuenca del 
Duero. 

El Terciario de la Cuenca del Duero está representado por sedimentos continentales, 
generados mediante un dispositivo de relleno de abanicos aluviales (facies detríticas) 
en los bordes que gradúan paulativamente a facies lacustres (margas, calizas yevapori­
tas) en las partes centrales. La construcción y relleno de la Cuenca se inicia en el 
paleógeno (probablemente en el Eoceno), prosiguiendo a lo largo de todo el Terciario 
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hasta el Plioceno. La sedimentación terciaria no fue contínua, ya que aparece interrum­
pida por discontinuidades estratigráficas que testimonian actividades tectónicas y/o 
morfologias cambiantes en sus bordes, así como ciertos cambios climáticos. 

Los materiales pale6genos afloran adosados a los bordes de la Cuenca, y frecuentemen­
te desconectados entre sí, debido al carácter colmatante de la sedimentación neógena. 
El Neógeno está más conocido, ya que sus afloramientos se extienden por toda la 
Cuenca y la erosión cuaternaria ha penetrado en la pila sedimentaria hasta niveles 
correspondientes al Mioceno inferior. 

El espesor del relleno terciario de la Cuenca del Duero es marcadamente asimétrico, 
alcanzando un máximo de 4.000 m junto a los sistemas montañosos alpinos (Cordilleras 
Cantábrica e Ibérica). Hacia el oeste, el sustrato asciende en líneas generales progresi­
vamente. 

En la zona central de la Cuenca se sigue teniendo como base las tres grandes unidades 
neógenas definidas por HERNANDEZ-PACHECO (1915): Facies Tierra de Campos (infe­
rior), Facies Cuestas (intermedia) y Calizas del Páramo (en la parte alta). Hacia los bor­
des, estas facies cambian a otras más locales (Facies Grijalba-Villadiego, Facies 
Tordomar, etc.) (AEROSERVICE, 1967). Más recientemente, DEL OLMO et al (1982) defi­
ne la Facies Dueñas (a muro de la Facies Tierra de Campos); y el mismo autor, así como 
MEDIAVILLA y DABRIO (1989), diferencian dos unidades (Páramo inferior y Páramo 
superior) en las Calizas del Páramo. 

El primer y único ensayo de correlación de todas las facies (sobre todo neógenas) de la 
Cuenca, según una transversal norte-sur, fue ralizado por PORTERO et al. (1979). 

A continuación se pasa a una descripción de las unidades o facies representativas que 
aparecen en la zona septentrional y nororiental de la Cuenca del Duero, desde el meri­
diano de Guardo hasta el de Burgos, para familiarizar al lector con la terminología 
vigente o más comúnmente empleada. 

((Complejo Vegaquemada)).- Bajo este nombre denominan GARClA RAMOS et al. (1982) 
el «Gres de Les Bodes» en Boñar (León) de CIRY (1940), y el de las «Facies de las 
Cuevas» de MABESOONE (1959, 1961). Se incluyen con esta terminología los conglome­
rados masivos del Complejo del Arroyo de las Cuevas, suprayacentes a las facies descri­
tas por este autor. Se trata de una unidad caracterizada por dos tramos: el inferior, de 
carácter más arcilloso y equivalente en parte a las «Facies Garum», y el superior forma­
do por una potente sucesión de conglomerados poligénicos, areniscas y lutitas rojas, 
organizado en secuencias granodecrecientes. 

«Complejo Cuevas)).- Denominado por MABESOONE (1959, 1961), en la Hoja de 
Guardo, «Facies de la~ Cuevas}} y posteriormente «Complejo Cuevas)} por GARCiA 
RAMOS et al., (1982). Formado por conglomerados calcáreos y lutitas rojas, se apoya de 
forma gradual sobre la unidad anterior. La parte de este complejo se interdigita en 
parte con los conglomerados Aviñante (ver a continuación). Las direcciones de aporte 
en esta unidad aunque dispersas, apuntan hacia el sur y sur-suroeste. 
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«Abanico de Aviñante)).- Equivalente a la «Facies de Vega de Riacos» de MABESOONE 
(1959, 1961), está formado por conglomerados poligénicos de calizas, pizarras, cuarzo y 
cuarcita, y fangos rojos. PORTERO et al. (1983) lo hacen equivalente en parte a la facies 
«Tierra de Campos». 

"Conglomerados de Alar del Rey)).- Equivalentes a la facies de Vega de Riacos-Alar del 
Rey de AEROSERVICE (1967), así como al tramo conglomerático de MANJON (1969). Se 
sitúan discordantes sobre la Orla Mesozóica del borde nororiental de la Depresión del 
Duero, entre Prádanos de Ojeda-Alar del Rey en la Provincia de Palencia, prolongándo­
se hasta el borde norte en Burgos. Estos conglomerados son poligénicos y están forma­
dos por cantos de calizas mesozoicas, cuarzo y cuarcita, que intercalan a veces niveles 
de lutitas rojas. Resultarían correlaciona bies con los conglomerados del abanico poligé­
nico de Aviñante. 

«Facies Grijalba-Villadiego)).- Definida por AEROSERVICE (1967), está formada por con­
glomerados poligénicos, areniscas cementadas y lutitas rojas. Resultarían similares a las 
facies medias y distales del abanico de Aviñante. También serían equivalentes al 
«Tramo arcilloso», «Facies de Herrera-Zorita y Sotobañado-Priotrato» de MANJON 
(1969). La distribución geográfica de esta facies es bastante extensa en todo el norte de 
la provincia de Palencia, desde las proximidades de Guardo (Aviñante) hasta la zona de 
Villadiego (Burgos). Hacia el sur se interrelacionan con la «Facies Tierra de Campos». 

«Facies Tierra de Campos)).- Definidad por HERNANDEZ PACHECO (1915) en la zona de 
Palencia- Valladolid, resulta una de las unidades más características de la Cuenca del 
Duero. Esta facies se extiende hacia el sur a la parte central de la Cuenca y en principio 
resultaría correlacionable con la «Facies de Grijalba-Villadiego». 

«Facies Dueñas)).- Definida por DEL OLMO et al (1982) está constituida por una unidad 
detrítico-carbonatada formada por margas y arcillas calcáreas grises con intercalaciones 
de calizas ricas en gasterópodos, ostrácodos y charáceas. Se extienden a lo largo del 
valle de Pisuerga, al norte de Valladolid y en la provincia de Burgos, donde adquieren 
una gran representatividad. Algunos autores las han considerado en parte como cam­
bio lateral de la facies Tierra de Campos y de la Unidad de Pedrajas de Portillo, situada 
mucho más al sur de nuestro sector. 

«Abanicos de Guardo y Cantorah).- Descritos por MANJON et al., (1979) se extienden al 
norte de la provincia de Palencia y están formados por depósitos conglomeráticos de 
cantos cuarcíticos y cuarzo, fundamentalmente, así como algunos de pizarras paleozoi­
cas intercalados entre fangos ocres, que hacia el sur se hacen más potentes y donde se 
observa una organización fluvial de tipo braided. 

«Facies de La Serna)).- Equivale a las «Facies Relea y Carrión» de MABESOONE (1961). 
Han sido descritas por ARAGONES (1978) y CARRERAS (1978) Y se extienden por la 
parte central de la Provincia de Palencia. Corresponden a facies detríticas formadas 
fundamentalmente por lutitas (fangos) ocres, donde se intercalan cuerpos arenosos y a 
veces calizas palustres. Son frecuentes las edafizaciones, intercalándose a veces suelos 
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calcimorfos. Los canales están formados por arenas y gravillas con direcciones de aporte 
hacia el sur y suroeste. Se las considera equivalente lateral de los abanicos de Cantoral 
y Guardo. Hacia el centro de la Cuenca (Palencia-Valladolid-Burgos) se ha supuesto 
pasa a la «Facias Cuestas». 

«Facies de las Cuestas».- Definidas inicialmente por HERNANDEZ-PACHECO (1915), han 
sido objeto de estudios posteriores por numerosos autores (ROYO GOMEZ, 1926). Los 
trabajos más recientes corresponden principalmente a SANCHEZ DE LA TORRE (1979), 
PORTERO et al. (1983), MEDIAVILLA (1985) y MEDIA VILLA et al. (1989). Litológicamente 
están caracterizadas por arcillas, arcillas carbonosas, yesos, margas yesíferas y calizas 
margosas. Morfológicamente, esta unidad destaca en el paisaje al encontrarse corona­
da por las «Calizas de los Páramos». Es de resaltar el alto contenido faunístico (micro­
mamíferos) que presenta esta facies, localizándose en ella numerosos yacimientos dis­
tribuidos de forma irregular en toda la cuenca y que permiten su control estratigráfico. 

«Calizas de los Páramos».- Coronando las series miocénicas, HERNANDEZ-PACHECO 
(1915) define así a las calizas que constituyen el último resalte morfológico donde se 
construye la superficie del Páramo. En los últimos años han sido estudiadas y descritas 
por DEL OLMO (1978, 1979), PORTERO et al. (1979), MEDIAVILLA Y DABRIO (1986) Y 
MEDIAVILLA Y DABRIO (1989). En numerosos puntos se observan dos paquetes perfec­
tamente individualizados y que se hacen corresponder con las denominadas «Calizas 
inferiores» y «Calizas superiores de la superficie del Páramo». Los eventos y procesos 
sedimentarios que separan a ambos coinciden con los definidos por AGUIRRE et al. 
(1976) y PEREZ GONZALEZ (1979,1982) en la submeseta meridional durante el Plioceno. 
Recientemente, MEDIAVILLA Y DABRIO (1989) encuentran ambos niveles separados por 
un episodio detrítico de génesis fluvial, por lo que podrían representar dos unidades 
tectosedimentarias diferentes separadas entre sí por una importante discontinuidad. 

De todas las facies o unidades descritas anteriormente para el Terciario de la región, 
en la Hoja de Villadiego aparecen representadas las siguientes, como se verá a conti­
nuación: 

- Facies Cuevas (15 en el mapa geológico) 

- Facies Dueñas (16 y 17) 

- Conglomerados de Alar del Rey (20) 

- Facies Grijalba-Villadiego (18 y 19) 

- Facies Cuestas en facies típica lacustre (21 y 22) o terrígena (23) 

- Facies Páramos (Páramo inferior) (24). 

Todo el borde terciario en la Hoja es de carácter conglomerático, estando los conglo­
merados variablemente afectados por la tectónica. Una parte de ellos (superior) mues­
tra buzamientos débilmente inclinados hacia el sur, y en ese mismo sentido pasan late­
ralmente a la Facies Grijalba-Villadiego (16); simultáneamente, bajo ambos conjuntos, 
en el área entre Boada de Villadiego y Bruilés, parte centro-oriental de la Hoja, apare­
cen las facies atribuidas como Dueñas (16 y 17). Por su posición estratigráfica y por su 
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continuidad cartográfica hacia el oeste con los de la localidad tipo, los conglomerados 
superiores (20) son los del Alar del Rey. La parte conglomerática inferior (15) muestra 
buzamientos más fuertes, un mayor grado de implicación tectónica (aparecen incorpo­
rados en escamas con el Mesozoico, por ejemplo en el cuadrante NO de la Hoja), y se 
disponen bajo facies atribuibles a Dueñas (Zona de Rioparaíso, centro de la Hoja), moti­
vos por los que una edad oligoceno-miocena inferior aparece como muy probable. 

La Facies «Cuestas» es, en la Hoja, típicamente margosa en su mitad inferior (21), dispo­
niéndose tanto sobre los conglomerados de Alar del Rey (20) como sobre la Facies 
Grijalba-Villadiego (18 y 19), lo cual puede verse 1-2 km al E de Brullés. En su parte 
media intercala calizas (22), más abundantes hacie el NE. La parte superior de la Facies 
«Cuestas» es, en la Hoja terrígena (23), constituida por arcillas pardo-rojizas con espo­
rádicos niveles conglomeráticos silíceos, y podría equivaler o tener el mismo significado 
que la Facies de «La Serna». Este tramo terrígeno reduce su espesor hacia el NE. 

Las calizas del Páramo inferior (24) culminan la serie terciaria de la Hoja. 

A continuación se describen con más detalle las distintas diferenciaciones cartográficas 
efectuadas en el Terciario. 

1.5.1. Conglomerados calcáreos y arcillas rojas (15): Oligoceno-Mioceno inferior 

Aparecen adosados al borde del Mesozoico y parcialmente recubiertos por forma­
ciones neógenas más recientes. Los mejores puntos de observación se localizan 
junto a la población de Congosto y al norte de la de Rioparaíso, en el cuadrante NO 
de la Hoja. 

Son materiales de característico color rojo-anaranjado. Los conglomerados contienen 
cantos calizos de hasta 1 m' de volúmen y en general son subredondeados; también 
existen cantos de cuarzo y cuarcita en menor cuantia y tamaño, redondeados y proba­
blemente heredados de las facies detriticas mesozoicas más próximas. 

Los conglomerados dominan sobre las arcillas. Son materiales depositados en 
ambiente fluvial, originados por procesos de corrientes tractivas acuosas, coladas de 
derrubios (debris f1ow) y coladas de fangos (mud f1ow) de zonas proximales de abani­
cos aluviales. 

La potencia de la serie no se puede conocer con precisión dado el carácter de discor­
dancia probablemente progresiva para su base, y a que su techo pudo ser erosionado 
antes del depóstito de las Facies Dueñas. Cabe suponer, no obstante, que alcanzará un 
gran espesor hacia el sur, en el subsuelo, y que los niveles arcillosos predominarán en 
esa dirección, conforme se verifique un alejamiento del área madre mesozoica. 

La edad atribuida a estos materiales lo es por posición y correlación estratigráfica 
regionales, puesto que no han suministrado fósiles. 
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1.5.2. Margas blancas (16) Facies Dueñas. Ageneiense-Orleaniense 

Los afloramientos de esta unidad se localizan en los alrededores de y entre las pobla­
ciones de Villaute y Barrios de Villadiego, en las partes centro y suroriental de la Hoja. 

Esta unidad está constituida por arcillas más o menos margosas, verdosas, o más rara­
mente oscuras (ricas en gasterópodos), que alternan semimétricamente con tramos más 
carbonatados ricos en ostrácodos (calcareníticos). Alcanzan un espesor máximo visible 
de 40 m. Les es atribuible una edad Ageniense-Orleaniense, por correlación con zonas 
más centrales de la Cuenca del Duero y por datos paleontológicos obtenidos en la 
Facies Tierra de Campos suprayacente, en la vecina Hoja de Burgos. Hacia techo pasan a 
las calizas «terminales» de Dueñas (17). 

Análisis de la fracción arcillosa de varias muestras obtenidas en la región mediante 
difracción de R-X, indican un alto contenido en calcita, que oscila desde un 8 a un 75 %, 
la dolomita varía de O a un 68% y en menor proporción está el cuarzo que es desde 
un 3 a un 6%. Los filosolicatos varían desde el 15 al 59 %; la illita es mayoritaria, 
variando desde el 19 al 92 %, mientras que la caolinita puede faltar o alcanzar hasta un 
44 %. En menor orden de valores se encuentra la esmectita con un 8 % y los interestra­
tificados con el 15 %. 

