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1.1NTRODUCCIÓN 

La Hoja de Sahagún, n° 196 (15-10), pertenece administrativamente a la Comunidad autónoma 
de Castilla y León, situándose al SE de la provincia de León, con un pequeño sector (1/5 aprox.), 
al E de la Hoja, perteneciente a la provincia de Palencia. 

Desde el punto de vista flsiográfico se enmarca en la submeseta superior o meseta de Castilla la 
Vieja, quedando encuadrada entre los u Altos Páramos Leoneses" y la comarca natural denomi­
nada "Tierra de Campos". 

El núcleo de población más importante es la histórica Villa de Sahagún, localizada en el centro­
Sur de ia Hoja; le siguen en importancia Gordaliza del Pino, Calzada del Coto, Cea y Bercianos 
del Real Camino. El resto de las localidades, ya menos importantes, aparecen distribuidas irregu­
larmente por la superficie de la Hoja. 

El relieve es en bastante suave, y la altitud moderada con respecto al contexto mesete­
ño, oscilando entre los 970 m y 795 m aprox. de cota más baja, marcada por el curso del Cea 
en el borde meridional de la Hoja. En conjunto, el paisaje de la Hoja aparece dominado por for­
mas de relieve plano escalonado, que se corresponden con los distintos sistemas de terrazas exis­
tentes en la misma. El desnivel máximo es de unos 150 m aprox. situándose entre la esquina NE 
y el punto más bajo del curso del Cea. 

El principal curso fluvial corresponde al río Cea, afluente del Esla, que cruza la Hoja submeridia­
namente y hacia su centro En segundo lugar, al E del Cea y con una dirección aproximadamen­
te paralela a este, discurren los ríos Valderaduey y Sequillo; de la red secundaria destacan los arro­
yos de Los Templarios y de La Cueza. 

Desde el punto de vista geológico la Hoja se ubica en la parte central del sector septentrional de 
la Cuenca o Depresión del Duero (Fig.1.1), en una posición relativamente cercana al borde de 
dicha cuenca, en su límite con la Cordillera Cantábrica. La importante elevación y el carácter de 
borde tectónicamente activodel límite sur de dicha Cordillera, con fracturas de gran salto que 
condicionan subsidencias importantes en la depresión terciana adyacente, permiten considerar­
la como una cuenca de antepaís. 
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Fig. 1.1 Esquema de situación de la HOJa W196 (Sahagún) en el ámbito 
del sector Septentrional de la Cuenca del Duero. 



El sistema fundamental de entrada y distribución de matenales a la cuenca a través de este 
borde, tuvo lugar mediante un conjunto de grandes abanicos aluviales, de diferente desarrollo y 
composición. Estos abanicos se solapan y superponen en un lapso de tiempo comprendido, entre 
el Paleógeno inferior y el Pleistoceno inferior (COLMENERO et al. 1982, GARCíA RAMOS et al. 
1982 al; MANJÓN el. aL 1982 a) y b) El proceso de sedimentación, y por tanto de relleno, no 
es continuo, si no que presenta interrupciones de caracter estratigráfico y discordancias sintec­
tónicas, consecuencia de la actividad diastrófica del borde activo. 

Durante el Cuaternario la Cuenca del Duero, y en concreto el entorno que nos ocupa, , ha sufri­
do un importante proceso de erosión, ocupando las formaciones superficiales de origen fluvial 
(terrazas), amplias extensiones. 

Las primeras referencias a esta zona se deben a HERNAt\IDEZ SAMPELAYO, LACASA y COMBA, 
que realizan el Mapa Geológico y Memoria explicativa de esta misma Hoja de Sahagún en 1929, 
posteriormente (1933-34) el primero de los autores realiza también las Hojas geológicas de 
Gradefes 162 y de Villamizar 163 (Almanza), situadas al N y NO de la de Sahagún. CIRY(1939), 
HERNANDEZ PACHECO (1915-1957) y MABESOONE (1959), realizan también observaciones en 
esta región. Con posterioridad tienen lugar los trabajos cartográficos de AEROSERVICE (1967), 
la Síntesis de la cartografía existente dellGME (1970) correspondiente a la Hoja escala 1 :200.000 
de León, y la tesis de JONG (1971). Del 1979 a 1982 se realizan las cartografías MAGNA de las 
Hojas adyacentes de Saldaña, 164 (ARAGONES, 1982), Carrión de 105 Condes, 197 (CARRERAS 
y OLlVE, 1982 a) y San Cebrián de Campos, 235 (CARRERAS Y OLlVE 1982 b), la síntesis y corre­
lación de PORTERO et.al. (1982 y 1983) realizada a partir del MAGNA, constituyen las aporta­
ciones más notables para el conocimiento de la zona. Más recientemente, el trabajo sobre la 
estructura alpina del borde sur de la Cordillera Cantábrica y de los depósitos terciarios adyacen­
tes de ALONSO eL al. (1995), la síntesis 1 :200.000 de la Provincia de León (SUAREZ RODRIGUEZ 
et. al. 1994), que incorpora datos de los MAGNAS en realización, y las notas de HERRERO et al. 
(1994) y NOZAL y ESPINA (1994), fruto también de dichos trabajos, constituyen las últimas apor­
taciones a la zona de estudio. 

2. ESTRATIGRAFíA 

2.1 ANTECEDENTES 

Desde el punto de vista estratigráfico, la Hoja de Sahagún se caracteriza por la presenCia de sedi­
mentos neógenos correspondientes a la Cuenca del Duero. Los materiales que afloran en la 
misma, se pueden aSignar a dos grandes conjuntos, pertenecientes a Ciclos sedimentarios con 
distinto significado. Por un lado, los sedimentos terCiarios corresponden al relleno continental de 
una la depresión, y por otro, los asignados tradicionalmente al Cuaternario, se asocian al proce­
so de erosión y vaciado de dicha cuenca, teniendo carácter de recubrimiento. 

El establecimiento de la estratigrafía del Neógeno para el sector septentrional de la Cuenca del 
Duero. se inicia con los trabajOS de HERNANDEZ PACHECO (1915). CIRY (op Clt) Y ROYO GOMEZ 
(1926), quedando estableCida plenamente con MABESOONE (op. EVERS (1967) Con 105 tra­
bajos de MAGNA llevados a cabo a finales de los años 70, se definen nuevas faCies, y se estable­
cen correlaCiones entre las distintas Unidades litoestratigráficas y 105 sistemas deposlClonales que 
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Fig. 2.1.- Estratigrafía del Neógeno del sector septentrional de la Cuenca del Duero en una transversal N-S. Tomada 
de Portero et.al. (1983) 



las han originado, La correlación de las mismas a nivel de cuenca, en sentido Norte-Sur, se lleva 
a cabo por PORTERO et al. (1983), tomando como referencia dichos traba;os (Fig,2, 1), 

COLMENERO etal. (1982 a) y MANJON et al (1982 b), establecen la serie estratigráfica general 
del terciario para la reglón del borde norte de la Cuenca del Duero, resultante de la sedimenta­
ción de sucesivos sistemas de abanicos aluviales, instalados en posiciones diferentes y con desa­
rrollos distintos, Los sistemas de abanicos se separaron utilizando nombres de localidades sItua­
das comunmente en su zona apical El Terciario de esta región estaría integrado por un conjun­
to de Unidades y facies, descritas en los trabajos anteriormente citados y a las que se hará refe­
rencia a lo largo de este capítulo, haciéndose a continuación una breve descripción de las mis­
mas: 

Sus afloramientos se sitúan unicamente en el borde de la cuenca, inmediatamente al Sur de los 
relieves paleozoicos, Su espesor es muy irregular alcanzándose el máximo (1.350 m,) en el sec­
tor de Vegaquemada-Las Arrimadas, Corresponde a las antiguas denominaciones de "Gres de 
les Bodes" de CIRY (1939) o formación Vegaquemada de EVERS (1967), 

Presenta dos tramos sedimentológicamente muy distintos, el Inferior, que puede desarrolilrSe en 
continuidad con los últimos tramos cretácicos, o bien separado por una ligera discordancia angu­
lar sobre los mismos, representa las "facies Garumnienses", constituidas por una alternancia de 
calizas, areniscas y lutitas, 

El Superior, con base siempre discordante, tiene una continuidad y potencia mucho mayor; está 
constituído por una laternacia cíclica de secuencias granodecrecientes de conglomerados poli­
mícticos, areniscas, limolitas arenosas, lutitas y en algún caso, calizas micríticas y margas, 
CIRY (op, cit,) dató a este complejo de Vegaquemada como Eoceno Superior y EVERS (op, 
como Paleógeno, siendo aceptada esta última edad por COLMENERO et al. (1982 al y MANJON 
et al. (1982 b), 

Slstemasde Abanicos Poligénicos 

Se corresponden con los Abanicos aluviales de mayor potencia y expansión denominados: 
Candanedo, Modíno y Puente Almuhey, con zonas distales coalescentes, 

El carácter fundamental que los agrupa es el estar constituidos por c1astos poligénicos de proce­
dencia mesozoica y paleozoica, en los que la proporción entre clastos carbonatados y siliceos 
varía bastante de un abanico a otro, y aún dentro, del mismo abaniCO, 

Los afloramientos más septentrionales presentan cierta deformaCión tectónica, ya que se hallan 
bastante inclinados y formando discordancias progresivas. 

El conjunto, consta de coladas conglomeráticas superpuestas (zonas proximales) y cementadas, 
que se van individualizando gradualmente hacia el Sur en capas (simples o complejas) de bas­
tante continuidad lateral, que alternan con fangos arenosos rOJizo-anaranjados Y amarillentos, 
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Más al Sur, el predominio corresponde a los fangos, puesto que las capas conglomeráticas dis­
minuyen en espesor e importancia, especialmente hacia los tramos superiores de los Abanicos. 

En cabecera, el porcentaje de clastos carbonatados y conglomeráticos es relativamente alto, 
mientras que en los términos más superiores y/o más alejados del ápice, la cantidad de clastos 
siliceos es muy superior. 

Para MABESOONE (op.cit.) y EVERS (op.cit.), representan el Oligoceno, mientras que para COL­
MENERO Y MANJON, buena parte de los mismos pueden ser Neógenos (pre-Miocenos superior). 

Cierran el ciclo terciario de esta zona de la Cuenca del Duero, se caracterizan por su disposición 
discordante sobre todos los sistemas anteriores, estando constituídos por clastos silíceos princi­
palmente areniscosos y cuarcíticos de procedencia paleozoica. Corresponden a los abanicos de 
Cegoñal, Vidanes, Guardo y Cantoral; MANJON et al. (1982 a) estudian su génesis y distribu­
ción espacial, atribuyéndoles una edad Mioceno superior (Vallesiense). 

Eélcies Tierra de Campos 

Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades más características 
de la Cuenca del Duero.Presenta una gran homogeneidad litológica, que en este sector, se carac­
teriza por la presencia de lutitas (fangos) ocres con niveles discontinuos de suelos calcimorfos, y 
pequeños canales formados por arenas y gravillas de intraclastos. Corresponden a sedimentos de 
llanura aluvial surcada por ríos anastomosados y meandriformes efímeros. 
Se extienden hacia el sur, hasta la parte central de la Cuenca (Fig. 2.1). 

Equivale a las" Facies de Relea y Carrión" de MABESOONE (1959) Han sido descritas por ARA­
GONES (1982), CARRERAS y OLlVÉ (1982 a y b), situándolas cartográflcamente por encima de 
las facies Tierra de Campos (Fig. 2.1). Se extienden por la parte central de la provincia de 
Palencia. 

Corresponden a facies detríticas, integradas fundamentalmente por lutitas (fangos) ocres, entre 
las que se intercalan cuerpos arenosos y a veces calizas palustres. Son frecuentes las edafizacio­
nes, intercalándose a veces suelos calcimorfos. Los canales están formados por arenas y gravillas, 
con direcciones de aporte hacia el sur y sureste. 

En esta Hoja se han cartografiado dos Unidades litoestratigráficas dentro del terciario, que pue­
den identificarse con bastante facilidad en campo: la Unidad Polimíctica y la Unidad Silícea; 
basándonos en sus características sedimentológicas, en la composición litológica de los conglo­
merados. 
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2.2. TERCIARIO. NEOGtNO 

Corresponden a esta el conjunto de materiales detríticos que constituye el relleno sedi­
mentario de la Cuenca, abarcando edades en esta Hoja comprendidas, entre el Mioceno 
(Aragoniense-Vallesiense) y el Plioceno. Se diferencian dos ciclos de re!leno, correspondientes a 
sistemas de abanicos aluviales y fluviales. 

El primer ciclo tiene una edad Aragoniense-Vallesiense inf.; la naturaleza de los cantos evidencia 
un área madre mesozoica predominantemente carbonatada, coexistiendo con otra paleozoica, 
de caracter mixto sillceolcarbonatada. 

El segundo ciclo se dispone discordante sobre distintos términos del ciclo anterior. Asignándose 
al Mioceno superior sin ninguna datación. Es de naturaleza silicea correspondiente a un área 
fuente paieozoica. 

2.2.1 Arenas y limos con concreciones carbonatadas; conglomerados polimícticos y 
niveles de calcretas. "Unidad Polimíctica". (Mioceno: Aragoniense-Vallesiense 
inf.) (1). 

Esta Unidad corresponde a los materiales estratigráficamente más bajos existentes en la Hoja, 
cartográficamente ocupan casi la totalidad del sustrato terciario, aflorando ampliamente sobre 
todo en la mitad oriental de la Hoja, desde la margen izda. del Cea hasta los escarpes de las altas 
terrazas del río Carrión. En la mitad occidental (interfluvio aparece muy recubierta por 
el sistema de terrazas del Cea, aflorando en la parte alta del interfluvio y en los escarpes de la 
red secundaria que inciden a estas. 

Los mejores cortes de esta Unidad se pueden realizar en las vertientes más escarpadas de la Hoja, 
localizándose éstos en la margen izda. del Cea y en las cárcavas desarrolladas sobre las vertien­
tes erosivas de las terrazas del Carrión. En el primer caso, destacan los afloramientos situados en 
los alrededores de la localidad de Cea y en el talud de la variante de circulación de la N-120 en 
Sahagún. En el segundo caso, a todo lo largo del escarpe occidental de las terrazas del 
Carrión: en las cárcavas al este de San Pedro de Valderaduey, en los alrededores de Celada de 

en la cabecera del arroyo de Los Templarios y junto al vértice Carrasco (919 m). 

En la mitad OCCidental de la los escarpes son de menor entidad y están en gran parte regu­
larizados, por lo que los afloramientos son más escasos, y los cortes muy parciales. Destacan los 
afloramientos de la escarpada margen izda. del arroyo del Oqués, al norte de Villacalabuey, y del 
arroyo del Romero, entre Banecidas y Sta. M d del Monte de que presentan buenos niveles 
de calcimorfos. 

En todos los cortes, las capas se presenta suborizontales, con inclinaciones deposicionales hacia el 
sur practicamente mapreciables. Los desniveles producidos por la incisión fluvial solo permiten la 
observación de 50-60 m de serie; y en el caso más favorable correlacionando las columnas de Cea 
(02) y la de San Pedro de Valderaduey (01 l, obtendríamos la representación de unos 120 rn de serie 
correspondientes a la parte alta de esta Unidad (Fig.22). En las Hojas situadas al norte, en el borde 
de la Cuenca, al disponerse las capas en abanico, configurando una discordancia sintectónica 
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Fig. 2.3.- Modelo esquemático (sección E-O) de distribución de litofacies 
en las dos Unidades diferenciadas en la Hoja de Sahagún (196) 
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(ALONSO et. al. 1995), las potencias aflorantes estimadas superan los 1.000m de espesor. 

