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1 INTRODUCCION

La Hoja nim. 197 (Carrién de los Condes), se sitia en la parte septen-
trional de la Cuenca del Duero, Submeseta septentrional de Castilla la Vieja,
perteneciendo en su totalidad a la provincia de Palencia, al norte de su
capital.

En ella se encuentra representada la comarca natural denominada «Tierra
de Campos».

Podemos diferenciar dos partes dentro de la Hoja, en cuanto al relieve
se refiere:

La mitad occidental con relieve casi plano, destaca por los distintos
niveles de aterrazamiento que da lugar a un escalonamiento creciente de
Este a Oeste, especialmente visibles a partir del meridiano de San Lorente
del Paramo, oscilando las alturas entre los 970 m., en el extremo Nor-occi-
dental, hasta los 825 m. en la localidad de Carrién de los Condes. La mitad
oriental, separada de la anterior por el cauce del rio Carrién, se compone
de un conjunto muy suave de zonas alomadas, con los mayores relieves
en el angulo Nor-oriental, asi como pequefias altiplanicies, reductos esporéa-
dicos de la rafla. En esta zona, las alturas varian desde los 972 m. en el
Alto de las Colgadas, hasta los 800 m. en el valle del rio Ucieza.

El rio mas importante es el Carrién, que como ya se ha dicho divide
la Hoja en dos mitades caracteristicas, segtin la direccién NNO-SSE, siendo
de caracter secundario, el Ucieza, Vallarna y Valdavia, estos dos dultimos
afluentes directos del Pisuerga.

Los cultivos de secano més arraigados son los cereales y-en menor exten-
si6n la vid. En cuanto a los regadios se supeditan a una franja de unos
4 km. de ancho en la vega del Carrion, cultivandose alfalfa, maiz, remo-
lacha, etc.
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El nucleo de poblacion mas importante es el de Carrién de los Condes,
al sur de la Hoja.

Los trabajos realizados en estos limites se reducen a PLANS, P. (1970],
que estudia la geografia fisica de la Tierra de Campos, y principalmente a
MABESOONE, J. M. (1959, 1961), que investiga una amplia zona de la provin-
cia de Palencia, encajada entre el rio Carrién y Pisuerga, en la cual se
inserta la mitad oriental de esta Hoja.

En areas proximas existen trabajos de HERNANDEZ PACHECO, E. (1912,
1914, 1915, 1921), y HERNANDEZ PACHECO, F. (1930), asi como las Hojas
MAGNA de Torquemada (274) y Santa Maria del Campo (275) por FINA IBE-
RICA (1974), y por INTECSA y UNIVERSIDAD DE OVIEDO (1973) las de
Astudillo [236) y Castrogeriz [237).

Desde el punto de vista geolégico, la Hoja de Carrién de los Condes estd
situada en la Cuenca del Duero, cuyo relleno corresponde a materiales tercia-
rios y cuaternarios depositados en régimen continental. El Pale6geno aflora en
los bordes de la Cuenca, en forma de manchas aisladas de extension variable,
normaimente adosado a los materiales de los marcos montuosos y discordante
sobre ellos, predominando los materiales detriticos, mas o menos gruesos, de
facies proximales y medias de abanicos y los sedimentos fluviales instalados
en las distales de los mismos (CGS - IMINSA, 1978). Es el Nedgeno, y sobre
todo el Mioceno, el que adquiere mayor extensién y desarrollo en la Cuenca.
En la mitad norte existen abanicos aluviales que pasan lateralmente a am-
bientes fluviales, con canales instalados en fangos de inundacién y de zona
distal de abanico.

En los bordes Sur y Oeste de la Cuenca no se reconoce la geometria de
abanicos aluviales tipicos, depositdndose arcosas fangosas y arcosas median-
te coladas en las que, esporadicamente, se instala algln canal fluvial en las
zonas distales.

Hacia el centro y sureste, y sobre todo en los tramos altos del Mioceno,
se pasa a facies de playas y playas salinas a base de arcillas, margas, calizas
y yesos, coronados por margas y calizas correspondientes a una mayor ex-
pansién de los ambientes de playas y lacustres (Calizas con Gasterépodos
del Mioceno Superior-Plioceno Inferior). En el drea de Valladolid se de-
tectan diversos procesos erosivos, kérsticos y sedimentarios asimilables a los
ocurridos en la Submeseta meridional durante el Plioceno Medio [AGUIRRE,
E. et al., 1976). Posteriormente, y debido a un rejuvenecimiento del relieve,
se instalan los abanicos conglomeraticos de la «Rafa», de gran importancia
en el tercio Norte de la Cuenca del Duero.

En cuanto al Cuaternario, se presentan ampliamente representados sus
materiales en la mayor parte de |la Cuenca del Duero, bien en forma de
depésitos fluviales, depésitos endorreicos y paleovertientes y vertientes,
asi como residuos de alteraci6n karstica y accién edlica.
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Por lo que respecta a la Hoja de Carrién de los Condes, el Mioceno lo
forman materiales de ambientes fluviales, con mayoria de fangos con paleo-
canales arenosos, con gravilla de escaso tamafio, tipicos de la «<Facies Tierra
de Campos», e iguales constituyentes con niveles calciareos productos de
cambio lateral a la «Facies de las Cuestass, y que denominamos «Facies
La Serna».

En cuanto a las seis facies definidas por MABESOONE, J. M. (1959, 1961),
se encuentran representadas en esta Hoja las «Facies de Relea» y las
«Facies de Carrién de los Condes».

El conjunto terciario es subhorizontal, ligeramente basculado hacia el SO,
destacando morfoldgicamente los relieves calcimorfos méas competentes, mas
resistentes a la erosién diferencial.

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto, previamente
al estudio de esta Hoja, y como planteamiento de los trabajos a realizar
en ella, se ha llevado a cabo un estudio general, consistente en la sintesis
de los datos bibliograficos existentes, que han sido el punto de partida para
establecer la metodologia a seguir, y el conocimiento de las facies sedi-
mentarias integradas dentro de la zona de estudio.

Con arreglo a ello, y teniendo como base los métodos clasicos de con-
feccion de Hojas geolégicas MAGNA, se han llevado a efecto las siguientes
técnicas, de acuerdo con el citado pliego de condiciones:

— Estudio geomorfolégico en fotografias aéreas a escala 1:18.000 (1977)
y 1:33.000, y en campo.

— Estudio de formaciones superficiales mediante el levantamiento de
perfiles de suelos y toma de datos de espesores, alteracion de sus-
trato, etc.

— Estudios sedimentolégicos de campo con descripcién de la geometria,
estructura, textura y secuencias de los cuerpos sedimentarios, bien
aislados (canales) o en columnas estratigraficas de conjunto. Realiza-
cién de espectros litolégicos y cantometrias. Medida de paleocorrientes.

— Estudios sedimentoldgicos de laboratorio: granulometrias, balanza de se-
dimentacién, andlisis de Rayos X, andlisis quimicos, petrografia mi-
croscOpica y micromorfologia de caliches.

— Estudios paleontolégicos especializados:

e Micromamiferos obtenidos mediante técnicas de lavado-tamizado
de grandes masas de sedimentos, que han permitido una biozonacién
precisa y modernizada del Terciario continental en esta Hoja en
en la zona de ltero Seco.

& Macrovertebrados. Con revision de campo de los yacimientos cla-
sicos y hallazgo de otros nuevos,

e Microflora: Polen, Characeas.

& Microfauna: Ostracodos.



2 ESTRATIGRAFIA

Los materiales que entran a formar parte de la Hoja de Carrion de los
Condes quedan englobados entre el Mioceno y Cuaternario, siendo los per-
tenecientes a este Gltimo los que cubren més de los 2/3 de la zona de
estudio.

2.1 MIOCENO

Esta unidad de ambiente continental, caracterizada por su escasa fauna,
ha sido datada por estudios precedentes dentro del ambito regional con
arreglo a yacimientos de vertebrados conocidos, al norte y sur de esta Hoja,
y complementada en la actualidad por el estudio de micromamiferos, tanto
de esta Hoja como en las préximas.

Con arreglo a las divisiones tradicionales del Mioceno castellano (HER-
NANDEZ PACHECO, E., 1915), en las que se destacan tres unidades de
«Facies Tierra de Campos», «Facies de las Cuestas» y «Calizas de los Péra-
mos=, en la Hoja se encuentra representada la primera de ellas, asi como
el equivalente lateral de la segunda, que hemos denominado como «Facies
de La Serna» (fig. 1).

Sintetizando las distintas unidades que se han diferenciado en las Hojas
MAGNA elaboradas al mismo tiempo que ésta, desde Guardo, al Norte, hasta
Duefias, al Sur, se destacan las siguientes:

— «Conglomerados mixtos de Avifiante=, que se compone de fangos con
paleocanales calcdreos y siliceos cementados, producto de un aba-
nico aluvial,

— aConglomerados de Guardo», compuesto por conglomerados siliceos
mal organizados, arenas y fangos, y formando parte de otro abanico
situado por encima del anterior.

— «Facies Tierra de Campos», caracterizada por fangos ocres con paleo-
canales arenosos.

— «Facies de La Serna=, compuesta principalmente por fangos ocres y
rojizos, con paleocanales mas o menos extensos arenosos, y niveles
calcimorfos ocres difusos, junto con calizas palustres blanquecinas.

— aFacies de las Cuestas», definidas por fangos semejantes a los ante-
riores, fangos salinos, yesos y suelos marmorizado. Es equivalente a
la anterior.

