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1. INTRODUCCION

La Hoja de Osorno n°® 198 (17-10) se encuentra situada en el sector nororiental de la
Cuenca del Duero.

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén, abarcan-
do parte de las provincias de Palencia y Burgos. Destacan como poblaciones mas impor-
tantes dentro de la cuadricula: Osorno, en la provincia de Palencia, y Melgar de
Fernamental, en la de Burgos, ambas situadas junto a las vegas de los rios Valdavia y
Pisuerga, respectivamente.

Desde el punto de vista fisiografico, la Hoja se enmarca en la submeseta septentrional
o meseta de Castilla la Vieja, dentro de la comarca denominada «Tierra de Campos»,
discurriendo por ella parte de los cursos de los rios Pisuerga y Valdavia.

El relieve es en general muy suave, caracterizandose por zonas alomadas interrumpidas
por el sucesivo encajamiento de la red fluvial. Este hecho contribuye a la presencia de
plataformas escalonadas en la mitad septentrional, que se corresponden con los distin-
tos sistemas de terrazas existentes. El desnivel maximo es de 163 m, siendo la cota mas
alta la de los Cerros Terrazo, situado al norte (943 m. de altitud), y Santa Olalla (854 m),
en el dngulo suroriental. Las cotas mas bajas se localizan en el valle del rio Pisuerga
(800 m) en el limite meridional de la Hoja.

La red fluvial esta formada por los rios Pisuerga, Valdavia, Boedo y Vallarna, todos ellos
tributarios del primero; los mas importantes, Pisuerga y Valdavia, confluyen en las pro-
ximidades de Melgar de Fernamental.

Por altimo, destaca la presencia de la traza del histérico Canal de Castilla, que con
direccion norte-sur, discurre a lo largo de la Hoja de forma casi paralela al curso del rio
Pisuerga.

Desde el punto de vista geolégico, la Hoja se ubica relativamente préxima al borde sep-
tentrional de la Cuenca del Duero en su limite con las estribaciones mesozoicas de la
Cordillera Cantabrica (Fig. 1). Aparece caracterizada por materiales continentales ter-
ciarios y cuaternarios que constituyen parte del relleno de la depresion en la que se
encuentra ubicada.

La Cuenca del Duero posee en términos generales una configuracion asimétrica, debi-
do al comportamiento geodinamico de sus bordes constatandose en su sector septen-
trional la existencia de fracturas de gran salto, que condicionan subsidencias impor-
tantes.

El borde norte esta formado por la Cordillera Cantabrica que constituye el basamento,
al menos para ésta parte de la cuenca, observandose en ella dos unidades claramente
diferenciables: la mas occidental esta constituida por materiales paleozoicos siliciclasti-
cos y carbonatados, mientras que la oriental estd formada por materiales mesozoicos
correspondientes al dominio Vasco-Cantabrico de naturaleza carbonatada principal-
mente y detritica en menor proporcién. El accidente de Ventaniella parece poner limite
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a ambos dominios, prolongdndose en el subsuelo cerca del drea objeto de estudio. Por
altimo, la distribucién de materiales de edad y litologia diversas en dicha cordillera,
que actua como area madre en las distintas etapas de relleno de la cuenca, constituye
uno de los indicadores sedimentarios mas importantes para la caracterizacion de las
diferentes unidades.

La construccton y relleno de la Cuenca del Duero resulta compleja, ya que comenzé en
el Paleégeno con una configuracion muy diferente de la actual. Dicho relleno, al menos
cerca del area de estudio, en el borde septentrional, corresponde a una megasecuencia
negativa, como consecuencia de la progradaccién de la facies proximales, en términos
generales, hacia el sur (COLMENERO et al. 1982 y GARCIA RAMOS et al., 1982) o suroes-
te, de la facies proximales llegando a alcanzar su maxima extensién durante el
Paleogeno superior-Mioceno inferior.

A lo largo del Nedgeno se producen la configuracion y el relleno de la actual Cuenca
del Duero. Los datos disponibles en estos momentos, corresponden por una parte a
estudios regionales como los de HERNANDEZ PACHECO, E. (1915 y 1930); MABESOONE,
J.M. (1959, 1961), AEROSERVICE (1967), PORTERO et al (1979), CORRALES et al (1978),
MEDIAVILLA y DABRIO (1986) y MARTIN SERRANO (1988 y 1989) y por otra, a las trans-
versales realizadas con motivo de la confeccion de las Hojas del PLAN MAGNA. Interesa
destacar por la proximidad o relacién con la zona los trabajos de SANCHEZ DE LA
TORRE (1978), ARAGONES (1978) y PORTERO et al. (1979).

Durante el Plioceno debié producirse un rejuvenecimiento del relieve con un consi-
guiente cambio climatico, que dio lugar a la instalacion de un importante sistema flu-
vial, en un principio con caracter de abanico, para evolucionar durante el Cuaternario a
facies mas restringidas geograficamente, encajadas sobre el sustrato nedgeno. El carac-
ter fluvial de este nuevo ciclo sedimentario da lugar a un importante y complejo desa-
rrollo de terrazas fluviales, parte de las cuales aparecen representadas en la Hoja de
Osorno.



2. ESTRATIGRAFIA

La Cuenca del Duero es en términos generales, una amplia depresion terciaria rellena
de materiales depositados en ambientes continentales y recubiertos en parte por sedi-
mentos cuaternarios.

Al norte se encuentra limitada por la Corditlera Cantabrica, en la que afloran materiales
de edad paleozoica y mesozoica, predominando los primeros en su mitad occidental,
mientras que los segundos, se extienden por su franja oriental desde Santander hasta
San Sebastian (Cuenca Vasco-Cantabrica). En el borde meridional de la Cordillera, en su
limite con la Cuenca del Duero, aparece una estrecha franja mesozoica que orla de
forma continua toda la cuenca, en contacto con los depésitos del borde de la depresion.

El 4rea objeto de estudio se sitla en concreto en la mitad septentrional y borde noro-
riental de la Cuenca del Duero (Fig. 1).

El Paledgeno aflora de forma discontinua adosado a dicho borde localizandose sus
afloramientos preferentemente al norte de la Provincia de Palencia, en la zona septen-
trional, y a los materiales mesozoicos del borde nororiental en la provincia de Burgos.

El Nedgeno rellena la Depresidon en todo este sector, apoyandose en los bordes de la
misma tanto sobre los materiales mesozoicos, como sobre los paledégenos.

La construccién y el relleno de la cuenca se inician a principios del Terciario (en el
Eoceno), segun los esquemas bibliograficos, a partir de la instalacion de aparatos sedi-
mentarios del tipo «sistemas de abanicos aluviales», mas o menos desarrollados; sus
apices se localizan en el borde septentrional de la orla cantabrica, dando fugar a su vez
a distintos ambientes sedimentarios que vienen caracterizados por sus facies. El relleno
de la depresion no es continuo a lo largo de todo el Terciario, sino que presenta inte-
rrumpciones marcadas por una serie de discontinuidades o rupturas de caracter estrati-
gréafico, originadas como consecuencia de la actividad en los margenes o bordes de
cuenca, debido a procesos diastréficos, y cambios climaticos como principales factores
alociclicos.

SANCHEZ DE LA TORRE (1978) propuso para la Cuenca del Duero un modelo de evolu-
cion de abanicos y sistemas fluviales durante el Mioceno, con ambientes lacustres situa-
dos en el centro de la cuenca en el Mioceno superior.

La sedimentacién paledgena del borde norte y del sector de Palencia se inicia mediante
el denominado «Complejo de Vegaquemada». COLMENERO et al. (1982) diferencian en
él dos tramos: el inferior, equivalente a la «Facies Garumniense» y el superior, formado
por secuencias aluviales granodecrecientes. Por encima se desarrolla una segunda uni-
dad, denominada «Complejo Cuevas», equivalente a las «Facies de Las Cuevas» de
MABESOONE (1959 y 1961).

En el borde NE de la Cuenca, al norte de Burgos, aparecen de forma discontinua tam-
bién unos conglomerados calcareos, que se pueden relacionar con la actividad en el
borde de la Cordillera, aunque en este area, resulta mas dificil precisar su edad.

11



En el sector norte de Palencia se considera como Paleégeno-Mioceno inferior a todo
este conjunto azoico de materiales. S6lo en el sector de Zamora-Salamanca, en el borde
occidental de la cuenca, tienen soporte paleontolégico.

La estratigrafia del Nedgeno para el sector septentrional se inicia con los trabajos de
HERNANDEZ PACHECO (1915), ROYO GOMEZ (1926) y MABESOONE (1959, 1961).
Posteriormente es desarrollada por MANJON (1969), IGME (1970), CORRALES et al.
(1978), ARAGONES (1978), DEL OLMO et al. (1982), PORTERO et al. (1979, 1983) y
MEDIAVILLA (1986).

Los materiales nedgenos mas antiguos datados en este sector corresponden al
Aragoniense (Orleaniense superior-Astaraciense inferior), correspondiendo a las deno-
minadas «Facies Duenas» aflorantes al norte de Valladolid. Los mas modernos, datados
como Plioceno medio, corresponden a los términos calcareos superiores de las «Calizas
de los Paramos».

El intento de correlacién de facies y de las distintas unidades a nivel cuencal, en sentido
norte a sur, se lleva a cabo por primera vez por PORTERO et al. (1979). Posteriores tra-
bajos toman como punto de partida dicho documento. Durante la ejecucidén de las
Hojas MAGNA en la Cuenca del Duero se definen nuevas facies y se establecen correla-
ciones entre las distintas unidades y los sitemas deposicionales que las han originado,
situdndose isocronas en los paneles de correlacion. Recientemente, los trabajos de
MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA y DABRIO (1989) aportan nuevos datos sobre la com-
pleja estratigrafia de los materiales en este sector.

A continuacion se realiza a una breve descripcion de las unidades o facies mas repre-
sentivas de los sectores septentrional y nororiental de la Cuenca del Duero, desde el
meridiano de Guardo hasta el de Burgos.

Complejo Vegaquemada

Bajo este nombre denomina GARCIA RAMOS (1982) el «Grés de Les Bodes» en Bofar
(Le6én) de CIRY (1939) 6 Formaciéon Vegaquemada de EVERS (1967) y MABESOONE
(1959, 1961).

Se trata de una unidad caracterizada por dos tramos. El inferior es de caracter mas arci-
lloso y equivalente en parte a las «Facies Garum», mientras que el superior esta forma-
do por una potente sucesion de conglomerados poligénicos, areniscas y lutitas rojas,
organizadas en secuencias granodecrecientes.

Complejo Cuevas

Denominado por MABESOONE (1959, 1961) y EVERS (1967) en la Hoja de Guardo
«Facies de las Cuevas» y posteriormente «Complejo Cuevas» por GARCIA RAMOS et al.
(1982). Esta integrado por conglomerados calcareos y lutitas rojas, que se apoyan de
forma gradual sobre la unidad anterior. La parte alta de este complejo se interdigita en
parte con los conglomerados de Avifiante. Las direcciones de aporte observadas en la
unidad, aunque dispersas, apuntan hacia el sur y sur-suroeste.
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Abanico de Avinante

Equivale a las «Facies de Vega de Riacos» de MABESOONE (1959, 1961) y esta formado
por conglomerados poligénicos de calizas, pizarras, cuarzo y cuarcita, y fangos rojos.
PORTERO et al. (1983) le hacen equivalente, en parte, a las facies «Tierra de Campos».

Conglomerados de Alar del Rey

Son equiparables a las «Facies de Vega de Riacos-Alar del Rey» de AEROSERVICE (1966)
e IGME (1970), asi como al «Tramo conglomeratico» de MANJON (1969). Se sittian dis-
cordantes sobre la orla mesozoica del borde nor-oriental de la Depresidon del Duero,
extendiéndose entre Pradanos de Ojeda-Alar del Rey, en la provincia de Palencia, y el
borde septentrional de la provincia Burgos.

Estos conglomerados son poligénicos y estan formados por cantos de calizas mesozoi-
cas, cuarzo y cuarcita, intercalando a veces niveles de lutitas rojas. Resuitarian pues
equivalentes a los conglomerados del abanico poligénico de Avifiante.

«Facies Grijalba-Villadiego»

Fueron definidas por AEROSERVICE (1966) y estan formadas por conglomerados poligéni-
cos, areniscas cementadas y lutitas rojas. Son similares a las facies medias y distales del aba-
nico poligénico de Avifante. También equivalen al conjunto compuesto por el «Tramo
arcilloso» y las «Facies de Herrera-Zorita y Sotobariado-Priorato» de MANJON (1969).

La distribucién geografica de estas facies es bastante extensa en todo el norte de la
provincia de Palencia, desde las proximidades de Guardo (Avifiante) hasta la zona de
Villadiego, cerca de Burgos. Hacia el sur parecen interrelacionarse con la «Facies Tierra
de Campos».

«Facies Tierra de Campos»

Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades mas carac-
teristicas de la Cuenca del Duero. En este sector se caracterizan por la presencia de luti-
tas (fangos) ocres con niveles discontinuos de suelos calcimorfos y pequeiios canales
formados por arenas y gravillas, cuyos aportes parecen proceder del noroeste.

Estas facies se extienden hacia el sur hasta la parte central de la cuenca y resultarian
equivalentes de las «Facies de Grijalba-Villadiego». Se corresponden con parte de la
unidad 1 de MEDIAVILLA (1986).

«Facies Duenas»

Su definicidén se debe a DEL OLMO (1982), tratandose de una unidad detritico-carbona-
tada formada por margas y arcillas calcareas grises con intercalaciones de calizas ricas
en gasteropodos, ostracodos y characeas. Se extienden a io largo del valle del Pisuerga
al norte de Valladolid, y en la provincia de Burgos, donde adquieren una gran repre-
sentatividad. Algunos autores las han considerado en parte como cambio lateral de las
Facies «Tierra de Campos» y de la «Unidad de Pedrajas de Portillo», situada mucho mas
al sur, fuera del sector en cuestion.
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Abanicos de Guardo y Cantoral

Fueron descritos por MANJON et al. (1969), y se extienden al norte de la provincia de
Palencia. Estan constituidos por depésitos conglomeraticos de cantos cuarciticos y cuar-
zo fundamentalmente, asi como algunos de pizarras paleozoicas intercaladas entre
fangos ocres que hacia el sur se hacen mas potentes; en los que muestran una organi-
zacion fluvial de tipo braided.

«Facies de [a Serna»

Equivale a las «Facies Relea y Carrion» de MABESOONE (1961). Han sido descritas por
ARAGONES (1978) y CARRERAS (1978) y se extienden por la parte central de la provin-
cia de Palencia.

Corresponden a facies detriticas integradas fundamentalmente por lutitas (fangos)
ocres entre las que se intercalan cuerpos arenosos y a veces calizas palustres. Son fre-
cuentes las edafizaciones, con arritmia de suelos calcimorfos. Los canales estdn forma-
dos por arenas y gravillas con direcciones de aporte hacia el sur y sureste. Se las consi-
dera equivalente de los «Abanicos de Cantoral y Guardo». Hacia el centro de la cuenca
(Palencia-Valladolid-Burgos) pasan a las «Facies Cuestas».

«Facies de las Cuestas»

Fueron definidas inicialmente por HERNANDEZ PACHECO (1915) y han sido objeto de
estudios posteriores por numerosos autores como los de ROYO GOMEZ (1926). Los tra-
bajos mas recientes corresponden principalmente a SANCHEZ DE LA TORRE (1978),
PORTERO et al. (1983), MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA Y DABRIO (1989).

Litologicamente, estan caracterizadas por un conjunto detritico-carbonatado formado
por margas, arcillas, arcillas carbonosas, yesos, margas yesiferas y calizas margosas.
Morfolégicamente, esta unidad destaca en el paisaje, constituyendo la parte media-
baja de [as denominadas «mesas» coronadas por las «Calizas de los Pardmos».

Es de resaltar el alto contenido faunistico (micromamiferos) que presentan estas facies,
localizandose en ellas numerosos yacimientos, distribuidos de forma irregular por toda
la cuenca, que permiten su control estratigrafico.

«Calizas de los Paramos»

Se encuentran coronando las series miocenas, HERNANDEZ PACHECO (1915) las definio
como el ultimo resalte morfologico donde se construye la superficie del Paramo de
naturaleza caliza.

En los Gltimos afios han sido estudiadas y descritas por DEL OLMO et al. (1982), PORTE-
RO et al. (1982), MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA y DABRIO (1989).
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La serie carbonatada del paramo, caracterizada por calizas con gasteropodos y margas,
se encuentra muy bien representado al norte de Valladolid, Palencia y Burgos. En
numerosos puntos se observan dos paquetes perfectamente individualizados, que se
hacen corresponder con las denominadas «Calizas inferiores y superiores de la superfi-
cie del Paramo». Los eventos y procesos sedimentarios que separan ambas coinciden
con los definidos por AGUIRRE et al. {1976) y PEREZ GONZALEZ (1979, 1982) en la sub-
meseta meridional durante el Plioceno.

Recientemente MEDIAVILLA Y DABRIO (1989) estudian mas en detalle estos niveles car-
bonatados, diferenciando dos ciclos, correspondientes ambos a los dos niveles del
«Paramon», separados entre si en algunas zonas de la Cuenca del Duero por un episodio
detritico de génesis fluvial. Ambos ciclos representan dos unidades tectosedimentarias
distintas diferenciadas por una importante discontinuidad.

2.1. MIOCENO

De todo el conjunto de unidades descritas anteriormente, en la Hoja de Osorno, sélo
aparecen representadas en el Mioceno las siguientes facies:

- «Facies Tierra de Campos». Aragoniense superior (Astaraciense).
- «Facies Grijalba-Villadiego». Aragoniense superior (Astaraciense).
- «Facies de la Serna». (Astaraciense superior-Vallesiense inferior).

— «Facies Cuestas». (Astaraciense superior-Vallesiense inferior).

Todo este conjunto de facies o unidades puede agruparse en dos episodios o secuencias
de relleno separadas entre si por una discontinuidad, que con los datos de que se dis-
pone, corresponden a dos ciclos.

- El ciclo inferior de edad Aragoniense superior (Astaraciense) esta constituido por las
«Facies Tierra de Campos» y su equivalente lateral, las «Facies Grijalba-Villadiego».

- El ciclo superior, de edad Astaraciense superior-Vallesiense inferior, esta integrado
por los detriticos de las «Facies de la Serna» y su equivalentes en ambientes lacustres
marginales o «Facies Cuestas», en la Hoja de Osorno, y lacustre s.l. a nivel regional.

2.1.1. Lutitas ocres (fangos) con niveles discontinuos de calizas limoliticas arenosas
(suelos calcimorfos) (1); calizas limoliticas arenosas (suelos calcimorfos) (2).
«Facies Tierra de Campos». Aragoniense superior (Astaraciense).

Las «Facies Tierra de (ampos» cohstituyen una de ias unidades mas caracteristicas de
los depositos continentales de la Cuenca del Duero y la mas baja del Nedgeno repre-
sentado en la Hoja. Sus afloramientos se sitian dentro de ésta en la mitad meridional,
principalmente en los valles de los rios Vallarna y Valdavia, en su margen derecha asi
como en el valle del Pisuerga a partir del meridiano de Melgar de Fernamental.
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Litologicamente, se trata de una unidad carcterizada por la presencia fundamental-
mente de arcillas, y a veces limos, de tonos ocres, con intercalaciones discontinuas de
calizas limoliticas arenosas (unidad 1) y suelos calcimorfos (unidad 2) desarrollados
sobre dichos fangos, correspondientes, por tanto, a paleosuelos. Este conjunto esta pre-
sente tanto hacia el sur como hacia el oeste, fuera de los limites de la Hoja, presentan-
do a veces frecuentes intercalaciones detriticas, como ocurre en la vecina Hoja de
Carrion de los Condes, donde se observan canales de grava y arena con un contenido
relativamente alto de cuarzo y de fragmentos de rocas. El espesor maximo observado
es de 40 m. En la Hoja estas caracteristicas cambian, siendo escasa la presencia de
dichos canales, que cuando se observan son pequefios, de potencia métrica, incorpo-
rando en la mayoria de las ocasiones cantos blandos y cantos calcareos poco rodados
procedentes del desmantelamiento de los suelos calcimorfos de la propia unidad. En
ocasiones, estos canales pueden haber sufrido procesos de edafizacién posteriores, una
vez que han dejado de funcionar como tales, como se observa en el afloramiento de
Castrillo de Villavega, junto al rio Valdavia.

Las lutitas son los materiales mas representativos; sus tonos ocres, a veces con tonalida-
des rojizas, debidas a procesos de edafizacion, imprimen la caracteristica mas dominan-
te a dicha unidad (1). Morfolégicamente da lugar a relieves deprimidos y a veces alo-
mados, en general con mala calidad de afloramientos. Las mejores observaciones se
pueden llevar a cabo en los taludes de la carretera Palencia-Osorno entre Marcilla y
Santillana de Campos, en la trinchera del ferrocarril cerca de Cabafias de Castilla y en
algunos puntos de la traza del Canal de Castilla en ese sector. También aflora en los
taludes de la margen derecha del rio Valdavia entre Barcena de Campos y Abia de las
Torres.

El estudio de la fracciéon arcillosa (Cuadro n°1) mediante difraccion de R-X sefiala en
estos materiales una composicién mineralégica global de cuarzo (14%-23%), calcita (4-
18%) vy filosilicatos (64-80%). Entre estos ultimos aparecen illita, caolinita, clorita,
esmectita e interestratificados tipo illita-esmectita, generalmente en muy baja propor-
cion. La illita se presenta en porcentajes comprendidos entre el 48 y el 70%, la caolini-
ta, entre el 12 y 20%, la clorita entre el 22 y 26% vy, por Ultimo la esmectita esta gene-
ralmente ausente, si bien puede alcanzar el 17%. En conjunto se puede decir que la illi-
ta es el componente mayoritario y que estas arcillas presentan niveles de carbonatacién
bajos, aunque los afloramientos asociados a los suelos calcimorfos pueden tener un
mayor contenido, precisamente por su relacién con los procesos edaficos.

Los suelos calcimorfos (unidad 2), englobados en la unidad anterior, tienen un marcado
caracter discontinuo, aumentando su proporcion hacia el techo de la unidad. Sueien
tener colores beiges claros, indicativos de procesos de carbonatacién. Sus espesores no
suelen sobrepasar el metro de potencia siendo generalmente de tamano decimétrico.

El grado de litificacion es proporcional al contenido en carbonatos. Presentan procesos
de bioturbaciéon por raices con tonos de oxidacion-reduccion y estructura prismatica,
correspondientes a suelos marmorizados de tipo pseudogley (CARRERAS et a/ 1978).
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Ocasionalmente el contenido en carbonatos es alto, observandose incluso calizas detri-
ticas, si se han encontrado durante un tiempo bajo lamina de agua.

Cartograficamente los paleosuelos han sido diferenciados en aquellos sitios donde
parecen tener una continuidad lateral mayor. las mejores observaciones se pueden rea-
lizar en los cortes naturales situados junto a las carreteras que unen Marcilla y
Santillana de Campos, y esta ultima poblacion y Arconada.

El limite inferior de la unidad (1) no es visible dentro de la Hoja por los que se descono-
ce tanto su yacente como el tipo de contacto entre ambos (discontinuidad, paraconfor-
midad, etc.)

Por lo que se respecta a su contacto con la unidad superior, esta claramente marcado
por una discontinuidad que se manifiesta a través de una interrupcién sedimentaria
reflejada por el desrrollo y aumento en la proporcién de los procesos edaficos hacia el
techo o partes altas de las Facies Tierras de Campos. Estos procesos se ponen claramen-
te de manifiesto en distintos puntos de la Hoja y corresponden desde el punto de vista
sedimentologico a una fuerte relentizacion en la sedimentacion, llegando a predomi-
nar los procesos edaficos sobre los deposicionales. Este hecho seria correlacionable con
la discontinuidad observada mas al sur, en el sector de Palencia, por MEDIAVILLA y
DABRIO (1987) a techo de la Unidad 1 definifa por dichos autores.

Desde el punto de vista sedimentolégico, la monotonia de facies y la mala calidad de
los afloramientos de la «Tierra de Campos» no permiten una descripcién de mas deta-
lle. Sélo su contexto geolégico induce a decir que corresponden a vastas llanuras de
lodos en zonas de drenaje deficiente, dada la ausencia para este sector de encajamien-
to de cursos acuosos relacionados con sistemas aluviales procedentes de zonas mas sep-
tentrionales. En estas llanuras tendrian lugar procesos de edafizaciéon con desarrollo
discontinuo de suelos calcimorfos, si bien en ocasiones, se verian cortadas por canales
de pequefna envergadura que, con un trazado discontinuo y efimero, desmantelarian
parte de algunos de los suelos desarrollados.