En el ámbito de la Hoja, las litologías predominantes corresponden a limos y arenas de colores ocres 
y rojizos, entre los que se intercalan capas más o menos potentes y continuas de rr""\"I,,,mAr~,rI 
y niveles de calcretas de tonos claros 23), organizados en secuencias 
hasta 15 m de potencia. 

Se reconocen tres tipos de facies por un lado las más frecuentes y representa­
tivas de esta Unidad, corresponden a niveles con canto polimícticos cementados. En segundo 
lugar aparecen los característicos conglomerados de intraclastos carbonatados de la Tierra de 
Campos, y por último, conglomerados sin cementación, asociados a arenas 

En el primer caso, los niveles de conglomerados, en general cementados, presentan cierta con­
tinuidad de afloramiento, sobre todo en los escarpes al norte de Cea, con potencias que oscilan 
entre 2 y 8 m y geometrías claramente canalizadas. La composición de los cantos es de carácter 
polimíctico, con predominio, en esta de cuarcitas y areniscas paleozoicas sobre calizas car­
boníferas y cretácicas; de forma subordinada aparecen también cantos de conglomerados, Ilmo­
litas, cuarzo y liditas. Los cantos, en todos los casos, presentan grados altos de esfericidad y 
redondeamiento, habiéndose medido centiles de 7-10 cm0. 

La matriz, en distintas proporciones pero de carácter intersticial (ortoconglomerados), es micro­
conglomerática y arenosa, normalmente mal apareciendo habitualmente con intensa 
cementación de carbonatos. 

Estos niveles presentan abundantes imbricaciones de cantos, estratificaciones horizontales difu­
sas, y más frecuentemente estratificaciones cruzadas en surco y planar. Ocasiona mente se inter­
calan niveles arenosos finos, bien calibrados, sueltos o con cementaciones diferenciales de car­
bonatos, con estratificación cruzada en surco y superficies de reactivación, con" lags" de gravas 
cuarcíticas, conformando barras arenosas A) o canales totalmente rellenos de arenas (al sur 
de Cea). Gradualmente los conglomerados pasan a arenas y limos. 

Las paleocorrientes medidas en estos materiales, muestran direcciones comprendidas entre 160 
y 2000 (procedencia del NO y del NE). 

Los conglomerados de Intraclastos carbonatados afloran en varios puntos de la Hoja, los más 
nificativos en el arroyo del Coso, a la fuente Vallejo (al norte de Bercianos del Real 
también al ENE de Villapeceñil, en el de Valdelacueva y en la variante de Sahagún ( colum-
na 06). 

Estos conglomerados se presentan en niveles lenticulares de escasa potencia (1,3 m) y cuya 
extensión lateral es dificil de precisar por lo precario de los afloramientos. Suelen presentar estra­
tificación cruzada en surco, siendo los elementos mayoritariamente clastos calcáreos y limolíticos 
más o menos rodados (2-4 cm0), de la propia Cuenca (glaébulas en limos y call-
ches), ocaSionalmente oncolíticos de Villamo!). En menor proporción pueden aparecer tam-
bién pequeños clastos de cuarzo y cuarcita y fragmentos de dientes y huesos de vertebrados, 
excepcionalmente de gran tamano (Valdelacueva). Presentan matriz arenosa y usualmente 
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cemento calcáreo. Entre estos conglomerados, se intercalan y superponen areniscas de grano 
fino a muy fino, con delgados nivelíllos de intraclastos calcáreos tapizando las superficies de 
acrecciÓn. 

Excepcionalmente se han reconocido (al SO de Villamol y al N de Gordaliza) niveles conglomerá­
ticos constituidos por elementos bien redondeados atribuibles a pequeños oncoides (2-4 cm 
0) Estos se forman por el crecimiento concéntríco originado por la sucesiva precipitación de cal­
cita en relación con la acción metabólica de algas filamentosas (cianoficeas) en torno a núcleos 
de clastos intraformacionales. 

Los conglomerados no cementados, con matriz arenosa rOJiza, contienen cantos redondeados de 
arenisca, cuarcita y cuarzo, con centiles no superiores a 8 cm0; aparece junto a gravas también 
silíceas y arenas rojas (5 R 4/6 a 10 R 4/6), con geometría claramente canalizada de 1 a 5 m de 
potencia. Usualmente presenta estratificación cruzada en surco de gran talla, con direcciones de 
corriente hacia 210° (columna 07). Afloran en las laderas escarpadas (margen izda) de los arro­
yos de Parazuelo (Las Monderas) y de Valdecalzada (1 Km al N aprox. del vértice Matas, 879m), 
y también junto al borde occidental de la Hoja, en el corte artificial del Canal de los Payuelos, al 
sur del vértice Cuesta del Hoyo, 917m. 

En este último corte, aparecen dos canales escavados en limos y arcillas ocres; el de mayores 
dimensiones, muestra una dirección de 150°, y el menor de 210°. 

Las arenas en secuencias de 5 a 7 m de espesor, son de tamaño grueso a fino y colores marrón­
rOjizos (10 R 3/4-5YR 4/6); suelen ser masivas o con estratificaciones cruzadas en surco de media 
escala y excepcionalmente cruzada planar. Frecuentemente, presentan cementaciones selectivas 
de carbonatos, finalizando con encostramientos carbonatados (caliches), más o menos desarro­
llados. 

En las muestras de facies conglomeráticas y de arenas estudiadas, se pueden apreciar dos ten­
dencias composicionales, por un lado algunas litofacies se caracterizan por la abundancia de ele­
mentos sedimentarios intracuencales (en algunos casos mayoritarios), principalmente litoclastos 
procedentes de niveles edafizados (caliches), que posteriormente fueron sometidos a erosión; el 
redondeamiento de estos clastos es moderado a bueno. Otras facies por el contrario, presentan 
mayor proporción de elementos silíceos extracuencales, procedentes de las sucesiones siliciclásti­
cas de la Cordillera Cantábrica. En estos casos,el elemento mayoritariO es el cuarzo, entre las rocas 
metamórficas (,,5%) predominan las cuarcitas y, en menor medida, las pizarras; las micas en pro­
porciones inferiores al 4%, y los feldespatos en proporciones inferiores al 1 %. 

La matriz lutítica suele ser muy escasa, hasta el punto de permitir su clasificaCión como aren itas 
(matriz inferior al 15%). Prácticamente toda la porosidad está rellena por un cemento granular 
esparítico de calcita, cuyos cristales suelen aumentar hacia el centro de la cavidad. las relacio­
nes texturales entre granos y cemento calcítico indican una formación relativamente temprana 
de este último, posiblemente en relación con aguas freáticas. 

Los limos (fangos) son normalmente arcillosos (50-60% menor de 3fJ), en generaí se presentan 
masivos, identificándose un bandeado métriCO de colores ocres (10 YR 6/6-10 YR 5/4) y marrón 
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rojizos (5 YR 5/6-10 R 4/6), muy patentes en las cárcavas del Cea, al norte de la Ermita de Yecla, 
yen Valdavida. Ocasionalmente aparecen también niveles gris-verdosos (5Y 5/2). 

Estos limos contienen abundantes precipitaciones carbonatadas de distinto origen: septáreas, gla­
ébulas y rizolitos así como otros rasgos paleoedáficos como estructuras prismáticas, "slickensi­
des", cutanes y excepcionalmente nodulizaciones ferruginosas; estas últimas están constituídas 
por nódulos redondeados de color marrón-negruzco, tamaño entre 5mm y 2cm y estructura 
difusa en capas concéntricas. Todas estas nodulizaciones se han originado a partir de un sustra­
to, a veces reconocible, de facies lutíticas finas y de arena. 

A techo de las secuencias se produce un enriquecimiento progresivo en carbonatos, pasando de 
términos constituidos por nódulos, hasta horizontes continuos y compactos de calcretas. 
Los niveles de calcretas o caliches están casi siempre presente en los cortes de esta Unidad, des­
tacando tanto por sus tonos claros (10 YR 8/6-10 YR 6/6) como por sus característicos resaltes y 
aspecto ruiniforme. 

El espesor usualmente no supera los 2m, llegando a alcanzar escepcionalmente hasta los 4m. Los 
niveles de mayor desarrollo, aparecen en el arroyo del Ranero, frente a Sta. Ma del Monte de Cea 
y al norte de Vanecidas, en los escarpes de los alrededores de Cea, y en el borde oriental de la 
Hoja, en los escarpes de las terrazas del Carrión por debajo del vértice Carrasco 914m. 
Los perfiles de los callches muestran la sucesión vertical típica de horizontes morfológicos transi­
cionales (ESTEBAN Y KLAPPA, 1983; GOUDIE, 1983), en campo y muestra de mano suelen pre­
sentar alveolos rellenos de cemento esparitico. 

El techo de estos niveles suele ser plano y neto; el tránsito a los niveles inferiores suele ser gra­
dacional pasando a horizontes nodulares, disminuyendo la proporción de carbonato haCia el sus­
trato inalterado; es frecuente una cierta estructuración vertical, con rlzolitos de longitud deci­
métrica y de hasta 2cm de diámetro. 

Estas calcretas de indiscutible origen edáfico, y por tanto asimilables a paleosuelos (horizontes 
petrocálcicos Bca), se superponen Indistintamente a las litologías descritas anteriormente, trans­
formando completamente sus características litológicas y borrando las estructuras sedimentarias 
preexistentes. 

En lámina delgada, los caliches muestran diversos grados de calcitización,en lineas generales 
todas las muestras presentan una elevada proporción en carbonato, por encima del 70% de las 
facies a las que reemplazan. La carbonatación forma un mosaico micrítico continuo en el que se 
dispersan los terrígenos no destruidos por la epigénesis carbonatada (principalmente granos de 
cuarzo de tamaño arena muy fina a limo). Localmente pueden aparecer parches del material ori­
ginal previo a la carbonatación, que en gran parte de las muestras corresponden a lutítas areno­
sas. En este caso, las lutítas presentan rasgos de ordenación edáflca, lo que significa el prevIo 
sometimiento de la litofacies original siliciclástlca a procesos edáficos y de alteración, desarrolla­
dos en medios con baja tasa de sedimentación (llanuras alUViales en sentido amplio). 

Los mosaicos de las fábricas calcíticas presentan diversos tamaños cristalinos que muestran una 
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distribución irregular, de forma que se observan parches micríticos (en torno a.4 tJm) o rnicroes­
paríticos (de 6 a 20 tJm), rodeados por mosaicos más gruesos de tipo esparítico, reconociéndo­
se también una diferente distribución de los vestigios siliciclásticos en los distintos mosaicos. 

Los análisis mineralógicos de la fracción ligera de los términos arenosos (arenas s.1. y matriz are­
nosa de los niveles conglomeráticos) indican como componenete mayoritario el cuarzo y en 
menor proporción calcita y feldespatos (plagioclasas y potásicos); como accesorio se presenta la 
biotita. El cuarzo aparece en fragmentos con diferentes coloraciones, predominando en las 
muestras estudiadas los de coloración rojiza. 

Para la identificación de los minerales pesados y trazas, se han separado los minerales con den­
sidad mayor a 2,82 gr/cm3 incluidos en la fracción comprencida entre 2,97 y 53 tJ· Los minera­
les pesados de las muestras estudiadas, extraídas de dicha fracción muestran un elevado conte­
nido en óxidos de Fe con valores entre 15-20% del total de la muestra; en menor porcentaje se 
encuentran circón (09-2.2%), turmalina (02-1.9%) rutilo «0.4-0.5%) y excepcionalmente ilme­
nita (05%). 

Las muestras de limos arcillosos y arcillas estudiadas mediante difracción de R-X, muestran una 
proporcion de fracción arcillosa superior al 50%, constituida principalmente por illita y caolinita, 
el cuarzo es otro de los minerales mayoritarios, superando el 40%. 
Una muestra de arcilla pardo-verdosa situada a techo de un calcimorfo, ha dado contenidos muy 
altos de palygorskita, arcilla de neoformación típica de ambientes alcalinos restringidos. 

lnterQretención sedimentológica 

Las características sedimentológicas principales de los cortes estudiados en esta Unidad, son las 
de una llanura aluvial de piedemonte, con extenso desarrollo de llanuras aluviales de fangos 
(facies de desbordamiento), en un contexto de transición entre partes distales de abanicos alu­
viales no confinados (fig. 2.4) Y ambientes de "playas", más o menos salinas, hacia el centro de 
la Cuenca. La presencia de paleosuelos carbonatados, exclusivos de esta Unidad, y su madurez, 
indican áreas inactivas más o menos extensas del sistema aluvial durante períodos prolongados 
de tiempo, bajo un clima árido o semiárido con lluvias estacionales (GOUDIE op. cit.). 

Las facies conglomeráticas están relacionadas con el relleno de canales y con la migración de 
gravas de diversos tipos. Los canales rara vez se sobreimponen unos a otros, por lo que estarían 
aislados en la llanura aluvial, siendo difícil establecer una relación entre los sedimentos de la lla­
nura de inundación y los de estos canales contiguos. La geometría de este tipos de canales, estre­
chos y profundos (relación anchura/profundidad muy baja), sugiere una energía de transporte 
muy elevada y con fuerte poder erosivo, relacionado con sistemas aluviales procedentes de zonas 
más septéntrionales. 

Los niveles de conglomerados de intraclastos carbonatados característicos de la Tierra de Campos 
y las facies oncoesparíticas, corresponderían a canales de pequeña envergadura, con trazado dis­
contínuo y efímero, que desmantelarían parte de los suelos calcimorfos (caliches) desarrollados. 
Representan cursos fluviales originados a partir de precipitaciones importantes dentro de la propia 
Cuenca, por concentración de escorrentia superficial, sobre extensas llanuras aluviales inactivas. 
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Las facies arenosas asociadas las facies conglomeráticas, representan el relleno de canales con la 
construcción de dunas y megarripples. Otro tipo de facies arenosas están ligadas a desborda­
mientos sobre una llanura de inundación sometida a procesos edáficos. 

Las faCies fangosas representan fundamentalmente la sedimentación propia de una llanura de 
inundación en la que los flujos acuosos estarían pocos confinados. Sobre estos materiales, se 
desarrollarían importantes procesos edáficos con transformaciones y removilizaciones de mate­
rial en los perfiles. El tipo de flujo y la edafogenésis superpuesta, serían los responsables de la 
desaparición de las estructuras sedimentarias primarias de estas facies. 

Las facies carbonatadas corresponden fundamentalmente a niveles de claro origen pedogenéti­
co (cal cretas o caliches), consecuecia de una edafización carbonatada Intensa, desarrollada sobre 
sedimentos localizados mayoritariamente en la llanura aluvial. 

Excepcionalmente, en algunos niveles se aprecia la presencia minoritaria de ostrácodos. En estos 
casos, las facies carbonatadas corresponden a depósitos de precipitación química primaria en 
encharcamientos someros y efímeros de carácter local que al desecarse, quedarían sometidas a 
edafización y carbonatación secundaria. 

Dentro de la Hoja no se han encontrado restos paleontólogicos clasificables que permitan una 
datación precisa de esta Unidad, tan solo fragmentos de huesos (Valdelacueva y San Pedro de 
Valderaduey) sin estudiar y clasificar por el momento. 

HERNANDEZ SAMPELAYO et. al. (1929) en la memoria explicativa de la HOJa de Sahagún, Citan 
y describen fragmentos de huesos (fémur) y molares inferiores y superiores de Mastodón 
Angustidens, encontrados en la localidad de Sahagún, los cuales le permiten clasificar estos 
materiales como pertenecientes al Tortoniense (Mioceno superior). 