— «Facies de Calizas de los Paramos», caracterizada por calizas con gas-
terépodos y margas.

De este conjunto nuevamente definido, se integran en la Hoja de Carrién
de los Condes las <Facies de La Serna» (Vallesiense) y la inferior, «<Facies
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Tierra de Campos» (Astaraciense), destacandose cartograficamente en la
primera niveles de calcimorfos y/o calizas palustres blanquecinas, y tramos
de paleocanales arenosos relativamente extensos.

2.1.1 Fangos ocres con paleocanales intercalados. «Facies Tierra de Campos»
Bb
(s.1) (Tew)

Los materiales correspondientes afloran en el angulo Sur-oriental de la
Hoja y en el valle del Ucieza, cercano al cauce en la mitad meridional, re-
presentando la unidad mas antigua englobada en la zona y perteneciente
al Astaraciense.

Fundamentalmente estd definida por la presencia de fangos de tonos
ocres, con niveles de paleocanales poco importantes con gravilla y arena
(fig. 2 y fig. 3).

Entre los fangos se intercalan igualmente algin nivel calcimorfo ocre
difuso, y capas rojas de zonas de encharcamiento de considerable extensién
lateral.

La fraccién arcillosa ha dado en difraccién de Raxos-X como componente
mayoritario a la lllita y como minoritario la Caolinita en diferentes grados
de cristalizacién, apareciendo en algunas muestras Clorita en pequefia pro-
porcién, Estas arcillas se encuentran normalmente degradadas a interestra-
tificados irregulares del tipo (10-14 M) y (10-14 C), que nos indican condi-
ciones de drenaje deficiente.

En lineas generales, los fangos suelen estar carbonatados, con conte-
nido en carbonato célcico muy variable, pero en general no superior al 10-12
por 100, y un PH que oscila entre 7,3 y 8,7.

Los minerales pesados mas abundantes son los opacos y alteritas, apa-
reciendo a continuacién como mdas importantes Turmalina y Circén, y en
menor proporcion Andalucita, Rutilo y Estaurolita.

Suele ser frecuente la presencia de paleosuelos intercalados, con poten-
cia decimétrica, presentando tonos de oxidacién-reduccién y estructura pris-
matica que, en la mayor parte de los casos, corresponden a suelos marmo-
rizados, tipo pseudogley.

Las intercalaciones de canales de gravilla y arenas existentes en los
fangos son normalmente litarenitas con un contenido medio de 40-75 por 100
de cuarzo, 20-65 por 100 de fragmentos de rocas y 0-5 por 100 de feldespato
potésico (fig. 4).

En esta Hoja, a diferencia con las del Sur, la presencia de gravillas cal-
careas en los paleocanales es poco importante.

El diagrama triangular correspondiente lo asimilamos a la Hoja colindante
al Sur por falta de datos en ésta. En él, la composicién granulométrica de
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los términos arenosos confirma una serie de puntos anormales con alto por-
centaje en fracciones mayores de 0,5 mm., que corresponden a la base de
las gravillas (fig. 5).

La representacién granulométrica de porcentajes acumulados de las are-
nas de San Cebrian de Campos, permite observar dos agrupamientos en las
curvas. El primero con tamafios medios comprendidos entre 0,5 y 4 mm.,
que corresponden a los depdsitos de fondo de canal, mientras que el se-
gundo, con tamafios medios entre 0,1 y 0,2, representa las arenas de canal
y desbordamiento (fig. 6).

En la Hoja de Carrién de los Condes no ha podido estudiarse en detalle
ningtin canal dada la escasez y mala exposicién de los afloramientos. Los
pocos existentes estdn mal definidos, irregulares, con una base de gravilla
y rapidos pasos laterales a arena.

En sintesis, la Facies «Tierra de Campos= presenta caracteristicas de
llanura aluvial con un sistema de sinuosidad elevada que a medida que nos
desplazamos desde las zonas mas meridionales hacia las comprendidas en
este drea, van pasando a baja sinuosidad, no llegando a producir auténticas

2> 05mm.

¢ 0,5-0,063mm.

Figura 5.—Composicion granulométrica de los términos arenosos.

o Facies La Serna.
e Facies Tierra de Campos.
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facies de point-bar. Se trata de canales de carga suspendida que depositan
gravilla y arena, con laminacién cruzada en el fondo del canal. La relacion
anchura-profundidad es aproximadamente 6. Las caracteristicas de algunos
de estos canales (Cisneros, oeste de la Hoja de San Cebridn de Campos),
recuerdan con bastante aproximacion al modelo descrito por G. TAYLOR y
K. O. WOODYER (1978}, en los rios del este de Australia.

2.1.2 Fangos ocres con intercalacion de niveles calcimorfos y/o calizas
. Be Be
palustres, y niveles arenosos extensos. «Facies La Serna» (T, Tce,

Tser)

Esta unidad se superpone a la anteriormente descrita, desarrollandose
més ampliamente que aquélla.

Se compone de materiales en lineas generales semejantes a los de Fa-
cies «Tierra de Campos», diferencidndose de ella por un mayor contenido
en carbonatos, asi como por la existencia de niveles bien definidos de sue-
los calcimorfos y/o calizas palustres blanquecinas. Se usa el término suelo
calcimorfo en el sentido de FREYTET (1973).

Los fangos suelen ser ocres, con niveles rojos intercalados, con un ta-
mafio medio comprendido entre 0,02 y 0,002 mm., ligeramente mas finos
que los correspondientes a la unidad inferior.

Igualmente existen intercalaciones de paleocanales arenosos, poco nu-
merosos, excepcion hecha del sector nor-oriental, donde existe un mayor

Bc . . .
desarrollo (Ts.;1). Su composiciéon litologica es parecida, siendo litarenitas
con un contenido medio de 40-75 por 100 de cuarzo, 25-60 por 100 de frag-
mentos de rocas y escaso porcentaje de feldespato potdsico. Hay muestras
con porcentajes de fragmentos de roca mas elevado, debido a la presencia
de cantos calcireos provenientes de la propia cuenca terciaria [fig. 4).

En el diagrama triangular de composicién granulométrica de los términos
arenosos, estas bases de gravilla quedan representadas por una serie de
puntos anémalos con un alto contenido de fraccién mayor de 0,5 mm. (fig. 5).

En las curvas de porcentajes acumulados puede observarse dos agrupa-
ciones de curvas correspondientes a los depésitos de fondo de canal [ta-
mafio medio comprendido en 0,30 mm. y 2 mm.) y pertenecientes a arenas
de rellenos de canal y desbordamiento (tamafio medio de 0,06 a 0,12 mm.)
(fig. 6).

Los paleocanales se pueden situar dentro de dos tipos:

— Cuerpos arenosos formados por varios canales que se cortan entre
si, presentando una base de grava silicea, y un cuerpo de arena
media, que a veces presenta cementacién selectiva. Lateralmente pre-
senta cicatrices erosivas, y estratificacion cruzada de tipo festén
cerca de la base,

14



A este tipo de paleocanales pueden corresponder los de Quintanilla,
Itero Seco, etc.

— Otro tipo son los cuerpos arenosos formados por varios canales que
se cortan entre si, y que presentan indicios de migracién.
A veces hay una cierta cementacién cerca de la base, y puede haber
pequefios encostramientos.
La estructura interna se caracteriza por la presencia de cicatrices
erosivas, y la aparicion de megaestratificacién oblicua de acrecion
lateral. Cerca de la base la arena suele presentar estratificacién cru-
zada de tipo feston.
Este es el caso de los canales més inferiores de la serie, como el
correspondiente a Nogal de las Huertas.

En cuanto a los fangos, se ha llevado a cabo un estudio de arcillas por
difractometria de Rayos X, habiéndose obtenido como resultado que el com-
ponente mayoritario es la lllita, en ocasiones abierta, y el minoritario la
Caolinita, medianamente cristalizada, apareciendo trazas de Clorita.

Estas arcillas se encuentran normalmente degradadas a interestratificado
irregular del tipo (10-14 M) vy (14 C-14 M].

Es frecuente la existencia de arcillas de neoformacién como Montmo-
rillonita y Pirofilita en pequefia proporcién.

El contenido en carbonato es mas alto que en las facies <Tierra de Cam-
pos», con abundantes niveles con pequefas geodas. Su PH varia entre 7,1 y 8.6.

Los minerales pesados méas abundantes son los opacos y alteritas, apa-
reciendo también Andalucita, Circ6n y otros en proporciones muy escasas.

Es la existencia de intercalaciones de niveles calcimorfos y/o calizas

palustres lo que caracteriza litolégicamente a estas facies (Tc:fk]. Se pre-
sentan frecuentemente niveles calcimorfos difusos de tonos ocres interca-
lados dentro de los fangos, en ocasiones directamente sobre cuerpos are-
nosos, y otros niveles mas evidentes de calizas palustres blanquecinas en
dos tramos de dos o tres niveles cada uno.

Del estudio micromorfolégico de uno de estos niveles en la base de la
seccién de Villaproviano (X=>521.800; Y=872.700), sobre dos muestras de
techo y base, se aprecia:

- En el techo del nivel el esqueleto es escaso, de cuarzos y cuarcitas
fundamentalmente, con didmetro menor de 0,7 mm. Matriz de micrita
a microsparita, con zonas frecuentes de acumulacién de 6xidos. Fre-
cuentes grietas de retraccién rellenas por cemento calizo.
El plasma argilico estd localizado en huecos con una ske/mascpic
plasmic fabric. Se encuentran algunos cutanes de arcilla pardo claro
lavadas de 6xidos.