La Facies Dueñas representa una sucesión lacustre en la que las secuencias distinguibles 
representan siempre alternancias de ciclos que comienzan por facies con mayor lámina 
de agua (arcillas verdosas u oscuras) que evolucionan a techo a facies que evidencia 
siempre una mayor somerización y, por tanto, una retracción lacustre. Los principales 
tipos de secuencias son las siguientes: 

- Margas grises laminadas a muro y margas blancas tableadas a techo. Espesor 1-5 m. 
Ciclos de retracción en fondos lacustres reductores. 

- Margas grises a muro y lutitas margosas (con oxidación) a techo. Espesor: 1-2 m. 
Ciclos de oxidación-reducción. 

- Margas pardas a muro y margas limosas bioclásticas a techo. Espesor: 0,5-1,5 m. 
Incremento de la energía en lacustre proximal. 

- Margas grises a muro, blancas intermedias y calizas micríticas (unidad 17) a techo. 
Espesor 0,5-2,5 m. Retracciones lacustres sin emersión. 

- Margas basales que pasan a margas calcáreas nodulosas, finalizando la secuencia con 
calizas nodulosas con signos de karstificación y pedogénesis (frecuentemente con 
moldes de raíces). Espesor: 1-3 m. Retracciones lacustres con exposición subaérea. 

El estudio micropaleontológico de las Facies Dueñas muestra ostrácodos abundantes, 
con Candona albicans (BRADY) y Cryprionotus salinos (BRADY), y en menor proporción 
Cyrpidarum Kngsleyi (BRADY y ROBERTSON). Potamoeypris ef. fulva (BRADY), etc. Son 
íguaimente abundante~ ios girogonítos de Charáceas, atribuidos a ef. 5phaeroehara y 
cf Nite/lopsis (Testoehara). Palinológicamente, las muestras son estériles, aunque sue­
len presentar abundante materia orgámica (principalmente hongos) que no se ha podi­
do identificar. 
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ANALlSIS SECUENCIAL DE LAS FACIES DUEÑAS 

Está formada por depósitos lacustre-palustre. Se intercalan algunos niveles de lutitas rojas que constituyen cuñas terrígenas 
entre facies lacustres. La unídad termina con la sedimentación de calizas y posterior edaficación y karstifícación. 

Litololgías-Facies 

Lutitas rojas 

Lutitas margosas verdes 

Margas grises 

Margas blancas 

Margas calcáreas nodulosas 

Calizas margosas y micríticas 

Calizas nodulosas con perforaciones 

Ciclos de oxidación reducción 

- Lutitas rojas 

1 
- Margas blancas 

Ciclos de retracción lacustre 

Estructuras-Fósiles 

Bioturbación, suelos rojos 

Bioturbación. Algas 

Ostrácodos 

Oxidaciones a techo, Ostrácodos 

Bioturbación, pedrogénesis. 

Gasterópodos, ostrácodos, caráceas. 

Estructura prismática, nodulización 
karstificación 

TIPOS DE SECUENCIAS 

I 
E 

L!') "-
---L-

-L 

Interpretación 

Llanura de inundación, términos 
oxidantes palustres 

Palustre. Paleosuelos 

Lacustre, fondos reductores 

Lacustre proximal, condiciones 
oxidantes. 

Lacustre proximal más retracción 
con procesos edáficos. 

Lacustre proximal 

Lacustre marginal sometido 
a exposición subaérea. 

- Lutitas marr 'sas verdes 

-L 

1 
----'- - Margas grises 

-'-- ---'-

! I ) I 
- Karstificación. Huellas de juncáceas 

E 
o 

I I I - Perforaciones de plantas 
- Calizas nodulosas ---L- --'--/ subacuáticas 
- Margas calcáreas nodulosas 
- Margas blancas 

- -'--
--'---1-

- --'--

- Calizas micríticas 
- Margas blancas 

- Margas grises ---L- -'- - Margas grises 
.L- --L-

. Con exposición subaéreas . Sin emersión 
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1.5.3. Calizas (17). Calizas «terminales)) de la Facies Dueñas 

Este tramo calcáreo está generalmente compuesto de bancos de 10 a 25 cm, separa­
dos entre sí por finas capas de margas blancas. Las calizas suelen ser micríticas, de 
color crema, más o menos oquerosa, con frecuentes gasterópodos centimétricos 
disueltos. 

El estudio microcópico de lámina delgada de la facies carbonatadas de Dueñas determi­
na la existencia de micritas (mudstone) y biomicritas (wackestone) con gasterópodos, 
ostrácodos, y caráceos y con bioturbaciones que generalmente son raíces, habiendo 
también fracturas ocasionales con relleno vadoso. 

Sedimentológicamente, las calizas «terminales» de Dueñas suponen una uniformiza­
ción general (a todo el ciclo lacustre del techo de Dueñas), de las condiciones retracti­
vas indicadas para la unidad anterior. La edad de este tramo calcáreo debe ser 
Orleaniense superior, según datos paleontológicos de la Formación Tierra de Campos 
(suprayacente en la Hoja de Burgos), y por posición estratigráfica y correlación con las 
partes centrales de la Cuenca. 

1.5.4. Arcillas rojas con conglomerados (18). Facies Grijalba-Villadiego. Astaraciense 

Corresponden, en la Hoja, al inicio sedimentario siguiente al de la Facies «Dueñas». Es 
una facies contemporánea con la de Tierra de Campos, presente más al sur y este. Su 
distribución es muy uniforme en todo el conjunto terciario de la Hoja. 

Son equivalentes de los conglomerados de borde de dicha orla denominados «Facies 
Vega de Riacos-Alar del Rey». Fueron definidas por AEROSERVICE (1966) y son similares 
a las facies medias y distales de abanico poligénicos de Aviñante. También equivalen al 
conjunto compuesto por el «tramo arcilloso» y las «Facies de Herrera-Zorita y 
Sotobañado-Priorato» de MANJON (1969). 

La distribución geográfica de estas facies es bastante extensa en todo el norte de la 
provincia de Palencia, desde las proximidades de Guardo (Aviñante) hasta la zona de 
Villadiego (Burgos). 

La presencia de las arcillas rojas con niveles detríticos discontínuos es la más dominante 
característica, junto a los pequeños niveles detríticos que se intercalan, y que configu­
ran un relieve alomado, a veces con replanos estructurales que corresponden a niveles 
de terraza instalados y desarrollados sobre estos materiales. Las lutitas en general, y en 
particular los niveles arcillosos como ya se ha expuesto, tienen fuertes tonalidades roji­
zas. A veces son digo limosas e incluso arenosas. pudiendo en ocasiones adquirir pun­
tualmente, y en corte fresco, ciertas tonalidades verdosas. 

Las lutitas, cuando se observan en corte fresco, presentan intercalados suelos calcimor­
fos, siendo también importante el desarrollo de procesos edáficos en estos materiales. 
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TIPOS DE RELLENO DE CANAL 

~~':"~"'~ C") , " " ' , - "Climbing rippels" 
::\.::::.J,,":«-, LO 

:[ ..:::J',,'.~ :': _ Superficies de acrección lateral, ~ 
r - - Estratificación cruzada I 

E 

. Canales meandriformes 

- Barras de gravas. 
Reactivaciones 

. Canales rectos 

- "Sets" de estratificación 
cruzada 

, Canales rectos 

- "Cosets" de "festoons" 
- Reactivaciones en estrat, 

plana v 
- Incisiones internas 
- Sets tabulares 
- Barras de gravas 

. Canales "braided" 

El estudio de la fracción arcillosa mediante difracción de R-X presenta una composición 
mineralógica global con un contenido en cuarzo del 10 %, mayor contenido en calcita, 
22 %, Y presencia de filosilicatos del orden del 68%. Dentro de este grupo, la illita está 
presente con porcentajes del orden del 52%, la caolinita con un 20 %, la clorita con un 
23 % Y los interestratificados del tipo IlIita-esmectita lo hacen con el 5 %. 

Los niveles detríticos más groseros, es decir, las arenas y los conglomerados, aparecen 
fuertemente cementados, siendo la naturaleza de este cemento carbonato cálcico. El 
tamaño arena es muy variable, oscilando desde el tamaño fino al grueso. Los cantos son 
poligénicos, con un alto porcentaje de cuarzo y cuarcita, si bien también son muy abun­
dantes los calcáreos procedentes del Mesozoico. Los espesores observados para estos 
cuerpos oscilan entre 1-2 m, si bien, y localmente, se encuentran potencias del orden de 
3 m. También se observan pequeñas capas tabulares de arena muy fina de espesores no 
superiores a los 20 cm y que corresponden a facies de desbordamiento de los canales. 

El análisis mineralógico de la fracción pesada de los materiales en el afloramiento de 
Las Hormazas (SE Hoja), resalta la abundancia de opacos 69 %, circón 41 %, turmali­
na 34,1 % Y trasparentes 27,3 %. En menor proporción aparecen granates 5,7 %, 
andalucita 4,3 %, hornblenda 3 %, apatito 2,7 %, rutilo 2,6 %, estaurolita 2,5 %, 
moscovita 1,4 %, carbonatos 1,4 %, Y biotita 1 %. Por último, y en un porcentaje 
inferior al 1 %, Y por tanto muy escaso hay brooquita y anatasa 0,7 %, clorita 0,5 %, 
zoisita 0,4 % Y epidota 0,2 %. 
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ANALlSIS SECUENCIAL DE LA FACIES ALAR DEL REY-VILLADIEGO 

Adosados a los relieves mesozoicos se encuentran los depósitos conglomeráticos pertenecientes a las facies Alar del Rey. 
Constituyen la orla proximal de los abanicos alviales y fluviales. Las facies Grijalba-Villadiego forman el frentre distal de los 
abanicos con encajamiento y relleno de canales y en zonas poco drenadas de los sistemas fluviales. La unidad está culminada 
por un acúmulo de suelos calcimorfos y localmente por un nivel de calizas charcustres muy edafizada y karstificada. 

FACIES ALAR DEL REY 

Litología - Facies 

Brechas calcáreas 

Conglomerados calcáreos 

Conglomerados poligénicos y areniscas 

FACIES GRIJALBA-VILLADIEGO 

Litología - Facies 

Lutitas rojas 

Caliches, calcificaciones 

Capas tabulares de areniscas 

Areniscas y microconglomerados 

Lutitas verdes 

Margas arcillosas anaranjadas 

Margas nodulosas 

Calizas arenosas nodulosas 

'w E·,,·..,·;,·,· 
o --

'" . I --

- Pedo génesis. Caliche 
- Canal de areniscas 
- "Crevasses" areniscosos 
- Lutitas rojas 

. llanura de inundación: Encajamiento y 
relleno de canal. Procesos edáficos 

Estructuras - Fósiles Interpretación 

Depósito desorganizado Apice de abanicos 

Cicatrices internas Orla proximal y media de abanicos. 

Canalizaciones, estratificación cruzada Relleno de canales en orla distal. 
Vertebrados 

Estructuras - Fósiles Interpretación 

Biturbación Llanura de inundación 

Rasgos pedogénicos marmorizaciones, Suelos calcimorfos. 
Pisoides. 

Granoclasficación incipiente Lóbulos de desbordamiento. 

Estratificación cruzada, canalizaciones Relleno de canales. 
y vertebrados. 

Bioturbación, algas. Encharcamiento en llanura 
de inundación. 

Charcustre, perilacustre. 

Charcustre. 

Bioturbación. 

Bioturbación-Pedogénesis 

Nodulización. Algas, peloides 
intraclastos 

Charcustre más exposición subaérea 
prolongada. 

TIPOS DE SECUENCIAS 

, ~yc.",". 
~ ~ ~ - Lutitas rojas 

- Karstificación oxidaciones, 
pedo génesis 

- Calizas nodulosas arenosas 
- Margas nodulosas 
- Margas arcillosas anaranjadas 

} .~'--' 

. llanura de inundación: . Ciclo de desecación charcustre 
Procesos edáficos 
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ANALlSIS SECUENCIAL DE LA FACIES CUESTA Y CALIZAS DEL PARAMO 

Esta representada por facies lacustres proximales, palustres y charcustres. La parte inferior incluye mayoritariamente depósi­
tos terrígenos fluviolacustres y facies charcustres. Los términos superiores corresponden a las facies Páramo y están constituí­
dos por niveles de calizas separados por intercalaciones margosas. 

Litologia • Facies Estructuras· Fósi les Interpretación 

Lutitas rojas 

Areniscas rojizas 

8ioturbación Fluviolacustre 

Cantos blados, estratificación cruzada. Canales fluviolacustres 
Ripples de oleaje. 

Margas blancas Ostrácodos Lacustre proximal. 

Margas calcáreas nodulosas 

Lutitas margosas anaranjadas 

Calizas arenosas perforadas 

Rasgos pedogénicos Lacustre-charcustre. 

8íturbación Charcustre. 

Karstificación, perforaciones Charcustre con exposición subaérea. 
de juncáceas, oxidaciones. Algas 
intracfastos, peloides. 

Calizas micríticas o margosas 

Calizas con perforaciones 

Ostrácodos, gasterópodos Lacustre proximal. 

Huellas de juncáceas, karstificaciones Lacustre proximal con exposición 
subaérea . 
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TIPOS DE SECUENCIAS 

Lutitas rojas 
Areniscas: 
· Ripples de oleaje y 

laminación ondulada 
· Estratificación cruzada 
· Cantos blandos 
· Lutítas margosas verdes 

. Encajamiento y relleno de canal 
fluviolacustre 

CICLOS DE RETRACCION LACUSTRE 

Karstificación, huellas de 

juncáceas 

Calizas nodulosas 

Margas calcáreas nodulosas 

Margas blancas 

. Con exposición subaérea 

- Karstificación, pedogénesis 

. Calizas nodulosas laminares 

- Marcocalizas nodulosas 

- Lutitas margosas anaranjadas 

. Ciclo de desecación charcustre 

. Perforaciones de plantas 

subacuáticas 

Calizas mícríticas 

- Margas blancas 

. Sin emersión 



El análisis mineralógico de la fracción ligera de los mismos, comprendida entre 0,25 mm 
y 0,50 mm, refleja los siguientes porcentajes: el mineral más abundante es el cuarzo 
monocristalino 34,5%, y con porcentajes importantes hay fragmentos de rocas sedi­
mentarias 26,2% (carbonatos 17,1 y areniscas 9,1 %), cuarzo monocristalino 18%, frag­
mentos de rocas autóctonas 9,4 %, feldespato potásico 6% y cuarzo policristalino 3,4%. 
En menor proporción hay chert 1,4% y fragmentos de rocas metamórficas (0,8% meta­
cuarcitas). Destacar la ausencia total de plagioclasa y fracciones de rocas plutónicas. 