Se puede acotar algo más la edad de esta Unidad con los yaCimientos, ya clásicos, descritos por 
PORTERO et. al. 1982 en zonas próximas (hacia el E y SE), si consideramos su ubicaCión con res­
pecto a las Unidades aquí diferenciadas (NOZAL en. prep.). Los yacimientos de Relea (Saldaña-
164) y de Itero Seco (Carrión de los Condes-197), localizados en la Unidad polimíctlca, a unos 
70-80m por debajo del contacto con la Unidad silícea, proporcionan una edad Vallesiense infe­
rior (MN Los yacimientos de la localidad de Saldaña (Hoja 164), con problemas de localiza­
ción, se sitúan también en la Unidad polimíctica, a unos 120-80m por debajO del contacto con 
la Unidad silícea, Indicando una edad Astaraciense superior (MN 8) Otros hallazgos situados al 
O de la HOJa, corresponden a restos de mastodontes Villaobispo de las Regueras (León-161) y 
Mellanzos (Gradefes-162), situados a lOO-80m de su techo, indican una edad Astaraciense (MN 
7 Y 8), al Igual que los restos de Mansilla del Páramo (Sta. M" del Páramo-194). 

En consecuencia, a la parte superior de la Unidad Polimíctica, que es la que aflora en Sahagún y 
en las HOjas referenciadas, se le puede asignar una edad Astaraciense (Aragoniense 
Vallesiense inferior (Zonas MN7a9) 
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Correlación 

La Unidad Polimíctica es perfectamente correlacionable con las descritas en áreas adyacentes; así, 
esta Unidad se correlaciona cartográfica mente de forma directa con los sistemas de abanicos alu­
viales de clastos poligénicos (MANJON et. al., 1982 b) y COLMENERO et. al., 1982 Del mismo 
modo, esta Unidad equivale a las partes distales de los abanicos de conglomerados polimlcticos 
cuyas capas conforman en el borde una discordancia progresiva (ALONSO et. 1995). 
Hacia el Sur la correlación es también directa con la Facies Tierra de Campos, y hacia el Este, con 
la Facies de la Serna, por lo que se modifica (NOZAL en. prep.) el esquema estratigráfico de corre­
lación (Fig. 2.1) de PORTERO et. al. (1983) 

Esta Unidad es también en parte equivalente a las denominadas "Series Ocres" de MARTIN­
SERRANO (1989), definidas más al Oeste, en el borde Zamorano-Leonés de la Cuenca del Duero 
y a la Unidad 1 de MEDIAVILLA y DABRIO (1986) 

2.2.2. Conglomerados siJiceos, arenas y limos. "Unidad Silicea". (Mioceno sup.) (2). 

En todo el borde septentrional de la Cuenca del Duero los afloramientos de esta Unidad se sitú­
an en las zonas altas de los interfluvios de los grandes ríos, donde aún se conserva la morfología 
del piedemonte fini-neógeno y por tanto, la serie estatigráfica más completa La disposición de 
los sedimentos es subhorizontal con pendiente deposicional hacia el sur. Por lo general la Unidad 
Silícea presenta mala calidad de afloramientos, limitándose los cortes estudiados a la treintena 
de metros basales, aunque la potencia máxima estimada alcanza los 125m, al Este de la locali­
dad de Almanza (Almanza-163). Se aprecia en esta Unidad una clara disminución de espesor 
hacia el S, configurando una morfología en cuña. 

En esta Hoja la Unidad silícea queda ya, notablemente restringida de forma cartográfica al ángu­
lo NO de la misma, ocupando la parte alta del interfluvio Cea-Esla. Los afloramientos son esca­
sos, estando recubiertos además, por un glacis antiguo construído a expensas de los materiales 
de esta Unidad, por lo que su diferenciación es problemática ya menudo aleatoria. 

Los procesos de erosión y vaciado sufridos en el relleno sedimentario de la Cuenca durante el 
Cuaternario, hacen que los depósitos correspondientes a esta Unidad queden topográficamente 
colgados a cotas próximas a los 930m alcanzando los 920-91 Om en el punto más bajo. 

El contacto entre las dos Unidades resulta difíCil de observar, ya que las laderas se presentan bas­
tante regularizadas y coluvionadas; unicamente es visible, al igual que el corte "representativo", 
en una antigua cantera de áridos localizada al NNO de Villacintor (Fig.2.2), próxima al límite 
superior de la Hoja. 

En el borde norte de la Cuenca este límite parece corresponderse con una discordancia angular 
local, asociada a un dispositivo en "onlap" sobre los depósitos correspondientes a los abanicos 
poligénicos, llegando a situarse incluso sobre los sedimentos mesozoicos y paleozoicos (ALONSO 
et. al. 1995; LOPEZ et. al. 1991 a) En esta Hoja aunque el contacto entre las dos Unidades se 
muestra como paraconforme a nivel de afloramiento, se ha cartografiado como una disconfor­
midad. 
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En zonas situadas al Este de la Hoja estudiada se identifica también esta discordancia, reconociéndose 
como una marcada discontinuidad de tipo secuencial (LOPEZ et. al. 1991 b) en la sucesión neógena. 

Desde el punto de vista litológico, esta Unidad se caracteriza por la presencia de elementos clás­
ticos exclusivamente siliceos: areniscas y cuarzo. Se diferencia además de la Unidad 
Polimíctica Infrayacente, por la ausencia de calcimorfos y de cementaciones carbonatadas (Fig. 

La serie de Villacintor (05), presenta en la base arenas finas y limos ocres de la Unidad Polimíctica; 
sobre ellas y mediante un contacto erosivo (canalizado) a nivel de afloramiento (Fig.2.2), se dis­
pone un paquete de unos 5 m, constituido por conglomerados clastosoportados, de cantos silí­
ceos bien redondeados con centil de 7 cm; son frecuentes en la base de los canales, los cantos 
blandos de mayor tamaño, arrancados de los limos ocres subyacentes. La matriz es arenosa y 
microconglomerática rojiza, muy mal clasificada. Ocasionalmente aparecen pátinas y cementa­
ciones de óxidos de hierro y manganeso en la base. 

Internamente los conglomerados presentan granoclasificación e imbricación de cantos, estratifi­
caciones cruzadas en surco con amplitudes de 10-15 m y altura de 2-3 m, con sets de láminas 
entre 30-5 cm, entre los que se intercalan lentejones de arenas con laminación. Las paleoco­
rrientes, medidas se sitúan entre 230° y 270° indicando flujos hacia el SO, En general parece 
apreciarse en esta Unidad que las canalizaciones tienen mayor amplitud y menor profundidad 
que las de la Unidad inferior, por lo que los bancos conglomeráticos forman láminas de gran 
extensión lateral. 

Los análisis de R-X efectuados en la matriz de los conglomerados, y en los niveles arenosos, 
muestran como mineral principal el cuarzo (58%), y un contenido de arcillas alto. 

Esta Unidad corresponde a las facies distales de los abanicos aluviales siliceos enraizados en los 
bordes de la Cordillera Cantábrica; los conglomerados y gravas cuarcíticas representa depositos 
fluviales canalizados de baja sinuosidad tipo" braided" . 
Las facies de gravas se interpretan en relación con el relleno de canales por migración de barras 
de gravas de cresta sinuosa. 

Las facies de arenas representan la construcción de formas menores, dunas y megarripples, den­
tro de los canales. 

En esta HOJa se desarrollan corrientes fluviales de baja sinuosidad, con importante carga de 
fondo. Los canales tienen una relación anchura/profundidad presentando barras de gravas 
de cresta sinuosa. Estos canales tendrían una migración activa, que imposibilita una acumulación 
importante de sedimentos finos de llanura de inundación. 

Por el momento no eXisten referencias ni se ha encontrado ningún resto fósil en esta Unidad. De 
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acuerdo con observaciones propias, en áreas situadas al este (NOZAL en. prep.), los abanicos sili­
ceas se por encima de los yacimientos de Saldaña, Relea e Itero Seco, por lo que la 
edad de esta Unidad debe ser Mioceno superior, por encima de MN-9, que es la edad más alta 
determinada para los depósitos polimíctícos. Por tanto puede una edad Vallesiense 
superior-Turoliense? 

Esta Unidad se correlaciona cartográficamente de forma directa con los abanicos síliciclásticos de 
MANJON et. al. (1982 a) que en esta Hoja corresponderían a las facies distales de los abanicos 
de Vidanes, Cegoñal silíceo, Guardo y Cantora!. De igual modo, se corresponde por tanto, con 
las facies distales de los últimos de relleno, o abanicos siliceos "onlapantes" (postec­
tónicos), deScritos por ALONSO et. al. (1994 Y 1995) 

2.3. CUATERNARIO 

De forma convencional se considera, que en el paso del Plioceno al Pleistoceno, tiene lugar el 
proceso de cambio del régimen endorreico a exorreico de las Mesetas. Por ello y de forma gene­
ral, todas las terrazas altas de los ríos de la Península Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno 
(AGUIRRE 1989) 

Sin embargo, y de acuerdo con MARTIN-SERRANO (1988 a y 1991), -no es posible pensar en un 
paisaje finineógeno sincrónico, puesto que la progresión de la red fluvial no puede alcanzar todos 
los lugares al mismo tiempo-. La aplicación de esta hipótesis, explica el diferente grado de disec­
ción de las distintas cuencas terciarias que habrían sido capturadas en distintas épocas, determi­
nado así el inicio del "Cuaternario", y por tanto, dejaría de ser un límite cronológico preciso, 
pasando a ser arbitrario y propio de cada cuenca, e incluso para cada sector de la misma. 

A pesar de esta problemática, y puesto que no existen dataciones, consideramos convencional­
mente como Cuaternario, todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red 
fluvial actual. 

En la Hoja de Sahagún, por su extensión y significado morfogenético, los depósitos cuaternario 
de origen estrictamente fluvial son los más importantes. La mayor representación corresponde a 
las terrazas de los ríos Cea, Carrión y Valderaduey, que en el proceso de erosión, dejan sucesivos 
niveles encajados en las vertientes orientales de los interfluvios. 

Otros importantes son las llanuras aluviales, los fondos de valle y los abanicos y conos 
aluviales. El resto de 105 depósitos recientes aparecen en relación con la evolución de las vertien­
tes y consisten en distintas generaciones de glacis y coluviones. 

2.3.1. Gravas silíceas; arenas y limos. Terrazas (3. 4 Y 5). Pleistoceno-Holoceno. 

Aparecen representados tres sistemas distintos de terrazas, dispuestos con tendencia submeri­
diana, y que de O a E pertenecen a los ríos, Cea, Valderaduey y Carrión; habiéndose agrupado 
en terrazas altas, medias y bajas. 
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Las terrazas topográficamente más aparecen en el borde oriental y pertenecen al río 
Carrión, que discurre más al este por la adyacente HOJa de Carrión de los Condes. Este río pre­
senta un valle marcadamente asimétrico, con todas las terrazas en la margen derecha, diferen­
ciándose hasta 17 niveles (OLlVE et al. 1982). 
El valle del Cea divide practicamente la Hoja en dos mitades, desarrollando en este tramo de río 
toda una serie de amplias terrazas escalonadas en la margen derecha. 

El Valderaduey, es el menos importante de los sistemas, ya que se trata de un río cuya cabecera 
se sitúa en la propia Cuenca, y pese a su escaso caudal, constituye un elemento de drenaje sig­
nificativo en el conjunto del sector septentrional de la Cuenca. Presenta un discreto sistema de 
terrazas escalonadas, dispuestas también en su margen occidental. 

Las cargas transportadas por los dos sistemas flUViales principales son generalmente gruesas, con 
alto porcentaje (60-70%) de cantos y gravas con características litólogicas bastante comunes 
alto contenido en cantos de cuarcitas y en menor proporción, de areniscas y cuarzo como ele­
mentos mayoritarios. Los tamaños de canto oscilan entre 4 y 25cm de diámetro; correspondien­
do los mayores centiles a las terrazas del Carrión; la matriz es arenosa amarillenta y mayoritaria­
mente silícea. 

Sobre las terrazas altas han tenido lugar procesos de alteración que dominantemente han con­
sistido en rubefacción, acompañada de illuviación de arcillas, rasgos de hidromorfismo y cantos 
decolorados; desarrollándose suelos rojos del orden de los Altisoles, con diferente grado de 
madurez en función de la antiguedad de la terraza. 

A pesar de la gran extensión superficial de estos depósitos, su espesor es sin embargo discreto, 
estando comprendido normalmente entre 1,5 Y 3m. 

En el conjunto de los cortes se pueden reconocer estructuras sedimentarias internas tales como 
estratificación cruzada de gran escala, cicatrices de relleno de canal, estratificación cruzada pla­
nar, barras, imbricaciones, etc... que Indicarían una configuración de canales tipo" braided", 

En el mapa geológico se han agrupado las terrazas, de manera simplificada en altas, medias y 
Esta división no implica una cronología bien definida, por ausencia de dataciones, aunque 

si expresa una cierta relación temporal (AGUIRRE 1989, MOLlNA Y PEREZ GONZALEZ, 1989); atri­
buyéndose (según el esquema general de la C. del Duero) los depósitos más altos, al Pleistoceno 
inferior, y los más bajos, al Pleistoceno superior y Holoceno, 

El río Carrión tiene representadas solo en esta HOJa, parte de su sistema de terrazas y concreta­
mente a tres de sus terrazas altas, situadas entre +90 y + 75m. 

En el Cea, con todo su conjunto de terrazas presente, se han diferenCiado 13 niveles, algunos 
complejos. Las terrazas altas aparecen entre +90-60m, las medias entre+55-30m y las entre 
+25-10m. El Valderaduey que es un curso menos importante y más joven que los anteriores, pre­
senta un conjunto de pequeños replanos alargados y desconectados entre sí, correspondientes a 
las terrazas medias entre +50-30m. Las terrazas bajas, en general algo más continuas, se sitúan 
entre +25-5m, 
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2.3.2. Gravas, arenas y limos. Glacis (6,7). Pleistoceno-Holoceno. 

Se han diferenciado dos tipos de glacis con distinta posición morfológica. El más antiguo se sitúa 
en la zona de interfluvio Cea-Esla. Presenta una pendiente hacia el sur, arrancando (en la HOJa 
de Almanza 163) de cotas próximas a los 980m, claramente por debajo de la Raña de Quintana 
del Monte (990m). Aparece dentro de esta Hoja sobre la Unidad Silícea, desarrollándose entre 
las cotas de 938m (Raposeras) y los 917m (Cuesta del Hoyo), correspondiente al replano más 
bajo preservado. Queda este glacis antiguo por tanto, colgado con respecto a las terrazas más 
altas del Cea. 

El otro tipo de glacis se emplaza en zonas de vertiente, constituyendo formas de enlace. En unos 
casos, enlaza los glacis más antiguos y las terrazas altas del Esla (esquina NO de la Hoja) o del 
Cea, en otros casos enlazan terrazas, o terrazas y fondos de valle. 

Con una potencia variable, que en general no supera el metro, presentan una litología similar a la de 
las terrazas pero con matriz limosa más abundante. Sobre ellos, se desarrollan suelos cuyas caracterís­
ticas dependen del grado de evolución de 105 mismos, variando de pardos rojizos a rojos fersialíticos. 

Se les asigna una edad amplia Pleistoceno-Holoceno, aunque sería posible establecer una cro­
nología relativa más precisa, considerando las formas con las que se relacionan. 

2.3.3. Gravas y arenas. lecho actual, fondos de valle. (8). Holoceno. 

Son depósitos fluviales actuales y subactuales, habiéndose diferenciado de 105 de llanura de inun­
dación únicamente por su funcionalidad; yen algunos casos, por cierto orden jerárquico. 