15
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Su evolucién puede suponerse como un limo calcareo de origen
palustre que sufrié procesos de humedecimiento y desecacién alter-
nantes. Posteriormente a su deposicién sufrié un proceso edafico muy
acusado, en condiciones hidromorfas.

Se trata de un suelo de fondo de charca.

— La otra muestra, base del nivel, tiene un esqueleto mucho méas abun-
dante que en el caso anterior, y de composicién semejante, con un
didmetro menor de 0,8 mm. La matriz es micritica a microsparitica,
con zonas de acumulacién de 6xidos.

El plasma argilico es de color pardo claro localizado en posibles
edafotibulos. También hay zonas de acumulacién de 6xidos en el
plasma argilico, el cual presenta una skel-insepic o skelmascpic
plasmic fabric, seglin zonas. Tiene frecuentes cutanes de arcilla
pardo claros.

Su evolucién es semejante a la muestra del techo, aunque en
la base la presencia de canales de origen biolégico es mas clara.

Esta unidad tiene una potencia visible del orden de 80 m. en esta Hoja.

En sintesis, las «Facles de la Serna» tlenen una sedimentacién de caréc-
ter fluvial, siendo los canales poco sinuosos y de baja relacién anchura-
profundidad.

El ambiente sedimentario podria asimilarse por consiguiente a una llanura
aluvial, incluso a zonas distales de abanicos aluviales.

El modelo de red es probablemente anastomosado, y las paleocorrientes
dominantes se dirigen hacia el SSE.

Los sedimentos de llanura de inundacién incluyen depésitos de fangos,
y también niveles carbonatados de origen palustre que evidencian procesos
de encharcamiento, desecacién y edafizacién en condiciones hidromorfas.

2.2 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

El Cuaternario se encuentra ampliamente representado en el dominio
de esta Hoja, quedando el sustrato mioceno recubierto por una serie de
terrazas en la mitad occidental, y con depésitos de vertientes, de rafia, etc.,
en la mitad oriental. Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto,
se ha realizado un mapa de Formaciones Superficiales, del que se inserta
en este capitulo una reduccién a escala aproximada de 1:100.000,

Las formaciones superficiales suponen un conjunto de materiales no
coherentes que han sufrido una consolidacién posterior, y que en general
presentan escaso espesor,

El conjunto tiene una edad comprendida entre el Plioceno Medio y el
Cuaternario méas reclente, considerando la <Rafias, comprendida entre el
Plioceno y el Cuaternario més inferior.
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Al margen de su edad, las formaciones superficiales que se distinguen
en la Hoja de Carrién de los Condes pueden asociarse a cinco tipos funda-
mentales del relieve:

— Modelado de las vertientes (V). Coluviones, paleovertientes.
— Modelado fluvial en zonas endorreicas (N). Superficies.

— Modelado fluvial (F). Terrazas, Aluviales, etc.

— Asociados a glacis y abanicos antiguos (R). Raia.

— Modelado antrépico (A). Residuos urbanos.

Sobre los recubrimientos y rocas del sustrato terciario y dependiendo
del tiempo, condiciones fisico-quimicas, pendiente y climatologia, se des-
arrollan distintos tipos de suelos.

De las diferentes clasificaciones de suelos actualmente en uso: Clasifi-
cacion de la F. A. O., Séptima Aproximacion Americana, Clasificacién Fran-
cesa, etc., se ha elegido esta ultima por dos razones:

-— Por ser una clasificacién esencialmente genética, atendiendo funda-
mentalmente al grado de evolucién del suelo y teniendo en cuenta
las condiciones litolégicas, climaticas, topograficas y biolégicas del
mismo.

— Por ser una clasificacién que se basa esencialmente en datos obser-
vables directamente en campo.

No obstante, se mantiene el término «Planosuelo» de la F. A, O. para
los desarrollados sobre las «Rafias» y detritus siliceos terciarios de las
Hojas situadas al Norte.

Los suelos dominantes en la Hoja corresponden a:

— Suelos pardo calizos.

— 8Suelos coluviales, s.l.

— Suelos aluviales.

— Suelos rojos fersialiticos.

221 Raia (T - Q) (Ra)

Estos depdsitos se componen de gravas cuarciticas con matriz limoso-
arenosa. El tamafio de los cantos varia desde gravas hasta bloques de 20 cm.
al Norte, en la Hoja de Saldafia.

Los cantos se encuentran con un acusado indice de desgaste.

La «rafia» se localiza en esta Hoja aisladamente en la zona nor-oriental,
siendo los ultimos afloramientos de un gran abanico que se desarrolla am-
pliamente en la Hoja colindante al Norte.

El tipo de suelo localizado sobre los depdsitos de la rafa corresponde
a un planosuelo y presenta un perfil del tipo A A, Bt C.
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El horizonte A, que tiene una potencia de unos 10-20 cm., se encuentra
en la actualidad en procesc de desaparicién debido a un empardecimiento
debido a procesos edéficos; bajo é1 se sitda un horizonte de lavado A, de
color gris o pardo claro compuesto fundamentalmente de arenas y limos
con una potencia de 0.5 m,

El horizonte Bt, de potencia similar al anterior, estd caracterizado por
sus tonos rojos (2,5 YR a 1 OR) y estd formado por cantos, generalmente
cuarciticos en una matriz limo-arcillosa y con frecuentes argilanes rodeando
a los cantos. Este horizonte pasa progresivamente al C constituido por depd-
sitos tiplcos de rafia con predominio de gravas cuarciticas en una matriz
areno-limosa, Presenta rasgos de hidromorfismo que se manifiesta por la
existencia de cantos decolorados y la hidratacion de los éxidos de hierro
de las arcillas que motivan la tincién amarillenta que presenta el conjunto
del depésito, Localmente aparecen zonas de concentracion de 6xidos e hi-
dréxidos de hierro y manganeso (Horizonte Cq).

Es frecuente, en la parte superior de los depésitos de rafia, la presencia
de gravas cuarciticas de 1 a 3 cm. de tamafio de colores negro a rojo oscuro
y que en fractura permiten observar que corresponden a aureolas de con-
centracién de O6xidos de hierro,

222 Terrazas (Q,Tc; a Q,Tcys; OiTus, QTus, QTug, O4Tuy, Q,Tva,, Q Tva,,
OlTVau, 01TV12, O]_TVL-;, 01TV15) (Fa. Fb)

Tenemos en esta Hoja cuatro sistemas de terrazas, de las cuales el mas
importante es el del rio Carrién, en el que se distinguen en general un total
de veinte niveles de terrazas, de las que dieciséis tienen significado regio-
nal (fig. 7).

Considerando las del rio Carrién, en esta Hoja estén representadas trece
de ellas, recibiendo en el mapa geolégico las siglas QyTcs a Q,Teys inclusives.

En el mapa de Formaciones Superficiales se designan con las siglas Fa
y Fb, correspondiendo las O,Tc;s v Q,Tey al conjunto Fa, las cuales dada
su naturaleza, se describen como suelos aluviales, y el resto al Fb.

Este sistema de terrazas se desarrolla casi exclusivamente en la margen
derecha del Carri6én, aguas abajo, lo que nos indica la continua disimetria
que ha presentado y presenta dicho rio.

Ocupan aproximadamente la mitad occidental de la Hoja, siendo las altu-
ras relativas sobre el rig Carrién, tomadas en ias zonas meridionales y sep-
tentrionales, las siguientes: Q,Tc; comprendida entre los 80 y 76 m., Q;Tc,
entre 74 y 68 m., Q;Tcs entre 67 y 62 m., Q;Tcs; entre 60 y 56 m., Q;Tc;
entre 53 y 50 m., Q;Tc; entre 48 y 44 m., ;Tcy entre 42 y 39 m., QyTcy, en-
tre 34 y 32 m., Q;Tc,;s entre 30 y 24 m., O;Tcy, entre 20 y 16 m., Q;Tcyy entre
15y 10 m., Q;Tcy, entre 9y 6 m., y OTcy; entre 5 ¥y 2 m.
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Estas cotas relativas aumentan hacia el Sur en las Hojas mas meridio-
nales, por encajamiento de nuevas terrazas y aumento de la pendiente del
Carrién en las proximidades de su desembocadura con el rio Pisuerga,

En cuanto a las terrazas de la mitad oriental, el ric Valdavia tiene cinco
niveles, de los que tres se encuentran representados en esta Hoja, el Va-
llarna tiene tres y el Ucieza cuatro.

Se ha realizado un intento de correlacién de estas terrazas con las del
Carrién, como simple hipGtesis, resaltando la vulnerabilidad que esto lleva
consigo, vy destacando ademds que el Vallarna y Valdavia desembocan direc-
tamente en el Pisuerga.

Se engloban como Fb un conjunto de terrazas con cantos de cuarcita y
arenisca, apareciendo circunstancialmente al sur de esta Hoja cantos de
caliza en proporciones menores del 10 por 100,

Presentan secuencias sfluviales» tipicas a base de canales braided de
gravas, culminadas por limos y arenas con ripples pertenecientes a facies
de llanura de inundacién. Frecuentemente esta sucesion estd erosionada
por coluvionamiento,

El tamafio medio es el comprendido entre 2 y 4 cm. La fraccién menor
de 2 cm. es muy abundante, oscilando entre el 50 y 70 por 100. Las medias
de los indices de desgaste oscilan entre 250 y 400, siendo pues bastante
elevados.