Desde el punto de vista sedimentológico, los depósitos que caracterizan a esta unidad 
corresponden a un sistema fluvial de tipo meandriforme de alta sinuosidad, formados 
por barras con superficie de acreción lateral y laminaciones internas que, en ocasiones, 
indican flujos heliocoidales. A veces se observan dentro de este contexto tramos rectos 
de canales. Es frecuente la presencia de facies de desbordamiento de los canales, o 
zonas de encharcamiento locales dentro de la llanura aluvial. También son importantes 
los procesos edáficos, observándose a veces éstos en etapas posteriores al relleno y 
abandono del canal, produciéndose entonces calcificaciones en las propias arenas. 
Existe una amplia dispersión de las paleocorrientes en las medidas realizadas, y esto 
obedece como es lógico a la configuración sinuosa de la red. No obstante, se observa 
una tendencia general hacia el SSE y SE. El área madre sin duda alguna, son los mate­
riales mesozoicos aflorantes algo más al norte. 

La potencia de esta unidad en la Hoja es del orden de 60 m. 

Su edad es Astaraciense, por los datos suministrados por el yacimiento de vertebrados 
de Sandoval de la Reina (en el cuadrante SO de la Hoja), y por su equivalencia con la 
Facies Tierra de Campos, datada en otras partes de la Cuenca. 

1.5.5. Caliches, margas, y calizas rojas (19). Astaraciense 

Son de potencia métrica y se intercalan, a distintos niveles, preferentemente en la 
zona de tránsito entre los conglomerados de Alar del Rey (20) y la Facies Grijalba­
Villadiego (18). 

Son interpretables como testimonio de pequeñas charcas localizadas entre las partes 
más distales de los diferentes abanicos aluviales que constituyen la Facies. Alar del Rey. 

1.5.6. Conglomerados calcáreos y arcillas (20). Facies Alar del Rey. 
Orleaniense-Astaraciense 

Se encuentra adosada al borde mesozoico. Hacia e! sur cambia lateralmente a la Facies 
GnJalba-Vllladiego (18), disponlendose entonces encima de las Facies Dueñas (16), 
como, por ejemplo, en los alrededores de Boada de Villadiego (en la parte central de la 
Hoja), pero en otras zonas se deduce también un paso lateral a las F. Dueñas, siendo en 
este caso los conglomerados de nuestra unidad menos importantes. 
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Es equivalente de las facies proximales del Abanico de Aviñante en la Hoja de Guardo, 
también conocidas como «Facies Vega de Riacos» o «Tramo conglomerático» (MANJON 
RUBIO, 1969). 

Litológica y sedimentológicamente es una facies muy parecida a (15), aunque los can­
tos no alcanzan tan grandes tamaños y las arcillas son más frecuentes. Las arcillas son 
más abundantes cuanto más al sur, y pueden intercalar horizontes de nódulos carbo­
natados (caliche). Los términos de este tramo cartográfico configuran abanicos aluvia­
les de arco amplio, cuyo ángulo apical oscila entre 800 y 1600 Y su radio máximo es de 
2,5-3 km. 

Los conglomerados calcáreos están compuestos por niveles de espesor métrico limita­
dos por superficies erosivas pero tendiendo a morfologías tabulares. Ineluyen abundan­
tes cicatrices internas, irregulares y discontinuas. Los cantos proceden en su mayor 
parte del mesozoico. Presentan grados medios de esfericidad y rodamiento, y sus diá­
metros están comprendidos entre 5 y 25 cm. Mucho menos abundantes son los cantos 
cuarcíticos, resedimentados de las Facies Weald y Utrillas, y que en ningún caso superan 
el 10% de la fracción elástica. Muestran soporte de cantos, siendo la matriz escasa y 
compuesta por fragmentos de carbonatos y granos de cuarzo y cemento carbonatado. 
Excepcionalmente se observan imbricaciones de cantos asociados a depósitos algo más 
canalizados. Estas facies constituyen la orla proximal y media de los abanicos. El tipo de 
transporte dominante se realiza mediante mecanismos de tipo debris-flow. El transpor­
te por agua es un proceso minoritario y está reflejado por estructuras de imbricación 
de cantos. 

Como litología minoritaria dentro de la unidad hay conglomerados poligénicos que 
constituyen depósitos claramente canalizados. Se asocian a facies arenosas groseras 
configurando secuencias de relleno de canal. El porcentaje de los distintos cantos res­
pecto la fracción clástica es muy variable. Los cantos calcáreos están bien rodados y sus 
diámetros oscilan entre 1 y 6 cm. El resto de cantos son de cuarzo, cuarcitas y rocas 
metamórficas. Muestran a su vez un alto grado de rodamiento y los diámetros oscilan 
entre 0,3 y 4 cm. La matriz es esencialmente cuarcítica y el cemento calcáreo. Presentan 
predominantemente un soporte de los cantos por matriz aunque es frecuente el sopor­
te elástico. Se enmarcan en la orla media distal y frontal proximal de los abanicos alu­
viales. Se observa un predominio del transporte por flujos diluidos, evidenciado por la 
presencia de estructuras tractivas. El tipo de relleno indica una configuración braided 
para los paleocauces con desarrollo de barras de gravas. 

Asociadas frecuentemente a las facies de conglomerados poligénicos hay areniscas, que 
constituyen los términos superiores de las secuencias de relleno de canal. También pue­
den presentarse como niveles areniscosos individualizados entre facies lutíticas. Se trata 
de areniscas de grano muy grueso edáficos, evidenciados por fuertes calcificaciones, 
desarrollo de perforaciones por raíces, y caliches. Se interpretan como canales de dura­
ción efímera, circunscritos al frente distal de los abanicos aluviales. El tipo de configura­
ción de los canales varía de braided a baja sinuosidad. 
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Las lutitas, de color predominante rojo-anaranjado, se presentan en tramos masivos 
entre los que pueden intercalarse canales arenosos, yen ocasiones contienen términos 
más limosos. Son frecuentes los suelos rojos y caliches que se relacionan lateralmente 
con los procesos edáficos desarrollados a techo de los canales arenosos. Pertenecen en 
su mayor parte al frente distal de los abanicos. Se asimilan a inundaciones generales a 
escala del abanico e incluso de todo el sistema. Con la caída de flujo se produce el 
encaja miento de los canales y su rápido relleno cut and fill. Los procesos edáficos se 
desarrollan en los intervalos temporales de no deposición comprendidos entre dos 
avenidas. 

La potencia de la unidad es muy variable, entre los 50 y 70 m. 

No se han encontrado restos fósiles. Por su posición estratigráfica en relación con uni­
dades distales mejor caracterizadas paleontológica mente, se ha asignado una edad 
fundamentalmente Astaraciense, aunque su parte baja puede ser Orleaniense. 

1.5.7. Margas blancas (21). Tramo inferior de la Facies Cuestas. Vallesiense 

Litológicamente este tramo corresponde a las clásicas Facies «Cuestas» definidas por 
HERNANDEZ-PACHECO (1915) en la parte central de la Cuenca. En la Hoja alcanzan un 
espesor máximo de 40 m y se localizan en el cuadrante SE. Suceden brusca pero concor­
dantemente a las Facies Grijalba-Villadiego (18) y Alar del Rey (20). A techo finalizan 
con un tramo calcáreo (22), más potente cuanto más hacia el NE. 

La unidad está formada por margas y arcillas blanquecinas con estratificación decimé­
trica a semimétrica. Minoritariamente, hay también arcillas carbonosas oscuras. 

Las margas son frecuentemente dolomíticas, masivas y compactas. Diversos estudios de 
difracción de rayos X en la región indican la siguiente composición mineralógica: cuarzo 
(0-3,2 %), calcita (0-95 %), dolomita (0-64 %), yeso (0-6 %) y filosilicatos (5-85 %), dolo­
mita (0-64), yeso (0-6 %), y filosilicatos (5-85 %), de éstos, el componente mayoritario es 
la illita, luego la esmectita y como minoritario, la caolinita (con 56 % y 10 % como valo­
res máximos, respectivamente). Texturalmente son rocas con abundante componente 
micrítica (con cristales de carbonato de tamaño inferior a 4 mm), frecuentemente recris­
talizada a microesparíta (cristales de 4 a 8 micras) que confiere al sedimento un aspecto 
grumoso. Muestran, de forma muy puntual, valvas de ostrácodos dispersas. 

Sedimentológicamente, las Facies «Cuestas» representan ambientes lacustres, palustres 
o de llanura fangosa. Los tipos de secuencias sedimentarias más frecuentes son (siem­
pre descritas de muro a techo): 

~\j~( . .Hgd~ grises, !utitas negr'3s, restos carbonosos y lutitas verdes. Espesor" 1~3 m 
Fondos reductores con disminución progresiva de la lámina de agua. 

- Margas pardas con superficie ferruginosa a su techo y lutitas negras, 0,5-1 m. 
Disminución de la lámina de agua (sin emersión) en ambientes proximales. 
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- Margas pardas que pasan a margas bioclásticas mediante un «lag» bioclástico (1 m). 
Incremento energético en el medio. 

- Margas grises, margas blancas y lutitas rojizas (1-3 m). Ciclo de oxidación-reducción. 

- Margas pardas, margas calcáreas, calizas micríticas y huellas de plantas (2-6 m). Ciclo 
de retracción lacustre sin emersión. 

- Margas pardas, margas nodulosas y calizas con karstificaciones y perforaciones a tec­
cho (22). (3-5 m). Ciclo de retracción lacustre con exposición subaérea. 

Desde el punto de vista paleontológico es una facies muy fosilífera, con abundantes 
ostrácodos, charofitas, gasterópodos y foraminíferos, que generalmente no son deter­
minantes en cuanto a edad. Esta está bien establecida en los yacimientos de vertebra­
dos de Miranda 1 y Autillo (Palencia) situadas al so fuera de la Hoja, la edad estaría 
comprendida entre el techo del Astaraciense superior y el Vallesiense inferior. 

El estudio paleontológico y micropaleontológico de las Facies Cuestas muestra gasteró­
podos abundantes, aunque en general presentan una fragmentación elevada, repre­
sentados por opérculos de Bithynia sp. e Hydrobia sp., y en menor proporción Valvata 
sp, Planorbarius sp, etc. Los ostrácodos son abundantes, e igualmente fragmentados; 
lIyocypris gibba (RAMDHOR), Candona sp. Paralimnocythere rostrata (STRAUB), etc. Son 
frecuentes los restos de talos y girogonitos de caráceas: cf. Nitellopsis (Tectochara). 
Palinológicamente, las muestras estudian han resultado prácticamente estériles. Hay 
presencia de Betula, Quercus, Poacea/, Rume, etc., asociación que inclina a un clima 
templado y estacional. La presencia de Rumex señalaría una estación seca. 

1.5.8. Calizas y margas (22). Parte media de la Facies Cuestas, Vallesiense 

El tramo anterior intercala a techo bancos calcáreos, más frecuentes y abundantes 
hacia el NE, donde la serie calco-margosa puede alcanzar 15-20 m de potencia. Hacia el 
SO, en la vecina Hoja de Sasamón, se adelgaza hasta adquirir carácter lenticular. Su 
edad más probable, por correlaciones regionales, es Vallesiense. 

Las calizas son de color gris-crema, en bancos decimétricos. Presentan abundantes mol­
des de raíces Quncáceas). Las margas muestran a techo del tramo una mayor propor­
ción arcillosa y un cierto tono más rojizo. 

Las rocas carbonatadas son micríticas (mudstone) y biomicritas (wackestone), con gaste­
rópodos y oogonios de charáceas. Generalmente presentan bioturbación y laminación. 
A veces son dolomías recristalizadas con 65-80% de dolomita, 10-20% de calcita y 0-
15% de filosilicatos. Las margas son semejantes a las de las Facies Cuestas (21). 

Aproximadamente a 1 km al sur de Solana (ángulo SE de la Hoja) se encuentra un hard­
ground ferruginoso (Iimonítico, de espesor mili a centimétrico) a techo de este tramo 
calcáreo, cuya presencia, así como el cambio litológico que se verifica en el tramo 
suprayacente, indican una ruptura sedimentaria (ver a continuación). 
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1.5.9. Arcillas pardas con paleocanales y margas blanquecinas (23). 
Tramo equivalente a la parte superior de la Facies Cuestas. Vallesiense 

Se trata de un tramo arcilloso de color pardo que contiene conglomerados silíceos de 
potencia métrico-decimétrica, cuyos cantos alcanzan 3-4 cm de diámetro más frecuen­
te. Presenta unos 25 m de potencia y se localiza en el ángulo SE de la Hoja. 

En sentido SO, en la Hoja de Sasamón (n° 199), incrementa notablemente su potencia 
(hasta 40 m), desaparecen los paleocanales y pasa lateralmente a margas y yesos de la 
parte superior de la Facies Cuestas. Hacia el NE, disminuye notablemente su espesor, 
quedando reducido a tan sólo 4 m de margas blancas, con abundantes nódulos de cali­
che, entre las calizas del «Páramo inferior»(24) a techo, y la intermedia de la Facies 
«Cuestas» (22) a muro. Sedimento lógicamente, representa una facies fluvial de llanura 
de inundación, con canales esporádicos, que pasa hacia el sur, fuera de la Hoja, a la 
típica facies lacustre de Cuestas. 

Aproximadamente a 1 km al sur de Solana (ángulo SE. de la Hoja de Villadiego, n° 166) 
se encuentra un hard-ground ferruginoso (de espesor centímétrico) a la base de esta 
unidad, sobre la caliza intermedia de la Facies «Cuestas». La existencia del hard-ground 
a la base del tramo y el propio cambio litológico (y de ambiente sedimentario) que 
supone éste respecto a la serie infrayacente (caliza «intermedia» de la Facies. 
«Cuestas», y tramo inferior de la misma) hacen considerar que nos encontramos ante 
una ruptura sedimentaria intra-Cuestas, probablemente correlacionable con la pro­
puesta por MEDIAVILLA y DABRIO (1987-1988) en el área sur de la provincia de 
Palencia. 

El tránsito, concordante, al tramo superior (calizas del «Páramo inferior», 24) se verifica 
mediante un nivel (pot. métrico-decimétrica) de margas blanquecinas. 

La edad del tramo, de acuerdo con correlación regional con partes centrales de la cuen­
ca, es Vallesiense. 

1.5.10 Calizas (24). Calizas del Páramo inferior. Vallesiense 

Se localizan en el cuadrante SE de la Hoja, donde forman la parte alta de las mesetas 
características del paisaje y los últimos niveles terciarios preservados de la erosión. 
Suceden concordantemente al tramo anterior y con ellas finaliza el megaciclo sedimen­
tario de Cuestas, por lo que también se les conoce, en Hojas próximas, con el nombre 
de Calizas «terminales» de Cuestas. 

L itológicamf>nt ....... ~ta Facip~ I'st.~ formada por un conjunto alternante de caIi7a~, caliza~ 
margosas y margas, con frecuentes variaciones laterales de facies. Por esta razón por­
que es un tránsito de la Facies Cuestas infrayacente, y porque su techo está erosionado, 
su espesor muestra oscilaciones notables, estando comprendido generalmente entre los 
5 m (más frecuentes en la Hoja) y los 25 m. 
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Las calizas y calizas margosas son de color fundamentalmente gris, a veces beige, y apa­
recen en bancos de 0,5 a 1 m de espesor. En ocasiones, algunos niveles presentan abun­
dantes restos de gasterópodos, siendo también muy frecuente el contenido en ostráco­
dos y charáceas. También se observan huellas de raíces. Son micritas y biomicritas, a 
veces dismicritas. Se observan estructuras fenestrales, desecación, bioturbación y a 
veces rellenos geopetales. 