Así se consideran fondos de valle, todos aquellos depósitos asociados a pequeños valles de fondo 
plano y barrancos de funcionamiento estacional, formados por materiales de carácter fluvial, o 
por la combinación de éstos con los aportes procedentes de las laderas (aluvial-coluvial). 

Como lecho actual, se consideran los depósitos pura y estrictamente fluviales asociados a 105 cur­
sos permanentes, en este caso los asociados al Cea, en el que son frecuentes los meandros, y 
cauces abandonados con depósitos formados por barras de grava y arenas. 

El lecho actual, se encuentra ligeramente encajado (1-2m) sobre la llanura de inundación, sien­
do totalmente funcional este sector del cauce durante la estación más lluviosa, quedando nota­
blemente restringida (canal de estiaje), en las épocas de menor escorrentía. 

2.3.4. Gravas siliceas y limos. llanura de inundación (9). Holoceno. 

Corresponden a este apartado los depósitos fluviales recientes, relacionados directamente con la red 
actual. Los más significativos son los que constituyen la vega del Cea, con anchuras de hasta 2 Km. 

Los depósitos presentan una litologia similar a los niveles de terraza, aunque texturalmente sue­
len presentar un mayor contenido de finos. A techo aparecen los limos y arcillas de· inundación 
(0,5-1 m en San Pedro de Dueñas), sobre los que se desarrollan los característicos y fértiles suelos 
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pardos de vega (Entisoles). 

Debido a la regulación mediante presas de los caudales de los principales ríos en sus zonas de 
cabecera, estas formas han dejado de ser funcionales en la actualidad, pero han de considerar­
se a la hora de evaluar riesgos por avenida, en casos de lluvias excepcionales. 

2.3.5. Cantos, limos y arenas. Abanicos y conos aluviales. (10) 

Responden estos depósitos a una misma génesis, diferenciándose tan solo en la morfología que 
presentan. Los conos de deyección son de dimensiones más pequeñas y tienen generalmente 
una mayor pendiente; aparecen localizados preferentemente en la salida de pequeños barrancos 
que desembocan en un valle de fondo plano de orden superior. Algunos ejemplos aparecen en 
105 arroyos de la Cueza y de Fuente Arriba (parte oriental de la Hoja) y junto al Cea 

Los abanicos aluviales, más amplios y aplanados que los conos, se desarrollan sobre las llanuras 
de inundación y las terrazas bajas, sobre las que progradan. Los más significativos aparecen sobre 
las terrazas y vega del Cea; siendo el de mayores dimensiones el localizado en la desembocadu­
ra de su afluente más importante, el arroyo de Parazuelo (o del Reguero). 

El espesor de estos depósitos es variable, por lo general de orden métrico, y la composición lito­
lógica muy heterogénea, con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy diversa, inclu­
yendo cantos calcáreos correspondientes a suelos calcimorfos. 

Se les asigna una edad holocena, aunque los que están sobre las terrazas medias del Cea, pudie­
ran ser algo más antiguos (Pleistoceno superior). 

2.3.6. Arenas con cantos. Coluviones. (11). Holoceno. 

Este tipo de depósitos es muy frecuente en toda la Hoja, tapizando las laderas y escarpes regu­
larizados existentes entre las terrazas. Constituyen bandas alargadas paralelas a las mismas, 
habiéndose representado, solo algunos depósitos más significativos, con el fin de no ocultar car­
tográficamente el sustrato terciario que recubren. 

Están constituídos por elementos litológicos derivados tanto del tercia n o como de las terrazas; se 
trata por tanto, de gravas cuarcíticas, diseminadas en abundante matriz limo-arcillosa, cuyo espe­
sor no suele sobrepasar el metro. 

2.3.7. Limos y arcillas. Lacustre (12). Holoceno. 

Estos materiales aparecen asociados a dos lagunas de dimensiones hectométricas localizadas en 
el ángulo SO de la Hoja, sobre las terrazas medias del Cea. 

La Laguna Grande al SE de Bercianos del Real Camino es la única funcional hoy dla; se trata de un 
encharcamiento de poca profundidad (2-3m aprox) de funcionamiento estaCional, quedando bas­
tante mermada durante el estiaje. Su origen parece relacionarse con un drenaje deficiente de la zona. 
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El otro foco lacustre: La Laguna, se sitúa al NO de Gordaliza del Pino; está desecada actualmen­
te al haberse realizado una zanja de drenaje hacia el arroyo de Valdepalacio. Los depósitos aso­
ciados, limos y arcillas grises aparecen en el fondo de una" profunda" depresión (S-10m) semi­
circular, escavada sobre una terraza media del Cea. En zonas próximas, al SO (Valencia de Don 
Juan, 233) aparecen otras dos depresiones similares. Los suelos que se desarrollan sobre estos 
materiales, son de carácter vértico, con hidromorfías blancas. 

El origen de estas depresiones lacustres circulares, de márgenes escarpados, que recuerdan por 
su morfología a una dolina de fondo plano, es en principio problemático, y sin duda han debido 
de Irltervenir más de un proceso en su formación. La presencia comprobada de calcimorfos (1-
2m de pot.) por debajo de los canturrales de terraza, en las inmediaciones de estas depresiones, 
y la posible disolución (karstiflcación) de los mismos, pudo ser el origen del primer foco lacustre; 
el posterior ahondamiento y por conSiguiente la necesaria evacuación de materiales, podría expli­
carse por deflacción eólica (MOLlNA, E. 1982). 

2.4. ESTUDIO DE DIAGRAFíAS 

A partir de las diagrafías (log5) de sondeos, principalmente para la captación de aguas subterrá­
neas, REDONDO et al. (199S) han podido deducir algunas de las características de las formacio­
nes, como son el tamano de grano de las formaciones y su geometría; habiéndose tratado tam­
bién, de determinar facies y la posible correlación de los niveles acuíferos. 

Los datos y las correlaciones se han elaborado con un software especializado (QuikLog) en el pro­
cesado y análisis de diagrafías, y en la modelización en dos dimensiones a partir de una correla­
ción, entre un número variable de diagrafías (Flg. 25). 

Se han utilizado principalmente diagrafía5 de R-g y diagrafías sónicas o de velocidad. 

El perfil de R-g mide la radioactividad natural de las rocas, y en las formaciones sedimentarias 
refleja el contenido de arCilla en las mismas, puesto que los elementos radioactivos tienden a 
concentrarse en arcillas y lutitas. 

Las arcillas dan por tanto, valores altos de radioactividad, mientras que las arenas y gravas, en 
general, dan valores moderados. 

Las morfologías de los" logs" de R-g sirven también para la identificación de faCies, hablendose 
reconOCido las tres formas típicas (fig.2.6): Forma de campana en la cual, los valores de R-g 
aumentan progresivamente hacia arriba, se corresponde con secuencias granodecrecientes (cana­
les arenosos). Forma de embudo, con valores de radiación que dism'lnuyen hacia arriba, caracte­
rística de secuencias granocreClentes.Forma cilindrica o de barril, con valores de R-g más o menos 
constantes en un tramo,correspondiéndose con secuencias de tamaño de grano homogéneo. 
Los análisis de facies efectuados han permitido identificar: 

FaCies canaliformes , formadas por sedimentos de tamaño de grano de media a fino,con morfo­
logía lenticular y dimenSiones de anchura kilométnca (S a 10 Km) y decenas de metros de espe­
sor, formadas por secuencias positivas muy marcadas. 
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Lóbulos deposiclonales próxima les , formados por sedimentos de tamaño de grano medio a grueso, 
generalmente arenas y gravas; su espesor es decamétrico acercándose en ocasiones al centenar de 
metros. Están formados por secuencias positivasque oscilan entre 15 y 40m de potencia. 

Depósitos de desbordamiento, arenas y limos interlaminados; en general suelen presentar 
secuencias negativas, aunque también aparecen secuencias granodecrecientes intercaladas Se 
caracterizan por repeticiones de curvas en forma de embudo dentadas generalmente, separadas 
por otras con forma de campana. 

La diagrafía sónica o de velocidad, mide el "tiempo de tránsito" Át de la formación, que es el 
tiempo requerido por una onda compresional de sonido para recorrer un pie de formación, este 
valor es el inverso de la velocidad de propagacción de la onda compresiona!. Los valores depen­
den de la litología, de la porosidad y del grado de compactación de los materiales. El aumento 
de porosidad en las formaciones disminuye la velocidad del sonido a través de ellas, y por tanto 
aumenta el valor de 1'.t. 

La distinta procedencia de los "logs" y la falta de calibración de los equipos de testificación, hace 
que los valores de los picos a correlacionar, se tomen como valores relativos, realizandose por 
tanto la correlación en base a la morfología de las gráficas.En resumen, de las correlaciones efec­
tuadas se han podido extraer las siguientes conclusiones 

En aquellos sondeos testificados por el mismo equipo,es posible vislumbrar algunos rasgos sedi­
mentarios como son, secuencias deposicionales (Fig. 2.6) y morfologías de lóbulos (Fig. 2.7) o 
canales en diversas áreas de la zona estudiada. 

A grandes rasgos, los modelos obtenidos se adecuan a la geología de la zona, buzando las capas 
hacia el sur en los cortes N-S, manifestandose también, el carácter imbricado propio de las facies 
de abanicos aluviales. 

Se determina una mayor efectividad de los registros sónicos para la correlación de niveles de gra­
vas y arenas (acuíferos). Para la identificación y correlación de secuencias, se han obtenido resul­
tados más aceptables con diagrafias de Rayos Gamma. 

En la parte septentrional, dominan las secuencias granodecrecientes, mientras que hacia el sur, 
comienzan a aparecer secuencias granocrecientes más típicas de zonas distales de abanicos aluvia¡es. 

3. TECTÓNICA 

3.1. TECT6NICA ALPINA. 

La Hoja de Sahagún se sitúa relativamente próxima al borde meridional de la Cordillera 
Cantábrica. De forma general, los procesos tectónicos enmarcados dentro del Ciclo alpino, pro­
vocaron la configuración como relieve de la Cordillera, y por tanto, del levantamiento del frente 
meridional de la misma, quedando de esta forma configurada la adyacente Cuenca del Duero 
como una Cuenca de Antepaís continental al ir rellenándose por materiales detríticos proceden­
tes de la erosión de los relieves creados más al norte. Hacia el sur, y suficientemente alejados de 
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la influencia de este borde, la Cuenca adquiere un carácter atectónico en sentido amplio. 

Las características tectónicas referidas a esta Hoja, son por tanto muy limitadas, por no deCIr ine­
xistentes, puesto que los materiales que en ella afloran se caracterizan por la disposición hori­
zontal o subhorizontal, con una ligera pendiente deposicional hacia el sur. Los únicos elementos 
tectónicos reconocidos aparecen cerca de Villalebrín sobre un nivel de intraclastos cementados 
se aprecia un sistema de diaclasado de dirección N 30° E subvertical o buzando ligeramente al E, 

La naturaleza del contacto existente entre las dos Unidades cartográficas diferenciadas en el 
Neógeno, invitan a una interpretación y discusión de los datos existentes en áreas próximas, ya 
su correlación, En principio, esta disconformidad entre las dos Unidades, con paralelismo de 
capas a nivel de afloramiento, pero (suavemente) erosiva a nivel cartográfico, debe correspon­
derse (NOZAL en. prep.) con la discordancia angular "onlapante" que ALONSO et. al. (1995) 
identifica en la base de los abanicos Silíceos en el borde norte de la Cuenca. 

Por otra parte, valorando aspectos puramente sedimentológicos y observaciones de ámbito 
regional, permiten considerar a este contacto como una discordancia cartográfica de carácter 
regional, base de una nueva secuencia deposicional (LO PEZ et. al. 1990 a) y b); MEDIAVILLA y 
DABRIO 1986) Asociada a esta discordancia se desarrolla una superficie de erosión intravalle­
sien se, que arrasa en áreas próximas la orla mesozoica del borde Este de la Cuenca del Duero, 

3,2. TECTÓNICA-SEDIMETACIÓN ALPINA EN EL BORDE SEPTENTRIONAL DE LA C. DEL DUERO, 

Con posterioridad a la orogénesis Hercínica, en el Macizo Hespérico, a partir del Penodo Pérmico, 
y durante un importante lapso de tiempo que abarca hasta el Cretácico superior, se desarrolla un 
importante etapa extensional producida por la apertura del Golfo de Vizcaya, que conlleva la 
separación del Macizo Ibero-Armoricano y la creación, entre las dos placas continentales de una 
corteza oceánica, 

En los bordes de dichas placas se instalan ambientes de plataforma somera en los que se depo­
sitan potentes series mesozoicas, que en el NE peninsular constituirán la Cuenca Vasco­
Cantábrica y la delgada cobertera de materiales cretácicos que recubrían gran parte de la actual 
Cordillera, quedando conservados de la posterior erosión, en la depresión intermedia de Oviedo­
Cangas de Onís y en la estrecha banda que orla el borde septentrional de la Cuenca del Duero. 
La sedimentación mesozoica aparece controlada, tanto en facies como en potencias, por la pre­
sencia de numerosas fallas normales ligadas al proceso extensional. Dichas fallas se encuentran 
en muchas ocasiones sobrelmpuestas a estructuras hercínicas anteriores de direcciones aproxi­
madas E-O y NO-SE. 

Con posterioridad al periodo extensional, las Fases Larámicas finicretácicas, transforman el carác­
ter abierto de las cuencas sedimentarias del Cretácio superior, pasando a desarollarse una sedi­
mentación de carácter restringido y con facies salinas (garumnenses), A continuaCión, tiene lugar 
el inicio de las etapas compreSivas, conocidas como Ciclo Alpino, consecuencia de la convergen­
cia (Eoceno sup.) de las Placas Europea e Ibérica, con subducción incipiente hacia el sur de la litos­
fera oceánica bajo Iberia (BOILLOT y MALOD, 1988) Estructurándose" grosso modo" como un 
conjunto de bloques E-O que compartimentan tanto el continente como el margen continental. 
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Fig. 3.1- Situación de los perfiles sísmicos con referencia a las Hojas estudiadas y a los bordes Septentrional 
(C.Cantábrica) y Occidental (Montes de León) del NO de la Cuenca del Duero. 



La intensidad y continuidad de los procesos erosivos sobre el relieve creado, da lugar a potentes 
formaciones sinorogénicas que rellenan la Cuenca del Duero (Foreland basin) y la Fosa Marginal 
Nord-Ibérica. El periodo orogénico tiene su máxima expresion para esta zona en tiempos oligo­
miocenos. 

La relación estructural entre el basamento hercínico de la Zona Cantábrica y su cobertera meso­
zoica, muestra que ambos se deformaron solidariamente (sin despegar) durante la deformación 
alpina (ALONSO y PULGAR 1993). 

La estructura general de la Cordillera (PULGAR y ALONSO 1993), consiste en una gran flexión 
monoclinal regional, que puede explicarse con un modelo de pliegue de flexión de falla modifi­
cado, originado por el despegue del basamento (a unos 15 Km. aprox. de proL) y su desplaza­
miento a lo largo de una larga rampa que alcanza la superficie en el sector central del frente sur 
de la Cordillera. Este cabalgamiento, dió lugar en la mayor parte del frente (ALONSO et al 1994), 
a un pliegue frontal (pliegue de propagación de falla), que ocasionó la inversión de la cobertera 
mesozoica por delante de la parte superior de la rampa. 