En los histogramas de desgaste aparecen generalmente dos maximos:
uno principal, entre 200 y 250 mm., y otro secundario, entre 400 y 450 mm.
Esto podria indicar un ambiente fluvial con cierta modificacion a Ffluvio-
torrencial en épocas de deshislo.

Los datos expuestos pertenecen en su mayor parte a ia Hoja de San
Cebridn de Campos, en la gue los afloramientos estdn mucho mejor expues-
tos que en ésta, en la que tenemos una escasez casi total de cortes para
realizar un estudio préctico.

Sobre jas terrazas se dan normalmente suelos rojos fersialiticos, de
perfil A o Az Bt, C o Cg, dependiendo el grado de rubefaccién de la edad
y presencia de Ca?t active, y proximidad del nivel freatico.

Es un hecho general de fa zona que los rios con gran aporte de material
calizo en sus terrazas presentan un suelo corn muy reducido desarrollo de
un horizonte Bt rojo, debido a la abundancia de Ca?+ activo (Arroyo Valde-
sanjuédn, en la Hoja de Duefas, y terrazas del Carrién en zonas préximas a
las mesas calizas). Por el contrario, en las terrazas constituidas por material
siliceo existe un horizonte Bt rojo caracteristico, gue cuanto mds antiguas
son las terrazas es mdas potente, més rojo {de 7.5 YR a 2,5 YR y hasta 1 OR)
y penetra a mayor profundidad, presentando un horizonte A; de lavado.

Por otra patte, niveles de terrazas colgadas aguas abajo en las Hojas
del Sur, pasan hacia el Norte a estar conectados con el cauce fluvial actual,
funcionande como llanura de inundacién por encajamiento progresivo hacia
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el Sur de niveles de terrazas. De esta manera, en la zona de llanura conec-
tada con el rio, la proximidad del nivel freatico origina al ascenso por capi-
laridad de carbonatos en épocas secas, lo que impide |la formacion del suelo
rojo. Cuando la llanura de inundacion queda colgada y desconectada del
rio, este fenémeno no ocurre, o si ocurre es menos frecuente, originandose
suelos rojos. Al mismo tiempo, en las épocas de avenida puede decapitarse
el perfil del suelo.

Como ya hemos dicho, las terrazas del Carrién que se engloban dentro
de esta Hoja, estan comprendidas entre la Q;Tcy y QiTcys, de las cuales las
Q,Tcyq y Q;Tcy5 las consideramos incluidas dentro de la llanura de inundacién.

Considerando las mismas en Hojas mas meridionales, se observa la fre-
cuencia de acumulaciones de carbonatos debidos a procesos edaficos (mice-
lios, nédulos y concreciones), diagenéticos (encostramientos en zonas va-
dosas y/o freaticas), y procesos combinados (losas o «dalless).

Este aspecto puede observarse en las terrazas mas altas del rio Ucieza
y en menor grado en el Vallarna.

Otro hecho importante en la regién es que en la base de las terrazas
altas existen claros rasgos de hidromorfismo, con concentraciones de 6xi-
dos de hierro y manganeso que incluso en algunos casos llegan a originar
niveles pulverulentos que indican un drenaje deficiente debido a la escasa
jerarquizacion de la red fluvial.

Esta jerarquizacién ha sido progresivamente més eficiente hacia la ac-
tualidad.

Asi ocurre que el estudio micromorfolégico de muestras seriadas toma-
das en un bolséon arcilloso existente en la terraza QTy4, al sur de esta Hoja,
indica que el material de la misma ha sufrido cementaciones en condiciones
freaticas, y posteriormente en condiciones vadosas. Se producen dos proce-
sos edaficos posteriores a la cementacién frestica, el segundo de los cuales
permite una fuerte eluviacion de arcilla sobre los materiales ya cementados.
La cementacién vadosa comienza antes de la eluviacién de arcilla, lo que
indica que el segundo proceso edafico se origind una vez que las condicio-
nes fredticas habian desaparecido de la zona.

2.23 Superficies en zonas endorreicas (Q;Ng ;o) (Nb)

Interpretamos como superficies un conjunto ligado al endorrefsmo de
los paleointerfluvios de los grandes rios, originadas en condiciones de dre-
naje deficiente.

Se localizan en la mitad oriental de la Hoja, distinguiéndose en el mapa
geol6gico con la sigla Q;Ng o, correlacionandose por cotas absolutas y rela-
tivas con las terrazas del Carrion Q;Tcg a Q,;Tcy, aunque dicha correlacion
resulta evidentemente problematica.

Estas superficies tienen depésitos de limos y fangos, con algin canto
esporadico de cuarcita,
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El espesor varia entre 05 y 1,8 m.

Tienen en general suelos pardo calizos con horizonte A y (B}.

En algunas zonas presentan un cierto grado de decarbonatacién en los
horizontes superiores, y un mayor desarrollo del horizonte (B), de estructura
generaimente poliédrica. Su evolucion ha sido detenida por las labores
agricolas,

2.2.4 Depositos de vertientes regladas antiguas {Q,Cg ) (Va)

Se trata de depésitos asociados a antiguas formas de ladera, que enla-
zan con terrazas o con la «rafas, y se desarrollan casi exclusivamente en
la mitad oriental de la Hoja.

En el mapa geoldgico se las distingue con la sigla Q;Ce., y en el de
formaciones superficiales como Va, siendo depdsitos de gravas cuarciticas
en general muy abundantes, de tamafio medio, con abundante matriz limoso-
arcillosa.

La potencia oscila entre los 0,5 m. y 4 m., desarrollandose sobre elios
suelos rojos fersialiticos semejantes a los de las terrazas con que enlazan.

En Villasabariego el perfil que se observa al oeste de esta localidad
tiene un horizonte A organico relativamente bien desarrollado de 12 cm. de
potencia, con una textura de tipo limoso. El horizonte (B) no es distinguible
facilmente, con una estructura en grumos dado el alto contenido en carbo-
natos. Tiene una potencia de 56 cm. El horizonte C es un limo fracturable
en seco. Es un perfil poco evolucionado.

Existe un coluvién de color pardo que fosiliza a un suelo rojo muy des-
arrollado. Este tiene por debajo una acumulacién de carbonatos que presenta
dos aspectos, la parte superior con nédulos y concreciones, y la inferior
un encostramiento masivo y blando de color amarillento.

En el coluvién, el suelo tiene una potencia de 20 cm. de tierra parda.
El horizonte A es de 2 a 3 cm., de color pardo. Por debajo, el horizonte (B)
con estructura poliédrica, sin una clara presencia de cutanes. La potencia
es del orden de los 6 cm. totalmente descarbonatado. El horizonte C son
las gravas que varian de potencia entre 10 y 15 cm. Las gravas fosilizan un
suelo rojo espectacular, que consta de un B textural tipico, con estructura
prismatica muy desarrollada; tiene presencia de Clay Skin, y profundas
grietas de retraccién. Los prismas pueden llegar a medir 10 cm. La potencia
del Bt varia entre los 20 y 40 cm., con un color dominante 5YR 4/4. Por
debajo hay un horizonte Bca con nédulos y concreciones de potencia varia-
ble, entre 10 y 30 cm. Estas concreciones son de origen edafico. Debajo
aparece un encostramiento blando de 70 cm. a 1 m. El aporte de carbonato
no todo es debido a procesos edéficos, sino también a variaciones freaticas.
En su parte inferior presenta tonos amarillentos, posiblemente por enchar-
camiento.
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Siguen sedimentos que contienen papulas de otros suelos mas antiguos,
de tonos pardos y rojos, con fragmentos de costras. La potencia no es medi-
ble, aunque hay 1 m. visible.

En resumen, primero se form6 un suelo rojo, que ha sido decapitado
por los coluviones superiores, Sobre estos coluviones se ha desarrollado
un suelo pardo con las arcillas que lo empastan procedentes fundamental-
mente del suelo rojo, y que han sido empardecidas por procesos edéficos
mas recientes. De ahi su ausencia en carbonatos, e igualmente el que el
suelo superior posea una tierra parda y no pardo-caliza.

225 Depositos de vertientes. Coluviones recientes (Q,C) (Vb y Vc)

Estos depésitos tapizan las vertientes actuales y se extienden amplia-
mente sobre todo en la mitad oriental de la Hoja.

Teniendo en cuenta los materiales de que derivan, y por consiguiente
su constitucién litolégica, se pueden distinguir:

— Gravas cuarciticas diseminadas en abundante matriz limoso-arcillosa
(Vb), derivadas fundamentalmente de terrazas, y en parte de fangos
terciarios. Su espesor no suele sobrepasar el metro.

Sobre ellos se dan suelos de tipo «coluvial s.l.», con un horizonte A
centimétrico y C de textura limosa con gravas de cuarcita.

— Limos y arenas con cantos esporddicos de cuarcita derivados de
fangos del Terciario, y en parte de otras formaciones superficiales (Vc).

Se desarrollan ampliamente en la mitad oriental de la Hoja con
espesores muy variables, pero que no suelen sobrepasar los 0,5 m.

Generalmente son suelos pardo calizos. Tienen un perfil carac-
teristico A [B) C, estando todos los horizontes carbonatados y dete-
niéndose su evolucién por labores agricolas.

Cuanto mayor pendiente exista, menor es su desarrollo.

226 Depésitos aluviales, Terrazas bajas y/o llanura de inundacién. Aluvio-
nes. Fondos de valle (Q,Tcyy, Q;Tcy5, Q:1My5, Q,AlL Q) (Fa, Fe)

El conjunto se compone en general por limos arcilloso-arenosos con
cantos de cuarcita dispersos (Fa}, siendo mayor el contenido arenoso en
Q.Teyy ¥y QiTcys.