Los niveles margosos son frecuentes y se intercalan entre los litosomas carbonáticos, 
encontrándose a veces éstos sustituidos por arcillas rojas como consecuencia también 
de los procesos de karstificación y de lavado que afectaron a estos niveles. 

Desde el punto de vista sedimentológico, estas calizas y margas se organizan en 
secuencias negativas con enriquecimiento en carbonatos y representan las «Calizas ter­
minales del ciclo Cuestas» reflejando un ambiente palustre-lacustre retractivo, así como 
un cambio en el quimismo del agua con respecto al que debió exisitir durante la sedi­
mentación de la unidad infrayacente. Las mayores concentraciones de carbonatos 
implican un descenso de la lámina de agua, culminando a veces la secuencia con la exis­
tencia de rasgos pedogénicos, característicos de ambientes palustres. 

La edad de esta unidad es de Vallesiense inferior, según los yacimientos de micromaní­
feros existentes en facies similares en los alrededores de Palencia. El estudio paleonto­
lógico-micropaleontológico muestra gasterópodos representados por opérculos de 
Bithynia; ostrácodos representados dominantemente por Cyprideis Tuberculata (MEHES), 
y en menor proporción por /lyocypris gibba (RAMDHOR) y girogonitos de charáceas 
atribuidos a Nitellopsis (Tectochara). 

1.6. CUATERNARIO 

Las formaciones cuaternarias son importantes, sobre todo en las áreas blandas, fácil­
mente erosionables. Las más frecuentes, con diferencia, son las fluviales que, por lo 
demás, han sido las únicas representadas en el mapa geológico. Alcanzan su mayor 
desarrollo en la parte de Terciario de la Hoja, donde además se identifican varios nive­
les de terrazas. Sobre Mesozoico, los cuaternarios fluviales adquieren una cierta enti­
dad sobre terrenos relativamente blandos, con amplias extensiones de afloramiento, 
características que sólo cumple la Facies Weald (7) y (7'). Para más detalles sobre las for­
maciones cuaternarias, véase el capítulo de Geomorfología. 

1.6.1. Gravas y cantos poligénicos, arenas (Terrazas altas, medias y bajas). 
(25, 26 Y 28). Pleistoceno 

Adquieren su mayor desarrollo en la mitad occidental de la Hoja, sobre el Terciario, 
correspondiendo fundamentalmente a las cuencas de los ríos Riomane y Odra. Son 
depósitos de escaso espesor (métrico) situados a distintos niveles sobre el Terciario, des­
conectados entre sí y aparentemente irregularmente repartidos, pero que en realidad 
reflejan el carácter dendríforme de la red hidrográfica en la zona. Son depósitos areno-
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sos, con cantos predominantemente cuarcíticos de tamaño centi-decimétrico, bien 
redondeados. Deben proceder fundamentalmente del desmantelamiento de formacio­
nes terciarias altas o pliocuaternarias, semejantes litológica mente, y bien conservadas 
más al oeste, en la vecina Hoja de Herrera de Pisuerga. Las terrazas bajas son semejan­
tes, observándose una mayor proporción de cantos de caliza (1-3%) y del elemento 
arcilla en la matriz. 

Su edad se podría atribuir al Pleistoceno, sin más precisiones, en tanto no se obtengan 
dataciones. 

1.6.2. Gravas y cantos poligénicos. arenas. arcillas (Cauce actual. fondos de valle 
y llanura de inundación) (29 y 31) Pleistoceno-Holoceno 

Son los depósitos más recientes, relacionados directamente con la red fluvial actual. El 
cauce actual y llanura de inundación se han distinguido sólo en los ríos edra y Brullés. 

Respecto a los fondos de valle. interesa destacar que existe un gran número de 
pequeños valles inactivos o casi inactivos por donde en ocasiones discurren pequeños 
arroyos. Estos valles tienen en su fondo, en la mayoría de las ocasiones, depósitos 
procedentes de la combinación de la acción fluvial y de las laderas (aluvial-coluvial). 
En ocasiones son complejos, con más de un nivel de cantos intercalado y algún otro 
arcilloso y oscuro, que testimonia épocas de menor actividad. Los depósitos de cauce 
actual son más lavados, con cantos más sueltos y menor proporción de matriz (areno­
sa. dominantemente). 

En cuanto a los depósitos de llanura de inundación, la litología la constituyen gravas o 
cantos de cuarcitas y calizas (minoritarias) y arenas. A techo aparecen los limos y arcillas 
de inundación, sobre los que se desarrollan suelos pardos de vega. La edad de todos 
estos depósitos es, sobre todo, atribuíble al Holoceno, salvo determinados fondos de 
valle cuya continuidad morfológica con terrazas próximas de ríos más importantes indi­
caría una edad más antigua (pleistocena). 

1.6.3. Gravas y cantos poligénicos. arcillas (Conos de deyección) (27 y 30). 
Pleistoceno-Holoceno 

Se localizan a la salida de pequeños barrancos, desarrollándose sobre la llanura de 
inundación o sobre alguna terraza. Son de pequeña estensión superficial. Los espeso­
res de estos depósitos son muy variables, pero por lo general de cáracter métrico. La 
composición litológica es muy heterogénea. con predominio de finos (Iutitas) y cantos 
de naturaleza, fundamentalmente cuarcíticos También hay restos de suelos calcimor 
tos, areniscas y otros. 

Dependiendo de su relación con las terrazas o la llanura de inundación (o fondo de 
valle), su edad debe ser Pleistoceno y Holoceno. respectivamente. 
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;; TECTONICA 

2.1. TECTONICAALPINA 

Como se verá también en el capítulo de Historia Geológica, en la región han actuado 
diversas fases o pulsaciones tectónicas desde el fin de la Orogenia Hercínica (materiali­
zada ésta por la discordancia basal del Trías, no observable en la Hoja). 

Las primeras etapas tectónicas alpinas son las fases neokimméricas (durante el Jurásico 
superior y el Cretácico inferior), causantes de la discordancia basal de la facies Purbeck, 
y que dieron lugar a un sistema de desgarres dextrales aNO-ESE, atribuido al comienzo 
de la apertura del Golfo de Vizcaya, aunque hay que señalar que el sentido de esa 
apertura es senestral. A continuación viene una etapa de tranquilidad tectónica duran­
te Aptiene y Albiense inferior. Después hay un nuevo rejuvenecimiento de los relieves, 
atribuible a la Fase Austríca, responsable de la discordancia basal de las «Capas de 
Utrillas». 

Las primeras fases alpinas p.d. comienzan en el Cretácico superior (con aparición de 
hiatos en el Turoniense y Coniaciense) y prosiguen en el Paleoceno (con importante 
extrusión diapírica de Keuper en regiones más septentrionales) y Eoceno. A finales del 
Eoceno hasta el Oligoceno se produce el plegamiento principal (Fase Pirenaica), comen­
zando a individualizarse en esa época la Cuenca del Duero. 

La Fase Pirenaica, comprensiva, rejuega los accidentes formados con anterioridad y está 
marcada por la existencia de desgarres dextrales aNO-ESE (Falla de Urbel, etc. y cabal­
gamientos NE-SO asociados), siendo atribuible todo ello a un desplazamiento relativo 
hacia el NO de la Plaza Ibérica durante el Terciario (CAMARA, 1989). 

En la Hoja, las últimas manifestaciones tectónicas detectadas afectan a los materiales 
terciarios. La discordancia que muestran las margas de Dueñas (16) sobre los conglome­
rados calcáreos oligomiocenos (15) inclinados, puede ser un reflejo de la Fase Sávica; y 
la progradación generalizada que suponen los Conglomerados de Alar del Rey (20) 
sobre las margas anteriores (16), de la Stayrica, momento en que se configura la cuenca 
definitivamente. Los accidentes tectónicos más recientes son fracturas aNO-ESE que 
afectan a la Facies Grijalba-Villadiego (18) (Astaraciense). 

Toda esta superposición de fases deformativas conforman el aspecto tectónico actual­
mente observable en la Hoja de Villadiego, aunque los efectos más patentes los sumi­
nistra la Fase Pirenaica. 

2.1.1. Unidades estructurales 

En ia Hoja de Viiladiego pueden distinguirse los siguientes dominios o unidades estruc­
turales (Fig.2): 

- Franja o Banda plegada de Montorio (también denominada de Rojas-Santa Casi Ida 
en Hojas más surorientales: Belorado y Briviesca). 
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Fig. 2.- Unidades tectónicas y principales accidentes y estructuras en la Hoja de Villadiego 



- Plataforma estructural de los Páramos (mesozoicos) de la Lora, también denominada 
Plataforma burgalesa. 

- Cuenca Terciaria del Duero. 

Las dos primeras están separadas por la Falla de Urbel o Ubierna. 

A continuación se ofrece una descripción individualizada de estas unidades. La zona de 
contacto o borde entre la Cuenca del Duero y la Franja plegada de Montorio será obje­
to, por su complejidad e implicaciones, de una descripción más detallada. 

2.1.1.1. Plataforma estructural de los Páramos (mesozoicosJ de la Lora 

Corresponde a una amplia zona sinclinal, casi subhorizontal, de unos 50 x 25 km 
(según las direcciones ONO-ESE x NE-SO, respectivamente) situada entre las franjas ple­
gadas de Montorio (al 50) y de los Montes Obarenes (al NE), y que está constituida pre­
dominantemente por materiales calcáreos del Cretácico superior. En la Hoja de 
Villadiego aflora solamente su borde 50 (en la esquina NE), con buzamientos débiles 
(5°-12° NE) que se tornan más fuertes (hasta 80° NE) en las proximidades de la Falla del 
Urbel. Esta Falla le sirve de límite con la Franja o Banda plegada de Montorio. 

2.1.1.2. Falla del Urbel o Ubierna 

Corresponde a un desgarre dextral ONO-ESE que sirve de límite tectónico entre la 
Plataforma Estructural de Los Páramos de la Lora y la Franja plegada de Montorio. 

En la Hoja de Villadiego muestra un trazado algo sinuoso, relacionado directamente 
con la existencia de fracturas secundarias «en pluma», más norteadas, en su labio 
norte, 

Más al SE, trazado está jalonado por extrusiones tectónicas de Keuper (Hoja de 
Montorio) y de ofitas triásicas (Hoja de Burgos). 

2.1.1.3. Franja o banda plegada de Montorio 

A nivel regional, es una franja alargada ONO-ESE de unos 80 km de longitud y 10-7 km 
de anchura, adosada al 50 de la Plataforma Estructural de Los Páramos de la Lora, y 
que forma el borde nororiental de la Cuenca del Duero. Su extremo ONO contacta con 
el Paleozoico del SE del Macizo Asturiano (en la provincia de Palencia), mientras que en 
~íJ terminación ESE sufre un incurvamiento hasta tomar la dirección NE-SO paralela a la 
del corredor terciario de La Bureba, que la separa de la Sierra de ia Demanda y 
Atapuerca (Cordillera Ibérica). Es, sin duda, la unidad estructural más compleja de toda 
la Hoja, ya que muestra una coexistencia de distintas direcciones de ejes de plegamien­
to y una superposición de la Fase Pirenaica y la Neokimmérica. 
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Dentro de la Hoja de Villadiego puede distinguirse la subzona occidental, a la que 
denominaremos de Amaya, de la central y oriental, que llamaremos de Ulaña-Coculina, 
(Ulaña es el nombre de una mesa sinclinal existente en el borde norte de la Hoja, y 
Coculina el de una población presente casi en el límite este). 

En la subzona de Amaya predominan las direcciones NE-SO de las estructuras, siendo 
las principales el sinclinal de Peña Amaya (de 1 x 3 km, respectivamente, según las 
direcciones NO-SE x NE-SO) y el cabalgamiento del Portin de Llan en el que el Jurásico 
«basal» de Peña Amaya monta sobre el Cretácico superior. muy cerca del borde tercia­
rio. Es también patente una fracturación ONO-ESE. 

La subzona de Ulaña-Coculina muestra, como rasgos más característicos, una coexisten­
cia de las direcciones de plegamiento NO-SE y E-O, Y una fracturación NO-SE a NN OSSE 
aparentemente dextral, que tiende a disponerse según haces o corredores tectónicos 
de unos 3 km de anchura. Los pliegues presentan longitudes de 5-10 km y anchuras de 
1-2, formando un característico relieve invertido (con núcleos anticlinales de Weald­
Utrillas arenoso, topográficamente bajo, y sinclinales de calizas del Cretácico superior); 
presentan siempre vergencia al S o SO, siendo deducibles buzamientos máximos de 45 0 

-35 0 N o NE para sus planos axiales. En cuanto a los corredores tectónicos con fractura­
ció n NO-SE, el más importante es el que va desde la población de Formicedo (parte 
Central de la Hoja) hasta la de Villamartín de Villadiego, y que debe proseguir más 
hacia el NO aún, limitando esta subzona simultáneamente con las de Amaya y Cuenca 
del Duero; característicamente, las fracturas muestran desplazamiento dextral, escalo­
nado, bien patentizado en la disposición de los afloramientos jurásicos. El otro corredor 
es menos importante y está centrado en la población de Fuencivil, en la parte oriental 
de la Hoja, siendo sus fracturas más norteadas. 

El carácter expansivo de la sedimentación miocena superior en la Depresión del 
Duero. y su alto grado de conservación actual (no muy erosionada aún), hace que 
probablemente oculte una buena parte de la Franja plegada y sin duda, el borde 
meridional de ésta. 

2.1.1.4. La Cuenca del Duero y su zona de borde 

Litológicamente está constituida por conglomerados terciarios atribuibles a dos forma­
ciones, una inferior de edad oligo-miocena (15 en el mapa), y otra superior (20) de 
edad Mioceno medio, fundamentalmente (Facies Alar del Rey). 

La primera constituye el borde de la Cuenca en casi todo el contacto con el corredor 
tectónico de Formicedo-Villamartín, descrito en la Franja plegada de Montorio. En 
esta zona el Cretácico superior de la Franja suele cabalgar a los conglomerados oli­
gomiocenos, incorporándolos incluso en algunas escamas. El cabalgamiento más 
espectacular es visible, con sus pequeñas rampas, inmediatamente al norte de la 
población de Rioparaíso, donde las calizas y dolomías del Turoniense-Coniaciense 
(10) recubren, con bajo ángulo y unos 500 m de componente horizontal, los conglo-
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merados; pequeñas fallas inversas afectan también ;¡ estos. En otros puntos del 
borde, más orientales, existen también pequeños afloramientos de estos conglome­
rados, siempre cabalgados por el Cretácico de la Franja. Por último, en el borde 
norte de la Franja, la Falla del Urbel limita conglomerados atribuibles a los oligo­
miocenos, situados localmente en un núcleo sinclinal y discordantes sobre calizas y 
dolomías del Cretácico superior. 