Esta unidad, Facies Tierra de Campos, se considera cambio lateral de las Facies Grijalba-
Villadiego, si bien se encuentra relacionada con un sitema fluvial mas distal, cuyos
aportes llegarian del norte y noroeste a un amplia llanura de lodos.

Tradicionalmente, desde HERNANDEZ PACHECO (1915), este conjunto se asigna al
Mioceno medio. Recientemente, PORTERO et a/ (1979) y MEDIAVILLA (1986), fe atribu-
yen una edad Astaraciense, es decir Aragoniense superior; ademas, este Ultimo autor le
considera equivalente lateral de la Unidad dolomitica inferior, definida por ORDONEZ

et 3/ {1981) para otros sectores de s Cuenca del Duero.

En la Hoja se encuentra tanto topografica como estratigraficamente por debajo del
yacimiento de Santa Olalla, datado como Astaraciense superior-Vallesiense inferior.
Conviene sefialar igualmente que la unidad es correlacionable con los depdsitos detriti-
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CUADRO N° 1

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS DE LA FACIES TIERRA DE CAMPOS

Composicién mineralégica global

Composicién mineralégica filosilicatos

N° Feldes- Filosi- Esmec- Interestra-
Muestra Srie y/o afloramiento Cuarzo  Caicita Dolomita  pato licatos Hllita caolinita tita dorita tificados
9030 Santillana de Campos 16 18 - - 66 54 20 - 26 -
9038 Melgar de Fernamental 16 7 - - 77 65 13 - 22
9046 Arenillas de Rio Pisuerga 14 10 - - 76 66 12 - 22 -
9049 Villaherreros 23 5 8 - 64 48 12 17 23 -
9050 Villasarracino 16 4 - - 80 70 12 - 18  indicios
Media 17 9,8 1,6 - 72,6 60,6 13.8 3.4 17,8 4,4




cos aflorantes en la Hoja de Burgos, datados durante la realizacién de estas Hojas como
astaracienses. Estos datos corroboran las hipétesis planteadas y la edad estimada para
dichos materiales.

2.1.2. Lutitas ocres y rojizas (fangos) y calizas limoliticas arenosas (suelos calcimorfos)
con algunos niveles de arenas y limos (paleocanales) (4). Aragoniense superior
(Astaraciense).

En el &ngulo suroriental de la Hoja y a techo de la Facies Tierra de Campos aparece una
sucesion litolégica repetitiva formada por lutitas y calizas limoliticas arenosas. Esta uni-
dad, que constituye la parte alta de la «Tierra de Campos» presenta tonalidades ocres
y rojizas para las arcillas, mientras que los niveles carbonatados son de colores mas
claros.

Sus afloramientos se encuentran en las proximidades de Arenillas de Riopisuerga, al
sur, y en los alrededores del Cerro Santa Olalla, en la margen izquierda del Pisuerga.

En este lugar se observa una sucesion ritimica ordenada secuencialmente, de arcillas y
calizas limoliticas arenosas (suelos calcimorfos) que dan lugar a resaltes morfolégicos y
replanos estructurales caracterisiticos, que destacan en la base del cerro.

Las arcillas son similares a las de la unidad (1), si bien es la frecuente presencia de pro-
cesos edaficos la que ha marcado su diferenciaciéon cartografica. También cabe la posi-
bilidad que en esta unidad exista una cierta interdigitacion con las facies distales de
«Grijalba-Villadiego».

Los colores ocres son los dominantes, si bien existen tonalidades rojizas debidas al
desarrollo de procesos edaficos en dichos materiales. En ocasiones se observan niveles
de limos arenosos intercalados, que corresponderian a facies de desbordamiento de
canales.

Los suelos calcimorfos presentan un contenido en carbonatos variable y si bien parecen
tener una relativa continuidad lateral, su espesor no suele alcanzar valores superiores
al metro.

Su relaciéon con la unidad inferior es transicional («Facies Tierra de Campos»; unidad 1)
mientras que con la superior («Facies Cuestas»; unidad 6), en el Cerro Santa Olalla se
observa una cierta discontinuidad marcada por la presencia de depésitos detriticos are-
nosos, sobre los paleosuelos y fangos edafizados que caracterizan esta unidad.

Las facies parecen tener mayor y mejor representacion en la vecina Hoja de Sasamon,
en la que durante la realizacion de estos trabajos y en niveles similares, se ha encontra-
do microfauna, la cual ha permitido atribuir a la presente unidad una edad
Astaraciense.
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2.1.3. Lutitas rojas (fangos) con intercalaciones de areniscas y conglomerados
(paleocanales). «Facies Grijalba-Villadiego» (3). Aragoniense superior
(Astaraciense).

Esta unidad aflora ampliamente en el valle del rio Pisuerga, en su margen izquierda, asi
como en la mitad septentrional de la Hoja, entre Olmos de Pisuerga y Melgar de
Fernamental.

Corresponde a las denominadas Facies Grijalba-Villadiego que se extienden al sur de la
orla mesozoica de la Cordillera Cantabrica en este sector, y que a su vez equivalen a los
conglomerados de borde de dicha orla denominados «Facies Vega de Riacos-Alar del
Rey».

Desde el punto de vista litologico son unos dep6ésitos que se caracterizan por la presen-
cia de lutitas de color rojo entre las que se intercalan de forma discontinua niveles de
areniscas y conglomerados bastante cementados. El espesor maximo observado en la
Hoja es de 60 m. Geograficamente, los materiales aparecen representados también en
las vecinas Hojas de Sasamon y Herrera de Pisuerga, donde adquieren mayor desarrollo
y representacion con predominio de los niveles detriticos.

En la Hoja de Osorno, su aspecto mas tipico muestra arcillas rojas con niveles detriticos
dicontinuos. Estos niveles cementados, que se intercalan proporcionan al relieve, tipica-
mente alomado, una serie de replanos estructurales, sobre los que se han desarrollado
algunas terrazas.

Las lutitas en general, y en particular los niveles arcillosos tienen fuertes tonalidades
rojizas. A veces son algo limosas e incluso arenosas, pudiendo a veces adquirir puntual-
mente y en corte fresco ciertos tonos verdosos.

El estudio de la fraccién arcillosa mediante difraccion de R-X revela la presencia de
cuarzo (10%), calcita (22%), filosilicatos (68%). Dentro de éstos, la illita esta presente
con porcentajes del orden del 52%, la caolinita, del 20%, la clorita del 23% vy, por ulti-
mo, los interestratificados del tipo illita-esmectita, del 5%.En corte fresco las lutitas
presentan suelos calcimorfos intercalados. Los niveles detriticos mas groseros, es decir,
las arenas y los cantos a parecen fuertemente cementados, siendo la naturaleza de este
cemento calcdreo. El tamafio arena es muy variable oscilando desde el tamario fino al
grueso, como se observa en las curvas granulométricas representativas de estos mate-
riales (Fig. 2). La clasificacién y composicion segun Folk aparece reflejada en la Fig. 4.

Los cantos son poligénicos, con un alto porcentaje de cuarzo y cuarcita, si bien también
son muy abundantes los calcareos procedentes del area madre mesozoica. Los espeso-
res observados para estos cuerpos oscilan entre 1y 2 m. si bien localmente se encuen-
tran potencias del orden de 3 e incluso 5 m.

También se observan pequefas capas tabulares de arena muy fina cuyos espesores no
superan los 20 cm y que corresponden a facies de desbordamiento de los canales.
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El estudio de los minerales pesados (Cuadro n°2) ha sefialado que el porcentaje de opa-
cos fluctia entre el 59,7 y el 71,7%, el de transparentes, entre el 22,6 y 37,1%, el de
biotita, entre 1y 2,1% y el de moscovita, entre el 0,6 y el 4,5%, la clorita es practica-
mente inexistente.

Para los minerales pesados los intervalos de porcentajes maximo y minimo quedan
expresados en la siguiente tabla:

Turmalina 22,0% 38,3%
Circén 17,3% 52,0%
Rutilo 2,4% 6,2%
Granate 1,0% 6,5%
Estaurolita 1,6% 4,1%
Andalucita 2,0% 6,9%
Hornblenda 1,3% 2,3%
Apatito 0,8% 4,0%
Esfena 0,6% 1,3%
Epidota 0.5% 2,2%
Brooquita 0,8% 1,5%
Anatasa 0,4% 0,5%

Como resumen, se puede decir que la proporcién de turmalina y circén es la mayor en
todos estos depésitos. El rutilo,granate, estaurolita, andalucita, epidota, apatito y broo-
quita, aunque en bajas proporciones, siempre estan presentes. La hornblenda no siem-
pre aparece, al igual que la esfenay la anatasa.

Respecto a la composicion de la fraccidn ligera, el Cuadro n° 3 resume los porcentajes
observados para los diferentes componentes. Destaca la abundancia de cuarzo, asi
como la de fragmentos de rocas carbonaticas {(caliza y dolomia). Los fragmentos de
rocas metamorficas aparecen en bajas proporciones, estando siempre presentes meta-
cuarcitas y, en ocasiones, pizarras.

La calidad de afloramientos, al igual que para el resto de las unidades, no es buena.
Generalmente, las observarciones tienen caracter puntual a nivel de cuerpo sedimenta-
rio y facies asociadas (paleocanales y llanuras de inundacién), resultando muy dificil la
obtencion de una sucesién litolégica completa en la vertical de toda la unidad.

El mejor corte se halla al norte de la Hoja, en las proximidades de Valtierra de
Riopisuerga, en la talud natural que queda al descubierto en la margen izquierda del
Pisuerga. El resto corresponden a afloramientos puntuales en los canales, como en los
airededores de Oimos y Naveros de Pisuerga.

Desde el punto de vista sedimentolégico, los depédsitos que caracterizan a esta unidad
corresponden a un sistema fluvial de tipo meandriforme de alta sinuosidad, formado
por baras con superficie de acreccién lateral y laminaciones internas, que en ocasiones
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Fig. 2.- Granulometria de la fraccién arena de la «Facies Grijalba-Villadiego» (Unidad 3)



1 X4

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS «FACIES GRUALBA-VILLADIEGO»

CUADRO N°2

MINERALES PESADOS

N°® Serie y/o
Muestra afloramiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12 13 14 15 % 17 18 19 20
9031 Sta Matia de Anamufiez 71,7 235 21 - 27 383 28 36 31 41 230 -~ -~ 45 21 - 22 10 - 140
9044 Olmas de Pisuerga 59,2 339 12 07 45 220 220 45 10 38 63 - - 23 08 10 05 10 04 343
9045 Naveros de Pisuerga 714 226 20 - 40 416 263 44 35 35 69 - - 13 40 13 05 09 05 53
3401 Valtierra de Rio Pisuerga 644 31,1 15 - 30 226 173 24 48 1,6 28 - -~ - 385 1,2 08 04 423
3402 Valuerra de Rio Pisuerga 61,3 371 10 -~ 06 253 520 62 85 26 20 - - - 69 06 06 15 - 1,7
Media 657 296 15 01 29 2998 201 42 37 31 40 - - 1,0 22 05 10 10 02 195
1. Opacos 11. Andalucita

2. Transparentes 12. Distena

3. Biotita 13. Sillimanita

4. Clorita 14. Hornblenda

5. Moscovita 15. Apatito

6. Turmalina 16. Esfena

7. Circon 17. Epidota

8. Rutilo 18. Brooquita

9. Granate 19. Anatasa
10. Estaurolita 20. Carbonatos



indican flujos helicoidales. A veces se observan dentro de este contexto tramos rectos
de canales. Son frecuentes las facies de desbordamiento de los canales o zonas de
encharcamiento locales dentro de la llanura aluvial.

CUADRO N° 3

COMPOSICION DE LA FRACCION LIGERA
COMPRENDIDA ENTRE 0,25 MM. Y 0,50 MM.

Cuarzo monocristalino
Extincién recta 5% 30,3% 57.2%
Extincion ondulante 5% 7.5% 15,6%

Cuarzo policristalino

Feldespato potasico 1,6% 11,9%

Chert 0,4% 1,8%
Fragmentos Rocas Sedimentarias

Carbonatos 44,2% 3,3%

Areniscas 3,1% 5.6%

Arcillas 0,4% 0,8%
Fragmentos Rocas Metamoérficas

Pizarras y Esquistos 0,4% 1,4%

Metocuarcitas 1,6% 9,6%

Fragmentos Rocas Autoctonas
Carbonatos 1,8% 13,6%

También son importantes los procesos edaficos observandose a veces éstos en etapas
posteriores al relleno y abandono del canal, produciéndose entonces calcificaciones en
las propias arenas.

Existe una amplia dispersion de las paleocorrientes en las mediadas realizadas, lo que
obedece, como es 16gico, a la configuraciéon sinuosa de la red. No obstante, se observa
una tendencia general hacia el SSE y SE. El 4rea madre sin duda alguna, son los mate-
riales mesozoicos aflorantes algo mas al norte.

Por ultimo, respecto a las relaciones laterales de esta unidad, interesa destacar que al
norte, en el sector de Alar del Rey-Pradanos de Ojeda, la unidad pasa lateralmente a
los conglomerados neégenos de borde de la Cordillera Cantabrica («Facies Alar del
Rey»). Hacia el sur, en el sector de Melgar de Fernamental parecen pasar lateralmente
e interdentarse con las «Facies Tierra de Campos», si bien éstas ultimas ocupan una
posicién topogréafica ligeramente algo mas baja.
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Aunque la mala calidad de los afloramientos no permite hacer demasiadas precisiones,
estos dos hechos llevan a pensar que ambas facies son isocronas, interrelacionandose
en el sector antes citado. Por otra parte, la proximidad del borde mesozoico y la exis-
tencia en él de Fendmenos alociclicos sugieren una cierta progradacién de las «Facies
Grijalba-Villadiego» sobre la «Tierra de Campos».

Desde el punto de vista paleontolégico, no se ha encontrado en la Hoja ningun indicio
faunistico. No obstante, PORTERO et al. (1979) en la Sintesis sobre el Terciario de la
Cuenca del Duero citan dentro de la recopilacion bibliogréafica de la Hoja de Villadiego
el yacimiento de Sandoval de la Reina, al que se asigna una posible edad Astaraciense
superior.

De todo ello se deduce que la edad de estos materiales es al menos Aragoniense supe-
rior (Astaraciense), aunque no existen datos dentro de la Hoja que corroboren tal edad.

2.1.4. Lutitas ocres y rojizas (fangos) con niveles discontinuos de areniscas
y conglomerados (paleocanales). «Facies de la Serna» (5). Astaraciense
superior-Vallesiense inferior

Constituye los términos detriticos mas altos de la serie miocena aflorantes dentro de la
Hoja de Osorno, disponiéndose fundamentalmente en la mitad occidental de la cuadri-
cula, donde se observan también los mejores afloramientos de la misma.

Aparece caracterizada litolégicamente por la presencia de lutitas de colores ocres y roji-
zos que contienen niveles de areniscas poco cementados y conglomerados, en general
de poco espesor; ha sido denominada «Facies de la Serna» (CARRERAS, 1978) equiva-
lente a las «Facies Relea» de MABESOONE (1959, 1961). El espesor maximo observado
en la Hoja es de 130 m.

La diferencia fundamental en campo con la unidad infrayacente es la presencia de
materiales detriticos (arenas, gravillas y gravas) intercalados entre los fangos y organi-
zados en orden secuencial. En la vecina Hoja de Carrion de los Condes destacan estas
facies por un mayor contenido en carbonatos que las «Facies Tierra de Campos» asi
como por la existencia de suelos calcimorfos y calizas palustres blanquecinas (CARRE-
RAS, 1978) bien desarrolladas.

Sin embargo, en el area objeto de estudio, esas caracteristicas no son la ténica domi-
nante, utilizandose como criterio diferenciador fundamental la presencia de niveles
detriticos, aunque a veces se observan también suelos calcimorfos.

El contacto con la unidad inferior es muy variable y cartograficamente se ha estableci-
do a partir de la desaparacion de suelos calcimorfos coincidente con la entrada de
facies canalizadas, asimilables ya a la presente unidad.

En ocasiones, el contacto ha sido representado como supuesto, dada la homogeneidad
y convergencia de facies entre ambas formaciones o porque la calidad del afloramiento
no ha permitido su diferenciacién.
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Una de las caracteristicas de los fangos son las tonalidades rojizas que presentan, debi-
do a las frecuentes edafizaciones a que se han visto sometidos los fangos. Este hecho es
mias acusado hacia la parte mendional de 1a Hojs, impriendo un cardcter sl paisaje que,
hasta cierto punto, puede llegar a ser utilizado como elemento diferenciador.

Los niveles detriticos, es decir, las arenas y conglomerados se encuentran en general
poco cementados. Se trata de cuerpos {paleccanales) organizados en secuencias positi-
vas con base erosiva. Los cantos son poligénicos, observandose carbonatos, caliza fun-
damentalmente, cuarzo y cuarcita. El espesor no suele superar 5m., por lo general,
encontrandose valores medios de 2 a 3 m. para astos canales.

Existen dos tipos de facies canalizadas. Por un lado, canales amalgamados, como de los
aftoramientos del cementerio de Osorno o de Osornillo, formados por arena fina y muy
fina con alto contenido en lutitas, que implican flujos con un porcentaje elevado de
material en suspensién, La geometria de los canales corresponde a cursos de baja a alta
sinuecsidad, marcados por superficies de acreacidn lateral muy tendidas.

El otro nipo de canales, se caracteriza par una mayor granulometria con base, general-
mente, mas erosiva que en el caso de los anteriores. Se observa desarrolio de barras de
gravas, set tabulares de estratificacién cruzada, y en algin <aso, incisién de canales
sobre las gravas. La configuracién de estos canales parece corresponder a cursos recios

de tendencia braided.

Las paleocorrientes marcan un sentido general hacia el sur; asociados a3 ambos tipos de
relleno de canal se observan sobre los depésitos de llanura de inundacion (lutitas),
facies de desbordamiento (crevasse splay) representadas por capas tabulares de orden
centimétrico a decimétrico de arenas finas a muy finas.

Las curvas granulométrica mas representativas de las arenas aparecen representadas en
la Fig. 3 y su clasificacidn y composicion segin Folk en la Fig. 4.

El estudio de los minerales pesados (Cuadro n®4) ha sefialado que el porcentaje de opa-
cos fluctiia entre el 92,6 y 69,7%, el de transparentes entre el 3,5y el 26,9%, el de bio-
tita, entre el 0,4 v 4,6%. La clorita es inexistente y la moscovita suele estar ausente y
cuando aparece sus valores se encuentran comprendidos entre ¢l 0,8 y 2,9%.

Para los minerales pesados los intervalos de porcentaje guedan reflejados en la siguien-
te tabla:

Turmalina 14,4% 43,2% Hornblenda 1,3% 4,8%
Ciredn 13,6% 75,5% Apatito 0.5% 6,8%
Rutilo 1.3% 6,2% Esfena 3,2% 1,8%
Granate 7.4% 16,0% Epidota 0,4% 0,9%
Estaurolita 0,4% 4,2% Brooguita 0,8% 1,4%
Andalucita 2,0% 14,6% Anatasa 0,4% 1,8%
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CUADRO N° 4

MINERALES PESADOS

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS «FACIES DE LA SERNA»

N° Serie y/o
Muestra afloramiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
9005 Abia de las Torres 874 80 46 - ~ 32,2 387 37 74 - 3,7 - - - 27 09 09 09 14 74
9042 Osorno 837 120 43 - - 233329 62 96 23 81 - - 26 23 - - 10 19 92
9047 Osornillo %4 60 36 - - 144 488 38 100 19 184 - - 48 05 - - - - 14
9048 Osornillo 926 51 23 - - 248 364 60 143 42 48 - - 30 30 - - 12 04 12
9052 Santillana de Campos 957 35 08 - - 343 136 13 160 40 146 - - 13 40 - - 13 13 890
3101 Espinosa de Villagonzalo 697 269 10 - 24 100 755 28 44 08 20 - - - 08 - 04 08 - 24
Media 8,5 102 27 - 04 231 409 39 102 22 79 - - 15 22 01 02 08 08 49
1. Opacos 11. Andalucira

2. Transparentes 12. Distena

3. Biotita 13. Sillimanita

4, Clorita 14. Hornblenda

5. Moscovita 15. Apatito

6. Turmalina 16. Esfena
7. Circon 17. Epidota
8. Rutilo 18. Brooquita
9. Granate 19. Anatasa
10. Estaurolita 20. Carbonatos



De todo ello se deduce que la turmalina y el circén, al igual que en las «Facies de
Grijalba-Villadiego», son los minerales mas abundantes, aprecidndose una mayor pro-
porcién de granate respecto a estas facies. También interesa sefalar que la estaurolita
no siempre esta presente al igual que la distena, hornblenda, esfena, epidota, brooqui-
ta y anatasa.

Respecto a la composicion de la fraccion ligera, el siguiente cuadro (Cuadro n° 5) resu-
me los intervalos en porcentajes de los diferentes componentes.

Como puede apreciarse el relativamente alto contenido en cuarzo, asi como el de frag-
mentos de rocas carbonaticas y areniscas. También aparecen en porcentajes diversos los
fragmentos de rocas metamaorficas (esquisitos, pizarras y metacuarcitas).

Los niveles arcillosos de esta mitad han proporcionado mediante difraccion de R-X los
datos expuestos en el Cuadro n°® 6. De la observacion del mismo se puede decir que la
proporcién de cuarzo fluctta entre el 14y 18%, los filosilicatos van desde el 73 al 85%
y la calcita no siempre esta presente; cuando aparece corresponde a edafizaciones con
valores comprendidos entre el 9y 10%.

CUADRO N° 5

COMPOSICION DE LA FRACCION LIGERA
COMPRENDIDA ENTRE 0,25 MM. Y 0,50 MM.

Cuarzo monocristalino

Extincién recta 15,9% 39.1%

Extinciéon ondulante 0,8% 25,2%
Cuarzo policristalino 0,9% 14,2%
Feldespato potasico 0,4% 7,2%
Chert 0,9% 2,6%
Fragmentos Rocas Sedimentarias

Carbonatos 4,3% 45,9%

Areniscas 5,4% 38,0%

Arcillas 0,8 11,2%
Fragmentos Rocas Metamorficas

Pizarras 0,9% 7,9%

Esquistos 0,3% 4,5%

Metacuarditas 1,2% 11,7%

Fragmentos Rocas Autdctonas
Carbonatos 1,2% 9,9%
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CUADRD N® &

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS DE LAS «FACIES DE LA SERMAW

Composiciiin mameralica globad Composiclin wissiralogica (e icsne
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Fig. 4.- Clasificacion y composicidn de las areniscas segin los diagramas de Folk (1968)



Respecto a los filosilicatos, la illita es el componente mineralégico con porcentajes més
altos, con valores que oscilan entre el 65 y 80%, y la caolinita, entre un 13 y 20%. La
clorita no siempre esta presente, mostrando en porcentajes variables entre 14y 17% en
los casos en que aparece. Los interestratificados muestran del orden del 22% y son del
tipo illita-esmectita; la illita es de naturaleza dioctaédrica.

La calidad de los afloramientos de la unidad no es buena, pero siempre resulta mejor
que la de sus infrayacentes «Tierra de Campos» o «Facies Grijalba-Villadiego», sobre las
cuales se dispone en clara discordancia cartogréfica. Las mejores observaciones se pue-
den llevar a cabo en el cementerio de Osorno, alrededores de Espinosa de Villagonzalo,
Abia de las Torres y Castrillo de Villavega, asi como en el talud natural del rio Valdavia
entre ambas localidades.

Al norte de la Hoja y en las partes altas de la unidad predominan los fangos ocres,
dando lugar al desarrollo de carcavas tipicas en el paisaje, siendo muy escasa la presen-
cia de canales en estos términos superiores.

Desde el punto de vista sedimentolégico, los materiales que caracterizan esta unidad
corresponden a un nuevo episodio fluvial cuya base marca el inicio de un nuevo ciclo sedi-
mentario, que comprenderia parte del Astaraciense superior y del Vallesiense inferior.

Las caracteristicas sedimentoldgicas del episodio fluvial con extenso desarrollo de llanu-
ras aluviales, han sido descritas con anterioridad en este apartado. No obstante, convie-
ne destacar la variacién existente en la sinuosidad de la red fluvial, surcada a veces por
canales de configuracién recta y trenzada, con un importante desarrollo de los sedi-
mentos de llanura de inundacién. Los fangos con frecuencia sufren edafizaciones en
mayor o menor grado pudiendo dar lugar al desarrollo de suelos calcimorfos en el sen-
tido de FREYTET (1973).