Presentan un perfil sencillo, con un horizonte A orgédnico centimétrico
con estructura de tipo grumoso. Ocasionalmente este horizonte estd bien
desarrollado.

El resto (Fe) son limos y gravas cuarciticas también con un horizonte A
orgédnico bien desarrollado (aluviones, fondos de valle)}.

El perfil presenta carbonatos que pueden concentrarse en cementaciones
bajo condiciones freaticas.
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2.2.7 Conos de deyeccion (Q.Cd) (Ff)

Se localizan aisladamente o seriados en las terrazas bajas del Carrién
y Ucieza, derivando de ellas o de paleovertientes.

Dadas sus caracteristicas y situacién no ha podido observarse ningin
corte.

2.2.8 Sedimentos antrépicos (Q; Sa) (Aa)

Se desarrollan exclusivamente en las inmediaciones de la localidad de
Carrién de los Condes, inmediatamente al Este del casco urbano, e incluso
dentro de él, procedentes de antiguos poblados romanos y castros.

La potencia méxima visible es de 4 m., disminuyendo progresivamente
a medida que nos alejamos de Carrién de los Condes.

Se componen de gravas muy dispersas englobadas en una matriz arci-
llosa-limosa, con cenizas, cerdamica y huesos.

229 Principales procesos evolutivos dominantes en los suelos de la zona

Los procesos a los que nos vamos a referir se localizan sobre o dentro
de las formaciones pliocenas y cuaternarias mds recientes,
Estos procesos han sido fundamentalmente los siguientes [fig. 8):

— Procesos de lavado de arcilla.

— Procesos de gleyzaciones (hidromorfismo).
— Acumulaciones de carbonatos.

— Rubefacciones.

— Procesos de empardecimiento (brunificacién).

El lavado de la arcilla esta condicionado entre otros factores por la tex-
tura de la roca madre, el tiempo y la presencia de Ca?* activo.

Los suelos desarrollados sobre gravas y con humus &cido presentan
fuerte lavado en arcillas, y tanto mayor cuanto mas viejo es el perfil.

En las zonas que la roca madre son fangos calcéreos, el fendmeno esta
casi totalmente impedido. En algunos casos hay un cierto lavado de carbo-
nato en los perfiles mdas viejos, pero no se aprecia movilidad de arcillas.

Por el contrario, esta movilizacion es muy sefialada en las terrazas flu-
viales con gravas fundamentalmente siliceas, y en general con poco carbo-
nato célcico.

— Los procesos de gleyzaciones son frecuentes en la zona de contacto
entre las terrazas y el sustrato de fangos terciarios. Su existencia implica
no sélo un encharcamiento mds o menos prolongado de los perfiles, sino
también un drenaje deficiente que determine condiciones reductoras para
movilizar y concentrar los 6xidos e hidréxidos de hierro y manganeso.
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— Las acumulaciones de carbonato pueden ser debidas a:

a) Procesos edaficos (micelios, amas, nédulos, concreciones tipicas de
horizonte Bea).

b) Procesos geoldgicos. Encostramientos en zonas vadosas y/o fred-
ticas.

¢) Procesos combinados. Costras hojosas y losas o dalies.

Las acumulaciones del tipo b y ¢ se localizan fundamentalmente en las
terrazas anteriores a la O,Tey del rio Carrién,

— La rubefaccién se debe a un enrojecimiento de las arcillas por deshi-
dratacién progresiva de los hidréxidos de hierro, en alternancias estaciona-
les de humedecimiento y secado. Este proceso se da en climas mediterré-
neos y tropicales, jugando un papel decisivo el tiempo, en el sentido de
una mayor deshidratacién y un mayor enrojecimiento con la edad del perfil.

Los suelos rojos mds recientes presentan coolres 5YR, mientras que los
mas antiguos pasan a 2,5YR e incluso 10R.

— Los procesos de empardecimiento se han observado en algunos per-
files de suelos rojos de terrazas, debiéndose a una hidratacién méas o menos
parcial de los 6xidos de hierro previamente deshidratados en procesos
anteriores, y a la combinacién de la materia orgédnica con la fraccion fina
mineral del suelo (arcillas y otros coloides), lo que implicaria una tendencia
climética hacia la estepizacién. El empardecimiento ha sido reciente e in-
cluso parece continuar en la actualidad.

2.3 EDAD E INTERRELACIONES DE LAS FACIES

Sintetizando los datos obtenidos de las Hojas MAGNA realizadas junto
con ésta, desde Guardo, al Norte, hasta Duefias, al Sur, se han llegado
a diferenclar un conjunto de facies, cuyas caracteristicas se exponen a
continuacién.

Desde la Hoja de Guardo se desarrollan una serie de abanicos aluviales,
que pasan lateralmente, hacia zonas meridionales, a facies fluviales carac-
terizadas por fangos ocres con paleocanales arenosos («Facies Tierra de
Campos»} de edad Astaraciense, y a fangos con niveles calcimorfos y/o
calizas palustres, también con paleocanales («Facies La Serna»=} de edad
Vallesiense, Mds hacia el Sur, estas facies, y particularmente la segunda,
pasan a facies de playas, plavas salinas y transicionales (sFacies de las
Cuestas»), terminando en un episodio lacustre («Calizas de los Paramos»).

La edad de los sedimentos del Terciario Continental que se engloban en
esta Hoja, y que corresponde a las «Facies de La Serna» y <Facies Tierra
de Campos», queda definida de acuerdo a las dataciones obtenidas por
Micromamiferos, asi como a las de Micromamiferos y Vertebrados de otras
Hojas, y correlacién con ellas.

26



NS oD

N RS
Fa g 5? \‘ ;
: /00 : /,;__’

s < Va-

\ : '




&
H
o
1
L
11
K2
o
e

YL

16110
LEYENDA

AFLORAMIENTO DE ROCAS DEL SUSTRATO
Y/0 SUSTRATO {TERCIARIO)

FORMACIONES SUPERFICIALES
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Fangos con arenas ¥ suelos caleimorlos
Canales con gravas y arenas

Derjvadas de terrazas (Fb)
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Los sedimentos de <Rafa» quedan englobados entre el Plioceno y Pleis-
toceno mds inferior.

En cuanto al Pleistoceno, lo hemos dividido en inferior, medio y supe-
rior, sin base paleontolégica, y argumentidndonos en la posicién, alturas
relativas sobre los cauces fluviales y evolucién de los perfiles de los suelos.

3 PALEONTOLOGIA

Para la datacion del Terciario Continental de la Hoja de Carrion de los
Condes, se han realizado los siguientes estudios:

— Micromamiferos.

-— Gasterépodos y Characeas.
— Palinologia.

— Ostracodos.

3.1 MICROMAMIFEROS

Se ha aplicado por primera vez en el proyecto MAGNA esta metodologia
paleontolégica moderna, en el Terciario continental.

Las técnicas de lavado-tamizado de grandes cantidades de sedimento,
han permitido la recoleccién de dientes de Micromamiferos fésiles, junto
con abundantes restos de peces, anfibios y reptiles, characeas y gaste-
répodos. .

El estudio detallado de los Micromamiferos de los 6rdenes de Roedores
y Lagomorfos en diferentes muestras de esta Hoja y limitrofes al Norte y
Sur, han hecho posible la biozonacién precisa y modernizada de los sedi-
mentos continentales del Terciario en una buena parte de la provincia de
Palencia.

En este primer estudio, regionalmente se han muestreado un total de
45 localidades, obteniéndose 267 dientes de Roedores y Lagomorfos, selec-
ciondndose previamente aquellas facies favorables, y susceptibles de pre-
sentar algln resto fésil.

Todas las localidades muestreadas han proporcionado fésiles de Verte-
brados, sobre todo restos de peces (vértebras, perigéforos, fragmentos de
huesos, escamas y dientes faringeos de Ciprinidos), anfibios y reptiles.

La mayor parte de las asociaciones son nuevas, con formas descono-
cidas anteriormente tanto en la peninsula como en Europa central. Sélo
algunas especies llegadas a este drea por migracién pueden homologarse
con otras semejantes de exterior. Paralelamente, y desde muy pronto, ha
ido diferencidndose una microfauna autéctona que ha evolucionado in situ,
de manera independiente a la de otras faunas sincrénicas, aisladas por fac-
tores biogeograficos.
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La sedimentacién datada en esta Hoja y en las colindantes al Norte y
Sur, cubre un periodo que va desde la base del Mioceno Medio (biozona
MN 6 o Astaraciense Inferior), hasta el final del Pleistoceno Medio o la base
del Pleistoceno Inferior (Qldenburgiense Superior-Regourdiense Inferior), con
un gran periodo no documentado paleontolégicamente, que cubre aproxima-
damente desde el Turoliense Medio-Superior hasta el Bihariense Inferior-
Medio (Pleistoceno Medio), incluyendo el Plioceno.

En la Hoja de Carri6n de los Condes, y en la localidad de ltero Seco
se ha recogido una muestra en un nivel carbonatico intercalado en una se-
cuencia fluvial de paleocanales separados por arcillas limosas, sobre las
que se desarrollan suelos carbonatados, muy similar al nivel que contiene

la fauna clasica de Relea (Hoja de Saldafa) (Ts:fl).

Esta muestra contiene Cricetinae cf. Democricetodon sulcatus FREU-
DENTHAL.