La formación conglomerática superior (Facies Alar del Rey, Astaraciense) suele ser dis­
cordante sobre los conglomerados oligomiocenos, y al mismo tiempo sobre el 
Mesozoico de la Franja, rebasando su límite hacia el Norte la situación de los conglo­
merados inferiores. No obstante, están aún afectados por movimientos tectónicos; así 
por ejemplo, están débilmente cabalgados por el Mesozoico en algún punto occidental 
del borde, al SO de Amaya, y frecuentemente fracturados (por fallas de dirección NNO­
SSE a ONO-ESE) en varios puntos de la parte central y oriental del borde. Estas fallas 
son aparentemente normales y con labio hundido sur. Otras localidades notables de 
este tipo de fracturas se localizan inmediatamente al NO de Boada de Villadiego (impli­
cando las margas de Dueñas -16 en el mapa- y los conglomerados de Alar del Rey, con 
presencia de bloques de calizas cretácicas en la propia fractura) y 3,5 km al NE de 
Villadiego (implicando las margas y calizas «terminales» (17) de Dueñas y la Formación 
Grijalba-Villadiego (18), a la que pasa lateralmente la Facies Alar del Rey). 

2.1.2. Interpretación tectónica de conjunto 

Una interpretación factible para todos los rasgos estructurales que muestra la Franja 
plegada de Montorio en la Hoja de Villadiego es suponer la Falla del Urbel como refle­
jo superficial de fracturas de dirección, de zócalo, dextrales. Los pliegues y cabalga­
mientos NE-SO y E-O serían efecto de las compresiones producidas por los esfuerzos 
N-S en que pueden descomponerse los propios desgarres. Y la fracturación casi N-S dis­
tensiva asociada, está bien ejemplificada, por lo demás, en las numerosas fracturas 
que, con esta dirección, surcan la Franja. Además, los corredores de Formicedo y 
Fuencivil podrían ser fracturas tipo Riedel de esos desgarres (Fig. 3) Los pliegues NO-SE 
podrían responder exclusivamente a posibles compresiones perpendiculares (N E-SO) a 
los desgarres mencionados. 

Todo esto es una interpretación estructural de conjunto idéntica a la propuesta por 
CAMARA (1988) para todo el área vasco-cantábrica. Este autor supone toda esta tectó­
nica debida a un desplazamiento relativo de la Placa Ibérica hacia el NO durante el 
Terciario. 

Teniendo en cuenta las edades atribuibles a los materiales afectados, toda esta tectóni 
ca de desgarres y \lJ (on~e(uente habn.:J ocuííido pdncí¡Jdimente durante la fase 
Pirenaica (Oligoceno), existiendo movimientos tardíos probablemente correspondientes 
a la Fase Sávica. No obstante la actuación terciaria de estos desgarres, habrían sido 
rejuego de otros, creados en la Fase Neokimmérica (límite Jurásico-Cretácico), en rela­
ción con la apertura del Golfo de Vizcaya (ver 2.1, 1.3, 1.4.1, 1.4.2). 
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2.2. NEOTEaONICA 

Casi la mita d meridional de la Hoja dc Villadiego está represcntada por formaciones de 
edad tercia ria y cuaternaria, cuya representación cartográfica viene definida por los 
números 15 a 31. En funci6n de la normativa establecida, estas formaciones correspon­
den a materiales postorogénicos-preneotect6nicos, del 15 al 20; y de edad neotect6nica 
del 21 a 31, es decir, desde el Mioceno superior hasta la actua lidad. Es por tanto en las 
fo rmaciones de esta edad donde se ha analizado la presencia de fracturas, pliegues y 
bascu lamientos, indicadores de una actividad neotect6nica. 

No se han detectado pliegues de estas unidades, y sólo se han reconocido dos fa llas en 
el terciario, aunque sin certidumbre de que hayan actuado en época neotectónica. ya 
que afectan a materiales de edad anterior (Facies Grijalba-Villadiego (18), y los materia­
les suprayacentes han sido erosionados. 

Tanto en los materiales mesozo icos como en los tercia rios, se ha reconocido una super­
fic ie erosiva, corre lacionable con la del techo del Páramo 1 y, po r tanto, de edad 
Mioceno alto-Plioceno, superficie que en el borde NO de la Hoja, ha sido reconocida 
sobre el Mesozoico por GRACIA et al., (1990). presentando un ligero abombamiento 
paralelo a las direcciones est ructura les del borde cantábrico. Del análisis morlométrico 
realizado en los restos de esta superficie erosiva a lo largo del borde meridional de la 
Cordillera Cantábrica, se ha observado una inclinaci6n generalizada hacia el SO, cuya 
pendiente va disminuyendo a medida que nos adentramos en la Cuenca del Duero. 
Esta inclinación es probablemente original, y no responde a modificaciones tectónicas 
posteriores. 

El grado de sismicidad esperado es del grado VI para un perlado de 10.000 aFlos, no 
habiéndose registrado ningún sismo en toda la extensión de la HOja. 
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3. GEOMORFOLOGIA 

3.1. ANTECEDENTES 

No existen trabajos geomorfológicos especificas sobre el área de la Hoja. En cuanto,a la 
Cuenca del Duero en general, los primeros estudios prácticamente se inician con los tra­
bajos de f . HERNANDEZ-PACH ECO (1930 y 1932, en la zona de Valladolid), prosiguien­
do luego con los de SCHWENZNER (1943, en el borde sur de la Cuenca) N0551N (1959), 
y SOLE SABARIS (19S2 y 1983, en el conjunto de Espai\a). Las dos últ imas décadas supo­
nen un gran avance en el conocimiento geomorfológico de los diversos bordes y zonas 
de enlace con la Cuenca, sobre todo de los bordes occidental (MO LlNA et al. 1987; 
MARTrN-SERRANO, 1988), meridional (PEDRAZA, 1978; GARZO N et al., 1982: y PORTE­
RO Y AZNAR, 1984) Y septentrional (MABESOONE, 1959, 1961, GRACIA et al., 1990). 

3_2. DESCRIPCION flS IOGRA FICA 

La Hoja muestra una gran diferencia entre sus paisajes del norte y los del sur. El norte, 
montaf'loso y de elevada altitud, forma parte de la Cordillera Cantábrica (Orla mesozoi­
ca Vasco-Cantábrica) e in cluye el punto más alto de las zonas: 1.362 m en la esquina NO 
de la Hoja (Pefla Amaya). La presencia de «mesas» o «loras. cretácicas, con escasa vege­
tación, que conservan en su parte alta elCtensos restos de superficies de erosión tercia­
rias o finiterciarias es e l elemento más característico del paisaje. Entre ellas, se encuen­
tran las depresiones topográficas originadas por los depósitos dettiticos de la facies 
Weald. 

En el sur de la Hoja cabe distinguir dos paisajes principales, unos desarrollados sobre 
materiales compactos horizonta les, y otros sobre rocas predominantemente blandas. 
En la esquina SE se levantan las mesas de los Páramos, con su aspecto tabular ameseta­
do. Más al oeste, e l paisaje está compuesto de formas más suaves, caracterizado por 
lomas bajas y una red fluv ial poco encajada en el substrato; la naturaleza arcillosa yel 
tono rojizo confieren los pri nCipales rasgos a esta subzona (la Campiña). 

la red fluvia l sobre Terciario, drena principalmente hacia el Sur. Sobre Mesozoico lo 
hace con otras direcciones, adaptándose a las estructuras y a la It tologra. En el este de 
la Hoja corre el rlo Derumaz, con sus tributarios rro de San Pedro, rlo Bustillo y do 
Hormazuela. En el centro de la Hoja, y pasando por el pueblo de Villadiego, está e l rro 
Brullés, con sus afluentes e l rlo Grande, rro Chico, rlo del Pradal y el do Viflahernando. 
Más al oeste se encuentra e l do adra, con el cua l confluye e l ,ro de las Hazas y e l rfo 
Moraleja, y finalmente, en el limite occidental de la Hoja, los rlos Fresno y Riomane. 
Quedan por sena la, dos rlos en el norte de la Hoja, el rlo Talamillo y el rlo Urbe l, siendo 
éste el que más fielmente sigue las estructuras mesozoicas, pasando a las vecinas Hojas 
de Montorio y Burgos donde finalmente y ya en Terciario, toma la dirección N-S. 

Como ya está indicado por la dirección principal del drenaje, el punto más bajo de la 
Hoja se encuentra al sur, donde tanto el cauce del adra como el del Brullés marcan una 
cota de 830 m. Todos los rlos son afluentes del Arlanzón y Pisue rga y, a través de éstos, 
del Duero. 
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Es de destacar el aspecto ca rtográficamente dendri forme de la red fluvial secundaria 
(afluentes de los dos citados) sobre el Terciario, fruto de su encajamiento en materiales 
blandos arci llosos. 

Las caracteristicas climáticas del Mea fueron indicadas en el apartado de Introducción 
general. 

3.3. ANAUSIS GEOMORFQlOGICO 

A continuación se describe la disposición actual de relieves en la Hoja, agrupados en 
unidades morfoestructurales. Dentro de cada unidad, se efectua un análisis de las fo r­
mas que la componen, originadas como consecuencia de la actuación de factores pre­
dominantemente exógenos sobre la arquitectura litológica. 

3.3.1. Estudio Morfoestructural 

la Hoja forma parte del borde NE de la Cuenca del Duero, y cuentii con una un idad 
morfoestructural que representa este borde mismo, la de la Orla mesozoica Vasco­
Cantábrica, y con otras dos más propias de la Cuenca, la unidad de los Páramos y la de 
la Campit\a. la primera ocupa prácticamente la mitad norte de la Hoja, la segunda la 
esquina suroriental y la tercera el resto (fig . 4). 

3.3.1. 1. Unidad morfoesrructural de la Orla mesozolca Vasco-canUibrica 

la morfologla de esta unidad, situada al norte de la Hoja, está fuertemente controla­
da por la estructura geológica del sustrato mesozoico y por el contraste litológico 
entre capas duras (calizas y dolomias) y blandas (arenas, areniscas y margas). El reHe­
ve suele ser invertido, con amplias zonas deprimIdas en el núcleo de las antidinales 
(en los que aflora el Weald, arenoso) y «mesas» o «lorasII constituyendo los sinclina­
les (formados sobre todo por calizas del Cretácico superior). Ent re ambas hay fo rmas 
de cuesta, siendo las más extensas las de l Alto dI!!: la Roda y la Brezosa, en la esquina 
NE de la Hoja . Un tercer elemento del relieve de la un idad, minoritario, 10 constitu­
yen las crestas, asociadas con fallas o pliegues en las calizas. y localizadas en estrechas 
zonas de co rredores con mayor complicación tectónica y frecuentemente d irección 
NO-SE . 

Uno de los rasgos más notables de est a unidad morfoestructura l es la extensa conserva­
ción de va rias superficies de erosión talladas sobre las calizas del Cretácico y formando 
la parte alta de las muelas . Hay ropr,mmtadas tres superficies. la m6s antigua y alta es 
comparable con la S, de SCHWENZNER (1937), la intermedia 51 enlaza con la superficie 
pollgénlca de los páramos (en el Terciario), y la S¡ es más moderna, y se sitúa a cotas 
más Inferiores que las anteriores. Esta última tiene mayor pendiente que las anteriores 
y podrfo equivaler morfol6gicamente a la «Rana » (ver más adelante). 
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Fig . 4.- Distribución de las Unidades Morfoestructurales y los 
principales depósitos fluviales en la Hoja de Villadiego. 

3.3.1.2. Unidad morloestrucfural de Los Páramos 

Con una extensión red ucida dentro de la Hoja. y situada en la esquina SE, se caracteriza 
por su aspecto tabular y amesetado. debido a la alternancia de capas horizontales, 
variablemente resistentes a la erosión. Culminando las mesas y protegiendo de la ero­
sión las capas más blandas. inferiores. se encuentran las llamadas .Calizas de los 
Páramos», Estas se sitúan hasta 80 m más altas que los fondos de valle excavados por la 
red fluvial en esta unidad. 

la erosión también ha dado lugar a la exhumación de capas d uras Inferiores a las cali­
zas culminantes. Estas capas han formado otra generación de replanos a cotas inferio­
res a la superficie de los páramos y forman un enlace en cierto modo escalonado con la 
unidad de la Camplf\a. 
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En la superficie de las Calizas del Páramo está afectada por procesos de karstificación y 
encostramiento, complejos, que definen la llamada «superficie poligénica del 
Páramo». 

El enlace de esta Unidad con la anterior es progresivo (aunque interrumpido frecuente­
mente por el encajamiento hidrográfico), en lanzando la superficie poligénica del 
Páramo» con la S2 erosiva mediante un ascenso paulatino. 

3.3.1.3. Unidad morfoestructural de la Campiña 

Con su paisaje escasamente accidentado de lomas suaves y una red fluvial poco encaja­
da, ocupa la mayor parte del suroeste de la Hoja (Fig. 4). 

Abundan los depósitos fluviales actuales (fondos de valle, llanura de inundación), dis­
puestos sobre el substrato terciario y adoptando cartográgicamente formas dendiformes. 
Irregularmente repartidos en toda la parte occidental, hay pequeños rep'lanos a diversos 
niveles, que conservan restos de terrazas. Este conjunto de materiales carece de litologías 
resistentes y ofrece aspecto alomado sin marcados accidentes topográficos. Tan sólo muy 
ocasionalmente, algunos paleocanales cementados originan débiles escarpes. 

3.3.2. Estudio del modelado 

Agrupados según los procesos morfogenéticos, se han reconocido las siguientes formas 
exógenas. 

3.3.2.1. Formas poligénicas (superficies de erosión) 

Superficie S,: Es la superficie culminante en la Unidad Mesozoica, donde se sitúa a cotas 
entre 1.150 y 1.362 m, sobre calizas. También ha sido identificada en el borde sur de esa 
unidad, sobre los conglomerados terciarios de Alar del Rey, donde actualmente está 
fosilizada por depósitos de edad Vallesiense. Cuando esta superficie está desarrollada 
sobre calizas (como en las muelas de la Ulaña y el Cotarro de la Venta), está afectada 
por karstificación generalizada y campos de dolinas, fenómenos ambos simultáneos en 
su formación. Puesto que esta superficie S, se desarrolla en el borde de la Unidad 
Mesozoica sobre la Facies Alar del Rey (Astaraciense) y es fosilizada por la Facies Cuestas 
(Vallesiense), es deducible para ella una edad Aragoniense S1. (Astaraciense superiror). 
Esta situación es comparable a la descrita en el borde norte de la Sierra de Pradales­
Honrubia (borde sur de la Cuenca del Duero), donde una superficie correlacionable 
guarda idénticas relaciones con los depósitos de muro y techo (GRACIA et al, 1990). 

Superficie S2: Esta superficie se ha identificado a cotas entre los 1.035-1.080 m. 
Desarrollada sobre calizas mesozoicas, está afectada, sobre todo en el caso de la muela 
de Mesa, por la karstificación generalizada (campos de dolinas) que se supone contem­
poránea a su formación. Por cotas topográficas se deduce que esta superficie enlaza 
con la superficie poligénica del Páramo, y le es atribuible, por tanto, una edad Mioceno 
superior-Plioceno. 
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Superficie Poligénica del Páramo: Arrasa o mejor, altera, subparalelamente a las calizas 
que culminan las mesas de los páramos, comportando procesos de karstificación y 
encostramiento. En general, se considera esta superficie como el sediplano final de la 
fase endorréica de la Cuenca terciaria del Duero. Como se ha señalado anteriormente, 
la Superficie Poligénica de Los Páramos enlaza con la 52 según se deduce por cotas 
topográficas, aunque no se ha encontrado un contacto directo entre ambas en la Hoja. 