Lateralmente, hacia el centro de la cuenca, como se ha podido comprobar, esta unidad
pasa a las «Facies Cuestas», si bien dicha hipétesis fue planteada ya por CARRERAS
(1978) y ARAGONES (1978). Estos mismos autores también la consideran equivalentes
distales del Abanico de Cantoral aflorante mas al norte, en las Hojas de Saldaria y
Guardo, que culminaria el ciclo de sedimentacién miocena al menos en este sector de la
Cuenca del Duero.

2.1.5. Margas blancas y lutitas oscuras y ocres con intercalaciones de calizas
tableadas. «Facies Cuestas» (6). Astaraciense superior-Vallesiense inferior

Los afloramientos de esta unidad quedan restringidos al angulo suroccidental de la
Hoja, a unos 2 km al sur de Arenillas de Riopisuerga, en el Cerro Santa Olalla, elevacion
morfolégica que destaca dentro de la monotonia del paisaje de dicho sector.

Se incluyen todos estos materiales dentro de las denominadas «Facies Cuestas» de HER-
NANDEZ PACHECO (1915), depésitos lacustres de colmatacion de las series miocenas en
el sector central de la Cuenca del Duero. Recientemente, las facies lacustres han sido
objeto de estudio en diferentes trabajos de MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA y
DABRIO {1978, 1989) al sur de la provincia de Palencia.
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En el area objeto de estudio, las «Facies Cuestas» estan formadas por un conjunto hete-
rogéneo de depositos detriticos y carbonatados, con predominio de estos Ultimos a lo
largo de toda la serie. Resulta interesante destacar que en el Unico punto aflorante
esta unidad no aparece completa ya que los tramos superiores faltan por erosion o des-
mantelamiento. Precisando mas, el conjunto estas formado por fangos ocres y limos
arenosos edafizados que a veces intercalan niveles mas detriticos. Destacan también
pasadas de arcillas carbonosas, ricas en materia organica y margas blancas. Los tramos
superiores de la serie estan formados por lutitas ocres, margas blancas y calizas margo-
sas tableadas, de espesor decimétrico, intercalados con esporadicos niveles arenosos de
escasa potencia.

Se pueden diferenciar dos subtramos: el inferior, de naturaleza detritica y el superior,
carbonatado. El primero estd constituido por fangos, limos arenosos y arenas que
corresponden a l6bulos deltaicos, es decir, canales fluviales que verterian sus aguas en
un lago, mediante la construccién de pequefios aparatos deltaicos. Estas afirmaciones
se realizan a partir de las propias estructuras de los cuerpos arenosos y del contexto
donde se desarrollan, por la existencia en las proximidades de facies canalizadas que
tienen continuidad lateral con los |6bulos. Estos datos se encuentran corroborados por
el estudio de paleocorrientes y por la presencia de las facies descritas en el entorno
donde afloran.

Los I6bulos deltaicos se presentan como cuerpos tabulares de caracter arenoso, de esca-
la métrica, no presentan gradacién y estan formados por cosets de climbing ripples. Se
observan fluidificaciones y deformaciones hidroplasticas y a veces, en la base, acumula-
ciones de ostracodos.

El estudio de los minerales pesados (Cuadro n°® 7) ha sefialado porcentajes del orden del
40% para la turmalina y del 27% para el circén, como componentes mineralégicos mas
altos. Se constata también la presencia de rutilo, granate, estaurolita, andalucita, diste-
na, hornblenda, apatito, brooquita y anatasa, aunque en porcentajes muy bajos, desta-
cando entre ellos el granate y la andalucita.

En la fraccién ligera, el cuarzo monocristalino estd presente en porcentajes del 26 %,
mientras feldespato potasico y chert se encuentran en porcentajes muy bajos. Entre los
fragmentos de roca destaca el alto contenido en carbonatos frente a los restos de are-
niscas, metacuarcitas, pizarras y esquistos.

El tramo superior que tiene caracter carbonatado, es el mas caracteristico de las «Facies
Cuestas». Aparece constituido por arcillas ocres carbonosas y margas blancas, calizas
margosas y calizas tableadas de poco espesor. Localmente, se puede encontrar interca-
lado algun nivel arenoso de espesor centimétrica.

La organizacion de estos depositos se realiza mediante dos tipos secuenciales. Por un
lado, sobre niveles carbonatados y a veces detriticos, la secuencia comienza con arcillas
oscuras carbonosas, ricas en materia organica. Ocasionalmente en la base, se observa
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CUADRO N®7

MINERALES PESADOS COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS NIVELES DETRITICOS DE LAS «FACIES CUESTAS»

N® Serle yfo
Muestra afleramlentd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 © 11 1z 12 18 15 16 17 18 19 20
3501 santaQlalla 846 99 26 - 2,9 339 271 3% 10,7 17 90 1% - 22 45 -~ - 1,1 0,6 39
3506 Santa Olalla 84,7 14 04 -~ 08 432 145 3,2 13,2 04 36 - - 27 68 1,8 09 14 09 72
Media 84,65 120 15 - 1,85 385520,8 35 11,9 105 63 05 -~ 24 56 08045 1,2 07 55
1. Opacos 5. Moscovita 9. Granate 13 Sillimariita 1? Epidota
2. Transparentes 6. Turmalina 10. Estaurolita 14 Hoernblenda 18  Broogquita
3. Blotita 7. Circon 11 Andalucit 15 Apatito 19  Anatasa
4. Clorita 8. Rutilo 12 Distena 16 Esfens 20  Carbonatos
CUADRO N° 8
COMPOSIQON MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS DE LAS «FACIES CUESTAS»
i Serte yfa feldes- Fliosi- Esmec- Interestra-
Muestra afloramiente Cuarze Caldta  Dolomita pato licatos Yesos 1ita caolinita tta dorita  dficados
3502 Santa Olalla 7 25 - - 63 5 88 12 - - indicios
3503 Santa Olalla 16 7 8 - 62 7 72 12 - 16 -
3504 Santa Qlalla 5 27 - - 68 ~ 71 8 21 - -
Madia 9,33 19,6 2,66 - 64,3 4 77 10,6 7 5,33 Indiclos




algdin nivel delgado de arcitlas verdes de escala centimétrica o decimétrica, Estas arcillag
pasan insensiblemente a margas blancas. El aumento en carbonatos en el ciclo da lugar
al desarrollo de niveles de calizas y calizas margosas de poco espesor con el gue finaliza
éste.

El otro tipo de secuencia de relleno, que caracteriza la parte alta de la serie en este sec-
tor, estd formado por margas blancas y a veces calizas margosas en la base, que pasan
hacia techo a fangos ocres gue pueden intercalar alguna pasada arenosa.

Desde el punto de vista mineraldgico, estas arenas, al igual que los niveles basales, pre-
sentan también un alto contenido en turmalina, v porcentajes muy bajos similares
entre si, en el resto de fos componentes mineraldgicos. La fraccidn ligera presenta bajo
contenido en cuarzo monocristalino, del orden del 20%, asi como de feldespato potasi-
co, predominando los fragmentos de roca de naturaleza carbonatica y areniscosa.

Los fangos aparecen carbonatados, a veces son ricos en materia organica, e incluyen
cristales de yeso de tipo lentejonar o en rosetas de origen diagenético. Su crecimiento
se encuentra en relacién con el porcentaje del contenido orgénico de los fangos.

El estudio de la fraccidn arcillosa mediante difraccién de R-X {Cuadro n” 8) ha arrojado
una composicion mineralogica global en las que el cuarzo constituye entre el 5y 16 %,
la calcita, entre el 25 y 27 %, con algunos valores en que disminuye al 7%, el yeso fluc-
tva entre el 5y 7% y por Gltimo, los filosilicatos, entre 62y 68 %.

Respecto a la composicidn mineraldgica de estos Ultimos, predomina a la illita (71 a
88%), sobre caolinita (8 -12%), clorita, que, cuando aparece lo hace en porcentajes del
16. Por Oltimo, los indicios de interestratificados son del tipo illita-esmectita de natura-

leza dioctaédrica,

Desde el punto de vista sedimentoldgico, estos materiales carrespanden a depésitos de
borde de lago. La falta de continuidad de los afloramientos dentro de la Hoja no per-
mite observar su evolucién lateral, si bien hacia el sur y el este se sabe que estos depési-
tos se desarrollan en un ambito lacustre, predominando en los méroenes ambiente

palustre.

El conjunto litolégico de las «Facies Cuestas» representa ambientes sedimentarios muy
diversos; ciénagas, lagunas, playas salinas y entradas fluviales, a veces de tipo deltaico.

Estas facies albergan la mayorfa de los yacimientos de micromamiferos localizados en la
Cuenca del Duero. Concretamente una muestra prospectada en el Cerro Santa Olalla ha
proporcionado restos de micromamiferos que han permitido datar los sedimentos
como Astaraciense superior-Vallesiense inferior.

Los estudios micropaleontoldgicos realizados en diferentes niveles litoldgicos dentro de
esta unidad han proporcicnado |os siguientes géneros y/o especies:
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Gasterdpodos; Gyraulus sp. y operculos de Bithyna sp. y Planorbarius. Ostracodos;
Cyprideis tuberculata (Méhes), Hyocypris gibba (Ramdar) Candona cf, bitruncata
Carbonell y frecuentes valvas de Limnocythere cf. inopinata (Baird); Characeas; abun-
dantes gironitos atribuidos a cf. Shaerochara y cf. Mitellopsis C. (Tectochara); Polen;
presencia de Fraxinus Pinus, Plantago, Juniperus, Pinaceae Asteraceae,
Chenopodiaceae, Poaceal.

Por otro lado, los niveles basales de |a serie se apoyan en Santa Olalla en clara disconti-
nuidad sobre los términos superiores de la «Facies Tierra de Campos» caracterizados
por fangos y suelos calcimorfos. Esta discontinuidad aparece marcada por la entrada de
depésitos de caracter fluvial en la base de las «Cuestas», resultando facies equivalentes
a los términos detriticos de las «Facies de la Serna» aflorantes en la otra margen del
Pisuerga. Este hecho corroboraria y demostraria las hipétesis planteadas hasta ahora en
las que a las «Facies de la Serna» se las hace equivalentes de las «Facies Cuestas», tanto
por su posicidn estratigrafica, como por correlaciéon dentro del contexto sedimentario
de la cuenca.

2.1.6. Analisis secuencial

En este apartado se adopta una nueva organizacién secuencial que difiere parcialmen-
te de los esquemas propuestos por los autores que anteriormente han trabajado en la
zona. La organizacion secuencial se ha realizado en base a los datos sedimentologicos y
estratigraficos obtenidos en el sector nororiental de la Cuenca del Dueroy es extensible
al menos a los sectores centrales. Se han diferenciado cinco unidades separadas por
rupturas sedimentarias que se manifiestan de formas distintas en funcién del ambiente
sobre el que se desarrollan. Las rupturas son correlacionables para grandes areas de la
cuenca y las limitaciones del trabajo no permiten verificar si afectan a la totalidad de la
misma. Este dato permitiria pues asimilar las unidades propuestas a UTS. En consecuen-
cia se aplica un caracter informal para las mismas y se describe el tipo de discontinuidad
que las separa.

La Unidad | esta constituida por depésitos lacustres y corresponde a las Facies Duefas
de ROYO (1926) y a la Unidad Dolomitica Inferior de ORDONEZ et al. {1981). No se
conocen los términos basales y esta limitada a techo por una discontinuidad sedimenta-
ria puesta de manifiesto por la existencia de procesos edéaficos y de karstiticacion sobre
las calizas lacustre-palustres terminales o por grandes acimulos de yeso si se desarrolla
sobre materiales de lago salino. No se descarta acimulos de yeso si se desarrolla sobre
materiales de lago salino. No se descarta la posibilidad apuntada por MEDIAVILLA Y
DABRIO (1986) respecto a la equivalencia lateral de estas facies con los sitemas fluviaies
de Tierra de Campos en los sectores centrales. No obstante, en la mayor parte del sec-
tor nororiental, las «Facies Tierra de Campos» estan claramente separadas de las
«Facies Duefias» por la ruptura interiormente mencionada. En todo caso esta disconti-
nuidad es muy evidente en el sector de Burgos y Villadiego, y constituye un episodio
generalizado de retraccién lacustre sequido de un prolongado periodo de no sedimen-
tacion y exposiciéon subaérea.
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La Unidad Il es esencialmente terrigena y corresponde a un momento de maximo desa-
rrollo de los abanicos fluviales («Facies Tierra de Campos», «Grijalba-Villadiego» y
«Santa Maria del Campo») que invaden la mayor parte de la cuenca, coinciendo con
una reactivaciéon en los sistemas aluviales de los bordes («Facies Alar del Rey»). El limite
superior esta evidenciado por un elevado desarrollo de suelos calcimorfos, la intensa
karstificacion de calizas «charcustres» en areas de escaso drenaje, y la existencia de una
superficie de erosion fosilizada por los depdsitos lacustres de la unidad suprayacente.

Se individualiza con gran facilidad cuando esta limitada a muro y a techo por facies
lacustres. Sin embargo, en zonas de alto drenaje puede producirse la superposicién de
facies fluviales, y las rupturas, por lo tanto, se, manifestaradn de forma mucho mas sutil
dificultando la individualizacién de esta Unidad.

La ruptura que limita con la unidad suprayacente marca un paro sedimentario prolon-
gado, y la existencia de una superficie de erosién estd conforme con el criterio de
POZO et al (1984) y MEDIAVILLA Y DABRIO (1989) que consideran el contacto discor-
dante.

La Unidad Ill corresponde a la UTS 1l de MEDIAVILLA Y DABRIO (1986). Comprende la
parte inferior de las «Facies de Las Cuestas» donde se desarroilan ambientes lacustres.
Probablemente existen facies fluviales del sistema Grijalba-Villadiego, pertenecientes a
esta unidad y circunscritas a las areas mejor drenadas. En la parte occidental del sector
nororiental de la Cuenca del Duero (Hojas de Osorno, Herrera del Pisuerga y Pradanos
de Ojeda) se desarrollan las «Facies de la Serna» (Aragonés, 1978) que pertenecen a sis-
temas de abanicos fluviales que incorporan materiales de procedencia paleozoica. Esta
demostrado que las «Facies de la Serna» son correlacionables con los depésitos lacus-
tres de la Unidad Il y probablemente de la Unidad IV, aunque no se ha observado por
el momento la discontinuidad que las separa en este contexto.

La ruptura gque marca el fin de esta unidad esta representada de formas muy diversas
en funcion del sustrato en que se desarrolle. Es muy evidente en ambientes lacustres
marginales y proximales donde se manifiesta como una superficie de edafizacién y/o
karstificacidon sobre calizas lacustre-palustres. Este nivel calcareo se pierde hacia el cen-
tro de la Cuenca y pasa a grandes acimulos de yeso.

En resumen, la Unidad Ill supone la instalacién de grandes zonas lacustres en la Cuenca
y esta culminada por un periodo de retraccién generalizada de los lagos con exposicio-
nes subaéreas prolongadas afectando a areas extensas.

La Unidad IV es equivalente a la UTS Il de MEDIAVILLA Y DABRIO (1986). Engloba la
parte alta de las «Facies de las Cuestas» y las «calizas del Paramo», y supone una restruc-
turacion de las dreas lacustres, pudiendo ser equivalente a Jos términos superiores de ias
«Facies de la Serna». En las zonas lacustres marginales y proximales, los depésitos que se
superponen a la ruptura que separa a esta unidad de la infrayacente marcan una gran
diversidad de subambientes. Estan representados por facies fluviodeltaicas, grandes aci-

mulos de lutitas negras, calizas arenosas y margas anaranjadas propias de ambientes
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UNIDAD V Paramo sup.
PLIOCENO
"""" UNIDAD IV
L5
TUROLIENSE Calizas del Paramo inf.
“““““ Facies de la Cuestas Terminales
UNIDAD III
VALLESIENSE Facies de las Cuestas
y de la Serna
UNIDAD II
Facies Tierra de Campos,
" e Grijalba-Villadiego y
ARAGONIENSE ;_ Sta. M®* del Campo
~ UNIDAD I
4 <=
4 2 Facies Duenas
_____ . e
NN
N
AGENIENSH | 4 G
wrs W an

Lutitas rojas y ocres

Arenas y areniscas

Lutitas verdes y carbonosas

A

Margas

r
Ly

Margas dolomiticas yesiferas

Gypsarenitas

Aciimulos de yesos

Calizas arenosas "charcustres"

Calizas micriticas

Karstificaciones, pedogénesis

HHHE Y b

Edafizaciones

Fig. 5.- Columna sintética del Mioceno en el sector Nororiental de la Cuenca del Duero.
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palustre o «charcustre» y ciclos de oxidacién-reduccién en lutitas margosas palustres. En
contextos lacustres salinos suelen desarrollarse depositos de ilanura fangosa subarea.

El limite superior de esta unidad esta puesto de relieve por un periodo de retracciéon
lacustre representado por las «calizas del Paramon». A techo de estas se desarrolla una
superficie de karstificacion que corresponde a un periodo prolongado de exposicion
subaérea. El contacto con la Unidad V es discordante y se corresponde con la Fase
Ibero-Manchega | definida por PEREZ GONZALEZ (1982).

La Unidad V tiene un caracter restringido, solo se ha reconocido en los alrededores de
Yudego (Hoja de Sasamon). La serie completa de la unidad estd compuesta por un
tramo terrigeno en la base correspondiente a un ambiente fluvial, un tramo interme-
dio margo-arcilloso perteneciente a un contexto palustre-«charcustre» y un intervalo
calcareo superior muy denudado de caracter lacustre proximal.

En la Hoja de Osorno afloran solo dos de las unidades tectosedimentarias anteriormen-
te descritas (Unidad Il y lll). La discontinuidad existente entre ambas unidades esta
puesta de manifiesto por un elevado desarrollo de procesos edaficos representados por
suelos calcimorfos y/o rojos. La Unidad li (mas inferior) estd compuesta por las «Facies
Tierra de Campos» y sus equivalentes en «Facies Grijalba-Villadiego» La Unidad Il (mas
superior), esta formada predominantemente por depésistos fluviales de las «Facies de
la Serna». Sus equivalente lacustres en «Facies de las Cuestas» se encuentran limitados
en esta Hoja a afloramientos puntuales.

2.1.6.1. Unidad inferior

Las facies Tierra de Campos (Unidad 1) afloran esencialmente en la parte meridional de
la Hoja. Estan compuestas por fangos y a veces con arenas ocres pertenecientes a la
orla distal de abanicos hiumedos a los que se atribuye una procedencia de los relieves
zamoranos. Las facies Grijalba-Villadiego estan desarrolladas ampliamente en la parte
oriental de la Hoja. Estan representadas por lutitas y areniscas rojas correspondientes a
frente distal de abanicos fluviales que proceden de los dominios mesozoicos de la
Cordillera Cantébrica.

Estas dos facies se consideran equivalentes y aunque se circunscriben exclusivamente a
la Unidad Il no se descarta su presencia en otras unidades.

2.1.6.2. Unidad superior

Las facies de la Serna (Unidad lll) afloran ampliamente en la parte occidental de |a
Hoja. Estan representadas por fangos y arenas ocres que se enmarcan en un contexto
de abanico humedo distal en el que se desarrcilan canales de distinta configuracion.
Hacia el sur, los canales vierten sus aguas a lagos, desarrollando l6bulos deltaicos,
encontrandose incluidos entre depodsitos margosos de la Facies de las Cuestas.
Representan ambientens lacustres marginales y muy proximales, Afloran exclusivamen-
te en el Cerro de Santa Olalla al sur de la Hoja.
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CUADRO N°9

CARACTERIZACION DE LAS FACIESDE LA UNIDAD I

«FACIES TIERRA DE CAMPOS»

Litologia-Facies

Estructuras-Fésiles

Interpretacién

Lutitas ocres
Caliches

Capas tabulares de
arenay limo

Arenas ocres

Bioturbacién, suelos rojos

Pedogénesis, marmorizaciones

Granoclasificacion incipiente

Estratificacion cruzada,
Riples: canalizaciones

Llanura de inundacién

Suelos calcimorfos

Lébulos de desbordamiento

Relleno de canales

«FACIES GRIJALBA-VILLADIEGO»

Litologia-Facies

Estructuras-Fésiles

Interpretacion

Lutitas rojas

Lutitas verdosas

Caliches

Capas tabulares
de arenisca

Areniscas rojizas
y conglomerados

Bioturbacion

Bioturbacién
Pedogénesis, marmorizaciones
Granoclasificacién incipiente

Canalizaciones, estratificacion
cruzada riples calcificaciones

Llanura de inundacion
Encharcamiento en llanura
de inundacion

Suelos calcimorfos

Lobulos de desbordamiento

Relleno de Canales




Tipon de secuencias de la "Facies Tierra de Campos" y "Grijalba-Villadiego"

. Suelo calcimorfo
. Lutitas

I.lanura de inundacién con

e iafizaciones (1-5 m.)

Tipos de rellenos de canal

Estratificaci6n cru-
zada en surco.

Sets tabulares.

Canales rectos (0,5-3 m.)

Pedogénesis, oxidaciones

Canal de arenas, estratificacién
cruzada.

Crevasses

Lutitas

Pedogéneais, calcificacién edéfice

Areniscas

Lutitas

Lianura de inundaci6n con encajamiento y

relleno de canal (2-6 m.)

Climbing ripples
Superficies de acrecién lateral.

Estratificacién cruzada,

Canales meandriformes (2-4 m.)

Fig. 6.-

Canal de "chute"
Acreci6n latera, "climbing
ripples"”

Sets tabulares,

Cambios de configuracién del canal
durante su rellenn. Incremento de la

sinuosidad (3-5 m.)



CUADRO N° 10

CARACTERIZACION DE LAS FACIES DE LA UNIDAD (i

«FACIES DE LA SERNA»

Litologia - Facies

Estructuras - Fosiles

Interpretacién

Lutitas ocres

Capas tabulares de arena

Arenas y conglomerados

Bioturbacién, suelos rojos

Granuclasificacion incipiente
Estatificacion Cruzada

Canalizaciones

Llanura de inundacién

Lobulos de desbordamiento

Rellenos de canal.

«FACIES DE LAS CUESTAS»

Litologia - Facies

Estructuras - Fosiles

Interpretacion

Lutitas negras fosiliferas

Lutitas margosas verdes
Margas arcillosas ocres

Arenas y limos

Margas blancas

Calizas micriticas y margosas

Calizas arenosas bioclasticas

Bioturbacion, gasterépodos,
micromamiferos

Bioturbacion
Oxidaciones

Ostracodos, ripples,
escapes de fluidos

Ostracodos

Ostracodos, gasterépodos
pedogénesis

Bioclastos. Laminado tractivo

Lacustre proximal, fondo
organico, aguas acidas.

Palustre, paleosuelo
Lacustre marginal-deltaico

Fluviolacustre-deltaico

Lacustre proximal

Lacustre proximal

Resedimentaciéon en lacustre
proximal por flujos deltaicos




Tipos de secuencias de las "Facies de la Serna”

. Suelos rojos . Pedogénesis, axidaciones

. Canal de arenas

. Lutitas . "Crevasses"
. Lutitas
Llanura de inundacion. Edafizaciones. Encajamienta y reileno de canal

Tipos de rellenos de canal
. Estratificacién eruzada . Estratificacidn cruzada
Incisiones internas . Sets tabulares

Barra de gravas

Cansles "braided” Canales rectos
. Ripples, estratificaci6n . Climbing ripples
cruzada . Estratificacién cruzada

. Superficies de acrecidn muy Superficies de acrecién lateral

tendidas

Canales de baja sinussidad Canales meandriformes

Fig. 7.-



Tipos de secuencias de las "Facies de las Cuestas"

l.utitas negras verdes
Arenas y limos con:
ostrécodos

Ripples, estratificacién
cruzada

Escapes de fluidos
Conglomerados y arenas
canal fluvio-lacustre
Limos

Depésitos fluviolacustres y l6bulos
deltéicos (2-5 m.)

E._‘; .

S E—
maw

.
e

P
—t

[
—8

.

-

Lutitas margosas verdes
Huellas de raices
Calizas micrlticas
Margas blancas

L_utitas negras

Ciclo de retraccién lacustre en ambientes
marginales (2-4 m,}

Oxidaciones
Margas ocres y arenas

Calizas arenosas laminadas
Margas blancas

Ciclo de retracci6n lacustre con prograda-
cién de los depésitos deltaicos (2-6 m.)

Fig. 8.