El udnico resto determinable de Itero Seco es un fragmento de M.
que conserva el tefiido tipico de los Cricetinae; cabe la duda entre los
géneros Democricetodon y Rotundomys.

Sin embargo, la aparente falta de mesoléfido, y la talla menor que
cualquier especie conocida de Aotundomys, eliminan a éste.

Ambos caracteres coinciden con la descripciéon de Democricetodon sulca-
tus, que da FREUDENTHAL del Vallesiense Inferior de Pedregueras (FREU-
DENTHAL, 1967).

En resumen, la edad es Vallesiense Inferior (zona MN 9).

3.2 GASTEROPODOS Y CHARACEAS

Igualmente en la localidad de Itero Seco (Ts:fl) se han recogido moldes
internos recristalizados de gaster6podos indeterminables, asi como Platychara
turbinata GRAMBAST et GUTIERREZ, Strobilochara truncata GRAMBAST, Re-
tusochara cf. macrocarpa GRAMBAST, Peckichara cristatella GRAMBAST et
GUTIERREZ y Platichara sp., que en conjunto nos dan una edad anémala al
ser rodados y procedentes del Cretacico.

3.3 PALINOLOGIA

Se han recogido dos muestras en la Hoja, una al Sur, en la localidad
de Carrién de los Condes, dentro del Astaraciense, y otra al Norte, en

Villaproviano, en el Vallesiense [T:}I y T:ﬁ].

En la primera, muestra 16-10, GS, FC-0041, dentro de las Angiospermae,
se han encontrado: Juglans sp., llex cf. aquifolium, Caryopthyllaceae, Cheno-
podiaceae y Compositae, que con la presencia de las tres primeras indica
que la muestra ha sido depositada bajo un clima célido.

Por el conjunto se deduce que corresponderia a una regién de bosque.
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En la segunda, muestra 16-10, GS, FC-0019, dentro de las Gymnospermae
se ha encontrado Pinus tipo diploxilon (Pityosporites labdacun), y Ephedra sp.
Dentro de las Angiospermae, Populus sp., Alnus (Poluvestibulopolienites ve-
rus) y Quercus sp. El clima, por lo menos el local seria humedo. Faltan en
esta muestra los elementos que determinarian un clima célido, aunque las
formas encontradas no estédn en contra de que lo hubiera.

34 OSTRACODOS

Se ha distinguido en la cartografia geoldgica un conjunto de fangos con
niveles calcimorfos, mas o menos calcireos, blanquecinos, con la siguiente
microfauna de ambiente salobre: Candona praecox STRAUB, Haplocytheridae
aff. helvetica (LIEN.), Cypria curvata [LIEN.]

La asociacién citada caracteriza un medio de agua dulce (limnico a oligo-
halino), siendo particularmente caracteristicas de medios muy someros de
esta salinidad (charcas e incluso de aguas subterrdneas), los géneros Cypria
y Candona. Los Ostracodos determinados en las Hojas del centro de la cuenca
(Dueiias y Palencia) indican, en cambio, una salinidad de! medio mds elevada
(mesohalino).

Estos Ostracodos, mas que un valor cronoestratigrafico, poseen un valor
paleoambiental.

3.5 YACIMIENTOS CLASICOS

En la bibliografia, CALDERON (1876) cita Hipparion en Carrion de los
Condes.

ALBERDI (1974), en un trabajo sobre las faunas de Hipparion de los ya-
cimientos espafioles, confirma la presencia de Hipparion gracile KAUP en
Carrién, dando una edad Mioceno terminal (?).

El yacimiento es de edad Vallesiense Inferior y corresponde a fa zona
MN 9 de MEIN.

Por nuestra parte, no nos ha sido posible la localizacién en campo de
estas referencias, al no existir en la bibliografia ubicacién exacta de ellas.

4 TECTONICA

Las caracteristicas tectfnicas centradas en esta Hoja son por si mismas
muy limitadas, reduciéndose al hecho de destacar el cardcter horizontal o
subhorizontal de los materiales aflorantes, con una pendiente deposicio-
nal (?) del orden del 2 al 4 por 1.000, segiin nos desplazamos de las zonas
mas meridionales a las mas septentrionales, respectivamente.

Desde un punto de vista regional, en el borde norte de la cuenca (Cordi-
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llera Cantabrica), la estructura del Pale6geno estd intimamente ligada a la
del Cretacico y Paleoceno mas inferior, sobre los que se apoya discor-
dantemente,

Esta discordancia de tipo cartogréfico, debe corresponder a las fases
Laramicas.

Suponemos que la elevacién de la Cordillera Cantabrica se ha producido
por un mecanismo de abombamiento del zécalo, y fracturacién de su borde
Sur, con rejuvenecimiento de fallas, que en algunas partes pueden compor-
tarse como fallas inversas.

En los materiales terciarios de los bordes se origina una zona de flexién
con estructura sinformal, pasando las capas de estar invertidas o vertica-
lizadas, a disponerse subhorizontalmente rdpidamente al desplazarnos ha-
cia el Sur.

En algunas 4reas forma en conjunto una megadiscordancia progresiva,
en la que pueden situarse algunos momentos de recrudecimiento de los es-
fuerzos, probablemente asimilables a las fases Pirenaica y mejor ain a la
Neocastellana (1.2 Stairica) situada en el techo del Mioceno Inferior (AGU!-
RRE, E., et al., 1976).

De acuerdo con la bibliografia general son las fases Castellana y Neo-
castellana las generadoras de los relieves fundamentales de los marcos mon-
tuosos y las principales responsables del plegamiento de los materiales
terciarios (AGUIRRE et al., op. cit.}.

No tenemos evidencias regionales de nuevas fases tecténicas hasta la
Iberomanchega | (1.» Rodanica) responsable de nuevas elevaciones en los
bordes y de la generacién de la superficie de erosién del Pdramo, situada
entre el Plioceno Inferior y Medio. Nuevas pulsaciones preceden la instala-
ci6én de las «Rafas> en el Plioceno Superior (Iberomanchega Il. AGUIRRE
et al, op. cit.).

La mayor parte de la Cuenca del Duero, sobre todo en sus partes cen-
trales, tiene un marcado caréacter atecténico; sin embargo, algunos autores
han querido ver en las alineaciones de cambios de facies y rectilinearidad
de la red fluvial reflejos de fracturas del zécalo, lo que solo podria ser com-
probado mediante una geofisica detallada. La interpretacién fotogeolédgica
a partir de fotografias de satélite permite deducir una serie de lineamientos
de significado estructural dudoso que se pueden agrupar en estos sistemas.

— N 30°. Alineaciones del Pisuerga, Valderaduey y falla de Alba-Viloria.
-— N 120-130°.
— Sistema conjugado NNO-SSE y N 70-80°.

En este sentido la alineacién del rio Cueza [Hoja 18-11, S. Cebridn de
Campos), que corresponde al segundo sistema, parece haber tenido significa-
do estructural durante el Pleistoceno Medio. En efecto, observando la carto-
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grafia de los niveles de terrazas en las Hojas 16-10 (Carrién) y 16-11 (8. Ce-
bridn}, asi como el perfil de terrazas del Carrion (2.2}, se observa que
las terrazas Q4T3 Yy OqTy4 no pasan aguas hacia el sur del Cueza y tanto
estos niveles como los QTy, OyTyy ¥y OiTy; tienen numerosos escarpes inter-
medios, que tampoco se observan mas al Sur, las terrazas Q,T; QT ¥
Q,T; tienen bruscos cambios de pendiente. Todo lo expuesto sugiere la
existencia de un bloque relativamente levantado al norte del Cueza, que
podria representar un accidente activo para esta época.

5 GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas se ha realizado un mapa
geomorfologico de la Hoja, del que aqui se incluye una reduccién a escala
aproximada de 1:100.000.

Se distinguen en la Hoja dos dominios fundamentales separados ambos
por el curso actual del rio Carrién,

En la margen derecha del mismo se desarrolla un amplio sistema de
terrazas colgadas, que fosilizan practicamente ¢l sustrato mioceno, a excep-
cion de los bordes de los escarpes més importantes de las terrazas, en las
que aflora parcialmente,

El hecho del desarrollo casi exclusivo de un sistema de terrazas en la
margen derecha del Carrién, nos indica claramente la continua disimetria
que ha presentado y presenta dicho rio.

El escalonamiento de las terrazas es mas acusado cuanto més antiguas
son, siendo en estas dltimas mayor la altura de los escarpes. No obstante,
la regularizacién general de las vertientes existentes en esta regibn, trae
como consecuencia que los escarpes se degraden, quedando las vertientes
tapizadas por detritus retomados de la terraza mas superior, y provocando
a su vez la dificultad de visién directa del sustrato mioceno.

El rio Carrion, que como ya hemos dicho delimita ambos dominios, pre-
senta en la zona més septentrional una morfologia de canales braided, que
pasa hacia las zonas centrales y meridionales a curso de caricter sinuoso
o meandriforme.

La divagacion de estos canales produce una excavacion basal de las
vertientes, que trae como consecuencia la formacién de deslizamientos rota-
cionales, que hacen prosperar la continua migracién oriental de este curso
fluvial,

El dominio orlental se caracteriza por afloramientos bastante generaliza-
dos de materiales de edad miocena disecados en su mayor parte por arroyos
y rios de menor entidad, pero que a pesar de ello desarrollan sistemas de
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terrazas de poca extension, siendo las més importantes las del Ucieza,
y en menor grado las del Valdavia y Vallarna.