Superficie S3: Esta tercera superficie de erosión se encuentra a cotas más bajas que las 
otras superficies, poseyendo mayor pendiente y guardando mayor relación con la red 
hidrográfica. Situada entre los 940-1.035 m de altura, se encaja claramente en la super­
ficie 52" 

3.3.2.2. Formas fluviales 

Fondos de valle: Presentes en toda la Hoja, están asociados con barrancos, arroyos y 
valles. Catográficamente adoptan disposiciones dendiformes en la Unidad de la 
Campiña, mientras que en la Unidad Mesozoica tienden a adaptarse a las estructuras 
geológicas. 

Llanura de inundación: Solamente desarrollada en los valles del Odra y del Río Grande­
Brullés, sobre el substrato blando de la Unidad de la Campiña. 

Terrazas: Se han distinguido 7 niveles de terrazas a los 1-3, 5-8, 8-10, 12-17, 15-25, 25-
45 Y 47-50 m por encima del nivel de los cauces. La mayoría de estas terrazas están 
situadas en la parte occidental de la Hoja, donde se presentan mayoritariamente como 
terrazas colgadas. Su disposición cartográfica irregular testimonia el aspecto dendifor­
me de las antiguas redes a que corresponden. 

Conos de deyección: Según su enlace con los distintos niveles de terrazas distinguidos, se 
han diferenciado dos generaciones de conos de deyección. La generación más antigua, 
escasamente representada en la Hoja, enlaza con terrazas de 8-10 m por encima del río 
Fresno, y está parcialmente erosionada por el mismo río. La generación más moderna 
enlaza con terrazas más bajas y la llanura de inundación. Los conos de mayor tamaño se 
encuentran en la parte NO de la Hoja, al borde de una zona de fuerte relieve. 

Incisión lineal: Se ha producido sobre todo en la Unidad Mesozoica, donde las fuertes 
pendientes no permiten el depósito de sedimentos en los fondos del valle, y la acción 
fluvial dominante es la erosión vertical del substrato. 

Gargantas: Se desarrollan sobre todo en el borde meridional de la unidad Mesozoica, 
ai atrave~ai i')5 fíos con dirección nortp-sur ¡os conglomerados y caliza<; dpl borde. 
Suelen tener profundidades de unos 90 m. 

Cárcavas: Formadas sobre todo en los tramos arcillosos de los conglomerados terciarios 
(15 Y 20). 
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Capturas: Casi todas las capturas que se han identificado en la Hoja se han producido 
en el borde sur de la Unidad Mesozoica. No se han deducido fenómenos neotectónicos 
asociados con estas capturas que, por lo tanto, se creen provocadas por la erosión 
remontante de los distintos cursos fluviales. 

3.3.2.3. Formas de ladera 

Canchales: Localizados en la esquina NO de la Hoja, están formadas por bloques de 
calizas heterométricas, no cementados, al pie de escarpes calcáreos. 

Deslizamientos: Localizados exclusivamente en la esquina NO de la Hoja, donde el arro­
yo Gallinas ha excavado un valle con gran pendiente y una profundidad de 250 m. La 
erosión, por parte del arroyo, de la roca blanda (<<Capas de Utrillas») que aflora en el 
fondo, crea una inestabilidad que ha provocado varios deslizamientos en la ladera 
norte del valle. 

Coluviones: Formados principalmente al pie de los escarpes y crestas en la parte norte 
(a partir de las «Arenas de Utrillas» y del Cenomanense suprayacente) y en las cuestas 
de las mesetas en el Este (a partir de las formaciones terciarias), donde tapizan los pies 
de las laderas. Son materiales blandos, dominantemente arcilloso-arenosos, cuya fácil 
erosionabilidad hace difícil el reconocimiento de varias posibles generaciones de ellos. 

3.3.2.4. Formas kársticas 

Dolinas: Desarrolladas sobre todo en las superficies de erosión (S, y S) talladas en la 
Unidad Mesozoica. Se trata de campos de dolinas, en los cuales éstas pueden estar ali­
neadas, siguiendo direcciones de diaclasas. Por lo demás, las calizas están afectadas, en 
menor o mayor grado y en general, por la karstificación. 

3.3.2.5. Formas tectónicas o estructurales 

Superficies estructurales: Se han distinguido de dos tipos, inclinados y horizontales, las 
primeras, con inclinación de buzamiento, constituyendo el dorso de las cuestas talladas 
en calizas (en la Unidad mesozoica). Las segundas se localizan en la Unidad morfoes­
tructural de los páramos, sobre todo, estando desarrolladas a techo infrayacentes a las 
del mismo nombre. 

Escarpes estructurales: Límitan las superficies estructurales, y erosivas, y la poligénica. 
Cuando se localizan en el Terciario desniveles inferiores a los 100 m. Los desarrollados 
en la Unidad mesozoica suelen superar los 100 m de altura y pueden formar frentes de 
cuestas. 

Crestas: Poco importantes y extensas, reflejan capas subverticales cerea del borde de la 
Unidad Mesozoica, localizándose en determinados corredores NO-SE que indican una 
mayor complicación tectónica. 
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Cerros cónicos: Se han localizado algunos en el límite de las unidades de los páramos y 
la Campiña, correspondiendo a antiguas mesetas en las que las calizas suprayacentes 
han desaparecido por erosión. 

Falla normal con expresión morfológica: Localizada en la esquina NO de la Hoja, donde 
el contraste litológico da realce morfológico a una falla antigua (alpina), exhumada 
por erosión diferencial del labio blando. 

Relieve conforme (sinclinal): Marcado en la parte centro-oriental de la Hoja, correspon­
diendo a la terminación occidental del sinclinal de la Mesa. 

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES 

Los depósitos superficiales de mayor importancia están constituidos por acumulaciones 
aluviales (fondos de valle, llanura de inundación, terrazas y conos de deyección) y de 
ladera (canchales, coluviones y deslizamientos), cuyas relaciones con el relieve se han 
indicado en apartados anteriores y su constitución litológica se describió en el capítulo 
de Estratigrafía. 

Otras formaciones superficiales no cartográficas corresponden a los suelos actuales y a 
los depósitos de carácter residual o de paleoalteración climática relacionados con las 
superficies poligénicas. 

Los suelos actuales son de tipo entisols, inceptisols y alfisols. Los entisols son los menos 
evolucionados, presentan un perfil tipo AlC, sin horizonte de alteración B, y se localizan 
sobre llanura de inundación y primera terraza de los ríos, y sobre las zonas más abrup­
tas de la Unidad mesozoica. Los inceptisols tienen un perfil del tipo AI(B)/C y están 
desarrolladas en la Unidad de Campiña. Los alfisols, con perfil AlB/C son los más evolu­
cionados, encontrándose generalmente sobre las terrazas más antiguas (D.G.P.A., 
1978). 

Los depósitos residuales más importantes corresponden a la «terra rossa» asociada con 
la karstificación que afecta a las superficies de erosión 51 y 52 Y que está preservada en 
dolinas. Estos materiales han sido considerados productos de decalcificación «in situ» 
de calizas por ALONSO et al (1983), MOLlNA y ARMENTEROS (1986), ORDOÑEZ et al. 
(1976) y PEREZ-GONZALEZ (1979), aunque también se ha señalado la posibilidad de un 
cierto transporte posiblemente mediante mecanismos de mud-f1ow (OLMO et al., 1982; 
GRACIA 1989). Mineralógicamente, están compuestos por arcillas illitícas y caoliníticas, 
siendo más abundante la caolinita cuanto más evolucionados se presentan (DUCHAU­
FOUR, 1977) 

En relación con la evolución de la superficie poligénica del Páramo (52)' y sobre calizas 
del mismo nombre, puede parecer una costra de potencia decimétrica que en el estu­
dio micromorfológico presenta esqueleto sílíceo escaso y matriz micrítica poco recrista­
lizada y con estructuras biológicas, siendo el cemento muy abundante y de tipo vadoso, 
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con estructuras de goteo. Esta costra se puede correlacionar con la «costra laminar ban­
deada» que PEREZ-GONZALEZ (1979) cita en la Submeseta Meridional, en relación con 
el final de la formación de la Superficie Poligénica. 

3.5. EVOLUClON DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA) 

La reconstrucción de la historia geomorfológica de la zona empieza con la formación 
de la superficie de erosión S1 en el Aragoniense (Astarecience superior; Mioceno 
medio), tallada sobre calizas cretácicas en la Unidad Mesozoica y que corresponde al 
sediplano materializado por el techo de los conglomerados astaracienses (Alar del Rey) 
en el borde sur de dicha unidad. La diferencia de cotas que muestra esta superficie 
sobre ambas litologías obedece a que se encuentra ligeramente inclinada hacia la 
Cuenca del Duero (fig. 5) quizá por efecto de un levantamiento posterior de la Unidad 
Mesozoica, y/o hundimiento de la Cuenca. 

Durante el Vallesiense prosigue la sedimentación y la acumulación de depósitos endo­
rréicos en la Cuenca que sepultan al sediplano S1 (techo de las Facies Grijalba­
Villadiego, Tierra de Campos y Alar del Rey, contemporáneas), teniendo lugar, simultá­
neamente un nuevo arrasamiento de la Unidad Mesozoica. 

Con las Calizas de los Páramos s.1. (en el Vallesiense alto-Turoliense) finaliza el relleno 
endorréico de la Cuenca del Duero, siendo su sediplano correlativo con la nueva superfi­
cie de erosión (S) elaborada sobre la Unidad Mesozoica, a más bajo nivel que S1 (fig. 5). 

Es de resaltar, en la evolución geomorfológica presentada hasta ahora, que las superfi­
cies S1 y S2 son erosivas sobre la Unidad Mesozoica (Area fuente, o borde, de la Cuenca 
del Duero) mientras que corresponden a techos de sediplanos (y, por tanto, no son ero­
sivas) en los materiales de relleno de la Cuenca. Todo ello indica un estado de arrasa­
miento del relieve mesozoico correlativo a una colmatación de la Cuenca ya en el 
Astaraciense, una ruptura de este equilibrio en el Astaraciense superior (débil elevación 
de la Unidad Mesozoica, insufiente para producir facies de borde importantes), y por 
último, nuevo arrasamiento, correlativo a una nueva colmatación para la Cuenca), yen 
este caso la final, durante el Vallesiense alto-Turoliense. En las etapas de estabilidad 
(arrasamiento-col matación) se generan importantes procesos kársticos. 

En el Turoliense o Plioceno finaliza por tanto el relleno de la Cuenca, debido a que la 
red hidrográfica atlántica (el actual tramo portugués del Duero) contacta en su acción 
remontante con la pila sedimentaria y comienza a erosionarla. La erosión es más fácil 
debido a la naturaleza blanda de los materiales terciarios, y posiblemente en el límite 
Plioceno-Cuaternario las cabeceras de dicha red llegaron a contactar con la Unidad 
mesozoica vascocantábrica, generándose en su borde la superficie S, (posiblemente 
correlativa con los depósitos de «Raña de otras zonas de la Cuenca, y que, está lógica­
mente, encajada en la Superficie Poligénica de Los Páramos o S2). 

En el Pleistoceno prosigue la incisión de la red fluvial, que, erosionando parte de los 
depósitos terciarios, llega a encajarse hasta 80 m desde la superficie poligénica del 
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F. Alar del Rey 

Fig. 5.- Posición esquemática de las superficies de erosión S, y 52 
en relación con las distintas unidades y formaciones 
Litológico-Geológicas en al Hoja de Villadiego. 

Páramo. Este encajamiento no ha sido un proceso contínuo sino que se ha caracteriza­
do por pulsaciones de erosión vertical que alternan con sedimentación de terrazas. 
Estas alternancias también están reflejadas en los conos de deyección, de los cuales se 
han identificado dos generaciones. 

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL 

Los procesos morfogenéticos más activos en la actualidad en la Hoja de Villadiego con­
sisten en la erosión progresiva sobre todo de los sedimentos terciarios por su naturale­
za más blanda respecto a la Unidad Mesozóica. Son fundamentalmente procesos fluvia­
les y gravitacionales que tienden a rebajar los relieves existentes. La causa es el encaja­
miento de la red fluvial que aún continúa. 

En el futuro, el relieve amesetado del SE de la Hoja (Unidad de Los Páramos) tenderá a 
desaparecer por erosión, extendiéndose a su costa la Unidad de Campiña. Al mismo 
tiempo, la erosión diferencial y la incisión hidrográfica en la Unidad mesozoica habrá 
de dar mayores diferencias de relieve en ella. 

Las tendencias futuras a más largo plazo parecen apuntar, por tanto, hacia un vaciado 
progresivo de la cuenca terciaria y la creación de un paisaje de formas suaves y bajo 
relieve en el que las vegas de los ríos irán adquiriendo mayor anchura conforme se 
acerque la época en que su nivel de base deje de descender y se haya aproximado al 
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del Atlántico. Los últimos relieves interfluviales serán erosionados y se formará una 
nueva superficie de erosión-depósito (por coalescencia de todas las vegas) ascendente 
hacia el Norte, hacia la Unidad Mesozoica. 

El cuadro futurista descrito es válido para toda la Cuenca del Duero, y sobre todo para 
sus partes centrales. Aunque es posible que antes de que se alcance el nivel de madurez 
y la elaboración de esa nueva superficie, una parte importante de la actual Cuenca del 
Duero (la mayor parte de la provincia de Burgos) haya pasado a ser del Ebro. Ello se 
deduce de lo que ocurre actualmente en las vecinas Hojas de Briviesca y Belorado (ver 
Hoja de Burgos) donde el nivel de base de la red del segundo es más baja que la del 
primero lo que implica un activo capturamiento y una expansión de la red hidrográfica 
del Ebro a favor de la del Duero. 
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4. HISTORIA GEOLOGICA 

La Historia Geológica deducible en la Hoja comienza en el Triásico superior (Keuper). 
No obstante, para la elaboración de este capítulo, y según datos de Hojas próximas y 
bibliografía regional, situaremos el punto de partida en el comienzo del Mesozoico, 
tras la actuación de la Orogenia Hercínica. 

Desde el final de la Orogenia Hercínica hasta la transgresión triásica, el área se vio afec­
tada por una peneplanización incompleta. Por ello, la sedimentación paleozoica post­
hercínica (Pérmico), y en parte la del Bustsandstein, se depositó en zonas deprimidas, 
rellenándolas, siendo posteriormente solapada por la transgresión del Keuper arcilloso 
evaporítico, cuya deposición fue simultánea con la efusión de materiales volcánicos de 
magmatismo básico (ofitas). La salinidad del medio fue muy elevada, dominando una 
sedimentación epicontinental. La presencia de ofitas (no representadas en la Hoja, aun­
que sí en otros muchos puntos del área) indica un proceso distensivo de adelgazamien­
to cortical. 