Las variaciones estructurales que se presentan a lo largo de este frente de cabalgamiento, pue­
den explicarse en función de la disposición previa de las estructuras va riscas, respecto al cabal­
gamiento alpino (ALONSO et al., 1994). Los pliegues hercinianos se reapretaron, dando lugar él 

la rotación y rejuego por deslizamiento flexural de algunos cabalgamiento hercinianos plegados; 
las fracturas que actuaron como distensivas, se reactivan pasando a comportarse como inversas. 

Los cabalgamiento va riscos que estaban inicialmente inclinados hacia el Sur, fueron rotados 
durante la deformación alpina hasta adquirir la posición invertida (con buz. al N) que presentan 
actualmente. En la última etapa de esta inversión se desarrollan numerosas faHas Inversas direc­
tamente relacionadas con la deformación alpina. El buzamiento original hacia el sur de los cabal­
gamientos vanscos, y el rejuego alpino de los mismos, puede observarse en los perfiles sísmicos 
del sector septentrional de la C. del Duero, en donde la deformación alpina fué escasa. 

En este borde de la Cuenca, sobre los materiales cretácicos comienza la sedimentación terciaria 
de forma brusca, existiendo una discordancia neta (atnbuíble a la Fase Larámica) entre los tra­
mos inferiores del complejo Vegaquemada y los subyacentes del cretácico. Estos tramos inferiO­
res representan el inicio de la configuración de la Cuenca del Duero, ya que desde entonces, este 
borde ha sido activo, instalándose un primer conjunto de abanicos aluviales. 

Sobre la parte alta del complejo Vegaquemada, y sin que se aprecie discordancia, si no más bien 
progradación hacia el Sur de facies gruesas, se instalan potentes sistemas de abanicos polimíctl­
cos con discordancias progresivas, que Indican sedimentación y deformaCión a la vez. En la suce­
sión terciaria, las capas adoptan una posición monoclínal muy vencalizada y frecuentemente 
invertida en la parte basal más proxima al frente montañoso, con geometría isopaca en los pri­
meros 1000m de serie; disminuyendo el buzamiento progresivamente hacia las capas más 
modernas, que se estructuran en discordancia sintectónica. 

Sobre estos materiales y en clara discordancia angular, se sitúan los depósitos correspondientes a los 
abanicos silíceos esencialmente postectónicos con un dispositivo en "onlap" sobre los sedimentos 
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anteriores (que han sido en parte erosionados, faltando los depósitos más proximales de los aba­
nicos) e incluso sobre los materiales mesozoicos y paleozoicos, 

Los últimos episodios de los abanicos siliceos, constituyen el techo de piedemonte neógeno, y 
por tanto, la última etapa de relleno sedimentario, previa al encajamiento de la red fluvial en este 
sector de la Cuenca, 

3.3, GEOLOGíA DEL SUBSUELO 

La oportunidad de disponer durante la realización de este estudio, de los perfiles de reflexion 
facilitados por REPSOL Exploración (Fig, 3,1), correspondientes a las campañas de exploración en 
el área denominada Duero-Reinosa, llevadas a cabo entre los años 1985-1988, ha permitido a 
REDONDO LOPEZ eL aL(1995) la reinterpretación y elaboración de los mismos, El resultado final 
permite la visualización, tanto de la estructura, como de la morfología profunda de una parte 
importante de la zona Noroeste de la Cuenca del Duero, 

Para la reinterpretaClón geOlógica de los perfiles sísmicos, se ha trabajado sobre secciones sismi­
cas uno migradas", dibujandose los reflectores en dichas secciones para obtener a partir de ellas 
un mapa de isocronas, Posteriormente se aplico una conversión tiempo-profundidad con el fin 
de obtener diferentes mapas de isobatas. 

En los perfiles se han elegido 4 reflectores profundos fácilmente identificables, habiéndose dibu­
jado también, algunos reflectores fuertes dentro del conjunto terciario con el fin de visualizar el 
relleno y su disposición. 

Estos reflectores profundos, confirmados e identificados en el sondeo petrolero de El Campillo, 
realizado en 1990 y calado en la linea DR 88-04, situada al este de la zona estudiada, serian de 
techo a muro los siguientes: 

Base del Terciario continental (techo de la Facies Garum) ,-Corresponde al primer reflector fuer­
te y continuo en dicho perfil de referencia, por debajo de capas terciarias continentales. Este 
reflector es dificil de seguir en todos los perfiles, ya que pierden su carácter reflectivo y las Facies 
Garum no estan presentes en la totalidad de la cuenca, 

Techo de las Calizas Cretácicas,- Se corresponde con el reflector superior de dos reflectores fuer­
tes, que distan entre sí unos 0,03 seg. Presentan una gran continuidad, amplitud y coherencia, 
siguiendose fácilmente a lo largo de toda la Cuenca, 

Techo de la Fm,Utrillas,- Dicho reflector es el Inferior de dos de alta amplitud y continuidad situa­
dos por debajo de las calizas cretácicas, Este reflector, también se sigue con relativa facilidad pt' 
toda la Cuenca, aunque en ocasiones,se pierde lateralmente, 

Techo del Paleozoico,- Este reflector viene marcado por el contacto existente entre los niveles 
Mesozoicos y el Basamento. Se trata de una superficie que da lugar a un reflector dificil de seguir 
lateralmente por presentar numerosas disrupciones, Estas alteraciones son debidas al carácter ero­
sivo de la misma y a la presencia de un perfil de alteración potente más o menos desarrollado, 
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Normalmente aparece como un reflector de gran amplitud y relativa continuidad, por debajo del 
cual las reflexiones adoptan en conjunto un aspecto poco definido, con fondo masivo. 

Los reflectores más fuertes son por tanto los límites inferior y superior de los litosomas calcáreos 
cretácicos, por ser éstos los niveles que presentan un mayor contraste de densidades con res­
pecto a los materiales entre los que se intercalan estratigráficamente, la facies Garum y la Fm. 
Utrillas. 

El conjunto de N-S (NNE-SSO), muestran claramente la geometria y la evolución de la 
cuenca desde el borde norte activo, hasta las zonas más distales situadas hacia el Sur 

La información que ofrecen éstos perfiles sobre la estructura del basamento, es en general pobre; 
el reflector del contacto Fm. Utrillas-Basamento no siempre es continuo, e incluso se pierde en 
ocasiones. Se identifican algunas fallas que afectan a los materiales que pueden 
corresponder en muchos casos a estructuras previas h2rcínicas reactivadas. 

Los dos reflectores de techo y muro de las calizas cretácicas son 
todos los 

Las formaciones cretáclcas son concordantes entre sí, manteniendo en 
do presentes en todo la cuenca excepto en el borde occidental. Es 

bien en 

de fallas, mayoritariamente inversas (algunas de ellas parecen ser fallas que han sufrido 
una inversión posterior),que afectan de forma manifiesta a los materiales cretácicos e incluso, a 
los tramos inferiores de la serie terciaria 

Por encima de los reflectores mesozoicos, se disponen los materiales que presentan 
numerosos reflectores internos. Dichos reflectores mL.ntienen cierta continuidad, de tal forma 
que permiten visualizar la geometría del relleno; marifestandose como una cuenca asimétrica 
con el depocentro localizado cerca del borde norte, di:minuyendo la de los sedimentos 
progresivamente hacia las partes distales situadas al Sur. 

El terciario se discordante sobre la serie cretícíca, siendo ésta discordancia de mayor 
angulo en la parte norte, mientras que hacia el sur (do ,de la cuenca parece elevarse en un "fore­
bulge"), es de muy angulo, llegando a situarse casí concordantemente, aunque en claro 
u onlap" Los reflectores adoptan una configuración paralela plana inclinada hacia el sur, y a gran 
escala progradacional hacia el el centro de la cuenca. 

El borde norte de la misma, muestra una variación en su morfología y por tanto en su estructu-
ra de O a E. En la parte oriental, se trata de una falla inversa de baJO que cobija mate-
riales terciarios que se introducen varios km.bajo ella. Hacia el los muestran que 
la base de la cuenca se levanta progresivamente hacia '1 Norte, diferenciandose tan sólo algunas 
fallas verticales o inversas de alto ángulo que produce'l un escaso cobijamiento 

Al Este pero próximo a la zona estudiada, el perfil DR ;7-17V evidencia un importante acciden­
te tectónico, que afecta a la mayoría de la serie terciana. Se trata de una falla inversa que buza 
al norte, y que produce una apreciable elevación del b, samento en el bloque norte, dando lugar 

37 



w 
CXJ 

() 

s 

HAS~ DH n·RClt\RIO KKm 

[[CHO DLL BA ..... A~L'JTO HLRCINICO 

RCfLLCTORCS TERClARIOó 

Flg. 3.2.- Interpretación geológica del perfil sísmico N-S (DR 87-14V/85-06V), señalándose los sectores 
correspondientes a las HOjas estudiadas. Tomada de Redondo et. al. (1995), ligeramente modificada. 

N 

1 
() 



W 
\.O 

s 

- - - BASEo Dé! TERCIARIO 

••••••••• TECHO IlFL BASAMF'ITO HERCI,!CO 

-- Rf:J~1 f-CTORES T[RCtARIO~ 

xKm 
! 

N 

Flg. 33- Interpretación geológica del perfil sísmico N-S (DR 87-15V185-0lV), señalándose los sectores 
correspondientes a las Hojas estudiadas. Tomada de Redondo eL al. (1995), ligeramente modificada. 
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a! Pliegue frontal del Campillo (Hoja 132, al NE de la de Almanza), que es una estructura de direc­
ción E-O, tal como se manifiesta en los mapas de iso batas (Figs, 3,5 y 36) 

Los perfiles E-O (ESE-ONO) son apróximadamente p2rpendiculares a 105 anteriores, mostrando 
una imagen de la cuenca similar a la descrita en los parrafos precedentes, Las formaciones, cre­
tácicas se sitúan en la base, salvo en el borde Oeste, donde las calizas cretácicas se acuñan, yel 
terciana se dispone inmediatamente por encima de Fm, Utnllas, 

A lo largo de éstos perfiles, las formaciones mantienen una profundidad bastante constante, 
levantandose progresivamente hacia el borde oCClde,ltal (borde pasivo), 

Los mapas de isobatas se han obtenido una vez Inthpretados los perfiles, a partir de la digitali­
zación de los reflectores sísmicos anteriormente de,,::::ritos, Mediante un programa informático, 
se computan y elaboran los valores de profundidad<::s en tiempo de los reflectores, dibuJandose 
automáticamente los mapas de Isocronas, Utilizando el programa 2DI de SIERRA, que considera 
la velocidad de las ondas P reflejadas y su variaCión con la profundidad, se obtienen mapas de 
profundidades o iso batas a partir de los mapas de tiempos (isocronas) 

Cabe precisar que el "datum" o nivel de referenCia, para los mapas de iso batas (y para los per­
files)no es la superfiCie topográfica, sino una superficie horizontal de cota 900 m sobre el nivel 
del mar. 

REDONDO eL al. (1995), manifiestan en su informe que los resultados son bastante fiables, 
habiéndose ajustado el metodo de calculo, a los dai,Js de profundidad real, proporcionados por 
el sondeo del Campillo, Consideran además, que la velocidad no presenta una variaCión lateral 
muy notable. No obstante, personalmente apreciamos algunas desviaciones en las profundlda-

probablemente por haber asumido velocidades demasiado altas, tanto para los materiales 
terCianas como para los mesozoícos, mostrandose los rasgos morfológicos y las profundidades 
quizáS demasiado exageradas, 

A grandes rasgos, éstos mapas de isobatas 3.5 y 3.6) muestran la morfología típica (para 
este sector) de una cuenca de antepais, con una zona más profunda (depocentro), de orienta­
ción aproximadamente E-O, próximo al borde S de la Cordillera Cantábrica. La cuenca pierde pro­
fundidad bruscamente hacia el frente orogénico (borde N) y más suavemente tanto hacia las 
zonas distales del Sur, como lateralmente hacia el Oeste. 

Los mapas de Isobatas caiculados para los distintos niveles, muestran ademas otras irreguianda­
des, como son umbrales o altos relativos y superfiCies o escarpes muy vertical izados, debido a 
que éstos hOrizontes están afectados por fallas, tal \' como se interpretaban en las secciones de 
los perfiles. 

La HOJa de Sahagún al igual que la de Almanza, apélrece surcada por dos perfiles con dirección 
N-S, (Flg, 3.1l: el DR87-14V185-06V (Fig 32) sigUiendo aprox el trazado del Río Cea, y el DR85-
07V/ 87-15V (Fig.3.3) situado al Este, que sigUiendo el arroyo de La Cueza y el Rio Sequdlo, ter­
mina a la altura de Sahagún. 
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Fig. 3.5.- Mapa de Isobatas (datum 900 m. s. m.) del techo del basamento paleozoico. Sector NO. de la Cuenca 
del Duero y referencia a las Hojas estudiadas; intervalo de contornos 100 m. Tomada de Redondo et. aL (1995). 
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Fíg. 3.6.- Mapa de Isobatas (datum 900 m. s. m.) del techo de las calizas del Crétacico Superior-base del Terciario. Sector 
NO. de la Cuenca del Duero y referencia a las Hojas estudiadas; intervalo de contornos 100 m. Tomada de Redondo et. 
al. (1995). 



Otro perfiL el DR87 -19V (Fig. 34), ortogonal a los primeros, cruza la Hoja por su parte central 
(Fig.3.1). 

En los dos primeros perfiles, puede observarse la estructura del borde, a la altura de Guardo y de 
Pte. Almuhey. En este sector el borde consiste en un cabalgamiento que cobija a la sucesión ter­
ciaria, con un desplazamiento máximo en torno a 7 km. 

En Guardo, el cabalgamiento debió cortar un pliegue de propagación de falla incipiente (ALON­
SO et al, 1994), cuyo flanco delantero, fuertemente invertido, se conserva en el bloque cabal­
gante (Fig.3.3), En el otro perfil, el cabalgamiento alpino se propagó siguiendo el flanco S del 
Sinclinal de Valderrueda (Fig. 3.2), haciendo innecesario el desarrollo de un pliegue de propaga­
Ción de falla (ALONSO et al, op. cit). 

Por el contrario, ambos perfiles muestran al alejarnos de este borde, una geometria muy simple 
con algunas fallas inversas de pequeño salto (que en el perfil buzan al S), afectando al mesozoi­
co y al terciario más inferior. La mayor acumulaCión de sedimentos terciarios, aparece en la parte 
norte de la Hoja de Almanza,con profundidades que según el mapa de isobatas alcanzan los 
3.000 m, disminuyendo sensiblemente hacia el Sur, a la vez que se evidencia el dispositivo en 
"onlap" sobre el reflector calcáreo mesozoico. 

Dentro de la Hoja de Sahagún, el reflector de techo del cretácíco manifiesta claramante esta ten­
dencia, con profundidades que oscilan entre 1,25-0,9 seg. en el perfil del Cea, y entre 1,25-0,9 
seg.en el más oriental. 

Las fallas inversas, que aparecen hacia el sector septentrional de la Hoja, sobre todo en el perfil 
más oriental, tienen su claro reflejo también, en los mapas de isobatas (Figs. 3.5 y 3.6). 
Interpretando las directrices que adoptan dichas curvas, parecen corresponder a estructuras de 
dirección NE a NNE, asociadas sin duda al accidente del Valderaduhey (GRACIA et al., 1991). 

El perfil O-E (Fig. 3.4) muestra una geometria plano-paralela totalmente simple, en la que la 
cuenca va ganando profundidad de forma muy suave, pero constante hacia el Este. Tan sólo 
mencionar, que el reflector del techo del Garum, va acuñandose hacia el Oeste desapareciendo 
o perdiendo su carácter como tal reflector, en el mismo borde occidental de la Hoja. 