Los depésitos de rafia que aisladamente se presentan en la zona nor-
oriental de la Hoja, son los tltimos afloramientos de un gran abanico aluvial
modelado en glacis, que se desarrolla ampliamente en las Hojas colindan-
tes al Norte.

Este abanico tiene un radio de unos 50 km. con una pendiente media
del orden del 5 por 1.000. Su naturaleza es de cardcter conglomeratico.

Su origen ha sido un problema para todos aquellos que se han preocu-
pado por su estudio, interpretdndose tradicionalmente como un glacis de
derrame, de gran extensién, originado por arroyadas en manto, difusas.

No obstante, algunos autores como NOSSIN (1959), sefialan que con
anterioridad al depésito, se desarroll6 un pedimento que constituye la super-
ficie basal de la rafia, depositdndose ésta sobre la misma.

A nuestro entender, la generacién de esta superficie basal, es coetdnea
con la deposicién de los materiales que constituyen la rafia, siendo las
causas las descritas con anterioridad.

Las circunstancias climéticas que generan estos depésitos son las de
una climatologia arida en la que se produjeron bruscos y esporddicos agua-
ceros.

Recientemente, algunos autores (ORDONEZ et al., 1976) describen como
«depésitos braideds materiales que se relacionan con la rana.

Es muy probable que los depdsitos de la rafia ocuparan una extension
hacia el Sur mucho mayor, pero el encajamiento de la red fluvial y la ero-
si6n de los relieves han hecho desaparecer los depésitos mas meridionales.

Uno de los modelados mas dudosos en su interpretacién lo constituye
un sistema de superficies con pequefio depésito, de similares alturas. Se
encuentran tapizadas por depdsitos limoso-arcillosos con cantos cuarciticos
dispersos en los que es dificil precisar su fuente de alimentacién, ya que
estan relativamente alejadas de fuentes de mayor altura, que corresponden
en este caso a depdsitos de rafa, Por otra parte, y dada su composicién,
estimamos que no corresponden a niveles de terrazas de la margen izquierda
del Carri6n.

Tienen un desarrollo longitudinal relativamente importante.

Parte de estos depédsitos se apoya sobre suelos calcimorfos duros, ter-
ciarios, o bien sobre paleocanales de la misma edad.

Pensamos puedan corresponder a dep6sitos dejados por una antigua red
poco jerarquizada préxima a una red endorreica que deposité este conjunto
de materiales. Aunque esta hipétesis no es excesivamente convincente,
estimamos es la mas adecuada para explicar este fenémeno.

los relieves estructurales son muy escasos, circunscritos a pequefios
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cerros testigos, con morfologia de mesas, y debidos a la presencia de nive-
les calcimorfos.

Los rios, de escaso caudal, presentes en este dominio, como son los de
Valdavia, Vallarna y Valdecuriada-Ucieza, desarrollan sistemas de terrazas
de poca extensién, las cuales han sido descritas en el apartado de Cuater-
nario y Formaciones superficiales.

La red fluvial de menor orden corresponde a pequefios barrancos de
fondo plano, que son valles de solifluxion alimentados por depésitos de
vertientes regularizadas. Estos depésitos se han movilizado por movimientos
de solifluxién y de creep de helada. Dichos valles son de fondo plano con
concavidad de enlace con las vertientes.

En la cabecera del arroyo de Vallarna se desarrolla un paleovalle, que
queda en la actualidad colgado, y cuyas caracteristicas son semejantes a
las que acabamos de describir.

Las vertientes que alimentan a los valles de fondo plano estdn en algu-
nos casos colgadas debidas a procesos de incisién lineal, lo cual no indica
que existen dos fases de regularizacién de pendientes separadas por perio-
dos de incisién lineal. El periodo més reciente trae como consecuencia
el desmantelamiento del detritus de pendiente, y si el material es incohe-
rente provoca el desarrollo de un acarcavamiento que es activo en la ac-
tualidad.

Este acarcavamiento es muy manifiesto en las cabeceras de los barran-
cos de incisién lineal.

Por otra parte, son relativamente numerosos los conos de deyeccion
presentes en la desembocadura de valles secundarios hacia otros de orden
mayor.

La mayoria de ellos son de dimensiones hectométricas.

Llama poderosamente la atencién el extenso depésito de caracter antré-
pico desarrollado en las proximidades de Carrién de los Condes. La mayor
potencia se localiza en las cercanias del casco urbano, al NE, con un espe-
sor de 3-5 m.

Poco puede decirse de cara a una planificacién territorial. No observa-
mos vertientes que sean activas en la actualidad, salvo en la margen
izquierda del cauce del rio Carrién, en la que se producen socavamientos
basales, que traen como consecuencia la generaci6n de pequefios desliza-
mientos rotacionales.

Habria que tener presente en las zonas acarcavadas, que este proceso
es muy activo y produce una répida recesion de las vertientes.

La llanura de inundacién del Carrién pueden presentar algunos proble-
mas en las grandes crecidas estando, no obstante, su cauce protegido en
la actualidad por sistema de gaviones construidos en su margen derecha.
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6 HISTORIA GEOLOGICA

La Cuenca del Duero comienza a formarse a fines del Cretacico y co-
mienzos del Paleoceno como consecuencia de la removilizacién alpina de
fracturas tardihercinicas (Fases Laradmicas). Es muy posible que existieran
numerosas subcuencas independientes separadas por umbrales, que evolu-
cionaron de forma algo diferente, como la de Ciudad Rodrigo. Durante estos
tiempos se desarrollan, al menos en el borde oeste y noroeste, potentes
suelos tropicales de alteracion ferralitica. Los relieves recién creados por
las fases lardmicas comienzan a destruirse, rellendndose la cuenca (0 sub-
cuencas) mediante un mecanismo de abanicos aluviales durante el Paleo-
ceno y Eoceno Inferior en un clima intertropical himedo.

Existen dos ciclos sedimentarios durante el Pale6geno y Mioceno Infe-
rior, reconocibles sobre todo en el borde oeste de la cuenca. Al final del
primero, el medio va perdiendo energia y se instalan localmente en la
cuenca ambientes restringidos de playa-lake (lagunas efimeras) en las que
se depositan margas y calizas. El clima es subtropical o intertropical hu-
medo con periodos de aridez (CORROCHANO, A. 1977).

El segundo ciclo sedimentario se inicia con una nueva reactivacion del
relieve, que fue gradual, no sincrénica, en todos los marcos montuosos.
Esta reactivacion puede atribuirse con reservas a las fases pirenaicas. Se
desarrollan ampliamente los abanicos aluviales con facies muy proximales
de gran extension en el norte y este de la cuenca. Este ciclo sedimentario
termina probablemente en el Mioceno Inferior, con desarrollo de ambientes
restringidos [lagunas efimeras) y facies de transicién a ambientes fluviales
en la zona de Zamora-Salamanca. El clima es semejante al del resto del
Paleégeno, pero con periodos de aridez muy frecuentes.

A finales del Mioceno Inferior se produce el plegamiento de los bordes
de la meseta, ya iniciado durante la fase Sévica. El Paleégeno y Mioceno
Inferior se adaptan a las deformaciones del zécalo mediante flexiones (zona
occidental), pliegues (borde este) o monoclinaimente (borde norte), pudiendo
llegar a estar invertido. Se produce un levantamiento general de los relieves
circundantes, apareciendo el Sistema Central, con lo que quedan perfecta-
mente individualizadas las dos mesetas. La Cuenca del Duero tiene ya una
configuracién muy parecida a la actual.

Esta actividad tecténica es atribuible a las Fases Castellana y Neocas-
tellana, como consecuencia de la cual se inicia un nuevo gran ciclo sedi-
mentario que termina con la sedimentacién de las calizas de la superficie
del parmo {AGUIRRE, E.. et al.,, 1976) (fig. 9).

No disponemos de dataciones precisas de las series del Paleégeno y
Mioceno Inferior del borde norte de la cuenca (borde de la Cant4brica).
Se depositan facies conglomeraticas proximales de abanicos y resulta im-
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5. Vallesiense Superior,



posible identificar los ciclos antes citados. La fase Neocasteliana puede
asimilarse a alqunas de las discordancias angulares internas que resalta
dentro del conjunto de la gran discordancia progresiva desarrollada sobre
los conglomerados de Cornén-Recueva (Hoja 16-08, Guardo],

Durante todo el Astaraciense continda en el borde norte el depésito de
abanicos conglomeraticos (Cornén-Recueva, de conglomerados calcdreos, y
Avifiante, de conglomerados mixtos calcdreo-siliceos).

Sin embargo, en el Astaraciense mas inferior de las Hojas 16-12 (Paien-
cia) y 16-13 {Duefas) hay sedimentos de llanura aluvial con canales sinuo-
sos {«Facies Tierra de Campos:) y de transicién a «playass [«Facies de
Duefiass), E! clima debié ser ligeramente arido, con cierta Importancia de
las precipitaciones, de caricter intermitente, sobre todo en los marcos
montuosos, Durante el Astaraciense continGa la sedimentacién en llanuras
aluviales con canales anastomosados en el sur de la Hoja de Carribn vy
parie de la de San Cebridn, pasdndose a facies de canales sinuosos hacia
el Sur {Palencia-Duefas). Las llanuras aluviales se instalan en zonas distales
de abanicos aluviales.