A finales del Triásico se produjo un hundimiento general del fondo de la cuenca, deposi­
tándose la serie calizo dolomítica del Rethiense y Lías inferior, en facies costera, de pla­
taforma marina. Durante todo el Jurásico existió una cuenca con salinidad normal, mari­
na, y subsidencia bastante uniforme, aunque había surcos y umbrales, para algunos 
autores efecto de la halocinesis prematura y diferencial del Trías arcilloso-evaporítico 
infrayacente. Durante el Jurásico existieron, no obstante, tres grandes secuencias deposi­
cionales (en el Lías, Dogger y Malm) de plataforma marina carbonatada-margosa. 

Antes de finalizar el Malm se produce una reactivación tectónica (primeras fases neo­
kimméricas) que da lugar a una retirada del mar y al inicio de la sedimentación conti­
nental (lacustre-fluvial) del Purbeck-Weald en grandes cuencas muy subsidentes, con­
troladas por la actuación de fracturas de desgarre (del sistema de la Falla de 
Ventaniella: ONO-ESE) que conformarían cuencas de tipo pul/-apart. El origen de esta 
tectónica parece ser la apertura oceánica del Golfo de Vizcaya. 

La Facies Purbeck es colmatante respecto a dichas cuencas. Posteriormente la actuación 
tectónica debe terminar por levantar la Meseta Castellana y el Macizo Asturiano, cuya 
activa erosión origina la Facies Weald, fluvial y discordante, en nuestra Hoja. Esto moti­
vó el desplazamiento hacia el Oeste del borde de la cuenca de sedimentación 
Wealdense, por lo que estas facies son transgresivas sobre el borde oriental del Macizo 
Asturiano. 

Durante el Albiense se produce un rejuvenecimiento de los macizos emergidos (Fase 
Aústrica), depositándose en el interior de la cuenca una importante serie terrígena 
(areniscas, microconglomerados y arcillas), en una amplia plataforma poco profunda de 
tipo marisma, con desarrollo de ríos, canales y llanuras aluviales. A partir de esta época 
cesan 1m movimientos tectónicos hasta la Orogenia Aipina p.d., instalándose ia sedi 
mentacion marma del (retaClco superior, para la que pueden, no obstante, deducirse 
tres ciclos evolutivos o secuencias deposicionales (Cenomaniense: transgresiva; 
Cenomaniense superior-Turoniense: transgresiva-regresiva; y Senoniense: regresiva). De 
todas formas, la subsidencia cretácica fue más intensa al norte, en el llamado Surco 
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Alavés, cuyo eje fue desplazándose progresivamente hacia el sur y donde hay, además, 
diapirismo del Trías infrayacente. 

Después tiene la Fase Larámica (Orogenia Alpina p.d.) que emerge y pliega los materia­
les cretácicos, iniciándose la configuración de la futura Cuenca del Duero. Es muy pro­
bable que exisitieran en esta época numerosas subcuencuas independientes, separadas 
por umbrales, que pueden haber evolucionado de forma algo diferente. 

La Cuenca del Duero consolida su configuración a fines del Eoceno y comienzos del 
Oligoceno como consecuencia de la Fase Pirenaica. 

Los relieves recién creados por las fases tectónicas empiezan a erosionarse, rellenando 
las subcuencas mediante un mecanismo de abanicos aluviales durante el paleógeno y 
principios del Neógeno en un clima intertropical húmedo. De forma amplia, y a falta de 
una datación cronológica precisa, se podrían hacer corresponder a esta época los depó­
sitos conglomeráticos (15) de borde del Mesozoico. No obstante, la actividad tectónica 
debe proseguir con pulsaciones, manifestadas en toda la zona de borde por escamas 
que contienen conglomerados paleógenos conjuntamente con Mesozoico, y que indi­
can el carácter de borde activo, elevándose y cabalgando hacia el sur y, simultánea­
mente, acentuándose el hundimiento de la Cuenca. 

Durante el Neógeno prosigue el relleno de la Cuenca. En el Mioceno del Duero se han 
diferenciado cuatro grandes unidades que se han denominado 1) Facies Dueñas, 
2) Facies Tierra de Campos (y conglomerados de Alar del Rey y Facies Grijalba­
Villadiego, contemporáneos, 3) Facies Cuestas y Calizas del Páramo inferior o Calizas 
«Terminales de Cuestas» y 4) Páramo superior. 

La primera unidad, es lacustre y probablemente contemporánea con una peneplaniza­
ción del borde mesozoico. 

La segunda unidad se corresponde con una reactivación del borde de cuenca, patenti­
zándose en el borde por la Formación Conglomerática de Alar del Rey. Se ha deposita­
do mediante abanicos aluviales cuyas facies distales (Facies Grijalba-Villadiego) ocupan 
parte de la cuenca. Posteriormente a su depósito deben tener lugar los últimos movi­
mientos de elevación del borde mesozoico, manifestado por fracturas, no muy impor­
tantes, NO-SE y ONO-ESE. Finaliza el ciclo con el desarrollo de una superficie de erosión 
-depósito (S,)- que es posteriormente basculada por una débil elavación del borde 
mesozoico. 

La tercera Unidad (Facies Cuestas). expansiva, se deposita a partir del Astaraciense y 
hasta el Vallesiense, originándose ambientes de «playa-Iake» más o menos salinos con 
etapas generalizadas de ambientes lacustres y facies de ciénaga en la base, que muy 
probablemente coincide con una etapa de aridez que facilita la creación de caliches y 
silicificaciones. Finaliza este ciclo con el depósito de las Calizas del Páramo inferior o 
Calizas «terminales» de Cuestas. 
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ANALlSIS SECUENCIAL DE LA FACIES CUESTA 

Presenta un carácter claramente lacustre. Supone un cambio ambiental muy importante en la cuenca respecto a la unidad 
anterior. Está separada de ésta por una interrupción sedimentaria y un episodio erosivo. Localmente, la unidad 111 se dispo­
ne directamente sobre materiales mesozoicos afectadas por la superficie de erosión desarrollada a techo de la unidad ante­
rior. La ruptura que marca el fin de la Unidad 11 está marcada por el desarrollo de perforaciones de juncáceas y karstificacio­
nes sobre un tramo de calizas. 

Litologia - Facies 

Lutitas negras carbonosas 

Lutitas negras fosiliferas 

Lutitas margosas verdes 

Margas grises 

Margas blancas 

Margas pardas 

Margas dolomiticas yesiferas 

Margas calcáreas nodulosas 

Calizas arenosas bioclásticas 

Calizas micriticas o margosas 

Calizas nodulosas con perforaciones 

~ lutitas margosas verdes. 

Restos carbonosos 

~ Margas grises 

. Disminución en la lámina de agua. 
Fondos reductores 

Ac.,jr "j". "lo yl'''''' ,¡'<1:.lt,llt-nl"" 

:,,,:I,.,C!.':. 

- Margas blancas 

. Aumento de salinidad en el medio. 
Mayor evaporación 

Estructuras - Fósiles 

Restos carbonosos. Lignitos 

Gasterópodos, micromamiferos 

Bioturbación 

Ostrácodos 

Ostrácodos 

Gasterópodos, ostrácodos, 
Ferruginizaciones. Bioe/astos, ripples 
de oleaje. HCS. 

Yeso diagenético 

Rasgos pedogénicos 

Ostrácodos, ripples de oleaje, HCS. 

Ostrácodos, gasterópodos 

Estructura prismática, nodulización, 
karstificación. 

TIPOS DE SECUENCIAS 

- lutitas negras fosilíferas 

- Superficie ferruginosa 

- Margas pardas 

. Disminución en la lámina de 
agua sin emersión 

PMfnr",('i0np~ Oll pl¡:¡nt~~ 

':l\Jb'¡:'L-UJt;L~~ 

- Margas cail,;dl eCi::; 
Margas pardas 

. Ciclo de retracción lacustre 
sin emersión 

Interpretación 

Ciénagas 

Lacustre somero proximal. Fondo 
orgánico, aguas ácidas. 

Palustre 

Lacustre, fondos reductores 

Lacustre proximal 

Lacustre proximal. Energia media. 
Resedimentación en lacustre proximal. 

Lacustre salino 

Lacustre proximal con procesos 
edáficos o palustres. 

Capas de tormenta 

Lacustre proximal 

Lacustre marginal, sometido 
a exposición subaérea. 

I ~, . ""." "m."" ",00'"';''' E f • - láminas carbonosas .- -: i: -"leg" bioclásticD 1 ....L... --'- -'- - Margas pardas 

. Incremento de la energía en 
el medio por flujos deltaicos 

- Karstificaciones, 
\1t"!lftllr1t.rUllf!:-, 

Cdh.ldS 

. Margas nodulosas 
- Margas pardas 

. Ciclo de retracción lacustre 
con exposición subaérea 
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El inicio de la cuarta unidad (Facies Páramo superior, no representado en la Hoja) viene 
marcado por una débil ruptura sedimentaria y la instalación de un pequeño sistema 
fluvial que quizá corresponda con una ligera elevación de alguna zona del borde de la 
Cuenca, de localización aún no bien precisada. Pero enseguida se vuelve a generalizar 
el ambiente lacustre (facies carbonatadas con carácter expansivo) en el Turoliense 
(Mioceno terminal-Plioceno). 

Con la finalización del depósito de las Calizas del Páramo superior se acepta que termi­
na el relleno endorreico de la Cuenca. Para esta época la erosión del borde Mesozoico 
de la Hoja había llegado a su grado máximo, habiéndose desarrollado sobre él una 
extensa superficie de erosión (5,) que enrrasaba con la superficie calcárea del Terciario 
(superficie poligénica del Páramo). Aproximadamente en el Plioceno, la red atlántica, 
con más bajo nivel de base, contacta con la Cuenca del Duero, iniciando su vaciado ero­
sivo, que aún prosigue en la actualidad. Los testimonios del encajamiento hidrográfico 
progresivo están representados por los sucesivos niveles de terrazas y por la incisión 
hidrográfica. 
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5. GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1. RECURSOS MINERALES 

5.1.1. Minerales energéticos 

5.1.1.1. Aspectos genera/es e historia minera 

La única manifestación de minerales energéticos en la zona de estudio consiste en un 
indicio de lutitas carbonosas y lignito. No ha sido objeto de explotación, habiéndose 
localizado durante la realización de la cartografía geológica. 

5.1.1.2. Tipos de mineralización 

El indicio localizado consiste en un nivel de 20-30 cm de lutitas carbonosas a lignito, 
que encaja entre niveles lutíticos dentro del paquete de sedimentos detríticos y pelíti­
cos de las Facies Utrillas. 

Genéticamente es correlacionable con las manifestaciones de lignito que aparecen en 
Facies Utrillas de la vertiente meridional de la Cordillera Cantábrica. Corresponde al 
extremo suroriental de un conjunto de indicios localizados en la misma corrida del 
Cretácico inferior que se extiende por las Hojas situadas al noroeste de la Hoja estudiada. 

5.1.2. Rocas industriales 

5.1.2.1. Aspectos genera/es e históricos 

En la Hoja estudiada han sido objeto de explotación tres tipos distintos de rocas indus­
triales: arenas silíceas para usos industriales, calizas para áridos de machaqueo y gravas 
y arenas para áridos naturales. 

Respecto a las primeras se trata de cuatro pequeñas explotaciones de las que sólo una 
actúa, en los niveles arenosos de la Facies Weald. 

En calizas existen tres pequeñas explotaciones inactivas, que aprovechan las calizas del 
Cretácico superior y Jurásico. 

En cuanto a las arenas y gravas se aprovechan depósitos aluviales ligados a la red 
fluvial. 

5.1.2.2. Descripción de los materia/es 

A) Arenas silíceas 

Los indicios de arenas silíceas están diseminados a lo largo de la corrida de facies Weald 
que aflora en el tercio norte de la Hoja en estudio. 

Dentro del paquete de materiales de esta facies se encuentran niveles lentejonares, de 
potencia y extensión muy variables, en las que las arenas silíceas se presentan con gran 
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blancura y pureza. Alternan con niveles también detríticos, pero en los que el conteni­
do en materiales pelíticos aumenta y en las que la fracción arenosa presenta coloracio­
nes causadas por la presencia de impurezas (óxidos de hierro, titanio y manganeso). 

Dado el origen de esta formación, ligada a la dinámica fluvial, la distribución espacial y 
morfológica de los niveles productivos es muy irregular, variando mucho tanto su 
potencia y extensión, como la composición mineralógica y química de los mismos. 

B) Calizas 

De los tres indicios existentes, uno explotó calizas dolomíticas y los otros dos calizas del 
Cenomaniense-Turoniense, en el Cretácico superior. 

C) Gravas y arenas 

La explotación de gravas y arenas para su uso como áridos naturales, se limita a las 
paqueñas explotaciones inactivas, o de utilización esporádica que aprovechan sendas 
terrazas en las proximidades de Villadiego y Sandoval de la Reina. 

N° Coordenadas 
U.T.M. 

404,30-4722,30 

N° N° En Mapa 
Rocas Indus. 

2 3B 

3 

4 

5 37 

6 34 

7 

8 

9 40 

10 
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MINERALES ENERGETICOS 

Sustancia Término 
Municipal 

Morfología Mineralogía Observaciones 

Lignito Sotresgudo (BU) Estratiforme Lignito Indicio no explotado 

ROCAS INDUSTRIALES 

Coordenadas Sustancia Término Municipal Observaciones 

428,80·4715,20 Arenas silíceas Villadiego (BU) Usos industriales. 
Explotación activa 

429,00-4720,90. Arenas silíceas Bascarcellas del Toro Usos industriales. 
(BU) Explotación inactiva. 

425,3()'4723,00 Arenas silíceas Bascarcellas del Toro Usos industriales. 
(BU) Explotación inactiva. 

420,00-4717,20 Arenas silíceas Villadiego (BU) Usos industriales. 
Explotación inactiva. 

404,50-4719,80 Calizas Sotresgudo (BU) Aridos de machaqueo, 
Inactiva, 

420,40·4715,80 Calizas Villadiego (BU) Aridos de machaqueo. 
Inactiva. 

412,60-4718,87 Calizas Villadiego (BU) Aridos de machaqueo, 
Inactiva. 

411,80-4711,00 Gravas Villadiego (BU) Aridos naturales, 
Inactiva, 

418,80-4708,80 Gravas Villadiego (BU) Aridos naturales. 
Inactiva, 
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5.2. HIDROGEOLOGIA 

5.2.1. Hidrología 

La hoja de Villadiego pertenece hidrológicamente a la Cuenca del Duero, salvo un 
pequeño sector al NE del río Urbel, que pertenece a la Cuenca del Ebro. 

El clima predominante en la Hoja es de tipo Mediterráneo templado, más húmedo 
hacía el NE que en el resto. 

La precipitación media anual para el período 1940-85 oscila entre los 700 y 1.000 mm, 
con precipitaciones más elevadas hacia los sectores N y NE, mientras que las precipita­
ciones menores (por debajo de 700 mm) se registran hacia el cuadrante SO de la Hoja. 
La temperatura media anual es de 10°C siendo la máxima media de 20°C y la mínima 
media de 3°C. 