2.2 CUATERNARIO

Se encuentra ampliamente desarrollado en toda la Hoja. Los depositos de mayor repre-
sentacion corresponden a las terrazas fluviales relacionadas con los cursos del Valdavia
y Pisuerga. Los depdsitos de fondo de valle son también muy frecuentes, dada la alta
densidad de la red fluvial. Los coluviones, conos aluviales y otros tipos de depésitos aso-
ciados a las laderas y salidas de barrancos, aunque con menor extension superficial, se
distribuyen de forma regular por toda la superficie de la Hoja.

Por ultimo, el desarrollo de la estratigrafia del Cuaternario resulta dificil de establecer
a pesar de la representavidad de sus depésitos, debido a la ausencia de datos paleonto-
l6gicos para su datacion.

2.2.1. Gravas, arenas y arcillas (7, 8, 9). Terrazas

Tienen una amplia representacién cartografica dentro de la Hoja, apareciendo asocia-
das fundamentalmente a los cursos del Pisuerga y Valdavia, asi como a otros cursos de
menor rango, como el rio Boedo y el actual arroyo Vallarna.

El rio Pisuerga es el emisario principal y discurre con direccion submeridiana por la
mitad oriental de la Hoja. El Valdavia la atraviesa de NO a SE y confluye con el Pisuerga
en Melgar de Fernamental.

Existen cuatro sistemas de terrazas, asociadas a los cuatro cauces principales, correspon-
diendo los dos mas importantes al Pisuerga y Valdavia. Los depésitos relacionados con
los cauces fluviales quedan asociados en tres grandes grupos: terrazas altas, terrazas
medias y terrazas bajas.

Esta division no tiene ninguna implicacidon cronolégica, si bien existe una cierta relacién
temporal entre los depésitos mas altos, atribuibles en principio tentativamente al
Pleistoceno inferior, y los mas bajos, asimilables ai Pleistoceno superior y Holoceno.

El desarrollo de todos estos depésitos tiene lugar principalmente en la mitad norte de
la Hoja, correspondiendo a la margen derecha del Pisuerga y a la izquierda del
Valdavia. Aguas abajo del Pisuerga y en ambos orillas, aparecen representados diferen-
tes niveles de terrazas correspondientes ya a los sitemas mas bajos. Toda esta disposi-
cion geogréfica implica una clara disimetria en la evolucion de la red fluvial.

Los niveles mas altos sobre el Pisuerga se sittana + 140 m, + 115 my + 110-115 m. Los
restantes se colocan a las siguientes cotas sobre el rio: +90-100 m, +70-80 m, +55-60 m,
+25-35 m, +18-20 m, +7-15 my +5-7 m. En el rio Valdavia las cotas son +75-70 m +55-60 m,
4+65-70 m, +25-35 m, +10-15 my +3-10 m, situandose el nivel mas alto a +100-110 m.

En el arroyo Vallarna o de las Monjas, casi inactivo en la actualidad, se observan cinco
niveles de terrazas, ocupando el superior las cotas mas altas del relieve circundante y
actuando a su vez como divisoria hidrogréfica. Ello da idea de la evolucion del modela-
do y el momento relativo en que se inicia la construccion del mismo. Los niveles dife-
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CUADRO N° 11

CUADRO SINOPTICO DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE TERRAZAS DE LA RED FLUVIAL
{RIOS PISUERGA, VALDAVIA, BOEDO Y VALLARNA) HOJA 17-10 OSORNO

Niveles Rio Pisuerga Rio Valdavia Rio Boedo Arroyo Vallarna

Terrazas altas

Terraza T1 + 140 m.

Terraza T2 + 115 m,

Terraza T3 +110-115m. +100- 110 m.
Terraza T4 +90-100m, + 80 m.

Terrazas Medias

Terraza TS +70-80m. +75-70m.
Terraza T6 +55-60m. + 65 -70 m. +68 m.
Terraza T7 +25-35m. +55-60m. +55-60m.

Terrazas Bajas
Terraza T8 +15-20m. +25-35m. +30m, +30-35m.
Terraza T9 +7-15m, +10-15m. +10m, +20-25m.
Terraza T10 +5-7m. +3-10m. +5m. +5-15m.




renciados corresponden a las cotas de +68 m, +55-60 m, +30-35 m, +20-25 m y +5-15 m
y han sido agrupados en terrazas medias y terrazas bajas por su posicién relativa y cota,
con relacién al cauce actual.

Por altimo, el rio Boedo presenta escaso desarrollo de terrazas dentro de la Hoja. Se
han cartografiado tres niveles: +30 m, +10 m y +5 m, todos ellos incluidos en el grupo
de las terrazas bajas.

En el cuadro n° 11 se adjunta la relacién y clasificacién de los niveles de terrazas dife-
renciados, asi como un ensayo de correlacién entre los diferentes rios.

Existen caracteristicas comunes entre los niveles de terrazas de los distintos rios. La
composicion litolégica es el rasgo homogéneo en este tipo de depésitos, estando defi-
nida principalmente por cantos de cuarcita y, en menor proporcién, de cuarzo, de rocas
detriticas (areniscas) y de calizas. También hay que destacar el reducido espesor de los
diferentes niveles, que constrasta con la gran representacién superficial que tienen.

Se han realizado morfometrias, cantometrias, estudios de porcentajes de composicién
litolégica y minerales pesados, datos que se incluyen a continuacién (Cuadro n° 12) en
la descripcion de los depésitos.

Las terrazas altas presentan una composicién litolégica, para el nivel superior, con un
78 % de cantos de cuarcita, 14% de cuarzo y 8% de areniscas. En cuanto a la composi-
cion mineralégica de pesados, éstos presentan los siguientes porcentajes composiciona-
les: turmalina 24,1 %, circén 45,4%, rutilo 6,7 %, granate 2,4 %, estaurolita y hornblen-
da el 7,3 %, y brooquita 2,5 %.

Destaca el alto porcentaje de fracturacién de los cantos, asi como las patinas oscuras
que los envuelven; la matriz es areno-arcillosa. Los cuarzos son normalmente los cantos
de dimensiones mas pequefias. Las longitudes de los cantos en valores medios, expresa-
dos en mm., corresponden a los ejes A, B y C. El centil corresponde a valores de 148-
105-60 para dichos ejes. Estos depésitos desarrollan suelos de color rojo (2,5 YR-4/6).

Corresponden a sedimentos de cardcter fluvial cuyo nivel més alto, encontrado a cotas
de +140 m sobre el Pisuerga, se instala sobre los fangos ocres de la «Facies de la Serna»
y da lugar a un sediplano que parece enrasar morfoldgicamente con depésitos situados
a cotas mas altas, en la Hoja de Carrién de los Condes, y que son atribuibles a la Rafa
segun ARAGONES (1978) y OLIVE et a/. (1982).

Aunque las caracteristicas litologicas, espesores y tipo de suelos a que dan lugar, son
similares a los descritos por esos autores, 1o que resulta problematico y discutible es
su asignacion al término Rafia, ya que hay que integrar este concepto en la evolu-
cion de esta region durante el Plioceno y Cuaternario, no existiendo datos determi-
nantes en la Hoja y zonas limitrofes para su atribucion a dicho término y a lo que
éste implica.
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CUADRO N° 12

COMPOSICION UTOLOGICA Y CANTOMETRIA DE LOS DIFERENTES GRUPOS
DE TERRAZAS DE LA RED FLUVIAL EN LA HOJA DE OSORNO (RIOS PISUERGA, VALDAVIA Y VALLARNA)

] Componentes litol6gicos Tamafio Medio Tamaiio maximo observado

N° muestra Rio ’_%Cu %Q %Ar %Ca A B C A B C
T. Altas

9019 Pisuerga-Valdavia 78 14 8 - 467 328 204 148 105 60
9017 Pisuerga-Valdavia 75 5 20 - 545 394 235 165 110 35
9013 Valdavia 95 1 4 - 397 269 162 190 125 75
39015 Valdavia 75 3 22 - 391 282 192 128 115 65
Media 80,75 5,75 13,5 - 450 318 198 1577 1137 587
T. Medias

9033 Pisuerga 72 12 13 - 389 307 M 105 58 56
9035 Pisuerga 81 7 12 - 583 409 213 170 145 115
9037 Pisuerga 83 4 13 - 702 456 285 165 120 68
9011 Vallarna 99 - - 1 638 421 274 180 55 50
9028 Vallarna 93 - 7 - 494 349 222 145 65 60
9029 Vallarna 98 - 2 - 500 364 225 103 61 52
Media 87,66 3,83 7.83 0,66 551 384 235 1446 84 668
T. Bajas

9041 Pisuerga 90 5 5 - 583 404 244 140 86 30
9039 Pisuerga 72 12 15 - 545 377 146 190 118 92
9007 Valdavia 80 5 13 2 451 307 183 180 g5 60
9009 Valdavia 78 3 19 - 499 333 238 185 105 68
9011 Valdavia 89 - 1 - 470 326 219 105 92 38
9003 Vallarna 93 2 5 - 412 288 177 195 156 97
9022 Vallarna 96 - 4 - 705 490 293 145 98 83
9024 Vallarna 87 - 13 - 472 319 210 130 100 75
9026 vallarna 89 - 11 - 520 376 216 160 88 65
9027 Vallarna 95 - 5 - 586 384 245 150 95 55

Media | 86,9 2,7 10,1 0,2 524 361 217 149 1033 663




El resto de las terrazas altas presentan caracteristicas similares con espectros litolégicos
que flucttan entre el 75-95 % de cantos de cuarcita, 1 - 5% de cuarzo y 4-22% de can-
tos de areniscas paleozoicas. La matriz es areno-arcillosa.

Destaca también el alto porcentaje de fracturacion de los cantos, asi como la presencia
frecuente de patinas de éxidos de manganeso y hierro. En general son cantos que vari-
an de redondeados y subredondeados a subangulosos. La potencia de estos depdsitos
oscila entre 2 y 4 m, desarrollando a techo suelos pardo rojizos (5 YR -3/4y 7,5 - YR -
4/4). A veces se observan cantos eolizados. Respecto a los minerales pesados, la compo-
sicioh de estos niveles es la siguiente: turmalina 31,8-32,9%, circén 42,6-50,0%, rutilo
3,6-68%, granate 0,6-0,7%, estauralita 0,7-1,8%, andalucita 4,2-7,1%, distena 1%,
hornblenda 5,4-2,5%, epidota 2,5 %, brooquita 0,6-1,7% y anatasa 0,9-4,3%.

Las terrazas medias, constituidas por tres niveles, adquieren mayor representacion
superficial que las altas, aunque también son poco potentes. Al igual que en aquéllas,
el mayor desarrollo corresponde a los valles del Pisuerga y Valdavia. Con menor repre-
sentacion, se diferencian dos niveles en el valle del Vallarna, entre Villasarracino y
Santillana de Campos, en la margen derecha de dicho valle.

La naturaleza de los cantos es principalmente cuarcitica, si bien en estos niveles, y aun-
que en baja proporcién, aparecen cantos calcareos. Los porcentajes de representacion
fluctuan entre el 72 y el 93% para la cuarcita, llegando a veces al 99 %, entre el 2y 12
%, para el cuarzo y para las areniscas derivadas de la F.Weald, entre el 5y 13 %. La cali-
za aparece en torno al 3%, en la margen izquierda del Pisuerga. En general, los cantos
de los niveles superiores presentan patinas de 6xidos de hierro y manganeso. A techo
se desarrollan suelos pardo-rojizos (5 YR 4/6 6 2,5 YR 6/6), asi como pedregosos pardos
(10 YR 4/4). La potencia media de estos niveles varia entre 1-2 m.

En Villasarracino, el nivel superior de las terrazas medias, presenta cementacion, en car-
bonato calcico, de las arenas y gravas que constituyen el depésito.

El estudio de los minerales pesados en los distintos niveles (Cuadro n® 13), han arrojado
la siguiente composicién: turmalina 18,4-38,9%, circon 39,7-53,1%, rutilo 2,8-6,0%, gra-
nate 0,9-7,2%, estaurolita 0,5-2,8%, andalucita 5,2-8,4%, hornblenda 3,9-4,2%, distena
1,6%, esfena 0,9-1,6%, brooquita 0,6-1,6% y anatasa 0,5-1,0%.

Las terrazas bajas se darrollan ampliamente para los cursos del Valdavia, Pisuerga y
Vallarna. En el rio Boedo, al norte de la Hoja, aparecen en su margen derecha lo que
marca una clara disimetria del valle.

Se trata de los depdsitos mas recientes, con una composicion litologica algo mas hete-
rogénea, aunque el componente cuarcitico es el que sigue apareciendo mavoritaria-
mente (78-93%), seguido de ias areniscas (5-19%), cuarzo (2-5%) y caliza (1-2%).

En general, los cantos son aplanados y varian de subredondeados a subangulosos,
observandose en algunos de ellos patinas de oxidos de hierro y manganeso, aunque
esta caracteristica no es dominante.
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CUADRO N° 13

MINERALES PESADOS
COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE NIVELES
DE TERRAZAS DE LOS DISTINTOS CURSOS FLUVIALES

TERRAZAS BAJAS T TERRAZAS MEDIAS TERRAZAS ALTAS
% Minerales
Pesados Pisuerga Valdavia Vallarna Pisuerga Vallarna Pisuerga Valdavia
Opacos 62,4 65,7 62,0 542 61,9 65,2 82,8 76,7 |79,9 77,1 67,4 | 74,0 69,5
Transportes 28,3 29,5 32,5 45,1 31,0 25,8 7.7 20,0 |20,1 22,0 29,3 | 25,0 25,7
Biotita 53 0,3 2,1 0,7 1,2 8,7 8,6 - - 0,5 1,3 - 0,9
Clorita - - - - - - - - - - - - -
Moscovita 4,0 4,5 34 - 59 8,7 0,9 3,3 - 04 2,0 1,0 3,9
Turmalina 44,9 23,0 17,5 26,0 12,9 24,1 38,3 38,1 |18,4 31,8 29,1 | 32,3 329
Circén 20,2 49,4 62,8 53,6 66,9 40,6 40,2 39,7 |53,1 48,1 45,4 | 42,6 50,0
Rutilo 3,4 10,0 57 5.1 4,8 3,8 43 6,0 2,8 6,8 6,7 57 3,6
Granate - 1,5 1,6 - 1,2 5,0 3,5 0,9 7.2 - 2,4 0,7 0,6
Estaurolita 16,9 3,0 4,0 6,5 2,4 0,1 35 2,8 0,5 1,4 7.3 0,7 1,8
Andalucita 3,4 3,4 1,6 43 4,8 6,9 4,3 52 8,4 4,2 - 7.1 -
Distena - - 0,4 - 1.2 - - - 1,6 - - 1,0 -
Sillimanita 0,6 - - - 0,6 - - - - - - - -
Hornblenda 6,7 52 2,8 1,4 2,4 57 4,0 4,2 3,9 2,5 7.3 3,2 54
Apatito - - - - - - - - - - - - -
Esfena - 0,7 - - _ 0,8 - 0,9 1,6 - - - -
Epidota - - - 1,2 - - - - - 2,5 - 1,0 -
Brooquita 1,1 1.1 1,6 0,9 1,2 1,5 0,6 0,9 1,6 1,7 0,6 2,5 0,6
Anatasa 2,8 1,8 1,2 0,9 1,2 0,8 1,2 1,0 0,5 0,9 0,6 2,8 6,3
Carbonato - | - 0,8 - - 38 - - |- | - - - -




La matriz es arenosa, siendo a veces muy abundante. El espesor de estos depositos no
suele ser superior a 3-4 m. Algunos niveles estdn cementados como es el caso de la
terraza baja del Arroyo Vallarna o la del Valdavia, en su margen derecha, cerca de
Castrillo de Vilavega.

Sobre estas terrazas se desarrollan suelos pardos (10 YR 3/3, 4/4y 7,5 YR 4/4 6 4/6).

Por ultimo, el contenido en minerales pesados de las muestras tomadas en las diferen-
tes terrazas, arrojan la siguiente composicién: turmalina 12,9-26,0%, circdn 20,2-66,9%,
rutilo 3,4-10%, granate 1,2-5,0%, estaurolita 2,4-16,9%, andalucita 1,6-6,9%, distena
0,4-1,2%, hornblenda 1,4-5,7%, esfena 0,7%, sillimanita 0,6%, epidota 1,2%, brooquita
0,9-1,5% y anatasa 0,8-2,8%.

2.2.2. Arcillas y cantos (10). Glacis

Se trata, por lo general, de depdsitos correspondientes a formas de enlace entre distin-
tos niveles de terrazas y se situan en los niveles altos y medios. Estan formados por arci-
llas y cantos cuarciticos, ofreciendo poco espesor, aunque variable y pendiente muy
suave.

Se localizan fundamentalmente al norte de la Hoja, cerca de la confluencia del
Valdavia con el Pisuerga, entre Osornillo y Lantadilla.

Resulta muy dificil la obtencién de un corte representativo de estos depésitos, ya que la
morfologia y calidad de afloramientos no lo permite. No obstante, al norte, en las pro-
ximidades de Hijosa de Boedo, en direccién a Olmos de Pisuerga, junto a la carretera,
se observa un perfil de los fangos ocres del Vallesiense inferior. Sobre estos materiales
se apoyan discondantes gravas, arenas y arcillas de 1 a 1,5 m de espesor, en cuyo techo
se desarrolla un suelo rojo. Estos depositos se sitian entre dos niveles de terrazas altas,
con una pendiente del 3-4% y constituyen uno de los mejores ejemplos de depésitos de
glacis dentro de la Hoja.

2.2.3. Ardillas, limos y cantos (11). Coluviones

Este tipo de depositos es muy frecuente en toda la Hoja, sobre todo a lo largo de las
laderas y escarpes existentes entre terrazas y a lo largo de los pequefios valles que se
distribuyen por la cuadricula.

Se han representado lo mas significativos, ya que por razones de cartografia ha sido
necesario prescindir de algunos de ellos.

En funcion de los materiales sobre los que se desarrollan varian sus caracteristicas lito-
légicas. Asi, es frecuente la presencia de arcillas, limos y cantos cuarciticos en los depé-
sitos formados al pie de las terrazas. Cuando se desarrollan sobre depdsitos terciarios,
el predominio es de arcillas y limos.
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2.2.4. Arcillas y cantos (12). Conos aluviales

Se iocalizan a la salida de pequefios barrancos, desarrolldndose scbre la lanura de
inundacién o sobre alguna terraza del rio Valdavia, en las proximidades de su confluen-
cia con el Pisuerga, a ambas margenes del rio.

Aunque de pequefa extensidn superficial, se han representados por no ser muy fre-
cuentes en la Hoja. Los espesores de estos depdsitos son muy variables, pero por lo
general de orden métrico.

La composicion litolégica es muy heterogénea, con predominio de finos {lutitas) y can-
tos de naturaleza muy diversa, fundamentalmente cuarciticos. También hay restos de
suelos calcimorfos, areniscas y otros.

2.2.5. Arcillas, arenas y cantos (13). Fondos de valle.
Arcillas y gravas (14). Llanura de inundacién

Se incluyen dentro de este apartado los depésitos mas recientes que estan relacionados
directamente con la red fluvial actual.

Se pueden diferenciar, por un lado, los depésitos que constituyen los fondos de los
valles y, por otro, las actuales llanuras de inundaciéon de los dos rios principales:
Pisuerga y Valdavia.

Respecto a los fondos de valle, interesa destacar su representacion en la cartografia, ya
que existe un gran nimero de pequefios valles inactivos o casi inactivos por donde en
ocasiones discurren pequerios arroyos. Estos valles tienen en su fondo, en la mayoria de
las ocasiones, depdsitos procedentes de la combinacién de la accién fluvial y de las
laderas (aluvial-coluvial).

En el caso de que el valle se encuentre bien desarrollado, como sucede con el arroyo
Vallarna, estos fondos presentan litologias de caracter arcilloso con cantos, e incluso a
veces con niveles de gravas. Cuando los valles son de menor rango, predominan los
depdsitos finos, generaimente limos y arcillas.

Respecto a los depésitos de llanura de inundacion que se desarrollan a ambas méarge-
nes de los rios Pisuerga y Valdavia, la litologia la constituyen gravas y arenas con cantos
de cuarcitas principalmente. A techo aparecen los limos y arcillas de inundacion, sobre
los que se desarrollan suelos pardos de vega. En el curso del Pisuerga, aguas abajo de
Melgar de Fernamental, son muy frecuentes los meandros abandonados, con depdsitos
de point bar formados por barras de gravas y arenas.
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3. CRONOESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO

No se ha encontrado dentro de la Hoja ningun indicio sobre la presencia de vertebra-
dos fésiles en los sedimentos terciarios, resultando ademéas en muchas ocasiones las
facies desfavorables para este tipo de yacimientos.

3.1. ANALISIS Y DISCUSION SOBRE LA BIOESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO

Las dataciones paleontoldgicas existentes en la actualidad y realizados sobre restos de
vertebrados en el sector central y septentrional de la Cuenca del Duero datan desde
comienzos de siglo.

Las primeras investigaciones y datos se iniciaron con las visitas de HERNANDEZ PACHE-
CO (1923 y 1926) al yacimiento de Saldafia y continuaron a lo largo del siglo con estu-
dios de algunos investigadores mas, HERNANDEZ PACHECO, 1930; CRUSAFONT y
VILLALTA (1951); CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), etc.

A finales de la década de los 70 y principios de los 80 se da un fuerte impulso con moti-
vo de la realizacién de las Hojas del Plan MAGNA en la Cuenca del Duero, ya que
comienza una recopilaciéon exhaustiva de datos y puesta al dia de ellos (PORTERO et al.,
1982) con objeto de establecer una estratigrafia mas precisa y actualizada acorde con
los trabajos a desarrollar.

A partir de esas fechas se suceden una serie de trabajos sobre la bioestratigrafia de los
terciarios en base a las nuevas prospecciones, ALBERDI et al. (1981), LOPEZ et al. (1982),
LOPEZ et al. (1985). En estos trabajos se recopilan los yacimientos principales de micro-
mamiferos, asi como se intenta llevar a cabo una correlacién entre dichos yacimientos y
su situacién litoestratigrafica dentro de la columna tipo del Terciario.

Con posterioridad a estas publicaciones comienzan a desarrollarse estudios de tipo
sedimentolégico donde se intenta estudiar en detalle la evolucion de diferentes secto-
res de la Cuenca del Duero. Corresponden a esta nueva fase los trabajos de MEDIAVI-
LLA y DABRIO (1986, 1989), ARMENTEROS (1986) y ARMENTEROS et al. (1986).
Paralelamente se incorporan también nuevos datos bioestratigraficos LOPEZ et al.
(1986) y ARMENTEROS et al. (1986).

La revision de los ultimos trabajos sobre edades en el sector central de fa Cuenca del
Duero, plantean varios problemas en cuanto a asignacién cronolégica, principalmente
de los niveles correspondientes a las calizas inferiores y superiores del Paramo.

Los primeros problemas que se plantean son de caracter puramente paleontolégico. Un
hecho de sobra conocido es que algunas asociaciones faunisticas de vertebrados pre-
sentan una ligera diacronia de unas cuencas continentales a otras dentro de la
Peninsula Ibérica por problemas migratorios.

Por otro lado, a veces algunos yacimientos son sometidos a revision y la bioestratigrafia
y/o escala cronoestratigrafica sufre una actualizacion. También son de sobra conocidos
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los problemas de correlaciéon entre las diferentes escalas cronoestratigraficas propues-
tas por distintos autores y que con frecuencia se utilizan para este tipo de trabajos.

Por ultimo el problema se acentua mas cuando se intenta establecer una relacién entre
las escalas de vertebrados (macro y micromamiferos) con las utilizadas para los ostraco-
dos foraminiferos, polen etc. ya que entonces existe un claro diacronismo y resuita casi
imposible establecer tal relacién. Todo esto ha llevado consigo a enfocar este trabajo
utilizando como instrumento principal los diferentes ciclos sedimentarios y rupturas
intracuencales correlacionando entre si estos ciclos y apoyados por un soporte paleon-
toldgico, conscientes de la problematica que conileva y que a continuacién brevemente
se intenta exponer para algunos de los ciclos considerados.

Asi respecto a las calizas inferiores del paramo el problema se plantea al asignarie ade-
mas de Vallesiense inferior una edad Turoliense MEDIAVILLA y DABRIO (1989) ya que
estos autores se basan en la propuesta de LOPEZ et a/. (1982), Yacimiento de Miranda-
2, Hoja de Palencia. Sin embargo posteriormente LOPEZ et al. (1985) reconoce que para
la «Unidad Caliza de los Paramos su edad no se conoce y ha sido asignada al
Turoliense».