Posteriormente [Astaraciense Superior) debid producirse una Importante
interrupcién en la sedimentacién del centro de la cuenca con zonas enchar-
cadas extensas gue dieron origen a la formacldn de un nivel muy constante
de suelos marmorizados [PEREZ GONZALEZ y SANCHEZ DE LA TORRE,
com. pers.},

En el Astaraciense méas superior se desarrollan de forma general, en
el drea de Palencia y Duefas, los ambientes de playas salinas, ciénagas y
transicionales a los de MHanura aluvial. Este Gitimo ambiente tiene facies
de canales sinuosos en el norte de la Hoja de Palencia y parte de fa de
San Cebridn, y de canales anastomosados en esta (ltima y Carrién. El ¢lima
tiende a ser mds édrido que en el resto del Astaraciense.

Al principio del Vallesiense estas condiciones climéticas se acentian
pasdndose a un clima semiédrido, con fuertes perfodos de aridez, mas be-
nigno, con precipitacionss apreciables en los bordes.

Durante el Vallesiense mas Inferior se depositan en el borde norte aba-
nicas aluviales de conglomerados mixtos siliceo-calcdreos (AviRante), con
importante desarrolio de las facies intermedias en las Hojas de Guardo y
Saldana. Hacia el tercio norte de esta (ltima se pasa a facies distales con
rios trenzados. En fa Hoja de Carrién se dan facies de cardcter fluvial con
rios anastomosados efimeros, Hanuras frecuentemente inundadas, y forma-
cién de suelos calcimorfos o niveles calcdreos en ambientes palustres,
desde el tercio septentrional de la Hoja de Palencia hasta la de Saldafa.
En el 4rea de Palencia-Duefias continGa la sedimentacién de facles salinas
en lagos de «playar y de facies de «ciénagas» intermedias y transicionales
a las de llanura aluvial durante todo el Vallesiense.

En el Vvallesiense Superior el cardcter de los depésitos de los abanicos
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del norte pasa a ser siliceo (abanicos de Guardo y Cantoral), 2 la vez que
aparecen intercalaciones de arcillas rojas. Las facies proximales penetran
mds hacia el sur que en etapas anteriores, pasdndose a facies intermedias
hacia la mitad de |a Hoja de Saldaia, al sur de la cual se dan facies distales
y de llanuras aluviales con rios trenzados. Contintian las condiciones de
aridez formdndose suelos calcimorfos y calizas palustres.

Sin embargo, hacta el techo del Vallesiense, en el centro de la cuenca
(Palencia, Duefas) se dan medios de transicion de las playas bacia medios
lacustres mas generalizados, haciéndose el clima mds hiimedo.

Las calizas de la superficie del Pdramo representan el techo del Valle-
siense y probablemente la base del Plioceno, depositdndose en ambientes
lacustres ain mds estables y generalizados, que contindan durante la sedi-
mentacién de las margas y calizas superiores. Estos OMimos materiales de-
ben ser equivalentes de los existentes en el borde este de la cuenca, en
donde hay reactivacidn del zbcalo y rejuvenecimiento del relieve, originin-
dose un nuevo ciclo de sedimentacién que probablemente termine en el
Plioceno Medio. Es de idénticas caracteristicas al ciclo anterior, pero con
gran escasez de facies detriticas.

Por los datos obtenidos en las Hojas de Cigales [16-14) y Valladolid
(16-15), situadas mds al Sur, podemos reconstruir la historia geoldgica de
parte del Piioceno, en base a la perfecta correlacion de los procesos ocu-
rridos en esta parte de la Cuenca del Duero con los sucedidos durante el
Plioceno en las cuencas del Tajo y Guadiana (PEREZ GONZALEZ com, pers.).

La superficie final del depdsito de las calizas con gasterépodos de la
superficie del Pdramo se ve rota y deformada por una fase tecténica gene-
ralizada (Fase Rodénica o lberomanchega) (AGUIRRE, E., et al., 1976}, que
da origen a amplios pliegues en las calizas, ocasionaimente acompafados
de estructuras menores. A contlnuacion sobreviene una serie de procesos
de erosidn, sedimentacién y edédficos que pueden resumirse como sigue:

— Erosidn y formacién de «costras cldsticas rojas» que fosilizan funda-
mentaimente las depresiones sinclinales de las calizas.

— Karstificacion que perfora las costras, acompanada de formacién de
«Terra-rossas.

— En el drea de Valladolid-Cigales, depdsitos de arenas fluviales y fimos
y arcillas de llanura de inundacién {con suelos calcimorfos), que in-
corporan potentes depésitos de =Terra rossa» transportada.

— Sedimentacion de ias margas y calizas supertiores durante el Plioceno
Medio.

— Nueva fase tectdnica mas suave que la anterior (lberomanchega 2),
que da origen a una superficie de erosidn-acumulacién y bisela los
depésitos anteriores, quedando fosllizada por costras bandeadas o
multracintadas y arenas limosas rojizas.
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— instalacién de los abanicos conglomerdticos de las «Rafias= durante
el Plioceno més superior (y Pleistoceno méas inferior?),

Hay que sefialar que las llanuras de inundacién de los rios han ido dis-
minuyendo de extensién progresivamente desde el Pleistoceno Inferior hasta
la actualidad. Esta circunstancia, unida a los rasgos de hidromorfismo tanto
més intensoe cuanto mds antiguas son las terrazas, que nos indican un
drenaje deficiente, nos hablan de una progresiva jerarquizacién de la red
fluvial.

Desde el Pleistoceno Medio y hasta e! Holoceno incluido. se han dado
localmente, en los paleointerfluvios de los grandes rios, condiciones de
drenaje muy deficiente en depresiones mis ¢ menos cerradas, generandose
depésitos complejos con importante alimentacion lateral de las vertientes
en dreas con un drenaje fluvial defectuoso, que culminaban en ia formacién
de charcas o «navass.

Durante el Pleistoceno se han detectade al menos dos procesos de re-
glaje de vertientes en condiciones posiblemente periglaciares. En la Hoja
de Duefas existen depdsitos de arenas edlicas en las laderas de las cues-
tas; estdn removilizadas por la terraza QT lo que nos indica una edad
de Pleistoceno Medio como maximo,

El desarrollo de suelos rojos fersialiticos en las terrazas nos indica
un clima mediterrdneo, tanto méas frio y himedo cuanto mas al Norte
(Saldana).

Probablemente hayan existido condiciones de tipe periglaciar cuando me-
nos en dos momentos del Pleistoceno Medio. A finales del Pleistoceno Me-
dio (?) se dieron condiciones de aridez {arenas eblicas de Duefias).

El dltimo proceso de reglaje de vertientes es post-Wirm y corresponde
a los coluviones actuales.

En todos los perfiles de suelos de las Hojas del sur {8. Cebriin, Pa-
lencia, Duefias) se observa un cierto empardecimiento que nos habla de una
tendencia hacia la estepizacién en tiempos recientes.

Los depésitos antrdpicos {Hojas de Palencia y Carrién) estin muy afec-
tados por la incislén lineal, indicandonos que el acarcavamiento {y posible
estepizacion) es de época histérica,

7 GEOLOGIA ECONOMICA

Dadas las caracteristicas de la zona, la Hoja de Carrién de los Condes
no destaca por el aprovechamiento econémico de sus materiales, ni desde
el punto de vista minero, explotacién de canteras, ni hidrogeolégico,
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7.1 MINERIA Y CANTERAS

Las tnicas explotaciones existentes se refieren a tres canteras, dos de
ellas en actividad, en Carrién de fos Condes, y en San Mamés, dedicadas
al arranque de fangos arcilloso-limosos para materiales de construccién.

También se han realizado explotaciones de arena en algunos paleocana-
les del drea de ltero Seco.

Las graveras de las amplias terrazas existentes en la Hoja, apenas si
han tenido explotacién, utilizadas escasamente como material de relleno
para la red de caminos.

7.2 HIDROGEOLOGIA

Teniendo en cuenta los materiales aflorantes y en profundidad del Tercia-
rio continental, y la escasa potencia de las terrazas, podemos suponer que
los limitados acuiferos han de dar un caudal muy pobre.

Estos acuiferos hay que buscarlos en los cambios en profundidad de las
facies carbonatadas a facies detriticas, o la combinaci6n en la vertical de
niveles carbonatados que inmediatamente debajo tienen paleocanales con
gravilla, y niveles arenosos.

La alimentacion de estos acuiferos se efectuaria fundamentalmente de los
depositos detriticos gruesos del borde norte de la cuenca, pudiendo produ-
cirse recargas secundarias y parciales en los tramos més septentrionales
con cuerpos arenosos que pueden descargar hacia el Sur, en condiciones
idéneas, en pequefios manantiales de escaso caudal.

Se han realizado algunos sondeos de investigacién dentro de la zona,
dando en algunos casos agua surgente. Los tres mas importantes se encuen-
tran en las localidades de San Mamés, Bahillo y La Serna, dando escasa-
mente caudales surgentes de 1 |/seg.

8 PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

No existe en la Hoja de Carrién de los Condes ningin elemento geolégico
dlgno de ser inventariado, aunque puedan tener interés didactico la serie
de paleocanales englobadas dentro de las «Facies La Sernas, principalmente
las localizadas en las cercanias de Itero Seco.

Cabe destacar como interés histérico los depésitos antrépicos cercanos
al casco urbano de la localidad de Carrién de los Condes.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geol6gico y
Minero de Espafia existe para su consulta una documentacién complemen-
taria de esta Hoja y Memoria constituida fundamentalmente por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes petrogréficos, paleontolégicos, etc., de dichas muestras.
— Columnas estratigraficas de detalle, con estudios sedimentolégicos
— Fichas bibliograficas, fotografias y demés Informacion varia.
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