La red hidrográfica es de escasa importancia en lo que atañe a caudales, aunque exis­
tan numerosos ríos y arroyos que tienen su origen en los relieves de la zona norte. 
Como cursos principales de agua hay que citar los ríos Odra y Brullés que atraviesan 
prácticamente toda la Hoja, y a los ríos Urbel y Deramuz, en el tercio oriental. 

Según la clasificación de zonas hidrológicas establecidas en el Plan Hidrológico del Duero, 
la Hoja de Villadiego pertenece a la denominada Zona Hidrológica 11 (Pisuerga) (ver fig. 6) 
localizándose parcialmente dentro de ella las subcuencas C-ll (Odra), C-14, (Arlanzón) y 
C-8 (Río Pisuerga hasta río Valdavia), teniendo la mayor representación la 
C-ll y siendo las aportaciones medias anuales para el conjunto de esta cuenca de 57 hm3• 

La demanda de agua para esta subcuenca es de unos 0,4 hm3 a para usos urbanos y de 
1.02 hm3/a para usos agrícolas. De esta última, más del 75% se satisface con aguas de 
procedencia superficial. 

Aunque no existe ningún dato directo sobre la calidad química de las aguas en esta 
zona, cabe superponerlas de buena calidad, ya que se trata de zonas de cabecera sin 
noticias de algún potencial foco de contaminación de importancia. 

5.2.2. Hidrogeología 

Hidrogeológicamente la hoja pertenece al Sistema Acuífero n° 8 (Terciario Detrítico 
Central del Duero) y al Sistema Acuífero n° 9 (s. 1) en el que se incluyen todos los relie­
ves del sector N y NE de la hoja (ver figura n° 7). De este último sistema no hay datos 
referentes al funcionamiento hidráulico. Los mejores niveles acuíferos se localizan en 
las calizas del Turoniense superior, que se encuentran fisuradas y karstificadas, presen­
tando una alta permeabilidad secundaría. Asimismo constituyen niveles potencialmen­
te acuíferos las calizas y dolomías karstificadas del Santoniense-Campaniense, que se 
encuentran desconectadas hídráulicamente de las anteriores por un paquete de mar­
gas, prácticamente impermeables, de edad Santoniense. 

70 



\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
'\ 

'\ 

Región Esla·Valderaduey 

t~ 

[::=J 

[~-::::J 

r 
\ 

'\ 

I 

Acurferos carbonatados 

Acuífero superficial (Rañas) 

Acuífero detrítico 

S.A. nO 8 

Región de Paramos 

····~w CUENCA DEL EBRO 

CUENCA DEL DUERO 

I 

/' 
/ 

, 
\ 
I 
\ 

\ 
'\ , , 

•• -...... . s.A.n09~: 

BURGOS. ~ 

" 
/ 

I 
~I 

/' 

Región Ibérica 

•••• Limite de Cuenca Hidrográfica 

Limite de sistema acurfero 

Limite de región (En el S .A. na. 8) 

"7,'i/7 Borde impermeable 

Fig. 7.- Esquema de distribución de sistemas acuiferos. 



Las calizas turoniense descansan sobre un paquete de calizas y margas del 
Cenomaniense, considerados de permeabilidad media, que a su vez tienen a muro 
materiales arenosos y areno-arcillosos del Cretácico inferior, de permeabilidad baja­
media. Por tanto, puede suponerse que los distintos niveles acuíferos desde el Cretácico 
inferior hasta el Turoniense se encuentran hidráulicamente conectados. Por otra parte 
la tectónica que afecta a este conjunto mesozóico puede actuar compartimentado y/o 
conectando los distintos niveles y por tanto complicando y condicionando su funciona­
miento hidráulico. 

Asimismo cabe suponer que existe comunicación hidráulica entre los materiales calcáre­
os mesozoicos y los sedimentos terciarios detríticos de borde de cuenca, estableciéndo­
se una posible recarga lateral subterránea de los primeros a los segundos. 

Los materiales terciarios aflorantes en el centro y mitad meridional de la hoja pertene­
cen a la Región Ibérica del sistema Acuífero n° 8. Está formado por sedimentos de 
carácter detrítico en su mayor parte, disponiéndose las mayores granulometrías hacia el 
borde de la cuenca o a modo de lentejones distribuidos aleatoriamente en una matriz 
areno-arcillosa. El conjunto puede considerarse como un acuífero multicapa, heterogé­
neo y anisótropo, cuyas características hidráulicas estarían condicionadas por la distri­
bución, potencia y frecuencia de los lentejones de arenas y gravas, así como por la gra­
nulometría, tanto de las mismas como de la matriz que las engloba. 

No existen datos sobre piezometría ni sobre calidad química del agua. No obstante, los 
datos aportados por estudios regionales apuntan que la piezmetría regional se sitúa por 
encima de los 825 m.s.n.m.; y en cuanto a la calidad de las aguas, los mismos estudios 
indican que se clasifican dentro del dominio de las bicarbonatadas cálcico-magnésicas. 

La explotación de las aguas subterráneas es prácticamente inexistente efectuándose 
mediante pozos excavados y algunos sondeos poco profundos (70 m) que se utilizan 
principalmente para regadíos particulares y abastecimientos privados. 

Los tramos aflorantes de calizas terciarias en la Hoja (calizas del Páramo) aunque suelen 
encontrarse frecuentemente karstificadas, no constituyen niveles acuíferos de interés, 
dada su escasa potencia y desarrollo. 

Asimismo, los materiales cuaternarios (aluviales de los ríos Odra y Brulles) presentan 
escaso desarrollo, reduciéndose su interés hidrogeológico a la relación existente entre 
el sedimento cuaternario y el río. 

5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES 

5.3.1. Introducción 

A continuación se exponen, de un modo general y sintético, las características geotécni­
cas de los terrenos que constituyen la Hoja de Villadiego. Como documentación com­
plementaria se presenta un informe y plano geotécnico a escala 1:100.000. 
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Los datos que se han utilizado para establecer dicha caracterización geotécnica proce­
den tanto de información bibliográfica existente, como del análisis de los datos obteni­
dos en campo sobre afloramientos y excavaciones realizadas en la superficie de la Hoja. 

La metodología seguida ha sido la de dividir la superficie de la Hoja en áreas de com­
portamiento geotécnico diferente y posteriormente cada área en zonas. 

El criterio utilizado para la división en zonas ha sido fundamentalmente geológico, es 
decir, se han agrupado las unidades con igualo parecida similitud en los aspectos lito­
lógico, estructural, morfológico e hidrogeológico, ya que estos aspectos son los que, en 
general, analizados conjuntamente, dan a cada zona un comportamiento geotécnico 
frente a las obras que puedan realizarse en ellas (excavaciones a cielo abierto, rellenos, 
cimentaciones y obras subterráneas), así como una cierta vulnerabilidad frente al riesgo 
geológico (deslizamiento e inundación). 

En la Hoja de Villadiego se han distinguido tres áreas (1, 11 Y 111), Y ocho zonas (1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7 y 8), que corresponden a las siguientes unidades del Mapa Geológico. 

Area Zonas Unidades Cartográficas 

Zona 1 1,3,5,7,8,11 
Zona 2 2,4,6,9,10, 12, 13, 14 

11 Zona 3 15,20 
Zona 4 16,19,21 
Zona 5 18 
Zona 6 17,22,23,24 

111 Zona 7 25, 26, 27, 30 
Zona 8 29,31 

5.3.2. Características geotécnicas 

En la Hoja de Villadiego se distinguen claramente tres áreas geotécnicas bien definidas: 
el AREA I que corresponde a materiales pertenecientes al Triásico, Jurásico y Cretácico; el 
AREA 11, constituida por materiales terciarios; y el AREA 111 por materiales cuaternarios. 

AREAI 

ZONA 1 

Litología. Los materiales están constituidos por arenas, gravas, conglomerados y arcillas 
íojas en la base. 

Pendientes de taludes. Varía entre media a suave, no sobrepasando los 45°. 

Permeabilidad y drenaje. Se consideran materiales permeables o semipermeables, dre­
nando por infiltración y escorrentía superficial. 
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Ripabilidad. Se consideran materiales de fácil ripabilidad, aunque zonas de areniscas y 
conglomerados, pueden presentar dificultad. 

Riesgo geológico. El de la erosión superficial. 

Materiales de préstamo. Las arenas y gravas pueden ser utilizadas para áridos y rellenos. 

ZONA 2 

Litología. Los materiales están constituidos por calizas, margocalizas, calizas arcillosas, 
dolomías y calcarenitas. 

Pendientes y taludes naturales. Corresponden a los taludes más verticales observados 
en la Hoja, pudiendo llegar a dar escarpes de hasta 100 metros. 

Permeabilidad y drenaje. Se consideran materiales permeables, drenan fundamental­
mente por infiltración. 

Ripabilidad. Son no ripables, siendo necesario utilizar explosivos para su excavación. 

Riesgo geológico. Puede ser el de desprendimiento de bloques en taludes escarpados. 

Materiales de préstamos. Pueden ser utilizados para áridos de hormigones y como 
materiales de escollera. 

AREA 11 

ZONA 3 

Litología. Los materiales están constituidos por conglomerados calcáreos, y se sitúan en 
los bordes de la Cordillera Cantábrica e Ibérica, cuadrantes noreste y sureste. 

Pendientes y taludes naturales. Los taludes no sobrepasan los 30 0
• 

Permeabilidad y drenaje. Se consideran permeables, drenando por infiltración. 

Ripabilidad. Puede ser dificultosa, siendo previsible, en ocasiones, el uso de explosivos. 

ZONA4 

Litología. Los materiales están constituidos por alternancias de margas, yesos, margoca­
lizas y arcillas. 

Pendientes y taludes naturales. Muy suaves, salvo en los que la alternancia de yesos y 
margas se suporponen a margas o arcilla y en estos casos, debido a la erosión diferen­
cial, pueden dar pequeños escarpes. 

Permeabilidad y drenaje. Aunque son impermeables, los yesos pueden presentar pro­
blemas de disolución, dando lugar a cavidades de disolución. Drenan por escorrentía 
superficial. 

Ripabilidad. Son ripables. 

Riesgo geológico. Hundimientos producidos por cavidades de disolución, y agresividad 
a hormigones. 
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ZONA 5 

Litología. Materiales constituidos por arenas, limos, arcilla y conglomerados. 

Pendientes de taludes naturales. Varía entre media y suave no rebasando los 35-45°. 

Permeabilidad y drenaje. Se consideran impermeables a semipermeables, drenando por 
infiltración y escorrentía superficial. 

Ripabilidad. Son ripables, aunque algunos niveles de conglomerados puede que ofrez­
can resistencia a la ripabilidad. 

Riesgo geológico. Es la erosión. 

Aspectos constructivos de tipo general. Su comportamiento ante rellenos y cimentacio­
nes puede ser variable dependiendo de que la cimentación o relleno se realice en 
materiales arcillosos o no, pudiendo dar lugar a asientos diferenciales. 

ZONA 6 

Litología. Los materiales están constituidos por calizas y margocalizas. 

Pendientes de taludes naturales. Suelen ser escarpes prácticamente verticales, sobre 
todo cuando se superponen a materiales arcillosos o margosos. 

Permeabilidad y drenaje. Se consideran permeables, drenando por infiltración. 

Ripabilidad. Son no ripables. 

Riesgo geológico. Desprendimiento de bloques en los bordes de las mesas de los pára­
mos. 

Materiales de préstamos. Pueden ser utilizados como áridos para hormigones. 

AREA 111 

ZONA57y8 

Estas dos zonas se describen juntas dada la similitud de características. 

Litología. Los materiales están constituidos por gravas, arenas, cantos poligénicos, limos 
y arcillas. 

Pendientes de taludes naturales. Son horizontales. 

Permeabilidad y drenaje. Son muy permeables, drenando por infiltración. 

Ripabilidad. Son ripabies. 

Riesgo geológico. Inundaciones y socavaciones en estructuras situadas en los cauces de 
los ríos. 

Materiales de préstamo. Las arenas y gravas pueden ser utilizadas como áridos. 
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6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO 

En la Hoja de Villadiego se han inventariado y catalogado trece puntos de Interés 
Geológico (P.I.G.), habiéndose desarrollado y seleccionado únicamente cuatro de ellos. 

En general, ninguno de los puntos inventariados presentan problemas de deterioro y 
necesidad de especial protección: únicamente el Molino de Bernabé, paraje muy agra­
dable, debe procurar mantenerse como en la actualidad. También debe mantenerse 
especial discreción con los yacimientos paleontológicos. 

La relación de los puntos inventariados es la siguiente: 

- Sección del Jurásico en Formicedo. 

- Sinclinal del Cretácico superior en Portillo. 

- Sucesión Cretácica de la Mesa de Amaya 

- Garganta de Rioparaíso 

- Yacimiento Paleontológico de Villanueva de Odra 

- Sistema de terrazas del Arroyo de Ríofresno en Sotresgudo 

- Facies marginales Miocenas en Bustillo del Páramo 

- Sucesión Miocena de Boada de Villadiego 

- Captura del río de Brullés por el Hormazuela 

- Sucesión Cretácica del Molino de Bernabé 

- Superficie estructural de la Cuesta de la Nava 

- Sección Jurásica en el Arroyo de Fuentesnaldo 

- Sección Jurásico en «Facies Purbeck» en Ordejón de Abajo. 

La testificación realizada de la metodología que se ha empleado permite afirmar que, 
en general, la relación de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exacti­
tud las características geológicas de la Hoja, ya que proporcionalmente los puntos 
inventariados tienen como interés principal: 

Estratigráfico 25 % 

Sedimentológico 12 % 

Geomorfológico 25 % 

Tectónico 25 % 

Paleontológico 13 % 

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

Estratigráfico 

Sedimentológico 

Geomorfológico 

Tectónico 

Paleontológico 

DENOMINACION DEL PUNTO 

Sección del Jurásico en Formicedo 

Facies marginales Miocenas en Bustillo del Páramo 

Sección Jurásico en «Facies Purbeck» en Ordejón de Abajo. 

Sucesión Cretácica de la Mesa de Amaya 

Sucesión Miocena de Boada de Villadiego 

Sistema de terrazas del A. de Riofresno en Sotresgudo 

Captura del río de Brullés por el de Hormazuela 

Superficie estructural de la cuesta de la Nava 

Sinclinal del Cretácico superior en Portillo 

Garganta de Rioparaíso 

Sucesión Cretácica del Molino de Bernabé 

Yacimiento Paleontológico de Villanueva de Odra 

Sección Jurásica en el Arroyo de Fuentesnaldo 

Todos estos puntos se han clasificado, además de por su contenido e interés principal. 
de acuerdo con su utilización (Turística, Didáctica, Científica y Económica) así como por 
su repercusión dentro del ámbito local, regional, etc. 

Por último se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnológico y 
Geominero de España (lTGE), existe para su consulta un informe más amplio con des­
cripciones y documentación gráfica de los puntos inventariados y seleccionados. 
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