MEDIAVILLA y DABRIO (1986) en un trabajo sobre el sector centro septentrional de la
Cuenca del Duero en la provincia de Palencia considera a los dos ciclos de los paramos
integrados en la «Unidad Superior» definida por ella en ese trabajo y la asigna una
edad Vallesiense superior-Plioceno.

Un hecho es evidente: estas calizas son sin duda de edad Vallesiense inferior como lo
corroboran los yacimientos de Miranda-1 y Autilla 1y 2. No obstante bien pudiera ocu-
rrir que el yacimiento de Miranda-2 quedase situado en las calizas del Paramo superior,
paraconformes con las del Paramo inferior hecho a veces frecuente y que justificaria la
presencia del Turoliense, al estar este incluido en el segundo ciclo de caliza de los para-
mos dificil a veces de reconocer en campo.

Lateralmente las «Calizas inferiores del Paramo» pasarian a las «Facies Cuestas». Hacia
el norte de Palencia se intercalan con las facies detriticas procedentes de la Cantabrica
(«Facies de la Serna» cuyos yacimientos corroboran la edad de Vallesiense inferior
(ITERO, LOPEZ et al. 1975) asignada en el sector central. Hacia el este y sureste se man-
tendrian estas facies carbonatadas (sector Roa-Pefafiel).

Si respecto a la unidad «calizas inferiores del paramo» el problema se plantea en la
asignacion dudosa el Turoliense hecho que parece descartado, en los niveles correspon-
dientes al segundo ciclo del paramo diferenciado o «calizas superiores del Paramo» el
problema sobre su edad es mucho mas dificil de resolver.

En la actualidad no existe ningln argumento paleontolégico que justifique la edad
atribuida en este trabajo, excepcién hecha del yacimiento de Miranda-2 (Hoja de
Palencia) con sus condicionantes y problematica expuesto ya que cuando se intenta
recopilar los datos sobre las edades asignadas al sequndo nivel de calizas del paramo
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las dataciones se realizan por correlacion con otras cuencas y/o autores y por los sucesos
y procesos sedimentarios-carsticos acaecidos en general a finales del Nedgeno.

Asi las primeras dataciones de la «caliza superiores del Paramo» corresponden a PORTE-
RO et al. (1982) atribuyéndolas al Plioceno medio por la similitud de procesos con los
de la Cuenca del Tajo y Llanura Manchega. Posteriormente LOPEZ et al. (1985) atribuye
al Plioceno sin argumentos faunisticos las calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et
al. (1985) en una sintesis sobre las cuencas continentales de la peninsula las incluye en
el ciclo Vallesiense superior-Turoliense inferior, ciclo que se caracteriza por la presencia
de una marcada discontinuidad en la base y que ésta presente en todas las cuencas de
la Peninsula Ibérica.

Este hecho contrasta en parte con la asignacion de edades de MEDIAVILLA et al. (1986,
1988 y 1989) ya que estos autores la consideran como de edad pliocena, asignacion cro-
noldgica sin soporte o argumento paleontolégico hasta la fecha (MEDIAVILLA, 1991,
com. personal).

El yacimiento de los valles de Fuentiduefa (ALBERDI, et al. 1981) situado junto a la
Sierra de Pradales tiene una edad Vallesiense inferior y aparentemente parece situarse
sobre los tramos detriticos-carbonatados correspondientes a este segundo ciclo. Esta
datacion invita a pensar la posibilidad de que la ruptura que marcaria el inicio de este
segundo ciclo estaria situada en el mismo Vallesiense inferior. Otra hipétesis a manejar
es la que podria existir una ligera diacronia en el inicio de los procesos de un sector a
otro dentro de la propia Cuenca del Duero. Este hecho justificaria la traslacion de los
depocentros de los lagos y la nueva creacion a lo largo del tiempo de pequeiias cuencas
lacustres separadas entre si, aunque comunicadas por una red fluvial efimera.

Finalmente existe una serie de procesos sedimentarios y morfogenéticos en el ciclo
paramo superior que en principio invitan a pensar en una edad bastante amplia y dis-
persa en la vertical, no controlable por desgracia por criterios paleontolégicos. Todo
ello ha conllevado a considerar en este trabajo una edad Vallesiense superior-Plioce-
no (?) para todo el conjunto de materiales incluidos en el ciclo del paramo superior
quedando restringida esta edad finineégena para los depdsitos lacustres estratigréafica-
mente mas altos dentro de la cuenca.

3.2, ENSAYO DE SUBDIVISION CRONOESTRATIGRAFICA DEL NEOGENO
POR MEDIO DE CHAROFITAS Y OSTRACODOS.

Como es sabido, el establecimiento de escalas cronoestratigraficas se ha llevado a cabo
siempre a partir de secuencias marinas y sus limites se han apoyado en las transgresiones
y regresiones, que no pueden identificarse en las cuencas de sedimentacidn continental.

La definicion de Unidades Tecto sedimentarias o U.T.S. (MEGIAS, 1982) por rupturas
sedimentarias de primer orden, que permiten la correlacién entre series marinas y con-
tinentales y pueden detectarse mediante perfiles sismicos, constituyen una buena
herramienta para llevar a cabo subdivisiones de mayor escala, validas para el estudio y
correlacion de ambos tipos de cuencas. El la sintesis sobre el Nedgeno continental espa-
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fiol (LOPEZ MARTINEZ, et al. 1985) se muestra la existencia de 8 rupturas que, en opi-
nién de los autores, son generalizables para el Ne6geno de las distintas cuencas. De
ellas, en este sector de la Cuenca de! Duero, pueden identificarse la que sitlan en el
Aragoniense medio (ruptura 3 de los mencionados autores) que pondria en contacto
las unidades «Tierra de Campos» y las «Facies de Duefas», y la que se localiza en el
Vallesiense (ruptura 4) y que se sitta en el techo del primer nivel del Paramo. Estas rup-
turas se identifican, en muchos casos, por niveles de karstificacién o erosion.

Una sintesis bibliografica sobre el estado de conocimientos, que hasta 1979 se tenia
de la Cuenca, se da en PORTERO et al. (1982), mientras que los trabajos de MEDIAVI-
LLA Y DABRIO (1988, 1989) sobre el sector Central de la Depresién del Duero, se sub-
divide al Nedgeno en 4 unidades que no coinciden exactamente con las aqui esta-
blecidas.

Los mencionados autores ponen de manifiesto que algunas lineas de fallas antiguas
han jugado durante la sedimentacién nedgena, produciéndose a uno y otro lado de las
fracturas cambios de facies entre materiales de ambientes fluviales, lacustres margina-
les y lacustres profundos, asi como controlando los espesores de las distintas unidades,
lo que da lugar a subsidencias diferenciales dentro del relleno terciario.

La correlacion entre las escalas cronoestratigraficas o pisos marinos y las escalas conti-
nentales, tanto de zonas (MEIN, 1973), como de «Edades de Mamiferos» es todavia
controvertida y sus equivalencias no estan definitivamente establecidas. Por otra parte
la distribucién estratigrafica de las diferentes especies de Ostracodos lacustres y
Charofitas que se de en la bibliografia se refiere siempre a los pisos marinos, lo que
dificulta todavia mas su asignacion a la escala de «<Edades de Mamiferos».

Para la definicion cronoestratigrafica o asimilacion a las «Unidades de Mamiferos» se
han tenido en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de micromamiferos
conocidos (LOPEZ MARTINEZ, et al. 1982, 1986) aunque se han encontrado discrepan-
cias importantes entre unos sectores y otros de la cuenca. Asi, la «Facies Tierra de
Campos» es atribuida, por micromamiferos, al Aragoniense superior, mientras que a las
«Facies de las Cuestas» (unidades 2 y 3 de MEDIAVILLA Y DABRIO) se datan como
Aragoniense superior-Vallesiense. En el sector central de la cuenca, al primer Paramo se
le asigna una edad Vallesiense y Turoliense y, en cambio, en el sector suroriental (los
Valles de Fuentiduefa) (ALBERDI et al. 1981) le datan como Vallesiense inferior.
Respecto al sequndo Paramo su edad es desconocida por el momento, aunque, por su
posicion, se le asigna una edad que va del Vallesiense al Turoliense e incluso a un posi-
ble Plioceno (en principio inferior).

El método de trabajo ha consistido en establecer una subdivisiéon por asociaciones de
ostracodos y charofitas, mediante el estudio del mayor nimero posible de muestras,
tanto de secciones estratifraficas como aisladas, pero en todos los casos conociendo la
unidad litoestratigrafica a la que pertenecen y en un area lo mas amplia posible (Hojas
1:50.000 de Baltanas, Antighedad, Esguevillas de Esgueva, Roa y Pefiafiel).
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Las asociaciones y distribucion de ostracodos que encontramos en el sector de la cuenca
donde se ubican las hojas estudiadas, son relativamente distintas de las que se han
mencionado en el borde occidental (CIVIS et al., 1982), en el oriental (sector de
Pefiafiel-Almazan) (ARMENTEROS et al., 1986; GONZALEZ DELGADO et al., 1986) o0 en
la zona nororiental (SANCHEZ BENAVIDES et a/., 1989). En general en los estudios sobre
ostracodos realizados hasta ahora en la Cuenca del Duero, no se han distinguido la uni-
dades litoestratigraficas, excepto el trabajo de CIVIS, et al. (1982) sobre las Facies
Cuestas del borde occidental.

Tanto los ostracodos como los oogonios de charofitas se presentan en buen estado de
conservacidon y, en muchas muestras, son bastante abundantes, lo que denota que no
han sufrido transporte, excepto los encontrados en Ia «Facies Tierra de Campos».

Como se sabe, hay una documentacién muy reducida, tanto sobre los Ostracodos del
Nedgeno como sobre las charofitas del Mioceno medio y superior, lo que dificulta la
determinacién especifica y hace que tenga que emplearse, en ocasiones, una nomen-
clatura abierta. Por otra parte es muy probable que muchas especies sean nuevas por
no estar todacia descritas.

Por lo que a los gasterépodos se refiere, muy abundantes en los niveles de margas y
calizas lacustres, se ha realizado una determinacién, a nivel de género, de los principa-
les taxones, siendo frecuente que estén muy fragmentados. También suelen ser muy
abundantes los opérculos de Bithynia, sobre todo a partir de la unidad de «Tierra de
Campos».

El establecimiento de biozonas por medio de ostracodos en las series continentales
tiene el inconveniente que la distribuciéon vertical de muchas especies puede variar
regionalmente debido a las condiciones ambientales o de facies, cambios de salinidad,
etc., que localmente podian presentarse en los distintos puntos de la cuenca. Por ello,
el ensayo de subdivision, que se acompafa en el cuadro adjunto, se basa en la defini-
cién de asociaciones y no de biozonas, aunque también se indica la distribucion vertical
de las principales especies de ostracodos, observdndose como algunos taxones, en el
citado actual de conocimiento parecen ser caracteristicos de determinadas unidades
litoestratigraficas. Hay que destacar que un buen namero de las especies de ostracodos
encontrados ha sido descrito originalmente por CARBONNEL (1969) en el Mioceno
superior y Plioceno lacustres de la Cuenca del Rédano.

La subdivision propuesta debe ser considerada como provisional, esperandose que a
medida que se disponga de mas informacién, pueda perfeccionarse y precisarse mas la
distribucion vertical de los taxones. No obstante, se pueden, a partir de la informacién
ahora disponible, hacer las siguientes observaciones:

En la Unidad «Facies Duefias» hay varias especies de Ostrdcodos que no se encuentran
en unidades superiores (Lineocypris molassica (STRAUB) invaginata CARBONNEL,
Cyclocypris cf. ovum (JURINE) y Cavernocandona roaixensis CARBONNEL). Otras especies
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de ostracodos aparecen en esta unidad aungue se extienden hasta la base de la unidad
«Facies de las Cuestas» (es el caso de Alatocandona sp. (prob. nov. sp.) y Limnocythere
acquensis CARBONNEL). Para las «Facies Duefias» se propone una edad Orleaniense-
Astaraciense inferior.

En la Unidad «Facies Tierra de Campos» no suelen encontrarse microfésiles, aunque en
la vecina hoja de Baltanas se han reconocido algunos ostracodos con sefales de trans-
porte, entre los que se han identificado los taxones /lyocypris gibba (RAMDOHR) (se
encuentra en todo el Nedgeno estudiado) Pseudocandona sp. y Cyprideis heterostigma
heterostigma CARBONNEL (que se extiende por la parte inferior de las «Facies de las
Cuestas». Una edad Astaraciense (probablemente inferior-medio) para esta unidad
parece la més indicada no sélo por el contenido micropaleontolégico sino también por
los datos disponibles sobre vertebrados.

La parte inferior de las «Facies de [as Cuestas» es, probablemente el tramo del
Nedgeno mas fosilifero. Ademas de muchos taxones mencionados en unidades inferio-
res, aparecen varias especies de ostracodos, algunas parecen ser exclusivas de este
tramo inferior de la «Facies Cuestas» (Paralimnocythere rostrata (STRAUB), Candona cf.
Kkirchbergensis STRAUB, Haplocytheridea sp.) mientras que otras aparecen en la mitad
de este tramo (Cyprinotus semiinflatus CARBONNEL, Candonopsis cf. kingsleii (BRADY
Y ROBERTSON). La especie Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL parece ser exclusi-
va de toda la unidad de las Cuestas. La mayoria de las especies se encuentran en la
Cuenca del Rédano, en el Mioceno lacustre de Alemania, procediendo de niveles del
Mioceno medio y superior.

En la parte superior de la unidad de las Cuestas aparecen Foraminiferos de pequefo
tamano (Ammonia tepida (CUSHM) y Astrononion granosum (d’ORB.)) junto a algunos
Ostracodos que ya se reconocieron en los tramos mas inferiores (C. salinus bressanus
CARBONNEL, Potamocypris gracilis (SIEBER), Candonopsis cf. kingsleii (BRADY Y
ROBERTSON).

Respecto a la distribucién de charofitas en el tramo de las Cuestas hay que sefialar que
la mayoria de las especies son las mismas que se encuentran en otros niveles del
Mioceno. Sélo hay que destacar que en la parte inferior aparece Stephanochara berdo-
tensis FEIST-CASTEL (se extiende hasta el Orleaniense inclusive) y en la parte superior
del tramo de las Cuestas se ha identificado Lamprothamnium sp. y Chara cf. rochettia-
na HEER (ésta alcanza hasta el segqundo nivel de Paramo). El resto de charofitas encon-
tradas aparecen practicamente en todas las unidades, por lo que su valor cronoestrati-
grafico es casi nulo.

La edad que se asigna a las «Facies de las Cuestas» es Astaraciense medio-superior para
su parte inferior y Astaraciense superior-Vallesiense inferior para su parte alta.

En el primer nivel del Paramo (cuyo paso a las «Facies Cuestas» es por cambio lateral y
por tanto no muy neto, aparecen nuevos taxones de Ostracodos, algunos parecen
exclusivos de este primer paramo (Cyprideis tuberculata (MEHES), Candona neglecta
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SARS) mientras otros se extienden también en el segundo nivel de Paramo
(Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG), Potamocypris pastoiri CARBONNEL,
Subulacypris parvus CARBONNEL). Se propone una edad Vallesiense para el primer
paramo, aunque, como se ha sefalado anteriormente, hay discrepancias en la datacion
por micromamiferos.

En el segundo nivel del Paramo se han encontrado algunas especies de ostracodos que
no han sido observadas en niveles inferiores. Es el caso de Cyprideis torosa (JONES) y
Henryhowella asperrima (REUSS). Conviene destacar que las especies de Ostracodos
encontradas en los dos niveles del Paramo proceden o han sido descritas originalmente
en el Mioceno superior o Plioceno. En la hoja de Antigtedad se ha encontrado en algu-
na muestra el Foraminifero Ammonia tepida (CUSHM), lo que probablemente esté rela-
cionado con un aumento local de la salinidad del medio.

A este segundo nivel del Paramo se le ha asignado una edad Vallesiense-Turoliense e
incluso quiza Plioceno, aunque su datacidén exacta es todavia discutida.

59



o Ensayo de subdivisién cronoestratigrafica del neégeno del sector central de la cuenca del Duero por medio de Charofitas,
© Foraminiferos y Ostracodos
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4, TECTONICA
4.1. TECTONICA ALPINA

La evolucion tectonica del area estudiada aparece intimamente ligada a la construcciéon
de la Cuenca del Duero y en particular a la evolucidon de su borde septentrional y noro-
riental.

Durante el Terciario, fundamentalmente en el Paleégeno-Mioceno inferior, tiene lugar
la estructuracion de la cobertera mesozoica del borde de la Cordillera Cantabrica y de
la Cuenca Vasco-Cantabrica. Los diferentes eventos tecténicos acaecidos durante esos
tiempos, ademas de la deformacién en la zona cantabrica, condicionaron la sedimenta-
cidén en el dominio deprimido meridional, cuya configuraciéon paleogeografica dista
mucho de la actual, como ya se ha tratado en otros apartados.

Segun los diversos trabajos existentes en areas vecinas, GARCIA RAMOS et al. (1982),
ARAGONES (1978) y CARRERAS (1978), el levantamiento de la Cordillera Cantébrica se
produce a través de un mecanismo de abombamiento del zécalo, acompafado de una
fracturacion en el borde meridional. Esta fracturacion se realizé por el rejuego alpidico
con comportamiento de accidentes mas antiguos, que motivé pliegues y cabalgamien-
tos en la cobertera y a veces en los propios materiales terciarios en las zonas préximas
al borde.

Trabajos mas recientes (CAMARA, 1989) en la Cuenca Vasco-Cantabrica, apuntan hacia
movimientos direccionales dextrégiros NO-SE, con componente cabalgante durante la
compresion alpina, como responsables de muchas de las estructuras del dominio meso-
zoico y como consecuencia, causantes de las imbricaciones de la cobertera mesozoica y
los materiales paledgenos en el borde norte.

La actual disposicién en sinforma de los materiales paledgenos fosilizados en parte por
el Nebgeno, es el efecto mas directo de la tecténica alpina en esta region.

Dichos movimientos tecténicos y las reactivaciones acecidas durante todo el Paledgeno
motivan la disposicion en estos materiales, segun discordancias de todo tipo, siendo las
mas frecuentes las progresivas, observables algo mas al norte, en las Hojas vecinas de
Guardo, (16-8) y Pradanos de Ojeda, 17-8. La falta de criterios faunisticos dadas las
caracteristicas azoicas de los depositos, impiden hasta el momento fijar con exactitud
en el tiempo los diferentes momentos de deformacién y/o reactivacién de fallas del
zocalo mesozoico, durante el Eoceno-Oligoceno.

Un accidente importante y que sin duda delimita el Nedgeno en el sector es el acciden-
te de Ventaniella, de direccion NNO-SSE. Este accidente, que atraviesa todo el dominio
paleozoico de la Cantabrica, pone limite entre los afloramientos mesozoicos-paledge-
nos y los neégenos en el borde norte, condicionando en parte la geometria de la cuen-
ca sedimentaria.

Las primeras manifestaciones tecténicas comienzan a finales del Cretacico y principios
del Paleoceno (Fase Laramica); como ya se ha dicho, eventos de diferente intensidad
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tienen lugar durante todo el Paleégeno. El resultado de esta tectogénesis es la impor-
tante acumulaciéon de materiales detriticos continentales, entre los que se manifiestan

discordancias y deformaciones internas.

Un hecho en el que parecen estar de acuerdo los diferentes autores que han trabajado
en la Cuenca del Duero, es el de reconocer que es a finales del Mioceno inferior cuando
se configura la cuenca, y comienza a adoptar una geometria en sus limites muy pareci-
da a la actual.

La arquitectura de los bordes del edificio continental durante esos tiempos es atribui-
ble a la Fase Neocastellana (AGUIRRE et al., 1976), si bien la actividad tecténica en rela-
cién con este nuevo ciclo se debi6 iniciar antes, a finales del Oligoceno, durante la Fase
Castellana (PEREZ GONZALEZ et al., 1971).

Durante el Nedgeno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que, apa-
rentemente y segun la mayoria de los trabajos, durante el Mioceno medio-superior,
no va a tener ninguna repercusion e implicaciéon en cuanto a deformacion se refiere.
Sélo las zonas de borde se ven afectadas por fallas inversas de tipo compresivo que
pueden llegar a afectar localmente a los depdsitos conglomerados adosados a la orla
mesozoica.

Algunos autores sittan la siguiente fase tectonica a finales del Mioceno (ARAGONES,
1978). Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos
montafiosos en la zona de borde (GARCIA RAMOS et al., 1982), basados en la presen-
cia de abanicos de composicién litolagica diferente a los infrayacentes, lo que implica-
ria cambios de procedencia tanto en las direcciones de aportaciones como del area
madre.

Sin embargo, la presencia de distintas unidades deposicionales o tectosedimentarias,
marcadas por diferentes discontinuidades en el Nedgeno aflorante, concretamente en
el Mioceno medio-superior, en el sector central y septentrional, ponen en evidencia
una serie de movimientos y reactivaciones que marcarian las diversas interrupciones
sedimentarias.

Si bien estas discontinuidades, parecen tener un caracter regional, sus manifestaciones
resultan diferentes de unos puntos a otros, resultando a veces dificil de ser localizadas,
bien por la convergencia de facies en los depésitos o por la homogeneidad de los
ambientes sedimentarios.

En la Hoja de Osorno afloran depdsitos del Mioceno medio («Facies Grijalba-
Villadiego» y «Facies Tierra de Campos») de edad Araganiense superior (Astaraciense).
Existe una marcada discontinuidad entre estos materiales y los suprayacentes, apoyan-
dose en clara discordancia cartografica los depdsitos de las «Facies de la Serna» y
«Cuestas», de edad Astaraciense superior-Vallesiense inferior sobre aquéllas. Esta uni-
dad corresponde a una nueva secuencia deposicional o unidad tectosedimentaria, en
cuya base se situa una discordancia regional.
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Existe pues, un evento tectonico en el Aragoniense superior, probablemente manifesta-
do por una reactivacién del borde septentrional de la zona cantabrica, que motiva el
inicio de un nuevo ciclo sedimentario. Este hecho parece corroborarse con la presencia
de una superficie de erosién que afecta a los depésitos infrayacentes y que es observa-
ble en las areas préximas a la orla mesozoica del borde de cuenca, situadas algo mas al
norte (Hojas de Prddanos de Ojeda, Herrera de Pisuerga y Villadiego).

En el Vallesiense, fuera de la zona de estudio, MEDIAVILLA y DABRIO (1986) ponen de
manifiesto también una discontinuidad que afectaria a parte de los depdsitos de las
«Facies Cuestas». Esta discontinuidad intravallesiense, atribuible a la Fase Atica, podria
relacionarse con la citada por otros autores en diferentes cuencas continentales de la
submeseta meridional. En tal caso la fase o evento tecténico se manifestaria igualmen-
te mediante una reactivacién en algunos sectores del borde norte, asi como a través de
uan configuracion paleogeografica algo diferente, dando lugar al inicio del «ciclo del
Paramon.

La superficie de colmatacién del ciclo se ve afectada de nuevo por una fase tectonica, la
Fase Rodanica, que daria lugar a deformaciones de gran radio sobre el nivel de para-
mos, acompanadas de fracturacién y elevaciones en los relieves de borde. La presencia
de un nivel superior de Paramo observado fuera de la Hoja (calizas del Paramo 1), de
caracter geogréafico mas restringido, hace pensar en pequefias deformaciones y fractu-
raciones locales que actuarian como condicionantes paleogeograficos, asi como en una
nueva fase de deformacidon mas suave, responsable de este nuevo ciclo, la Fase
Iberomanchega | de AGUIRRE et al. (1976). Todo ello trae como consecuencia final la
instalaciéon de una superficie de erosidén con procesos de karstificacion incluidos (super-
ficie de! Paramo) que ademas de desarrollarse sobre estos materiales afecta y disecta
algunos de los relieves de la orla cantabrica, en el borde de cuenca. Al mismo tiempo,
hacia el interior de la cuenca predominarian los procesos atecténicos de caracter erosi-
vo (PEREZ GONZALEZ, 1979).

Una nueva reactivacion tecténica, dificil de precisar en la escala de tiempos (Fase
Iberomanchega 1) daria lugar al desarrollo de un nuevo ciclo sedimentario de caracter
fluvial y exorreico con el consiguiente desarrollo en los primeros episodios de diferen-
tes abanicos que evolucionan a una red fluvial con un caracter cada vez mas restringido
y encajado.