En los mapas de isobatas,y en el sector correspondiente a esta Hoja, se manifiesta de forma muy 
clara el gradiente de profundización de la cuenca, tanto hacia el NE, como hacia el SE. De igual 
modo, el techo de las calizas del Cretácico superior, siguiendo dicho perfil, va ganando profun­
didad desde 2.300 m en el borde oeste, hasta los 2.600 m al E. 

4. GEOMORFOLOGíA 

4.1 DESCRIPCiÓN FISIOGRÁFICA. 

La Hoja de Sahagún se sitúa en la parte central del sector septentrional de la Cuenca del Duero, 
relativamente próxima a su límite con la Cordillera Cantábrica. Queda encuadrada (Fíg. 4.1) entre 
las comarcas naturales de la Tierra de Campos y los Páramos Leoneses (al este de los Oteros). La 
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Cuenca del Duero, es en términos generales, una amplia depresión terciaria rellena de materia­
les depositados en ambientes continentales, posteriormente erosionados y recubiertos en gran 
parte, por sedimentos cuaternarios fluviales, 

El relieve en general es suave, construído a partir de las altas plataformas del piedemonte finineó­
geno conservados en las HOjas situadas al N; sobre estas plataformas se encaja la red fiuvial, dando 
valles amplios con replanos escalonados, definidos por los diferentes niveles de terrazas de los cur­
sos importantes, y valles de fondo plano con laderas más vertical izadas, en la red secundaria, 

Por lo que se refiere a la orografía, la altura media es de unos 880m aproximadamente, situán­
dose las cotas más altas en los interfluvios, que desde el norte van descendiendo suavemente 
hacia el sur. Los relieves más altos se sitúan en el tercio oriental de la HOJa, sobre el interfluvio de 
los ríos Valderaduhey-Carrión, ocupado por las terrazas altas de este último rio. Las cotas de 
estos altos replanos, oscilan entre los 970m al N y los 900m al S, con un pendiente extraordina­
riamente suave del 0,37%, 

En el interfluvio Cea-Esla, las cotas más altas varían entre 930m y los 917m de 105 vértices 
Raposeras y de La Cuesta del Hoyo; descendiendo mediante el sistema terrazas del Cea suave y 
escalonadamente hacia dicho río, cuyo cauce discurre entre los 840m y los 790m al Sur en el 
punto más bajo de la Hoja, 

El modelado fluvial es una de las características de este paisaje meseteño, siendo los ríos Cea y 
Valderaduey los principales cursos de agua que atraviesan la HOJa; otros cursos de rango menor 
son el río Sequillo y los arroyos de Los Templarios, de La Cueza y de Fuentearriba, 

Climatológicamente, la zona se sitúa en el dominio Mediterráneo, con influencia continental, 
oscilando entre Seco superior y Seco medio (ombroclimas), con una temperatura media anual de 
11°C y precipitaciones medias anuales que oscilan entre los 450 y 600mm. Los Indices de termi­
cidad oscilan entre 172 (Mozos de Cea) y 181 (Sahagún), que corresponden a un Piso bioclimá­
tko Supramediterráno inferior (PENAS etal, 1995) 

La vegetación autóctona es relativamente significativa a pesar del laboreo intensivo que han 
sufrido las tierras de la HOJa, habiendo quedado preservada en un conjunto de montes vecinales 
y fincas particulares fundamentalmente en los tercios oriental y occidental de la Hoja, o donde 
la inclinación de las vertientes no ha permitido el laboreo, La vegetación de estas zonas, está 
constituida por matorral con arbolado más o menos adehesado, Destacan como especies arbó­
reas el roble melojo o rebollo, encinas de gran porte, quejigos y arbustos como el espino albar; 
el matorral lo constituyen brezos, jaras, aulagas, escobas y tomillares, 

En el tercio oriental de la Hoja, además de los bosquecillo autóctonos (robles), hay que destacar 
las importantes repoblaciones de pinos (silvestns y pinaster) , efectuadas sobre los altos replanos 
correspondientes a las terrazas del Carrión. 

En la vega del Cea, aparecen extensan plantaciones de chopos (populus s.p.), y las característi­
cas asociaciones vegetales de ribera con olrnos, fresnos, alisos, chopos, álamos blancos, sauces 
y especies arbustivas, fundamentalrnente espinosas. 
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Fig, 4,1,- Los grandes dominios morfoestructurales de la Depresión del Duero, Tomado de 
Perez-Gonzalez eL al. (1994) 



Los cultivos que se desarrollan se pueden agrupar en dos tipos; los de regadío, concentrados en 
las llanuras aluviales del Cea y Valderaduey y en algunos fondos de valle, dedicados a: maíz, grano 
y forrajero, patatas, cultivos herbáceos, prados naturales y de forma puntual, hortalizas de huer­
ta (puerros, pimientos, col, berzas, etc. .), en gran parte, orientadas al autoconsumo. El resto de 
la superficie cultivada, corresponde a labor intensiva de secano, con cereales como: trigo, cebada, 
avena y centeno y leguminosas. Destaca también la superficie dedicada a viñedos, subzonas vití­
colas de Tierra de Campos y Rivera Alta del Cea, aunque actualmente están en recesión. 

Los núcleos urbanos son numerosos, aunque en general de pequeño tamaño. Existen 29 pobla­
ciones en total, siendo las más importantes: Sahagún, en la parte centro meridional y Gordaliza 
del Pino, en la esquina suroeste. 

Las comunicaciones son buenas, destacando la N-120 León-Burgos, la C-611 Villada-Cistierna y 
la C-624 Sahagún-Saldaña; así como el entramado de carreteras locales que comunican las dife­
rentes poblaciones. Existe también, una densa red de caminos vecinales y pistas forestales y agrí­
colas afirmadas, trazadas con motivo de la concentración parcelaria. 

Otra vía de comunicación importante, lo constituye el ferrocarril Palencia-León, que cruza la Hoja 
por el cuadrante SO. 

La principal fuente de riqueza es la agricultura, destacando en primer lugar los cultivos de seca­
no, siguiéndole en importancia los de regadío y las explotaciones forestales; sin olvidar las gana­
derías bovina estabulada (leche) y ovina-caprina. Por último, señalar el discreto e incipiente polí­
gono industrial ubicado en Sahagún. 

4.2. ANTECEDENTES. 

La bibliografía que existe sobre la zona, relativa a referencias geomorfológicas concretas, es esca­
sa, estando casi siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos corresponden a 
BIROT y SOLE SABARIS (1954), HERNANDEZ PACHECO (1957), MABESOONE (1961), NOSSIN 
(1960); posteriormente destacan los de PLANS (1970), ESPEJO et. al. (1973), OLlVE et. al. (1982), 
y más recientemente PEREZ-GONZALEZ (1989), PEREZ-GONZALEZ et.al. (1994), MARTIN-SERRA­
NO (1994), NOZAL (1994) y NOZAL y ESPINA (1994). 

4.3. ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO. 

Se realiza en este apartado un estudio y descripción de las formas del relieve, teniendo en cuen­
ta en primer lugar, la influencia que tiene la naturaleza litológica y disposición de los materiales 
y, en segundo lugar, la acción de los agentes externos sobre dichos materiales, que en conjunto 
definen y construyen la morfología, el paisaje de la Hoja. 

4.3.1. Estudio morfoestructural. 

La Hoja pertenece al gran dominiO morfoestructural de la Cuenca del Duero, quedando encua­
drada entre las Regiones Noroccidental y Nororiental, puesto que tienen al río Cea como límite 
(PEREZ -GONZALEZ et. al. 1994); formando parte de la periferia montañosa o pledemonte de la 
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Cordillera Cantabrica. 

Siguiendo a PLANS (op. cit), los páramos detríticos de León y del N de Palencia, constituyen el 
límite septentrional de la Tierra de Campos. Estos páramos detríticos han sido disectados por el 
Esla, Cea y Carrión; siendo un hecho constante la disimetría morfológica de los valles, con una 
ladera elevada yen talud (erosivo), y otra en suave pendiente donde se escalonan las respectivas 
terrazas fluviales. Así pues, los páramos detríticos Leoneses y Palentinos quedan excindidos por 
dichos cursos, penetrando a modo de cuña la Campiña de Campos. 

La morfología de la Hoja es el resultado de la actuación de 105 importantes procesos erosivos que 
durante el Cuaternario ha ejercido la red fluvial (morfogénesis fluvial), actuando sobre un sus­
trato de rocas detríticas subhorizontales, mas o menos homogéneas y deleznales según el grado 
de cementación, constituídas fundamentalmente por limos con intercalaciones métricas y dis­
continuas de conglomerados, areniscas y caliches. 

Entre los elementos que conforman el paisaje de esta Hoja, predominan las formas planas repre­
sentadas por las terrazas fluviales; plataformas conglomeráticas de poco espesor (dm) relativa­
mente estrechas y paralelas al trazado fluvial, con desniveles moderados entre ellas, que presen­
tan un buen desarrollo longitudinal. 

La destruccción de estos depósitos de escaso espesor, por la red de drenaje secundaria, da lugar 
a un paisaje de transición entre un relieve invertido, donde los retazos de terrazas ocupa altipla­
nicies flanqueadas por desniveles escarpados en las vertientes erosivas (terrazas altas del Carrión 
y medias del Valderaduey), y un territorio suavemente alomado, construído sobre los sedimentos 
facílmente erosiona bies del relleno neógeno 

La arteria principal del drenaje corresponde al río Cea, que discurre por un amplio valle en la 
parte central de la Hoja, con todas las terrazas desarrolladas en su margen derecha. En el borde 
oriental de la Hoja aparecen terrazas, incluso con mayor extensión superficial que las del Cea, 
que corresponden al río Cardón, cuyo cauce actual discurre por la Hoja adyacente de Carrión de 
los Condes. 
Entre las morfogénesis impuestas por los cursos autóctonos de la Cuenca, destaca la del río 
Valderaduey, que constituye una estrecha franja de menos de 3 Km, que comprende el propio río y su 
sistema de terrazas. De menor entidad que este río, citaremos: el arroyo de La Cueza y el río Sequillo. 

Esta Hoja, podemos considerarla dividida en tres bandas o Unidades morfoestructurales de orien­
tación E-O. La más oriental, corresponde a las altas terrazas del Carrión (Páramo detrítico 
Palentino), conformando un paisaje de llanuras suavemente escalonadas, definidas por las terra­
zas de la margen dcha. de este río, fuertemente inCididas por la red secundaria y colgadas (escar­
padas) hacia las cuencas fluviales del Valderaduey y Sequillo. Por ello, aun dominando las formas 
planas (terrazas y fondos de valle), el relieve llega a ser accidentado, por los acusados desiveles 
existentes entre unas y otros. 

La banda central, queda delimitada entre el Cea y las terrazas del Carrión; en ella los fenómenos 
erosivos, sobre los deleznables materiales arcillosos y arenosos, son predominantes; modelando 
un territorio moderadamente alomado (La Campiña), típico de la Tierra de Campos. Podemos 
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subdividirla en dos dominios con límite en el Valderaduey. El más oriental, constituye un territo­
rio deprimido con respecto a las terrazas del Carrión, constituido por interfluvios muy suaves, y 
valles con vertientes muy amplias y de fondo plano, que van perdiendo cota, tanto uno como 
otros, progresivamente hacia el sur. 

En el otro dominio, entre el Cea y el Valderaduey, destacan algunos cerros o tesos constituídos 
por replanos estructurales en los alrededores de Cea, y las terrazas más altas del Valderaduey, en 
gran parte colgadas hacia el Cea y escalonadas hacia el propio río. 

Por último, la Unidad OCCidental, que se corresponde con el valle del Cea, se muestra como una 
rampa (150m aprox. de desnivel) recubierta por canturral cuarcítico (Páramo Leonés), que arran­
ca desde el interfluvio plano en el ángulo NO de la Hoja (correspondiente a un glacis antiguo). 

Al principio dicha rampa está poco definida, luego baja escalonadamente hasta el curso del Cea. 

Esta rampa, conformada por todo el sistema de terrazas del Cea, escalonadas hacia el E-SE, tiene 
una suavísima pendiente (0,2 %) en la dirección de escorrentía (SO). Este sistema aparece dlsec­
tado por el conjunto afluentes del Cea por la margen dcha. La otra margen del río, en talud 
escarpado, constituye el límite de la Tierra de Campos (PLANS op.cit.). 

La distribUCión y morfología de la red secundaria de la Hoja (Fig. 42), presenta sus peculiarida­
des en cada una de las Unidades morfológicas en que puede subdiVidirse, tal como se han des­
crito anteriormente. Así la Unidad oriental presenta una red secundaria poco densa, con ten­
dencia paralela siguiendo la dirección general de escorrentía (N-S), y grado de inciSión variable, 
dependiendo de la antiguedad de la misma. 

La Unidad intermedia, drenada por los ríos Valderaduey, Sequillo, TemplariOS y ValdeJinate (de La 
Cruz), muestra por el contrario una red secundarla de corto recorrido muy densa e incidida, fre­
cuentemente acarcavada, claramente dendrítica, organizada hacia los prinCipales cursos de agua. 
En el tercio occidental (Fig. 4.2), el dispositiVO que presenta es de un drenaje paralelo, marcado 
por los arroyos Importantes que desaguan ortogonalmente al Cea, el cual es el colector prinCipal 
de este sector de la Hoja. A su vez estos arroyos, junto con sus emisarios, conforman una red 
con tendenCia dendrítica de densidad media. El grado de inCisión es moderado (15-20m) res­
pecto a las terrazas altas y medias del Cea, y poco Incidida (5-1 Om) respecto a ¡as bajas. 

4.3.2. Estudio del modelado y formaciones superficiales. 

Los agentes externos, al actuar sobre la superfiCie del terreno, dan lugar a una serie de formas 
tanto erosivas como deposicionales. Estas formas, se agrupan según el agente y el proceso que 
las origina, en lo que se han denominado como "sistemas morfogenéticos" 

Conocidas por una parte las características litoestructurales del conjunto de materiales detríticos 
subhorlzontales, bastante homogéneos, pero que en detalle pueden dar lugar a una erosión dife­
renCial neta (resaltando los niveles mas competentes y/o cementados), y por otra, el principal 
agente que ha condicionado el modelado, la morfogenesls fluvial y en menor medida, los siste­
mas poilgenlcos de gravedad-vertiente, estructural y lacustre, se descnbirán a continuaclon, las 
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SAHAGUN-l% 

Fig. 4.2.- Esquema de la red de drenaje de la Hoja de Sahagún (196) 
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diferentes morfologías (formas) tanto de acumulación como de erosión, derivadas de la actua­
ción de los agentes externos. 

En este sentido, y como ya se mencionó anteriormente, son las formas fluviales las que tienen 
mayor significado y desarrollo. Otras formas, como son, los glacis, coluviones, replanos estruc­
turales y lacustres, completan el conjunto de formas presentes en la Hoja, que se describirán a 
continuación agrupadas según el proceso generador. 

Como ya se ha mencionado, las terrazas fluviales son las formas acumulativas con mayor repre­
sentación, sobre todo las relacionadas con el Cea y el Carrión, yen otro orden de magnitud, las 
del Valderaduey, así como las del resto de los afluentes secundarios, dentro del entorno de la Hoja. 

Las terrazas representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de encaja­
miento fluvial, constituyendo una de las formas más intesantes para reconstruir la evolución cua­
ternaria de los valles. 