Por Gltimo, suaves basculamientos y movimientos de pequefia envergadura a nivel
regional local durante el Cuaternario, son los responsables del encajamiento definitivo
y de la configuracién actual de la red fluvial en la regién.

4.2. NEOTECTONICA

En la Hoja de Osorno aparecen representadas formaciones terciarias postorogénicas-
preneotectonicas y que corresponden a las unidades diferenciadas en la cartografia del
mapa geolégico como unidades 1, 2, 3, 4 y cuyas caracteristicas aparecen descritas en el
apartado correspondiente.
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Dentro de los materiales de edad neotecténica se han diferenciado varias unidades: por
un lado, los depésitos terciarios de edad Astaraciense superior-Vallesiense inferior (uni-
dades 5 y 6), incluidos dentro de la época neotectdnica, y por otro, los depdsitos cua-
ternarios asociados y diferenciados en una serie de unidades con expresion cronologica
y morfologica. Estos son terrazas (diez niveles) clasificadas en altas, medias y bajas (uni-
dades 7, 8 y 9), glacis (10), coluviones (11), conos de deyecion (12) y depdsitos de fon-
dos de valle y llanuras de inundaciéon asociados a los cauces activos (13 y 14).

No se observan en la Hoja estructuras neotecténicas (pliegues, fallas, etc.) en los mate-
riales terciarios de edad Astaraciense superior-Vallesiense inferior, ni, por supuesto, en
los depdsitos cuaternarios.

Solo se han detectado algunos basculamientos que afectan a los materiales nedgenos,
de edad neotectdnica, pero siempre a nivel regional, fuera de los limites de la escala de
trabajo.

Por la evolucion de la red fluvial, las anomalias geomorfoldgicas detectadas y la actual
disposicion de la red de drenaje se supone la existencia de basculamientos locales
durante el Cuaternario.

Destaca el caracter asimétrico de los valles fluviales de los rios Pisuerga, Valdavia y
Vallarna, que constituyen la principal red arterial de la Hoja.

El Valdavia y Pisuerga presentan una evolucion cronolégica paralela, individualizados
a partir del Pleistoceno (probablemente inferior), como consecuencia del bascula-
miento del sector septentrional hacia el SE y SO lo que permitiria el encajamiento de
lared.

Durante todo el Cuaternario, tanto a lo largo del Pleistoceno como del Holoceno, exis-
te una marcada migracién lateral de estos cursos principales dirigidos hacia las areas
basculadas inicialmente.

La instalacién de la red fluvial secundaria (arroyo Vallarna y afluentes de menor
rango) es mas reciente. Aunque no se tiene un control cronolégico de las terrazas,
estos cauces podrian haber comenzado a formarse en el Pleistoceno superior.
Basculamientos hacia NE y N en blogues individualizados en el sector meridional de la
Hoja, motivan el encajamiento de la red secundaria, su migracién lateral, en términos
generales hacia el NE, y la anémala disposicién lineal o inflexién de la traza del
Vallarna, en el sector comprendido entre Villaherreros y Villadiezma. Dicho fenémeno
parece verse corroborado por la existencia de lineamientos submeridianos que pare-
cen ser los responsables de la individualizacion de los bloques y de la geometria de la
red fluvial en este sector.

Por ultimo, en la mitad meridional, la red fluvial mas reciente, muestra una direccién
preferencial NE-SO que podria estar en relacién con discontinuidades recientes en el
sustrato que condicionarian el encajamiento de esta red a su favor.
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La formacion de areas semiendorreicas y con drenaje deficiente se veria justificada tam-
bién por movimientos relativamente recientes que impedirian el encajamiento y desa-
rroilo normal de esos cauces al colector principal.

La creacion de las superficies de erosion cuaternarias localizadas al este y sureste de la
Hoja, estarian relacionadas con procesos erosivos previos a los basculamientos y a la ins-
talaciéon del cauce del arroyo Vallarna.

Desde el punto de vista sismico en la Hoja solo se tiene registro histérico de un epicen-
tro al parecer de magnitud V en las proximidades de Melgar de Fernamental. El calculo
de curvas de intensidad sismica probabilistica en una periodo de retorno de 10.000
afos para la Cuenca del Duero, situan a la zona en un &rea de recurrencia comprendida
entre grado VI para la mitad noroccidental y grado V, para el resto de la Hoja. Esta
magnitud dado el caracter asismico de la zona vendria justificada por la proximidad del
borde de la Cordillera Cantabrica, donde la actividad sismica es mas importante.

Por Gltimo, no se ha localizado ningun accidente (falla activa) que afecte a los materia-
les cuaternarios de la Hoja.
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5. GEOMORFOLOGIA
5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Osorno se encuentra situada en la parte septentrional de
la Cuenca del Duero, en la denominacién submeseta norte. Abarca parte de las provin-
cias de Burgos y Palencia, perteneciendo a la comarca conocida como «Tierra de
Campos».

La morfologia es muy suave, de aspecto alomado y homogéneo, con un desnivel maxi-
mo de 163 m. La altura media es de 850 m y [a maxima corresponde al Cerro Terrazo, al
norte, con 943 m. Las cotas mas bajas se localizan en el &ngulo sureste de la Hoja,
donde llegan a alcanzar 780 m. Alli, destaca en €1 paisaje el Cerro de Santa Olalla con
854 m, desde cuya cima se pueden obtener excelentes panoramicas de la morfologia de
esta region.

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefio. El Pisuerga y
el Valdavia son los principales cursos de agua, confluyendo en las proximidades de
Melgar de Fernamental. Otros cursos, aunque de menor importancia, son el Boedo y el
arroyo de las Monjas.

Todos estos rios, en su proceso de diseccion de los materiales terciarios, han quedado
jalonados por numerosos niveles de terraza que dan como resultado una morfologia de
plataformas escalonadas en direccién a los actuales cauces.

Climatoldgicamente, la Hoja es bastante homogénea, con ligeras variaciones puntuales.
De noroeste a sureste, esta atravesando por la isoyeta de 500 mm., constituyendo la
transicidon entre zonas donde la precipitaciéon roza los 400 mm., como ocurre en el
angulo suroeste, y otras, donde la precipitaciéon puede alcanzar un valor superior a los
700 mm. Este hecho es l6gico si se considera que en la Hoja situada al norte de la de
Osorno, se localizan las primeras estribaciones de la Cordillera Cantabrica en este sec-
tor, dejando sentir su influencia en las areas mas préximas. Las temperaturas medias
oscilan entre 10° y 12°, con maximas absolutas entre 35° y 40° en verano y minimas de -
10° en invierno.

En general se trata de una zona semiarida, de suelos pobres, donde se desarrollan prin-
cipalmente los cultivos de secano. S6lo en las vegas de los rios se encuentran productos
de huerta, asi como la caracteristica vegetacién de ribera.

Los nucleos urbanos son escasos y de pequefio tamafio. Destacan Osorno, en el centro
de la Hoja y que da nombre a la misma, y Melgar de Fernamental, al este. Un segun-
do grupo lo constituirian Espinosa de Villagonzalo, Castrillo de Villavega, Abia de las
Torres, Villasarracino, Villaherreros, Santillana de Campos, Lantadilla y Arenillas de
Riopisuerga. Pequenos pueblos y aldeas como Osornillo, Villadiezma, Oimos de
Riopisuerga y otros, constituyen los nucleos menores. Las comunicaciones entre las
distintas poblaciones son buenas y dada la suavidad del relieve, la red de caminos
terreros y pistas es inmejorable pudiendo acceder sin dificultad a casi cualquier punto
de la Hoja.
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5.2. ANTECEDENTES

La bibliografia geomorfoiégica de esta zona en concreto no es abundante, pero existen
algunos trabajos relativos a otros puntos de la Cuenca del Duero y que merecen men-
cién, como son los de HERNANDEZ PACHECO, F. (1932), HERNANDEZ PACHECO, E.
(1928-1930) y MABESOONE (1959). Existen ademds algunos trabajos de indole geomor-
fologica generales como los de HERAIL (1984) y MARTIN-SERRANQ (1988), relacionados
con los bordes de la Cuenca como los de MOLINA y ARMENTEROS, (1986) con sectores
centrales.

5.3. ANALISIS MORFOLOGICO

La Hoja de Osorno se ubica en el sector septentrional de la Cuenca del Duero, cerca de
los relieves mesozoicos mas meridionales de la Cordillera Cantabrica, que constituyen
las sierras de borde de la depresion, en dicho sector, extendiéndose desde Cervera de
Pisuerga hasta Cuevas de Amaya, con direccién NO-SE.

El rio Pisuerga constituye la arteria principal, y transcurre de norte a sur, teniendo
como principales tributarios el Valdavia y el Vallarna o arroyo de las Monjas, por la
derecha, y el Odra, por la izquierda.

La evolucion de la red fluvial durante el Cuaternario ha originado un complejo sistema de
terrazas que aparece representado, casi en su totalidad, dentro del &mbito de la Hoja.

5.3.1. Analisis morfoestructural

La morfologia de la Hoja de Osorno es el resultado de la actuacion de procesos de
diseccién sobre rocas terciarias de caracter blando. Se trata de materiales detriticos
finos de edad nedgena, fundamentalmente lutitas, que intercalan de forma disconti-
nua e irregular, niveles de areniscas, conglomerados y en ocasiones calizas limoliticas,
calizas limoliticas arenosas, de contenido variable en carbonatos (suelos calcimorfos).
So6lo en el angulo SE de la Hoja, aparece un pequefio afloramiento de materiales mas
carbonatados, concretamente margas, arcillas margosas y calizas margosas tableadas.
La disposicién de todos estos depositos es claramente horizontal.

En el proceso de diseccion, los materiales afectados, al ser muy deleznables se degra-
dan con mucha facilidad. Por otra parte, no existiendo barreras naturales que obliguen
a un encajamiento acusado, el desarrollo lateral de los depdsitos fluviales es grande,
modelando en ocasiones la totalidad del interfluvio. Este es el caso del sector que
queda entre los rios Pisuerga y Valdavia, en la mitad norte de la Hoja.

En areas donde la actividad fluvial no se manifiesta de forma tan acusada, los interflu-
vios tienen un relieve ondulado con cierta homogeneidad de cota, debido en general a
la instalacién de plataformas de erosidn, tanto conservadas como, degradadas. Tal es el
caso de las divisorias existentes en el cuadrante SO de la Hoja y el alrededores de
Padilla de Arriba, en el borde oriental de la Hoja.
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La monotonia litolégica no produce resaltes ni accidentes en el paisaje. Tan sélo los
niveles de conglomerados correspondientes a canales, y los suelos calcimorfos, a veces
de gran desarrollo, producen replanos estructurales en ias iaderas, rompiendc en
parte la ténica de la regularizaciéon de vertientes. En cualquier caso, esta influencia
estructural es suave y apenas modifica el aspecto ondulado o alomado del paisaje.
Unicamente en el angulo SE de la Hoja, sobresale en el relieve el Cerro de Santa
Olalla, con 354 m, Unico exponente de los materiales carbonatados existentes en el
area de estudio.

En cuanto a la disposicion de la red fluvial, solamente de su observacion puede deducir-
se que su encajamiento esta controlado estructuralmente. La linealidad de la mayoria
de sus elementos, tanto del Pisuerga, como del arroyo de las Monjas o de los numero-
sos pequeios cauces, indica que la incisién se produce a favor de lineas de debilidad o
de fracturas existentes en el basamento. Las direcciones principales son NO-SE
(Valdavia, arroyo de las Monjas), SO-NE (tributarios de la margen derecha del arroyo de
las Monijas) y N-S, esta dltima seguida por el Pisuerga.

5.4. ESTUDIO DEL MODELADO

Una vez vistas las caracteristicas litoestructurales que condicionan el modelado, se des-
criben y explican las distintas formas, tanto acumulativas como denudativas, originadas
como consecuencia de la actuacion de los agentes externos. En este sentido, son las
terrazas las que tienen mayor significado y desarrollo, seqguidas de otros depdsitos de
caracter fluvial, como fondos de valle, llanuras de inundacion y carcavas. Superficies,
glacis, coluviones, replanos estructurales y otras, completan el conjunto de formas que
aparecen en la Hoja.

Se agrupan segun los procesos o sistemas morfogenéticos siguientes.

5.4.1. Formas fluviales

Como ya se ha mencionado anteriormente, las terrazas son las formas con mayor repre-
sentacién dentro del ambito de la Hoja, sobre todo aquéllas relacionadas con los cursos
del Valdavia y del Pisuerga, seguidas por las de los rios Boedo y Vallarna (también
conocido como arroyo de las Monjas).

En el Mapa Geomorfoldgico se han diferenciado en tres grupos: Sistema de terrazas del
rio Pisuerga, Sistema de terrazas del rio Valdavia y Sistema de terrazas de cauces o arro-
yos secundarios (se incluyen aqui el Boedo y el Vallarna). En el Cuadro n® 14 se incluyen
los niveles cartografiados de [os distintos sistemas y la relacién entre ellos.

La division en terrazas altas, medias y bajas no implica una cronologia bien definida,
pero si mantine una cierta relaciéon temporal con el Pleistoceno inferior, Pleistoceno
medio y Pleistoceno superior-Holoceno.
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CUADRO 14

R. Pisuerga R. Valdavia R. Boedo A. Vallarna

Terrazas altas

T1 +140 m.

T2 +115 m.

T3 +110-115 m. T1+100-110 m.
T4 +90-100 m. T2 + 80 m.

Terrazas Medias

T5 + 70-80 m. T3 +70-75 m. T1+ 68 m.
T6+55-60 m. T4 + 65-70 m. T2 +55-60 m.
T7 +25-35m. T5 +55-60 m.

Terrazas Bajas

T8 + 15-20 m. T6 +25-35 m. T1+30 m. T3 +30-35m.
T9+7-15m, T7 +10-15m. T2+ 10m. T4 +20-25 m.
T10 +5-7m. T8 + 3-10 m. T3+5m. T5 +5-15m.

El rio Pisuerga atraviesa la mitad este de la Hoja con direcciéon norte-sur. En su despla-
zamiento lateral hacia levante, deja una serie de plataformas escalonadas en su mar-
gen derecha, habiendo sido cartografiadas hasta un numero de diez. Como se observa
en el Cuadro 14 los niveles superiores se situan entre + 90 m y + 140 m. con relacién al
talweg actual. La terraza mas alta, a + 140 m ocupa el techo del Cerro Cuesta Terrazo
(934 m), punto topografico mas alto de la Hoja; el afloramiento es muy reducido debi-
do a la erosion. Desde este nivel, hasta el de + 7-15 m, se encajan unos depdsitos en
otros con un dispositivo morfolégico de terrazas colgadas. El nivel mas bajo alcanza
gran amplitud, formando una franja paralela al curso actual, por la margen derecha,
desde el borde norte hasta Melgar de Fernamental y por la margen izquierda desde
esta localidad, hasta el limite sur de la Hoja.

Con relacién a la terraza de + 140 m, situada en el Cerro Cuesta Terrazo hay que sefia-
lar algunas particularidades. Su depdsito, de caracter fluvial, se instala sobre las «Facies
de la Serna», enrasando morfolégicamente con depésitos situados a cotas algo mas
altas, en la Hoja adyacente de Carrién de los Condes (CARRERAS, 1982) son atribuibles
a la «Ranax». En este sentido, la identificacién de este nivel con la «Rafia» o con una
terraza se posterga al conocimiento v ia cartografia de ias Hojas de Herrera de Pisuerga
y Pradanos de Ojeda, colindantes por el norte.

El sistema fluvial del Valdavia, al igual que el anterior, desarrolla un gran numero de
niveles de terrazas por su margen izquierda, en la mitad norte de la Hoja. Dentro del
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entorno de la misma estan presentes ocho de ellos que oscilan entre +3 my + 110 m
sobre el cauce. Este rio posee otros niveles mas altos, pero se encuentran al norte, en la
Hoja de Herrera de Pisuerga. Ei dispositivo morfolégico para todas ellas, excepto para
la mas baja, es el de terrazas colgadas. Los niveles de +25-35 m, +10-15 m, +3-10 m son
los mejor conservados y forman tres amplias bandas paralelas al curso actual. El hecho
de presentar casi todas sus terrazas en la vertiente norte implica una tendencia del rio
a desplazarse hacia el sur, al menos hasta Osorno. A partir de dicha localidad, y hasta
su desembocadura con el Pisuerga, la tendencia cambia en sentido contrario.

En cuanto a los sistemas desarrollados por rios y arroyos menores, se destaca el del
arroyo de las Monjas o Vallarna, que en su recorrido NO-SE y por la margen derecha
deja cinco niveles de terrazas bien desarrolladas cuya altura sobre el cauce varia entre
+5m. v + 68 m., disectadas por una serie de barrancos paralelos, de direccién SO-NE,
que le confieren una morfologia peculiar. Por ultimo, el rio Boedo, corta con direccién
N-S al sistema de terrazas del Valdavia, desembocando en él, préximo a la localidad de
Osorno. El dispositivo morfolégico de estos dos Ultimos sistemas fluviales, al igual que
en el Pisuerga y el Valdavia es de terrazas colgadas.

Los fondos del valle incluyen todos aquellos depdsitos que tapizan el fondo de los
pequenos valles y barrancos; su génesis se debe simplemente al proceso fiuvial o a la
interaccion de dicho proceso con la actividad acumulativa en la base de las laderas. En
el primer caso, el fondo del valle es plano, mientras que en el segundo tiene forma de
U, siendo este ultimo caso el mas frecuente.

GUTIERREZ ELORZA y CARRERAS SUAREZ en CARRERAS (1982) suponen para los valles
de fondo plano de la red fluvial menor una génesis de solifluxion, alimentada por
depdsitos procedentes de la regularizacién en la Hoja adyacente de Carrién de los
Condes. Dichos depésitos se movilizarian por solifluxién y creep de helada, presentan-
do concavidad de enlace con las laderas.

También se han considerado los aluviales mas recientes de los cursos mayores (Pisuerga
y Valdavia) constituidos mayoritariamente por gravas y arenas y que incluyen ademas
las barras activas y los depdsitos de point-bar. Por encima de estos depdsitos y por
debajo de las terrazas mas bajas, existe otro nivel que se ha asignado a la llanura de
inundacion por su gran contenido en limos grises y oscuros, asi como por su posicion
morfologica. Su extensiéon es bastante reducida, limitdndose a pequeiios retazos locali-
zados a lo largo de los cauces. Se ha cartografiado también la llanura del rio Boedo, al
norte de la Hoja, que alcanza una anchura aproximada de 1 Km.

Sobre la llanura de inundacién y sobre la terraza mas baja quedan impresas las huellas
de antiguas zonas de circulacion, cauces abandonados, que ayudan a reconstruir los
Ultimos momentos de la evolucién del rio.

Por altimo, entre las formas de acumulacion aparecen a la salida de pequefias barran-
queras unos depdsitos con morfologia de abanicos y perfil convexo que son los conos
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de deyeccion. Se instalan sobre las terrazas mas bajas de los principales rios, o sobre los
fondos de valle de cauces o arroyos secundarios. Sus depdésitos son poco coherentes y
en épocas muy lluviosas pueden activarse.

Las formas denudativas son escasas, mereciendo la pena sefalar: erosion lateral del
cauce de los rios Valdavia y Pisuerga, erosiéon en regueros en algunas laderas y terrazas
e incisién vertical en algunos barrancos; ésta queda muy localizada en los alrededores
del cerro Cuesta Terrazo, al N de la Hoja, donde da lugar a un paisaje de vertientes
muy incididas, en las que se desarrollan excelentes ejemplos de carcavas. El resto de la
Hoja no ofrece mayores problemas en este sentido, con valles en «U» de morfologia
muy suave y regularizaciéon generalizada de vertientes.

5.4.2. Formas estructurales

No ofrecen gran interés dentro de la Hoja y son los replanos estructurales, casi los uni-
cos elementos a considerar. Estos replanos quedan definidos por la presencia de suelos
calcimorfos y niveles de conglomerados que aparecen en las Facies de la Tierra de
Campos. Se localizan unicamente al sur del rio Valdavia y rompen de manera discreta la
regularidad y suavidad de las laderas de este sector.

La presencia de algunos cerros cénicos puede justificarse en ocasiones por la presencia
de niveles duros a techo de los mismos. Un ejemplo es el Cerro de Santa Olalla, en la
esquina sureste de la Hoja, coronado por los materiales carbonatados de las Facies
Cuestas.

5.4.3. Formas de ladera

Se consideran aqui los coluviones de pie de vertiente originados por la accién conjunta
de la gravedad y de la circulacién del agua en las laderas. Son de pequefias dimensio-
nes y estan diseminados por toda la Hoja.

Conviene senalar la presencia de detritus tapizando las laderas que existen entre terra-
zas y que se han originado por la degradacion de los escarpes en el proceso general de
regulacidon. Este material, aunque no cartografiable dificulta la visién directa del sustra-
to mioceno.

5.4.4. Formas lacustres

Dentro de este grupo se consideran las zonas endorreicas y semiendorreicas, asi como
lagunas o encharcamientos. Las primeras se localizan al SE de la Hoja, a la derecha del
rio Pisuerga y estan relacionadas con la red fluvial secundaria que en el sector se mani-
fiesta difusa y divagante, sin apenas encajamiento. Son zonas de ensanchamiento de }a
red fluvial y es corriente, en épocas de lluvia, verias con encharcamientos. Desarrolian
suelos grises de caracter vértico y tonalidades oscuras.

En cuanto a las segundas, consisten en pequefas lagunas o lavajos que se desarrollan
sobre las terrazas como consecuencia del cambio de permeabilidad entre estos deposi-
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tos y los materiales infrayacentes. Son redondeadas u ovaladas, de pequefio tamario y
se llenan de agua estacionalmente. En época seca se suele ver el fondo, constituido por
detriticos finos.

5.4.5. Formas poligénicas

Las formas mas representativas son las superficies, de modelado muy poco definido y
escaso depdsito, caracterizado por un tapiz limo-arcilloso con cantos cuarciticos disper-
sos. Se localizan en dos sectores de la Hoja, el NE, en las proximidades del Cerro de San
Cristobal y en la mitad SO, en la margen derecha del Valdavia, donde ocupan las zonas
de divisoria. Las cotas entre las que aparecen son 840-860 m. y por su posicion relativa
con otras morfologias, se les puede asignar una edad pleistocena, coincidiendo con la
instalacion de la terraza de +70-80 m,

La génesis de estos depdsitos es de dificil asignacion. GUTIERREZ ELORZA y CARRERAS
SUAREZ (1982), en la Hoja contigua de Carrion de los Condes, sefialan la posibilidad de
una antigua red poco jerarquizada, de caracter endorreico.

Por otra parte, se han cartografiado una serie de glacis de caracteristicas algo singula-
res. Sirven de enlace entre las terrazas medias y altas y probablemente correspondan a
antiguas formas de ladera. La descripcion de los mismos resulta dificil puesto que su
morfologia y calidad de afloramiento no lo permiten. Se focalizan principalmente al
norte de la Hoja, en los alrededores del Cerro Cuesta Terrazo, y al sur, cerca de la con-
fluencia de los rios Valdavia y Pisuerga, entre Osorno y Lantadilla. La naturaleza de sus
depdsitos es similar a la de las terrazas proximas y ofrecen una pendiente del 3-4%.

5.5. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se consideran como tales, todos aquellos materiales coherentes o no, que han podido
sufrir una consolidaciéon posterior y que estan conectados con la evolucién del relieve
observable en la actualidad.

La edad de todas las formaciones superficiales presentes en la Hoja, estd comprendida
entre el Cuaternario inferior y la actualidad. El rasgo principal de todas ellas es que se
trata de unidades cartografiables, caracterizadas por una serie de atributos como geo-
metria, textura, consolidacion, espesor, génesis y cronologia. Muchos de estos atributos
ya han sido descritos en anteriores apartados, como geometria, génesis y cronologia,
por lo cual, la mayor dedicacién, en este apartado, se dirigird a su textura, consolida-
cién, espesor, expresion y relaciones morfoldgicas. Se incluirdn, ademas, los distintos
tipos de suelos desarrollados sobre las mismas.

Para facilitar su descripcién, se agrupan segan su génesis, es decir segun el diferente
modelado.

Dentro del modelado fluvial las terrazas son el elemento de mayor importancia. Las
cantometrias y espectros litolégicos realizados en los niveles de los rios Pisuerga,
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Valdavia y arroyo de las Monjas (o Vallarna), dan una gran homogeneidad litolégica
para todos ellos. Los cantos son mayoritariamente cuarciticos, con porcentajes que van
del 72 al 99% para las cuarcitas, entre el 0-14% para el cuarzo, 0-22% de areniscas y
0-2% de calizas. La media de estos valores es para las terrazas altas : 80-81% de cuarci-
ta, 5-6% de cuarzo y 13-14% de areniscas; para la terrazas medias: 87-88% de cuarcita,
3-4% de cuarzo, 7-8% de areniscas y 0-1% de calizas; para las terrazas bajas: 86-87% de
cuarcita, 2-3% de cuarzo, 10% de arenisca y 0-1% de calizas.

En cuanto al tamano de los cantos, también existe una gran homogeneidad. Se han
realizado medidas sobre los ejes A, B y C, y los resultados de cada una de las muestras
tomadas, expresadas en el Cuadro 10 del apartado correspondiente al Cuaternario.

Los datos tomados dan medias de 450-318-198 mm (ejes A, B y C) para las terrazas
altas, 551-384-235 mm para las terrazas medias, y 524-361-217 mm para las bajas. El
tamafo maximo observado en el campo, refleja valores de 157-113-58 mm para los
niveles altos, 144-84-66 mm, para los medios y 149-103-66 mm para los bajos. En cuanto
al redondeamiento, los cantos varian de subangulosos a muy redondeados, ofreciendo
un alto grado de desgaste. Es de sefialar también que muchos de ellos se encuentran
fracturados.

La potencia de estos depésitos varia entre 1-4 m. A techo desarrollan suelos de caracter
pardo rojizo y rojo, de caracter fersialitico. El grado de rubefacciéon esta en relacién
directa con la edad y depende de la proximidad del nivel freatico y del contenido en
carbonatos. Asi, las terrazas con poco aporte de material calizo y gran abundancia de
siliceo, como en este caso, presentan un horizonte Bt rojo muy caracteristico, que esta
mas desarrollado en la medida que las terrazas son mas antiguas. Los colores medidos
son 5 YR 3/4; 7,5 YR 4/4y 2,5 YR para las terrazas altas, 5 YR 4/6; 2,5 YR 6/6 y 10 YR 4/4,
para las mediasy 7,5 YR 4/6 y 10 YR 3/3 o 4/4, para los niveles inferiores.

Un hecho frecuente y ya sefalado en las Hojas contiguas es que en la base de las terra-
zas mas altas se observan claros rasgos de hidromorfismo, con concentraciones de 6xi-
dos de hierro y manganeso alrededor de los cantos. También hay concentraciones de
carbonatos que cementan localmente los cantos; un hecho singular a destacar es que
los niveles mas alto y mas bajo de las terrazas, curiosamente, estdn muy cementados.

Los dep6sitos aluviales de la red menor y la llanura de inundacién tienen las mismas
caracteristicas litolégicas que las terrazas, por fos que a los cantos se refiere, pero en
cuanto a la matriz, es mucho mas abundante y de caracter limo-arcilloso.

Los suelos son menos evolucionados, en general pardos y pardo rojizos y en los sedi-
mentos mas recientes, suelos aluviales incipiente, con un horizonte organico bien desa-
rrollado.

Por ultimo, dentro del modelado fluvial, los conos de deyeccion son de pequefia impor-
tancia. Dan lugar a formas pequenfas, y sus depdsitos, poco coherentes, estan constitui-
dos por arcillas y arenas con algunos niveles de cantos. Su composicion es la derivada
de los materiales subyacentes.
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En cuanto al modelado de vertientes, los coluviones ocupan el lugar mas representati-
vo. Tapizan el pie de las laderas y dependiendo de los materiales de los que proceden,
pueden distinguirse dos tipos:

— El primero, formado por gravas cuarciticas dentro de una abundante matriz limo-
arcillosa derivadas fundamentalmente de terrazas.

- El segundo, constituido por limos y arenas con esporadicos cantos de cuarcita.
Proceden de las lutitas y fangos ocres del Terciario y en ocasiones estdn muy removili-
zados por la actividad agricola.

Atendiendo al modelado de caracter poligénico, hay que hacer mencién a las superfi-
cies. Situadas en las partes altas de los interfluvios, estdn muy degradadas, ofreciendo
una pequefia potencia de sedimentos que no supera en ningun caso los 0,50 m. Se
trata de limos y fangos gue incluyen cantos de cuarcita dispersos.

Los glacis, aunque de menor desarrollo superficial, tienen una mayor potencia, com-
prendida entre 1 y 1,5 m, con gravas y cantos de naturaleza similar a la de las terrazas,
con matriz arenoso-arcillosa. A techo desarrollan un suelo rojo (2,5 YRy 7,5 YR).
Localmente estdn cementados.

Por Gltimo, dentro del modelado lacustre, se describen las caracteristicas de todos
aquellos depositos relacionados con zonas de encharcamiento temporal, como [as lagu-
nas o lavajos, que se instalan en las superficies de las terrazas, asi como en las areas de
mal drenaje relacionadas con la red fluvial. Por lo general son depésitos arcillosos con
cantos de cuarcita dispersos y con desarrollo de suelos pardos y grises de caracter vérti-
co. El horizonte superior, organico, alcanza en ocasiones gran desarrollo.

5.6. EVOLUCION DINAMICA

Dada la ubicacién de la Hoja dentro de este sector de la Cuenca del Duero, la evolucién
dindmica se caracteriza por una morfologia de diseccion probablemente cuaternaria.

Los depdsitos mas antiguos relacionados con la diseccion, son los existentes en el cerro
Cuesta Terrazo. Segun la cartografia de Hojas adyacentes, el techo de estos depdsitos
enrasaria con otros de cotas algo superiores y que segun algunos autores (GUTIERREZ
ELORZA y CARRERAS SUAREZ, 1982), son atribuibles a la «RaRa». Este término, actual-
mente controvertido, ofrece problemas a la hora de su aplicacién dentro del ambito de
la Hoja. MARTIN-SERRANO (1988) en su trabajo sobre el sector occidental de la region
zamorana concluye gue no es posible separar «Rafa» y «paisaje fininebgeno» puesto
que pueden ser una misma cosa, dandole un sentido morfolégico, pero no cronolégico
considerando que constituye el final del ciclo sedimentario ne6geno de la cuenca.
Segun ésto, es el paso entre dos episodios geolégicos contrapuestos o el paso de un
régimen endorreico a otro exorreico.

La presencia en la Hoja de un Unico afloramiento de asignacion dudosa (rana o terra-
za), tiene su solucién en las Hojas que limitan al norte, concretamente en las de Herrera
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de Pisuerga y Pradanos de Ojeda. De momento se ha considerado como la terraza mas
alta del Pisuerga, con una altura sobre cauce de + 140 m.

Al iniciarse el ciclo erosivo, los sistemas fluviales principales que arrancarian de la
Cordillera Cantabrica serian el Pisuerga y el Valdavia, cuya confluencia estaria, en un
principio, situada al norte de la actual. En el proceso de encajamiento, ambos rios desa-
rrollan numerosos niveles de terrazas, dando lugar una serie de plataformas escalona-
das que ocupan gran parte de la mitad septentrional de la Hoja.

La morfologia disimétrica de estos valles refleja la tendencia general de ambos. El
Valdavia ha emigrado fundamentalmente hacia el sur y el Pisuerga hacia oriente. De
los dos cursos, el distributario principal, que llega hasta el colector del Duero, es el
segundo, quizas debido a algun accidente del zécalo que canaliza el flujo a través de
una linea de debilidad importante.

Un segundo encajamiento seria el de la red de drenaje secundaria, representado en
este caso por el rio Vallarna o arroyo de las Monjas. Este cauce podria haberse instala-
do, si se tiene en cuenta el numero de terrazas que desarrolla y sus relaciones topogra-
ficas, a partir de la cuarta terraza de los rios Pisuerga y Valdavia.

La tendencia de desplazamiento del Vallarna es precisamente la contraria a la del
Pisuerga, es decir hacia el norte, siendo practicamente paralelos. Esta contraposicion
implica que el encajamiento de los cursos de agua, en una zona considerada atecténi-
ca, de litologia homogénea y disposicion horizontal, se debe al funcionamiento de los
accidentes profundos, que mueven y basculan bloques, aunque los desplazamientos
sean de muy pequefia magnitud.

Finalmente, tiene lugar la instalacion de la red fluvial menor, arroyos y barrancos,
cuyos cursos rectilineos, segun direcciones preferentes (SO-NE y N-S), confirmarian lo
expresado anteriormente.

Otros procesos mas recientes, con funcionamiento actual, se describen en el siguiente
capitulo, dedicado a morfodinamica.

5.7. MORFODINAMICA ACTUAL

La Hoja de Osorno, por su situacidon geologica y climatica, no presenta procesos geolé-
gicos recientes, tanto denudativos como deposicionales, de gran envergadura. A todo
ello contribuyen la disposicion y naturaleza de los materiales, asi como la configuracién
atectonica de la zona, generandose un relieve alomado, con una diferencia de cotas
aue No superd ios 170 m, en al que la mayor parte de ias vertient es estan regu larizadas.
Sin embargo, de forma puntual, pueden observarse algunos procesos que modifican
ligeramente la morfologia local. Entre ellos hay que destacar los de caracter fluvial,
siendo los erosivos los dominantes. En este sentido, en los alrededores del Cerro Cuesta
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Terrazo, la proliferacion de carcavas, barrancos, procesos de incisién vertical y retroceso
de cabeceras, confieren a este sector del norte de la Hoja, un aspecto totalmente dife-
rente al del resto de ia misma. La pérdida de suelo y de material es importante, eva-
cuandose por los arroyos que con direccién aproximada N-S son tributarios del Boedo y
del Valdavia.

La erosion lateral de los cauces mayores, Pisuerga y Valdavia, es digna de considerar. El
primero, con su tendencia de desplazamiento hacia levante, y el segundo, hacia el sur,
producen socavamientos laterales en las margenes, aumentando las pendientes y
desestabilizando en algunos puntos los taludes, como sucede al este de San Llorente de
la Vega.

En cuanto a los procesos sedimentarios, los mas evidentes, aunque de poca importan-
cia, son los que se producen en los fondos de valle de los rios Pisuerga y Valdavia, con-
cretamente en las zonas de sedimentacion de los meamdros (point bar). En estas zonas
se reconocen perfectamente las cicatrices de acrecion lateral, produciéndose en la zona
mas préxima al cauce, modificaciones en la disposicion de las barras.

Fuera del modelado fluvial, los uUnicos procesos destacables en la Hoja son los que
hacen referencia al endorreismo. Tanto las lagunas desarrolladas sobre las terrazas,
como los encharcamientos que se producen en los bordes E y SE, son funcionales en
épocas de lluvia; actuan como lagunas, produciéndose en ellas la actividad sedimenta-
ria y quimica propia de estos medios.

Por las caracteristicas ya conocidas de la zona, no se prevén cambios importantes, en un
futuro préoximo, en la actividad de los procesos morfologicos.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de Osorno aparece ligada a la evolucién regional de la
Cuenca del Duero y en particular a su mitad septentrional, asi como a la evolucién tec-
tosedimentaria del borde meridional de la orla cantabrica. Por otro lado, en el area
objeto de estudio no existe un registro sedimentario lo bastante completo como para
establecer una cronologia lo suficientemente detallada de los hechos que acontecieron
durante el Terciario, que son los tiempos durante los cuales se construye y define la
arquitectura de esta cuenca continental.

Es a finales del Cretacico superior o principios del Terciario, probablemente durante el
Paleoceno, cuando se pasa a un régimen continental como consecuencia de la retirada
de las aguas marinas que durante dicha época invadian toda esta regién. Los movi-
mientos lardmicos son los responsables de una distribucién geografica de areas emergi-
das con fuertes relieves, entre los que se crean subcuencas con subsidencias importan-
tes, cuya disposicion y geometria difieren notablemente de la actual.

Durante el Paledgeno se instala en los bordes de la Cordillera Cantabrica una orla de
sistemas de abanicos aluviales con una distribucion paleogeografica localizada al
menos de forma preferente, entre la zona de Guardo y Pradanos de Ojeda. Estos abani-
cos tienen situados sus apices en el borde septentrional, a lo largo de una direccion
E-O, presentando una ligera inflexién NO-SE correspondiente al accidente de
Ventaniella, al sur de Cervera de Pisuerga, adaptando su morfologia a las direcciones
estructurales mesozoicas de la orla cantabrica en este sector. Hacia el este parecen
recuperarse las direcciones (ONO-ESE), si bien son escasos los afloramientos de materia-
les paledgenos, ya que se encuentran generalmente enmascarados por los depdsitos
nedgenos mas recientes.

En general, se trata de grandes abanicos aluviales desarrollados en un ambiente de ari-
dez, con una importante subsidencia. Se desconocen las facies distales de estos abani-
cos y su distribucion paleogeografica, ya que aquéllas quedan soterradas bajo los mate-
riales miocenos.

Asi pues, durante todo el Paledgeno acontece una serie de fases que tienen como con-
secuencia, por un lado la deformacién de los materiales entonces sedimentados y, por
otro, la creacidén de nuevos relieves y de sistemas de abanicos que se depositan en clara
discordancia sobre los anteriores.

Estos hechos parecen acontecer hasta finales del Oligoceno y/o Mioceno inferior,
momento en el que se produce una importante fase que configura la nueva geometria
de la Cuenca del Duero, al menos en este sector, adoptando una disposicion similar a la
actual. La nueva arquitectura de los bordes cantabricos, incluidos los materiales paleo-
genos, es atribuida a las fases Castellana y Neocastellana.

De esta forma, se inicia a finales del Mioceno inferior un nuevo ciclo sedimentario con-
tinental que da lugar al Inicio del relleno de la Cuenca del Duero.

El primer registro sedimentario aflorante en la Hoja corresponde a los depositos lutiti-
cos del Aragoniense superior en «Facies Tierra de Campos». Al parecer, éstos estarian
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en relaciéon con abanicos situados al norte y noroeste, correspondiendo dentro de la
Hoja a un sistema de amplias llanuras aluviales con importante desarrollo de suelos,
indicadores de etapas de no deposicidon. Hacia el sur v suroeste parecen existir cursos
fluviales divagantes, de canales anastomosados relacionados con estas vastas llanuras
aluviales que drenarian dicho sector meridional entre Palencia y Duefias (CARRERAS et
al. 1978).

Estas facies lutiticas ocres parecen interdentarse en el sector de Melgar de Fernamental
con facies rojas algo canalizadas («Facies Grijalba-Villadiego»), que se desarrollan en el
cuadrante nororiental de la cuadricula. Las paleocorrientes medidas, apuntan como
direcciones de transporte dominantes procedentes del NNE y NE, es decir, de la orla
cantabrica, situada inmediatamente algo mas al norte, entre Alar del Rey y Villadiego.
Este transporte se llevaria a cabo mediante un red fluviat divagante, de caracter mean-
driforme y efimero con importante desarrollo de llanuras de lodos y que se interdigita-
rian con los aportes procedentes de NO («Facies Tierra de Campos»).

En el Aragoniense superior, mas concretamente en el Astaraciense, existe una ralenti-
zacion de la sedimentacion marcada por el desarrollo de paleosuelos, seguida de un
importante proceso de no sedimentaciéon y construccion de superficies de erosién,
puesta claramente de manifiesto en areas préximas sobre los relieves mesozoicos y
paledgenos, finalizando asi el ciclo sedimentario iniciado en el Astaraciense. De acuer-
do con los datos bibliograficos, estos materiales serian sincrénicos con los depésitos
correspondientes al ciclo del abanico poligénico de Avifiante (PORTERO et al. 1983),
aunque se desconocen fisicamente las interrelaciones entre ambos depésitos.

A partir del Astaraciense superior y tras un periodo erosivo y de no sedimentacioén, ini-
cia otro ciclo deposicional con la instalacién de un nuevo sistema fluvial con aportes
procedentes de NE. Este sistema da lugar a los depésitos de la unidad «Facies de la
Serna». En la zona central y nororiental de la cuenca se instala un régimen lacustre y
lacustre salino con gran variedad de subambientes.

La relaciéon entre ambos ambientes (fluvial y lacustre) se pone en evidencia en el cua-
drante suroriental, concretamente en el cerro Santa Olalla, donde se observa como los
cuerpos canalizados de la «Facies de la Serna» pasan lateralmente a un ambiente lacus-
tre, mediante la construccién de pequerios aparatos deltaicos que vierten sus depdsitos
a lagos someros.

En la practica totalidad de la Hoja, durante el Aragoniense superior y probablemente el
Vallesiense inferior tiene lugar una sedimentacién fluvial con encajamiento de canales
de diversa configuracion, asi como un amplio desarrollo de llanuras aluviales, acompa-
fiadas de procesos edaficos.

Estos depositos parecen estar relacionados con las facies distales de los sistemas de aba-
nicos aluviales de Cantoral y Guardo, desarrollados mas al norte, en el borde del paleo-
zoico de la Cordillera Cantabrica, que actia como area madre de los abanicos.
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A partir del Vallesiense inferior se desconocen en la Hoja de Osorno los proceos que
acontecieron, asi como el comportamiento de este area, ya que son los depésitos flu-
viales del Sistema Pisuerga, el unico registro sedimentario que se tiene en la Hoja desde
principios del Mioceno superior hasta comienzos del Pleistoceno.

No obstante, a nivel regional se sabe que a partir del Vallesiense y tras el inicio de la
sedimentacion de ambientes lacustre-palustres de las «Facies Cuestas», se produce una
serie de episodios sedimentarios también fluviolacustres que aparecen separados en el
tiempo por diferentes discontinuidades o eventos tectosedimentarios, de cuyo registro
y datacion, como ya se ha expuesto, no se tienen datos dentro de la Hoja.

El limite Plioceno-Cuaternario resulta controvertido y dificil de delimitar en la region.
MARTIN-SERRANO (1988), en la zona occidental zamorana de la Cuenca del Duero,
plantea ya esta problematica cronolégica en relacion con los episodios sedimentarios
que caracterizan a las denominadas «series ocres», los depositos tipo «rana» y los siste-
mas de terrazas fluviales desarrollados posteriormente. Para dicho autor la sedimenta-
cion de las «rafias» en las diferentes cuencas continentales y en particular de la subme-
seta norte estaria en relaciéon con el paso en la cuenca de un régimen endorreico tipico
del Mioceno, a otro exorreico, asi como con el inicio de la formacién de la red fluvial
que caracteriza al Cuaternario. Asi pues, la «rafa» tendria un sentido morfologico y no
cronologico por lo que la edad de sus depésitos dependeria de la evolucién regional de
la Cuenca del Duero y del sector a estudiar.

De todo ello se deduce lo problematico que resulta en la actualidad las dataciones de
los sistemas fluviales que parecen cerrar el ciclo mioceno y de los que definen el
nuevo ciclo fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior.
Segun esta interpretacion clasica es durante el Pleistoceno, ya en el Cuaternario, se
define la red fluvial actual, mediante la instalacion principalmente de sistemas aluvia-
les no definidos inicialmente, que poco a poco se van encajando y dejando depésitos
de terraza, bastante representativos y cada vez mas restringidos, observables dentro
de toda la Hoja.

La evolucion de la regidn durante el Holoceno aparece reflejada en los depdsitos mas

recientes de la red fluvial y en los procesos morfodindmios, cuyas caracteristicas se des-
criben en el apartado de Geomorfologia.

81



/. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. RECURSOS MINERALES

En el ambito de la Hoja estudiada, es bajo el aprovechamiento de sus sustancias mine-
rales, el cual queda reducido al de las arcillas comunes y gravas.

7.1.2. Minerales metalicos y no metalicos

No se conoce en la zona la existencia de ningun indicio.

7.1.2. Minerales energéticos

Las arcillas carbonosas que, con caracter regional, se intercalan principalmente en las
bases de las secuencias de las «Facies Cuestas», no llegan a constituir desarrollo ligniti-
fero alguno digno de consideracion. Este hecho, unido a la existencia de solo un Gnico
cerro de reducidas dimensiones, representativo de estas facies, dentro de la Hoja, hace
considerar como inapreciable la presencia de minerales energéticos.

7.1.3. Rocas industriales
7.1.3.1. Aspectos generales e historicos

Hasta hace varias décadas se desarrollaron «barreros» en Osorno y Melgar de
Fernamental, utilizdAndose las arcillas comunes en la produccion de tejas y ladrillos, aun-
que en Ja ultima época se producian principalmente estos ultimos. El proceso de elabo-
racion y secado era bastante artesanal, con economia basicamente familiar y difusion
de su venta raramente superior a radios de 20-30 km. En las arcillas de Villasarracino y
Arenillas de Riopisuerga esta actividad econdmica fue baja o muy baja, siendo de tipo
bajo a medio solamente las de Melgar de Fernamental y Osorno.

Composicionalmente, estos materiales son arcillas limosas ocres, con fraccién granulo-
métrica arcillosa def 40-60%, lo que permitia efectuar mezclas de coccion (arcilla-
arena), que mejoraban las caracteristicas de coccién de unas arcillas excesivamente gra-
sas. Su composicion mineraldgica ofrece alta proporcion de illita (40%) y manifiesta
presencia de caolinita (10%), que mejora la coccion. Es variable el contenido de carbo-
natos, hasta el punto de poder inutilizar su aprovechamiento, alto el de SiO2 (50-55%)
e intermedio el de Al2 O3 (19-20%).

Las terrazas y los cauces fluviales proporcionan gravas, que se aprovechan principal-
mente en Osorno (cauce activo y terrazas en el NE del pueblo) y Melgar de
Fernamental (cauce activo y terrazas al O y N del pueblo). Las gravas corresponden a
potencias de aprovechamiento no superiores a 5 m., con cantos de cuarcita, fundamen-
talmente v en menor proporcidn arena (e inctuso arcilia), en una matriz arcillo-arenosa
sin cementar. Los analisis realizados en este tipo de materiales sefialan valores bajos en
equivalentes en arena (16-50%), escasa presencia de materia organica (0,04-0,1%), exis-
tencia de sulfatos y granulometrias medias en torno a 1Tmm, si bien también son fre-
cuentes valores de 2-3 cm (IGME 1976).
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La explotacidon actual de dicha gravera esta en relacién con las obras de infraestructura
que se estan realizando en la zona.

7.1.3.2. Descripcién de los materiales
7.1.3.2.1. Arcillas comunes

Las dos antiguas arcilleras de Villasarracino se localizan en niveles relativamente altos
de la «Facies Tierra de Campos». Se aprovecharon arcillas y limos ocres, con caracter
masivo, lo que permitia establecer frentes sin apenas limitacion litolégica, unicamente
con el condicionante de pequefias intercalaciones limosas o carbonatadas.

Hoy se encuentran totalmente inactivas. En su momento fueron pequefias explotacio-
nes de caracter familiar, que con horno arabe y secado natural obtenian tejas y ladrillos
para uso fundamentalmente local.

Composicionaimente, la materia prima presenta un componente esencialmente arcillo-
50 (80%), con baja presencia de cuarzo (16%) y muy baja de calcita (4%). Entre los com-
ponentes arcillosos se han hallado valores de 56% de illita, 14% de clorita, 10% de cao-
linita e indicios de interestratificados.

En las tres antiguas arcilleras de Osorno se aprovecharon arcillas y limos de caracteristi-
cas muy parecidas a las ya mencionadas, pertenecientes a la unidad «Facies de la
Sernan».

Su utilizaciéon también fue equivalente a las de Villasarracino, aunque con mayor pro-
ducciéon en Osorno (55.000 Tm/afio). En cualquier caso, los frentes de explotacién y la
profundidad de laboreo eran pequefios, ya que a pesar de tratarse de litologias masi-
vas, ocasionalmente interrumpidas por pequefias intercalaciones arenosas, su aprove-
chamiento tenia pequeno desarrollo.

La proporcion de arcilla es del 60% y de limo, del 30%. Quimicamente tienen 55-60%
de Si02, 19% de AI203, 7% de Fe203, 3,6% de K20, 1,2% de Ca0, 1,2% de MgO, etc.
(IGME 1976). Mineraidégicamente, se trata de materia prima muy apta para los fines a
que se utilizaba, ya que incluye 15% de cuarzo, sin apenas presencia de carbonatos,
con 61% de illita como mineral dominante, y apoyo complementario del 12% de caoli-
nitay 12% de clorita.

En Melgar de Fernamental se sitia también una antigua y pequefa arcillera que esta
hoy totalmente inactiva, habiendo tenido en su momento una produccién de unas
20.000 Tmt/ afio de tejas y ladrillos.