La división en terrazas altas, medias y aun siendo totalmente arbitraria, intenta mantener 
una cierta relación temporal con el Pleistoceno inferior, el Pleistoceno medio y el Pleistoceno 
superior-Holoceno (AGUIRRE, 1989; MOLlNA y PEREZ-GONZALEZ, 1989 ,. 

Tabla 1.- Escalonamientos y correlación de los niveles de terrazas correspondientes a los 
diferentes sistemas fluviales presentes en la Hoja de Sahagún, 

T ALTAS 

I T MEDIAS 

T BAJAS 

CEA 

+90 a 
+85-80 b 
+80-70 c 
+65-60 d 

+55-50 e-e' 
+50 f 
+45 g 
+35-25 h 

+30-25 i 
+20-15 J-J' 
+12-10 k 
+10-81-1' 
+5 m 

VAlDERADUEY 

+50 

+40-30 h 

+30-25 i 
+25-15j 
+15-10 k 

CARRION 

+90-85 a 
+85-80 b 
+80-75 c 

I 
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El río Cea, en su proceso de encajamiento, ha dejado una serie de niveles de terrazas colgadas 
y/o solapadas (algunas complejas) en su margen dcha, por lo que el río se habría ido desplazan­
do hacia el SE.Esto da lugar a una vertiente bastante escarpada (escarpe vivo) en la margen con­
traria, con desniveles del orden de 60m a la altura de Cea, y de 40m al sur de Sahagún. Los nive­
les más antiguos (terrazas altas) que aparecen, se sitúan entre +90 y +60m con relación al lecho 
actual. Las terrazas medias se disponen entre +55 y +35m; y las bajas, entre +30 y +5m. 

Todas las terrazas altas y medias del Cea, son comunes con las del paleo-Esla, con el que confluía 
al norte de Mayorga (NOZAL y ESPINA 1994), antes de ser capturado por un afluente del Porma. 

Por su amplio desarrollo y grado de conservación, en el tercio oriental de la Hoja, destacan los 
replanos a +90m-+ 75m correspondientes a las terrazas más altas del Carrión reconocidas en la 
zona, con que aparecen como terrazas colgadas. 

Por último, en el río Valderaduey, que es autóctono de la Cuenca, se han identificado seis nive­
les escalonados en su margen dcha., que con relativa continuidad lateral se escalonan entre 
+SOm y +Sm sobre el fondo de valle. 

La potencia de las terrazas es variable, aunque lo normal, es que estén entre los 1,Sm y los 2m. 
A techo, suele desarrollarse un suelo más o menos evolucionado, yen función de la antiguedad 
del nivel, dan lugar a suelos aluviales, suelos pardos de vega, y suelos pardo-rojizos para los nive­
les más altos. Con independencia de las carctenstícas del suelo en cada nivel, es frecuente que 
presenten un horizonte A de carácter predegoso con pátinas de hierro-manganeso y espesor 
variable (20-4 cm), un horizonte Bt, de acumulación de arcilla y por último, el horizonte C. 

En los niveles más baJOS, y sobre todo en la llanura de inundación, el perfíl se desarrolla sobre un 
nivel limoso (de inundación) de cierta importancia (de hasta 50 cm). 

La llanura aluvial y el lecho actual son los depósitos aluviales más recientes de los cursos mayo­
res, en este caso el Cea y el Valderaduey; la llanura alUVial presenta unos depósitos similares a las 
terrazas pero con un horizonte a techo de limos o pardos, que por su fertilidad, constitu­
ye las llamadas "vegas" de los ríos, de gran interés agrícola. 

Su funcionalidad hoy en día es practica mente nula al menos en toda su extensión, ya que en las 
épocas de mayor escorrentía, es el lecho actual el que recoge la totalidad del caudal, desbor­
dándose este e inundando la llanura aluvial, solo en determinados puntos. 

El régimen de escorrentía con caudales mínimos y máximos extremos, unido a un drenaje inde­
ciso con numerosos, y poco profundos cauces, propiciaron frecuentes inundaciones en el 
Valderaduey en tiempos históricos y próximos última catastrófica en el invierno de 1959-60), 
anegando y depositando limos a lo largo de todo el valle. Buena prueba de ello es que el anti­
guo puente de dos arcos del Camino de Santiago, en la ermita de la Virgen del Puente 
(Sahagún), se encuentra actualmente soterrado casi dos metros por debajo del suelo. Los fre­
cuentes desbordamientos obligaron a su encauzamiento artificial, excavándose un único y recti­
líneo cauce, reforzado por dos diques laterales. 
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El lecho actual o "lecho aparente" del Cea aparece bien delimitado por sus márgenes, que están 
excavados 1-2m en la llanura de inundación. Por esta franja discurre de forma divagante el cauce 
activo, el cual migra de una orilla a otra dejando barras de gravas y arenas con cicatrices de acrec­
ción muy marcadas y huellas de antiguas zonas de circulación de agua, como cauces y meandros 
abandonados, a menudo conservados como zonas encharcadas. 

Como fondos de valle se incluyen todos aquellos depósitos que tapizan la parte más baja (el 
fondo) de los valles y barrancos de la red secundaria presente en toda la Hoja. Su génesis puede 
ser puramente fluvial y más frecuentemente mixta, con aportes de materiales generados en las 
vertientes (solifluxión), sobre todo en aquellos con morfología en artesa, que son la mayoría de 
los existentes en la Hoja. Los depósitos con más desarrollo aparecen en la red secundarla, corres­
pondiente a la mitad oriental de la Hoja, y al arroyo del Coso, en el sector occidental. 

Sobre las terrazas, y más frecuentemente sobre las llanuras de inundación y fondos de valle, en la 
desembocadura de cursos de menor orden, aparecen otras formas de acumulación como son los 
abanicos aluviales y los conos de deyección que tienen un mismo origen, diferenciándose por la 
mayor dimensión de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfí! convexo más suave. 

Los abanicos que alcanza mayor extensión se emplazan sobre la vega del Cea, generándose en 
la desembocadura de los arroyos de Los Navazos, Vallearriba, Parazuelo y de Valdecalzada. 

Las formas denudativas son poco importantes, yen general escasas: La erosión lateral del cauce 
se produce en varios puntos del curso del Cea, quizás los más representativos al norte de Cea y 
en Sahagún, donde el río en su margen izquierda forma un "cantil" erosivo bastante escarpado, 
con riesgo de desestabilizar los restos del Castillo, algunos edificios urbanos y la carretera de 
Mayorga en Sahagún. En estas zonas se desarrollan también buenos ejemplos de cárcavas, forma 
que con diferente desarrollo está presente en toda la Hoja. Son consecuencia de la incisión line­
al producida en la cabecera de los barrancos, en laderas de los interfluvios, o en los escarpes de 
formas planas colgadas. 

Las zonas con acarcavamiento intenso están presentes en varias localidades; las más representa­
tivas se encuentran en las inmediaciones de la localidad de Cea, sobre la vertiente escarpada del 
río. Destacan también las situadas entre San Pedro de Valderaduey y Joara, bien sobre el escar­
pe erosivo de la terraza del Carrión, bien sobre un interfluvio secundario, con bad-Iands en cuchi­
llo. Por último, en la cabecera del arroyo de los templarios, aparecen bad-Iands de fondo plano, 
que debieron de originarse por un proceso de relleno desde las laderas, siendo activos (perfil en 
V) en un periodo anterior más húmedo, tratándose por tanto, de formas fósiles (PLANS, 1970). 

La incisión lineal es muy patente en las vertientes surcadas por arroyos de la red secundarla que 
cortan las plataformas correspondientes a las terrazas altas. Sobre estas laderas muy vertical Iza­
das, se desarrolla un conjunto de regueros cortos, juntos y paralelos entre sí, conformando con 
el colector principal un drenaje de tipo pinnado. 

Se han reconocido dentro de la Hoja, fenómenos de captura en la red secundaria. El más eVI­
dente y reciente, ha tenido lugar en la mitad occidental, en el Monte de Valdelocajos. El valle 
muerto o colgado resultante, pasa precisamente por el caserío de la Finca, y por él discurre el 
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Camino de Santiago (calzada romana). La cabecera decapitada de este valle, aparece en el N y 
NE de Calzadilla de los Hermanillos y corresponde a los arroyos de Valdepresente y Vallejo. El cau­
sante de la captura, fué un pequeño afluente del arroyo del Coso, que discurre más al SO, el 
retroceso en cabecera de este afluente, capturó al Valdelocajos a la altura de la fuente de Los 
Coritos, quedando este último valle colgado actualmente unos 5m sobre el codo de captura. 

El otro fenómeno de captura se deduce, entre otros datos, a partir de los retazos de terrazas que 
se conservan en la cabecera actual del río Sequillo, que indicarían que el curso alto de este río 
fué capturado por el Río Pequeño (afluente del Valderaduey), con posterioridad a la terraza (j). 
La antiguedad de esta captura ha desdibujado en gran parte sus rasgos, salvo esas terrazas col­
gadas en cabecera y el brusco cambio de dirección del Río Pequeño en la zona de captura. 

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido más de un pro­
ceso. En el caso de esta Hoja, están representadas por los glacis, en los que han intervenido pro­
cesos de arroyada difusa y otros relacionados con la evolución de las vertientes. 

Respecto a los glacis se han diferenciado dos tipos; el más antiguo, en el interfluvio Esla-Cea, se 
presenta encajado con respecto a la Raña y a la vez desconectado de las terrazas más altas de 
los principales ríos; por lo cual, debe interpretarse como una reelaboración de la superficie cul­
minante en las primeras etapas de la morfogénesis fluvial. En la actualidad está muy incidido y 
colgado, conservándose como un conjunto de replanos a modo de cerros testigo que van per­
diendo progresivamente cota (938-917m) hacia el Sur. Hacia el N y en ese mismo interfluvio está 
mejor conservado (Hoja de Almanza). 

El otro tipo de glacis más modernos, presentan diferentes ubicaciones, por lo que, corresponde­
rían en realidad a distintas generaciones que se han unificado cartograficamente. Tenemos, por 
un lado los glacis que arrancan del más antiguo, anteriormente descrito, y que enlazan con la 
terraza más alta del Esla, localizados en la esquina NE de la Hoja, al SE de la Cuesta del Hoyo y 
de Villacintor. En algunos casos dicho glacis está ya desconectado de la ladera actual, por inci­
sión de la red secundaria, quedando colgado en cabecera. 

En otros casos, los glacis están asociados a antiguas vetientes regladas que enlazarían terrazas y 
fondos de valle (arroyos de Parazuelos, Vallearriba, Loyo, Pequeño y río Sequillo). Por último, se 
han cartografiado también como glacis, los depósitos que enlazan las terrazas más antiguas del 
Valderaduey. Los depósitod de estas formas son fundamentalmente gravas cuarcíticas con matriz 
limosa y potencias entre 0,2 y O,5m, desarrollándose sobre ellas suelos rojos semejantes a los de 
las terrazas con que enlazan. Presentan una pendiente intermedia entre un coluvión (ladera) y 
una auténtico pedimento; pudiendo considerarse por tanto, como un pié de ladera o "derra­
mes" de las terrazas, originados principalmente por arrastre superficial. 

Formas de laderas. 

Se han considerado aquí, 105 coluviones, depósitos de pié de vertiente originados por la acción 
conjunta de la gravedad, solifluxión y arroyada laminar en las laderas. Cartográficamente se ha 
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limitado su representación, pues gran parte de las vertientes actuales de la Hoja se encuentran 
regularizadas, estando tapizadas de canturral y material fino que enmascara el sustrato terCiario. 

Sirven de enlace entre otras formas como terrazas, terrazas y fondos de valle, o terrazas y pedimentos. 

Las formas estructurales son escasamente significativas dentro de esta Hoja, localizándose pre­
ferentemente sobre el interfluvio Cea-Valderaduey, entre las localidades de Cea y VillapeceñiL 
Confieren a este interfluvio una morfología de replanos escalonados y resaltes en graderío sobre 
la vertiente del Cea. Este tipo de relieve estructural se debe a la erosión diferencial entre capas 
resistentes (conglomerados, areniscas cementadas y caliches) y arenas y limos poco consolidados. 
Los replanos estructurales son sub horizontales al estar construidos sobre capas con esa misma 
disposición. Gran parte de ellos, corresponden a niveles conglomeráticos similares a los depósi­
tos de terrazas, la diferenciacion de estas se hace posible por la presencia en los replanos de can­
tos de caliza (conglomerados polimícticos) niveles cementados y cerros cónicos (residuales) de 
limos terciarios sobre dichos replanos. 

Los escarpes estructurales son todos aquellos que limitan los replanos, aunque al ser los estratos 
terciarios poco potentes, los desniveles que se generan son discretos. Los resaltes de capas duras 
se deben mayoritariamente a los niveles más compactos, cuya presencia origina en las laderas 
relieves en graderío de pequeña entidad. 

Se han diferenciado dos tipos de formas lacustres; por un lado una laguna permanente (de fluc­
tuación estacional), conocida como Laguna Grande, que alcanza en su máximo nivel unas dimen­
siones próximas a los 400m de diámetro, aunque con escasa profundidad (2-3m) Esta laguna 
aparece localizada en el término municipal de Bercianos del Real Camino, 2 Km al SE de dicha 
población. Se ubica al del escarpe de la terraza (g), y ligeramente escavada sobre la terraza 
h) del Cea. En este humedal es frecuente la presencia de anátidas, sobre todo en la época de 
nidificación y uia. 

La otra forma, situada al SO y próxima a la anterior, corresponde a La Laguna de Gordaliza del 
Pino, que aparece ubicada en una profunda depresión (10m) sobre la terraza (f) del Cea. Esta 
laguna ha sido desecada artificialmente drenando las aguas hacia el arroyo de Valdepalacio 

Existen además, en todo el sistema de terrazas del Cea, multitud de lavajos de reducidas dimen­
siones (50-100m), también de funcionamiento estacional, que al desecarse en el período de 
estiaje, se muestran como suaves depresiones con fondo plano recubiertas de arcillas y limos gri­
ses de decantación. 

Aunque el origen de todas estas formas, como ya se mencionó anteriormente, parece relacio­
narse con cubetas erosivas causadas por deflacción eólica (MOLlNA, E. 1982). Sin embargo en el 
caso de las dos formas mayores parecen haber actuado otros procesos en su formación. Así, en 
el caso de la Laguna Grande parece claro la existencia de un drenaje deficiente, causado por el 
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emplazamiento de un abanico aluvial en la desembocadura del arroyo del Condado, mientras 
que en el caso de la laguna desecada de Gordaliza, ubicada en fondo de una depresión, se pro­
pone la karstificación de niveles de calcimorfos emplazado por debajo de los depósitos de terra­
za, como el fenómeno desencadenante del endorreismo inicial, que daría lugar inicialmente a 
una dolina de karst cubierto. 

Corresponden a los asentamientos y actividades humanas, habiéndose diferenciado: los núcleos 
urbanos, el canal de riego de los Payuelos, que pondrá en regadío las terrazas altas del Cea y 
trasvasará aguas del Esla al Cea; los diques laterales para el encauzamiento artificial del río 
Valderaduey, y también los terraplenes (relleno) y/o escarpes (corta) artificiales de la vía del ferro­
carril, al cruzar la llanura de inundación del Cea. 

4.3.3. Evolución dinámica. 

Considerando la ubicación de la Hoja y la ausencia de condicionamientos tectónicos en la misma, 
la evolución dinámica se caracteriza por una morfogénesis de disección fluvial. Esta se inicia a 
partir de un paisaje finineógeno dominado por la sedimentación (al menos para este sector de la 
Cuenca) en un contexto de abanicos aluviales húmedos de alta eficacia de transporte. En este 
caso el paisaje finineógeno vendría definido por los últimos episodios sedimentarios de los aba­
nicos silíceos de Guardo, Cegoñal ? y Vidanes; a partir de los cuales, y puesto que la disposición 
de los principales cursos de agua es practica mente la misma que la de los abanicos neógenos, se 
iniciaría la disección. 

El comienzo del proceso de disección, que habitualmente se ha considerado como el tránsito 
Neógeno-Cuaternario, de acuerdo con MARTIN-SERRANO (1988 a, 1991), sería consecuencia de 
la captura de la Cuenca del Duero por la red fluvial que progresa desde el Atlántico. 

Así pues, a partir de las Rañas, tiene lugar el encajamiento de los ríos Cea y Carrión, pro­
gresando el encajamiento precisamente en ese orden, es decir hacia el Este, A lo largo de este 
proceso se produce la erosión y vaciado del relleno neógeno y se desarrollan numerosos niveles 
de acrección lateral que constituyen las terrazas, conformando una serie de plataformas escalo­
nadas a partir del techo del piedemonte. 

La morfologa disimétrica de los valles y de las terrazas, reflejan tanto en Cea como en el Carrión 
yen el Valderaduey una migración hacia el Este 

Ligeramente retardada en el tiempo se originaría y encajaría la red secundaria, constituída por 
los ríos Valderaduey, Sequillo, Templarios y de la Cueza, y por último, la red menor de arroyos y 
barrancos. 

4.3.4. Morfología actual-subactual y tendencias futuras. 

La Hoja de Sahagún no evidencia procesos geológicos recientes tanto denudativos como sedimen­
tarios de importancia. A ello, han contribuido un conjunto de factores como son: la estabilidad 
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neotectónica de la zona, la disposición y naturaleza de los materiales, y por último el clima impe­
rante en la misma. De cara a un futuro próximo, no se preven cambios sustanciales en los pro­
cesos actuales ni desequilibrios morfológicos. La incisión de barrancos y cárcavas, y los procesos 
de ladera, tienden a rebajar los interfluvios con el fín de conseguir un mayor equilibrio y homo­
geneización del relieve. 

La erosión lateral en el cauce del Cea, tiene lugar en la actualidad a nivel local, por migración 
lateral del cauce en las zonas de meandro, produciendo socavamiento en los márgenes cónca­
vos de estos; en las proximidades de Sahagún conlleva además la desestabilización de taludes. 

Dado el desnivel (del orden de 30m) existente en los cauces entre el Cueza y la cabecera del arro­
yo de Los Templarios y la proximidad de los mismos, es más que probable la captura del prIme­
ro, debido al retroceso y erosión que la cabecera (parte oriental) de la red secundaria del arroyo 
de Los Templarios, efectúa sobre el estrecho interfluvio existente entre ambos. 

Los procesos sedimentarios más importantes y recientes tienen lugar en los lechos actuales y en 
los fondos de valle, originando barras de gravas y arenas. 

5. HISTORIA GEOLÓGICA. 

La historia geológica de la Hoja de Sahagún, se enmarca estrechamente con la evolución tecto­
sedimentaria del borde septentrional de la Cuenca del Duero, consecuencia del levantamiento de 
la Cordillera Cantábrica. 

En la Hoja no existe un registro sedimentario completo del Terciario como para poder establecer 
una cronología, lo suficientemente detallada, de los acontecimientos acaecidos en su evolución 
como cuenca continental. 

A finales del Cretácico y sobre todo, a partir del Maestrichtiense comienza a instalarse en la 
región un régimen diferente al marino que caracterizó al CretaClco superior. El contexto geodi­
námico de este cambio se relaciona con el comienzo de las fases alpinas compresivas (LarámlCas) 
y el final de la apertura del Golfo de Vizcaya. 

El paso de condiciones marinas a continentales se pone de manifiesto mediante la instalación de 
ambientes litorales salobres restringidos, que evolUCionan a depósitos continentales. 

A comienzos del Paleogéno, la definición de áreas emergidas (relieves) queda establecida, cre­
andose subcuencas en un ambiente continental, que va a caracterizar a toda la zona a lo largo 
del Temario. Durante todo el paleógeno se va perfilando como tal relieve la Cordillera 
Cantábrica, Instalándose una orla de abanicos alUViales en todo el borde meridional. 

A finales del Oligoceno-Mioceno inferior, se acentúa el relieve de la cordillera por el desarrollo de 
un frente meridional tectónicamente muy activo y con subsldencias importantes hasta el 
Mioceno medio-superior (fases Castellana y Neocastellana). De esta forma, se inicia un nuevo 
Ciclo que da lugar a importantes rellenos sedimentarios, definiéndose la geométria de este sec­
tor de la Cuenca con una disposición bastante similar a la actual. En relación con el frente mon-
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tañoso se sigue manteniendo la orla de abanicos aluviales de caracter polimíctico, los cuales 
muestran una sucesión globalmente progradante y tipicamente sinorogénica por las discordan­
cias sintectónicas que se identifican. A partir de los rasgos sedimentarios y de los restos de fauna 
asociados, se deduce un clima semiárido, o más bien con estacionalidad marcada, en un ambien­
te parecido al de la "sabana" africana actual. 

Una relentización de la sedimentación, con probable interrupción de la misma, marcaría un 
nuevo ciclo en el Mioceno superior, con la implantación de abanicos siliceos esencialmente pos­
tectónicos, en condiciones más húmedas que las precedentes. 

En Mioceno superior-Plioceno tiene lugar el depósito de lo que en otras zonas, distintos autores 
han englobado bajo el término de Rañas. Estos depósitos, con cierto carácter progradante, repre­
sentarían las últimas acumulaciones con expresión morfológica conservada. 

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial, queda concluída la etapa endorreica de la Cuenca, 
y comienza su exorreismo hacia el Atlántico; proceso que tiene que llevar evidentemente (MAR­
TIN-SERRANO 1988 a) por captura de la Cubeta Castellana al progresar desde el Atlántico sobre 
el zócalo hercínico la red fluvial neógena, 

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial marcaría el transito Neógeno-Cuaternario, 
aunque como ya se ha mencionado con anterioridad, necesariamente se trata de un proceso pro­
gresivo a nivel cuencal, y por tanto heterocrono, De todo ello, se deduce lo problemáticas que 
resultan en la actualidad las dataciones de los últimos episodiOS neógenos y las correspondien­
tes al nuevo ciclo fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior. 

Durante el Pleistoceno, se va definiendo la red fluvial actual, que a la vez que va desmantelando 
los depósitos terciarios, construye y abandona mediante sucesivos encajamíentos del cauce, 
extensas plataformas de canturrales cuarcíticos correspondientes a las terrazas. 
En el Holoceno la morfogénesis fluvial continúa, reflejándose su acción, por una parte, en los 
depósitos más recientes de la red fluvial, y por otra en la actuación junto con otros procesos mor­
fodinámicos que tienden conjuntamente a rebajar los Interfluvios. 

6.GEOLOGíA ECONÓMICA. 

6.1. RECURSOS MINERALES. ROCAS INDUSTRIALES. 

La naturaleza litológica de los materiales que afloran en la Hoja restringen exclusivamente el 
aprovechamiento de los mismos a las denominadas ., rocas industriales"; siendo las sustancias 
que han sido o son aprovechadas las siguientes: 

Aridos naturales: En la Hoja tan solo existe una explotación permanente, con planta de tipo 
industrial, para el aprovechamiento de materiales cuaternarios, como áridos naturales. Las 
sustancias que se extraen, son arenas y gravas del mismo curso del Cea, 1 Km aprox. al oeste 
de Sahagún, prinCipal centro de demanda, estimándose las producciones en unos 3000m3. 
Las características de los materiales explotados, los hacen aptos para la fabricación de hor­
migón. 
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Otras extracciones, tienen carácter exclusivamente local y temporal, en función de necesidades 
concretas; las sustancias que han sido aprovechadas ocasionalmente, corresponden a: 

Zahorras Se engloban esta denominación mezclas de gravas, arenas y arcillas; su principal 
utilización es como árido de compactación, siendo muy numerosos los puntos donde se han rea­
lizado las extracciones, Se han utilizado dentro de la Hoja, en la construcción del canal de los 
Payuelos y en la extensa red de pistas y carreteras. 

Se trata de pequeñas excavaciones superficiales, habiéndose reconocido extracciones 
les y pequeñas canteras, en depósitos terciarios y fundamentalmente cuaternarios de distintos 
tipos: terrazas, fondos de valle y glacis, limitadas a la potencia de los depósitos (1-3m), 

Limos arcillosos y arcillas: Se han aprovechado estos materiales, pertenecientes a la Unidad poli­
míctica, para la realización de adobes, elemento constructivo básico en la arquitectura popular 
de la región, hoy en desuso, o tan solo utilizado para remozar antiguas construcciones, También 
se utilizaron para la fabricación de productos más elaborados como, ladrillos y tejas, de forma 
industrial en Sahagún y artesanalmente, con horno árabe, en Cea, 

Arenas: Al sur de Cea y próximos a la carretera de Sahagún, se han extraído, en pequeños "saca­
tierras", arenas finas calibradas para construcción, que excepcionalmente, pueden aparecer en 
niveles asociados al relleno de canales de la Unidad Polimíctica, 

Piedra de cantería: Algunos niveles de areniscas cementadas y de caliches compactos, fueron 
explotados en la antiguedad, tanto en Sahagún como en Cea, para la construcción como sillería 
de edificios singulares; reconocíendose en las inmediaciones de dichas localidades antiguos soca­
vones para la estracción de bloques, 

6,2, HIDROGEOLOGíA. 

La Hoja de Sahagún, de acuerdo con la distribución de los Sistemas Acuíferos en la península 
(NAVARRO et al 1989), hidrogeológicamente formaría parte del Sistema Acuífero n° 8-Región 
Norte, o del Esla-Valderaduey (Fig. 6,1), En función del conjunto de materiales descritos en la 
Hoja se pueden diferenciar dos tipos de acuíferos: superficiales (libres) y profundos (confinados 
o semiconfinados), 

Acuíferos superficiales: Presentan como característica común el encontrarse próximos a la super­
ficie del terreno y comportarse hidrodinámicamente como acuíferos libres, Se recargan por infil­
tración de lluvia y más raramente por escorrentía superficial; su explotaCión se realiza mediante 
pozos excavados de gran diámentro (1-3m) y poca profundidad (3-1 Om), Los acuíferos superfi­
ciales más importantes corresponden a los páramos detríticos y a las llanuras aluviales de los ríos, 

Los páramos detríticos corresponden en este caso, a terrazas que están desconectadas hidráuli­
camente por ser niveles topográficamente colgados, Los espesores de estos depósitos son varia­
bles, oscilando normalmente entre 1,5 Y 5m; se apoyan sobre los materiales detríticos miocenos 
con los que se conectan hidráulicamente mediante percolación, 
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Fig, 6,1.- Distribución de los Sistemas Acuíferos en la Cuenca del Duero, (Tomada de 
Navarro et. al. 1989). 



El interés de estos acuíferos es escaso, debido al poco espesor saturado y a las bajas permeabilida­
des y transmisividades que presentan, sin embargo pueden cubrir pequeñas necesidades puntuales. 

Los acuíferos aluviales de los ríos incluyen, además de los depósitos aluviales en sentido estricto 
(fondos de valle y llanura de inundación) a las terrazas más bajas, con las cuales pueden estar 
conectados. Localmente, se pueden obtiener caudales interesantes en la llanura aluvial del Cea, 
presentando el inconveniente de la alta vulnerabilidad frente a la contaminación. 

Acuíferos profundos: Están formados por los materiales del terciario detrítico que rel!ena la cuen­
ca del Duero, con potencias que superan los 2000m. Son los más interesantes desde el punto de 
vista de captaciones de agua subterráneas. 

Litológicamente, están constituídos por niveles discontinuos (Ientejonares) de conglomerados y 
arenas de potencia métrica, intercalados en una matriz semipermeable de limos arenosos y arci­
llas, que funcionan en conjunto, como un acuífero único heterogéneo y anisótropo. La circula­
ción del agua subterránea se establece desde los interfluvios hacia los ríos (Fig.6.2)., en cuyos 
valles son frecuentes los sondeos surgentes.EI nivel piezométrico es variable en la vertical de un 
pozo en función de la profundidad del mismo. 

Los caudales específicos obtenidos son muy variables (0,5-20 I/seg.l. al igual, que otros paráme­
tros hidráulicos que están también condicionados por la distribución, potencia y frecuencia de 
los niveles de arenas y gravas atravesados (ver Tabla 11); así como, por la granulometría, tanto de 
estos como de la matriz que los engloba; influyendo también muy directamente, la técnica de 
perforación efectuada y el posterior u desarrollo" del pozo 

La calidad química de estas aguas subterráneas se clasifican como bicarbonatadas cálcico-mag­
nésicas, siendo aptas para el consumo humano. 
Utilizando las columnas litológicas y/o testificación geofísica de sondeos hidrológicos facilitados 
por el ITGE se ha realizado (REDONDO et. al., 1995) una posible correlación de los niveles acuí­
feros del subsuelo de esta Hoja (Fig. 63) Los acuíferos de los sondeos se corresponden sobre 
todo, con niveles de arenas y, por supuesto, con los esporádicos niveles de gravas que aparecen. 

Estas correlaciones deben tomarse únicamente a título ilustrativo del modelo de "acuífero mul­
ticapa" que conforman, puesto que en la mayor parte de los casos, la distancia entre los sonde­
os es muy grande en comparación con el espesor de los niveles y además,la escasa continuidad 
lateral que suelen presentar las facies gruesas en las partes medias-distales de abanicos aluviales 
o en los sistemas fluviales que caracterizan el relleno sedimentario de esta zona de la Cuenca del 
Duero. 
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6.2.- Esquema del flujo subterraneo en la Región del Esla-Valderaduey.(Modificado 
Navarro et al. 1989). 



Tabla 11.- Datos hidrogeológicos obtenidos en diferentes sondeos de la Hoja de Sahagún 
(inventario de puntos de agua deIITGE). 

Localización Profundidad N° Espesor Emplazamiento Caudal y 
N° Inventario Niveles niveles niveles otros datos 

Sta. M a Del Monte 400 m 7 4-2m 210-395 6 l/s 
de Cea niv.p.-l m 
1-078 

Villacalabuey 313 m. 3 6-2m 25-27,240- 1 l/s. 
2-001 246,300-7 Surqente 

S Pedro de 550 m 5 6-3m 63-69, 138-, 0,8 l/s 
Valderaduey 292-336194 niv. p.-l m 
3-001 

Cea 550 m 5 20-3m 206-269, 397 6 l/s 
3-002 -349 Surqente 

Gordaliza del Pino 650 m 4 11-10m 163-174, 223- 5 l/s 
5-001 282, 522-532 Surgente 

Codornillos 630 m 8 12-3m 190-246, 340 5-22 l/s 
6-001 -467, 526-563 Surgente 

Termal 30° 

Calzadilla de los 550 m 6 12-2m 82 -86,131-161, 5,5 l/s 
Hermanillos 278-273, 509-
1-001 519 

Castellanos 550 m 4 lO-3m 12-26,114-121, 7 l/s 
1-002 287-290, 509 

-515 

Sahagún 500 m 2 5-2m 3-5 aluvial 1 l/s 
6-089 355-360 td. 

Sahagún 500 m 3 10-4m 147-154,228- 0,5 l/s 
6-090 232, 448-458 

Terradillos de los 200 m 6 4-1 m 73-111,140-187 
Templarios 
8-012 

Caserío Villátima 300 m 2 4-10m 12-22,118-158 0,5 l/s 
8-001 niv~. -2m 
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