Se aprovecharon arcillas de las «Facies de Tierra de Campos» con pequefias intercalacio-
nes limosas y carbonatos. La materia prima incluye 37% de arcilla y 35% de limo fino. Su
composicién quimica es de 51% de $i02, 20% de Al203, 5% de Fe203, 9% de (a0, 0,8%
de MgO, 2,8% de K20, etc. (IGME 1976). El contenido mineralégico de la fraccion arcillo-
sa es de 26% de illita, 15% de clorita y 7% de caolinita, sobre el total de la muestra.
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En Arenillas de Riopisuerga existié una explotacién muy pequefia de arcillas para tejas
y ladrillos también en la «Facies Tierra de Campos» parecida a las anteriores. Su compo-
sicion mineralégica esta formada por 14% de cuarzo, 10% de calcita, 50% de illita, 9%
de caolinita y el 17% de clorita. Con estos datos se observa la relativa buena calidad del
producto, con la salvedad del contenido en carbonatos que oscila en esta facies entre
5% y 20%, destacando que esta misma unidad en (Osorno ) su presencia en carbonatos
es mucho menor.

7.1.3.2.2. Gravas

En las terrazas bajas del arroyo Vallarna han existido dos graveras que aprovecharon
niveles de pocos metros, con cantos dominantemente cuarciticos (80-95%), con mucha
menor presencia de areniscas (5-12%) y practicamente ausencia de cantos de caliza.

En el dispositivo del rio Valdavia se localizan seis indicios. De ellos, el emplazado en el
cauce actual, en las inmediaciones de Abia de las Torres, esta totalmente inactivo.

Caracter intermitente presentan dos graveras situadas en Osorno (terrazas bajas y
altas). En la terraza baja se observa un claro dominio cuarcitico (80%), respecto a las
areniscas (13%), cuarzo (5%) y carbonatos (2%), el tamafio medio de los ejes de los
cantos, es el siguiente, de mayor a menor: 4,5 cm (centil 18 ¢cm), 3 cm (centil 9,5 cm) y
18 ¢m (centil 6 cm). En la situada en la terraza alta, la composicion de los cantos ofrece
clara dominancia cuarcitica (95%), sobre areniscas (4%) y cuarzo (1%); el tamafo
medio de sus ejes es de 3,8 cm (centil 19 ¢cm), 2,7 cm (12,5 cm de centil), 1,6 cm (7,5 ¢cm
de centil).

De manera mas continuada se aprovechan en Osorno las terrazas bajas de la confluen-
cia del mencionado Valdavia con el rio Boedo, proxima a los arroyos Valdelaguna y
Fuente Cascajo. La materia prima (gravas en matriz areno-arcillesa), una vez lavada y
clasificada, es utilizada en la planta hormigonera de Melgar de Fernamental. Se desa-
rrollan graveras poco profundas y de extension media. La composicion de los cantos
estd formada por cuarcita (78-89%), arenisca (11-19%) y cuarzo ocasional (0-3%); el
tamafio medio de sus ejes es de 4,7-5 cm, 3,2-3,3 cm y 2,2-2,3 cm, con tamafios maximos
en cada caso de 20, 10y 7 cm.

En las formaciones desarrolladas por el rio Pisuerga, con varios metros de potencia, se
aprovechan sus gravas en la planta hormigonera citada, origindndose graveras inacti-
vas actualmente o con actividad intermitente. Sus magnitudes de explotacién tienen
pequefa profundidad y considerable extension.

La ilanura de inundacion se aprovecha actuaimente en Osorniiio, estando inactiva ia
gravera de Osorno. Se trata de cantos cuarciticos (90%), con reducida proporcion de
cuarzo (5%) y areniscas (5%); el tamafio de sus ejes es de 5,8 cm (maximo 14 ¢cm), 4 cm
(méaximo 9 cm) y 2,4 cm (maximo 3 ¢m).
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ROCAS INDUSTRIALES

OBSERVACIONES

NUMERO COORDENA. SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL
N° UT™ PROVINCIA
MR EXPLOTADR A TIPO DE EXPLOTACION usos
1 UM 769977 Arcillas comunes Villasarracino Inactiva Antiguo barrero para obtencién —
8] (facies. Tierra de Palencia de ladrillos
Campos}
2 UM 777978 | Ardillas comunes Villasarracino inactiva Antiguo barrero para obtencion —
8] (facies Tierra de Palencia de ladrillos
Campos)
3 UM 804961 Gravas (terrazas Villaherreros (Fuente Inactiva — e
-) aluviales} Andrino} Palencia.
4 UM 829981 Gravas Abin de las Torres Inactiva —_ —
97) (cauce del rio} Palencia
5 UM 855918 Gravas (terrazas Osorno (Santillana de Inactiva — —_
(9] aluviales) Campos) Palencia
6 UM 873967 Arcillas (facies Osorno Inactiva Antiguo barrero para obtencién o
(99) de Tierra de Campos) Palencia de ladrillos. Arcilia 60%; limo fino
20%; 19,63% Al,0, 57,06% Si0,;
1,21% Ca0; 7,13% Fe,0,
7 UM 875960 Arcillas comunes Osorno Inactiva Antiguo barrero para obtencién —
{110} (facies Tierra de Campos) | Palencia de ladrillos
8 UM 886960 Arcillas comunes Osorno Inactiva Antiguo barrero para obtencién —
{100} {facies Tierra de Campos) | Palencia de ladrillos
9 UM 892977 Gravas (terrazas QOsorno Actividad . —_
) aluviales, cauce activo) Palencia intermitente
18 UM 895987 Gravas (terrazas Osorno Activa Lavado y clasificado en planta Gravera
) aluviales, cauce activo) Palencia hormigonera de Melgar
de Fernamental
1 UM 8983991 Gravas {terrazas Osorno Activa Lavado y clasificado en planta Gravera
“ aluviales, cauce activo) Palencia hormigonera de Melgar
de Fernamental
12 UM 896992 Gravas (terrazas Osomo Activa Lavado y clasificado en planta Gravera
) aluviales, cauce activo) palencia hormigonera de Melgar

de Fernamental
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OBSERVACIONES

NUMERO COORDENA. SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL
° PROVINCIA
(0" MRI UM Ex?,fg}’ﬁ%% TIPO DE EXPLOTACION usos
13 UM 900009 Gravas (terrazas Osorne Actividad Lavado y dasificado en planta Gravera
- aluviales, cauce activo) Palencia intermitente hormigonera de Melgar
de Fernamental
14 UM 950893 Gravas (terrazas Lantadilla Actividad Pequefia planta de tratamiento Gravera
(113} aluviales, cauce activo) Palencia intermitente y clasificacién
15 UM 947908 | Gravas (terrazas Osomillo Actividad Se trata y clasifica en la pequena Gravera
) aluviales) Palencia intermitente planta de Lantadilla
16 UM 890896 Arcillas (facies Arenillas de Inactiva Antiguo barrero para obtener —
) Tierra de Campos) Riopisuerga Burgos ladritlos
17 UM 984915 Gravas (terrazas Arenillas de Inactiva — —
(111) aluviales) Riopisuerga- Burgos
18 JM 9893956 | Arcillas (facies Melgar de Fernamental Inactiva Antiguo barrero para obtener —
(107) Tierra de Campos) Burgos (caducado P.I. ladrillos. Arcilla 37%; limo fino 35%;
n° 4026) llita 26%; clorita 15%; caolinita 7%;
50,79% 5i 0, 19,66% ALO, 882%
Ca0; 4,60% Fe,0,.
19 UM 968953 Gravas (terraza Melgar de Fernamental Inactiva —_ —
{1086} aluvial) Burgos
20 UM 943958 Gravas {terrazas Melgar de Fernamental Activa Tratamiento en la planta Gravera
{104) aluviales y cauce activo} | Burgos intermitente hormigonera cercana
21 UM 946966 Gravas {terrazas Melgar de Fernamental Activia Tratamiento en la planta Gravera
{101,102, aluviales y cauce activo) Burgos intermitente hormigonera cercana
103)
22 UM 986990 Gravas (terraza Melgar de Fernamental Actividad Tratamiento en la planta Gravera
8] aluvial) Burgos intermitente hormigonera cercana
23 UM 980004 Gravas (terraza Melgar de Fernamental Inactiva —_ —
93) aluviales y cauce activo) | Burgos




Las terrazas bajas son explotadas con caracter intermitente (Lantadilla, O. de Melgar) o
incluso estd abandonada su explotaciéon (Arenillas de Riopisuerga). Dominan los cantos
cuarciticos (70-95%), siendo el resto de areniscas y cuarzo en proporciéon similar. Los
ejes corresponden a medias de 5,5-6 cm, 3,5-4 cm y 1,5-2,5 cm con tamafios maximos
respectivosde 19cm, 11 cmy 9 cm.

Las terrazas medias también son utiles para poder obtener gravas o haberlas obtenido
en Melgar de Fernamental. Su aprovechamiento y magnitud de las explotaciones es
variable. Los cantos son de cuarcitas (81%), areniscas (12%) y cuarzo (7%). El tamafo
medio y maximo de sus cantos esde 5,8-17cm,4-15cmy 2-11cm.

7.2. HIDROGEOLOGIA

a zona objeto de estudio pertenece a la Cuenca Hidrografica del Duero.

El clima es de tipo mediterraneo seco, con una temperatura media anual de 11°C, con
variaciones de maximas y minimas entre 20 y 3°C. La precipitacion media anual para el
periodo 1940-85 es de unos 500 mm.

La red hidrografica comprende dos rios principales, el Pisuerga y el Valdavia, en los que
desemboca a su vez, numerosos cauces y arroyos en su mayoria de caracter estacional.
Asi el Valdavia recibe las aguas del rio Boedo y el Pisuerga recibe las aguas del rio
Vallarna.

Derivado del cauce del rio Pisuerga y practicamente paralelo a su curso se encuentra el
Canal del Pisuerga, que se utiliza para los regadios de la margen derecha del Pisuerga.
Por este mismo margen discurre también el Canal de Castilla, asimismo aprovechado
para regadios.

Segun la zonificacién hidrologica establecida por el Plan Hidrolégico del Duero (ver
figura n° 10) la Hoja de Osorno pertenece a la denominada Zona Hidrolégica n° Il
(Pisuerga) abarcando parcialmente las subcucencas C-9 (Rio Valdavia); C-86 (Subcuenca
C-8); C-10 (Subcuenca C-10) y C-11 (Rio Odra), correspondiendo la mayor parte de la
hoja a la subcuenca C-10, que tiene un conjunto mas aportaciones medias anuales del
orden de los 643 hm¥/a.

Segun el P.H.D. la demanda para usos urbanos es inferior a 0,3 hm%¥a en la subcuenca
C-10, mientras que la demanda agricola se estima en 2,7 hm3a, de la cual, mas del 80%
se satisface con aguas de origen superficial.

En cuanto a la calidad quimica de dichas aguas se ha establecido una calificacién de
buena calidad para las aguas del rio Pisuerga en todo su recorrido por la Hoja.

Hidrogeol6égicamente, se enmarca dentro del Sistema Acuifero n° 8, participando de
dos regiones (ver figura n° 11): La Regidn Ibérica, en su parte septentrional y oriental y
la Regién de Esla-Valderaduey correspondiente a la franja de la margen derecha del rio
Valdavia.
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Fig. 10.- Zonacidn hidroldgica (Datos del P.H.D.)
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CUADRO N° 16
RESUMEN DE INVENTARIO - HOJA DE OSORNO (17-10)

PROFUNDIDAD (M} RED
N° Punto ! Naturaleza Cota (m) Surgenda piezometrica RV.C. Q (I/s) Uso agua
1710-1001 Sondeo 230/850 X X X Abastecimiento
1710-2001 Sondeo 80/820 X Agricultura
1710-2002 ] Sondeo 100/815 X
1710-4001 Sondeo 314/815 Abastecimiento-Ganaderia
1710-5001 w Sondeo 220/843 X X Abastecimiento
1710-5002 W Sondeo 200/826 X X X Ganaderia
1710-5003 I Sondeo 171/822 X X Abastecimiento
1710-7001 { Sondeo 180/803 X X

Agricultura




Este sistema esta constituido por sedimentos detriticos terciarios a modo de lentejones
de arenas dispersos en una matriz arcillo-limosa, donde los primeros constituyen niveles
acuiferos mientras que la matriz se comporta como un acuitardo.

La distribucion, potencia y frecuencia de los lentejones arenosos condiciona tanto los
parametros hidraulicos como el funcionamiento hidraulico del acuifero. El conjunto se
comporta como un acuifero multicapa, heterogéneo y anisétropo, confinado o semi-
confinado segun zonas. La recarga se efectia por la infiltracién de agua de lluvia esta-
bleciéndose una circulacién subterranea hecia el sur, hacia la regidn de los paramos
(fuera del ambito de la Hoja) a la que recarga lateralmente.

Los sondeos existentes en la hoja son escasos y presentan una profundidad media de
200 m. De los pocos datos litolégicos aportados por dichos sondeos se observa que los
mejores niveles acuiferos se localizan por debajo de los 100 m. de profundidad. Son fre-
cuentes los de surgencia, debido al régimen de confinamiento en que se hallan los
niveles acuiferos.

Los caudales de explotacién son bajos (menos de 5 I/s) utilizdndose para regadios parti-
culares y abastecimientos a pequeios nucleos urbanos,

Los materiales cuaternarios (terrazas y aluviales) presentan una permeabilidad media;
no obstante, su escasa potencia asi como su disposicion espacial reduce el interés hidro-
geolégico de estos materiales que funcionaran como acuiferos colgados (terrazas) o
bien relacionados con los cauces de los rios (aluviales y terrazas mas bajas). Estos alti-
mos son explotados tradicionalmente mediante pozos escavados de gran didmetro, uti-
lizdndose para regadios de pequefas huertas.

En cuanto a la calidad quimica, los analisis disponibles clasifican las aguas subterraneas
como bicarbonatada cdlcico-magnesica con conductividades del orden de 500 s/cm,
aumentando hacia el SE.

7.3. GEOTECNIA

Para la elaboracién de este apartado se ha realizado previamente un informe geotécni-
co general de la Hoja a escala 1: 100.000, del cual se ha extraido una sintesis que aqui
se expone. Este informe se encuentra en el Centro Documental del ITGE, formando
parte de la documentacion complementaria de la Hoja.

El método de elaboracidn seguido, ha consistido en la divisién de la superficie en areas
de comportamiento geotécnico diferente. Estas a su vez divididas en zonas que agru-
pan unidades litolégicas de similares caracteristicas que corresponden con las unidades
cartograficas que figuran en la leyenda general del mapa geoldgico.

El criterio utilizado para la divisién de estas areas ha sido fundamentalmente geolégi-
co, entendido como una sintesis de aspectos litolégicos, geomorfolégicos e hidrogeolé- —
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gicos, que analizados conjuntamente, dan a cada zona un comportamiento geotécnico.
Se valora cualitativamente la permeabilidad, el drenaje, la ripabilidad, la capacidad de
carga e igualmente se mencionan los posibles riesgos geoldgicos que pueden afectar a
cada zona.

En la Hoja de Osorno se han diferenciado siete zonas en las que se agrupan las siguien-
tes unidades cartograficas y que se encuentran representadas en el cuadro adjunto.
Estas zonas son:

Zona l;: Unidades 1, 2y 4
Zona |, Unidades 3y 5

Zona l,: Unidades 6

Zona ll;: Unidades 7y 8

Zona ll,: Unidades 9

Zona Il;: Unidades 10, 11y 12
Zona il,: Unidades 13y 14

7.3.1. Zonas y unidades cartograficas con caracteristicas geotécnicas similares

En la Hoja de Osorno aparecen depdsitos terciarios, en general lutitas con niveles de
paleosuelos y paleocanales, y depésitos cuaternarios, formados por gravas, arenas, arci-
llas y limos.

Las caracteristicas geotécnicas de estos materiales son las siguientes:

Zonal;

Son lutitas ocres, calizas limoliticas arenosas y lutitas con paleocanales. Es una zona de
pendientes suaves, donde se ha encajado una densa red de drenaje.

Se consideran materiales impermeables, siendo su drenaje principal por escorrentia. No
se encuentra un nivel freatico definido que pueda influir geotécnicamente, solamente
cabe esperar concentraciones de agua de escasa entidad, que dara lugar a pequefos
rezumes en excavaciones que los afecten.

Son materiales de facil ripabilidad, aunque existen zonas donde aparecen paleocanales,
que puedan dificultar el ripado. Cualitativamente presentan una capacidad de carga
moderada entre media y baja, pudiendo aparecer en cimentaciones, asientos diferenciales.

El riesgo geologico mas relevante, es la facil erosionabilidad que presentan estos mate-
riales.

Zona l;:

Son lutitas rojas con paleocanales. Al igual que en la zona anterior, su morfologia se
caracteriza por pendientes suaves.
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Son materiales impermeables, siendo el drenaje por escorrentia; su ripabilidad es facil,
a excepcidn de las areas donde aparecen paleocanales, y la capacidad de carga varia
entre media y baja. Como en el caso anterior la facil erosionabilidad de los materiales,
constituye el riesgo geoldgico mas relevante. Igualmente, pueden aparecer en cimenta-
ciones asientos diferenciales.

Zona l;;:

Aparece exclusivamente, en el Cerro de Santa Olalla; constituida por margas blancas y
lutitas con intercalaciones de calizas y niveles arenosos en la base.

Las pendientes mas pronunciadas en este lugar, originan la acentuacion de los fenéme-
nos erosivos, ayudados por el drenaje que se efectua por escorrentia.

Son en general ripables, aunque existen niveles calcareos donde la ripabilidad se hace
algo mas dificil; la capacidad de carga se puede definir como media.

El riesgo geoldgico presente en la zona, es el fendmeno de reptacion que aparecen en
las margas.

Zonall, yll,

Constituyen los depésitos de terraza. Se han dividido en dos zonas, por criterios exclusi-
vamente geomorfologicos e hidrogeolégicos; aunque sus litoldgias son similares, el
comportamiento geotécnico puede variar segun la altura del nivel freatico.

En general son materiales permeables, donde el drenaje se efectia por infiltracién.

De facil ripabilidad, la capacidad de carga que presentan es media. El caracter erratico
de los materiales puede provocar asientos diferenciales.

En las excavaciones en que se intercepta el nivel freatico, pueden presentarse proble-
mas de agotamiento, sobre todo en las terrazas mas bajas.

Son materiales que presentan buena aptitud para usarse como préstamo.

Zonalll,

Se han agrupado, en esta zona los depdsitos que constituyen los glacis, coluviones y
conos de deyeccién, formados por arcillas, limos, arenas y cantos.

Son depésitos de permeabilidad variable, cuyo drenaje se efectia por escorrentia e
infiltracién.

La ripabilidad es facil, y la capacidad de carga varia entre media y baja. No se aprecian
riesgos geologicos especificos.
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Zona ll,

La forman los materiales que constituyen los fondos de valle y la llanura de inundacion
de los rios Valdavia, Pisuerga y Boedo.

La escasa compactacion y el caracter erratico de los materiales indica que la capacidad
de carga es media-baja, dando lugar, igualmente, a la posibilidad de asientos diferen-
ciales en las cimentaciones.

La ripabilidad es facil y la presencia del nivel freatico a escasa profundidad, puede pro-
vocarse problemas de agotamiento en excavaciones.

El riesgo geolégico que presenta esta zona estad asociado a las inundaciones que pue-
den provocarse por la crecida de los rios.
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LEYENDA

ZONA

UNIDAD
CARTQGRAFICA

EDAD

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

13y 14

HOLOCENO

L: LLanura de inundacién y fondos de valle. Arenas, arcillas y cantos.

P:p.

D:i.

Rp:r.

Q:b-m.b.

R: Problemas de inundacién. N: Freatico alto. Problemas de agotamiento
en zanjas y excavaciones. Asientos diferenciales. Escasa compactacion.

10,11y 12

CUATERNARIO

PLESITOCENO - HOLOCENO

L: Glacis, coluviones y conos. Arcillas, limos, arenas y cantos.

P: p-sp.

Dii+e.

Rp:r.

Q:m-b.

R: No se aprecian riesgos geolégicos naturales. Posibilidad de niveles
colgados de agua.

L: Terrazas bajas. Gravas, arenas y arcillas.

R: Posibilidad de asientos diferenciales. Nivel freatico alto. Problemas de
agotamiento en zanjas y excavaciones.

7y8

PLESITOCENO

L: Terrazas altas y medias. Gravas, arenas y arcillas.

P:p.

D:i.

Rp:r.

Qm.

R: Posibilidad de asientos diferenciales. Nivel frestico alto. Problemas
de agotamiento en zanjas y excavaciones.

3y5

MIOCENO SUPERIOR

L: Margas blancas y lutitas con intercalaciones de caliza.
P

D:e.

Rp:r.

QEm-b.

R: Facil erosionabilidad.

TERCIARIO

1,2y4

MIOCENO MEDIO

L: Lutitas rojas con paleocanales.
P:i.

D:e.

Rp:r.

Q: m-b.

R: Facil erosionabilidad.

L: Lutitas ocres, calizas limoliticas arenosas y lutitas con paleocanales.
P:i.

D:e.

Rp:r.

Q:m-b.

R: Facil erosionabilidad. Posibilidad de asientos diferenciales.

CUADROS DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES
DE LAS DIFERENTES UNIDADES CARTOGRAFICAS.

L: litologia; P: Permeabilidad (p: permeable; sp: semipermeable; i: impermeable); D: drenaje
(i infiltracién, e: escorrentia; i + e: ambas a la vez); Q: Capacidad de carga (a: alta; m: media;
b: baja; mb: muy baja); Rp: Ripabilidad (r: ripable; nr: no ripable); R: riesgo geoldgico.
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8. PATRIMONIO NATURAL GLOLOGICO (P.1.G.)

En la Hoja de Osorno se han inventariado y catalogado seis Puntos de intrerés
Geologico, habiéndose seleccionado y desarrollado tres de ellos.

No se han observado lugares que precisen de especial proteccién con vistas a su conser-
vacién como patrimonio natural.

8.1. RELACION DE LOS PUNTOS INVENTARIADOS

La relacién de los puntos inventariados es la siguiente:

— Cerro de Santa Olalla.

— Curso medio-bajo del rio Valdavia

- Meandros y terrazas del Curso medio del rio Pisuerga.
«Facies de la Serna» en Osorno.

Seccién del Mioceno superior en Espinosa de Villagonzalo.
Suelos calcimorfos en las «Facies Tierra de Campos».

|

La testificacion realizada de la metodologia que se ha empleado permite afirmar que la
relacién de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las carac-
teristicas geoldgicas y geomorfologicas de la Hoja, ya que de los puntos inventariados
tienen como interés principal:

Geomorfolégico 33%

Sedimentologico 50%

Estratigrafico 177%

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

INTERES PRINCIPAL DENOMINACION DEL PUNTO

Estratigrafico Seccion del Mioceno en Espinosa de Villagonzalo.

Sedimentolégico Cerro de Santa Olalla.
«Facies de la Serna» en Osorno.
Suelos calcimorfos en «Facies Tierra de Campos».

Geomorfolégico Curso medio-bajo del rio Valdavia.
Meandros y terrazas del curso medio del rio Pisuerga.

Todos estos puntos se han clasificado, ademas de por su contenido e interés principal,
de acuerdo con su utilizacién (Turistica, Didactica, Cientifica y Econdmica), asi como por
su repercusion dentro del ambito iocal, regional, etc.

Por ultimo, se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnoldgico y
Geominero de Espafa (ITGE), existe para su consulta un informe mas amplio con des-
cripciones y documentacién graficas de los puntos inventariados y seleccionados.

97



9. BIBLIOGRAFIA

AEROSERVICE LTD (1987). Mapa Geologico de la Cuenca del Duero. Escala 1:250.000.
Inst. Nacional de Colonizacion e Instituto Geolégico y Minero de Espafia.

AGUIRRE, E., CARBONELL, E., y BERMUDEZ DE CASTRO (edit) (1987). E/ hombre f6sil de
Ibeas y el Pleistoceno de la Sierra de Atapuerca /. Junta de Castilla y Leén: 439 pp

AGUIRRE, E.; DIAZ MOLINA, M y PEREZ GONZALEZ, A. (1976). Datos paleomastoldgicos
y fases tectonicas en el Neégeno de la Meseta Central Espafiola. Trabajos Nedgeno-
Cuaternario, 6: 7-29.

ALBERDI, M.T., LOPEZ, N., MORALES, J., SESE, C. y SORIA, D. (1981)Bioestratigrafia y
biogeografia de la fauna de mamiferos de los Valles de Fuentiduefia (Segovia).
Estudios geol., 37: 503-511.

ALONSO GAVILAN, G., ARMENTEROS ARMENTEROS, I.,, DABRIO GONZALEZ, CJ. y
MEDIAVILLA LOPEZ, R.M. (1987). Depébsitos lacustres terciarios de la cuenca del
Duero (Espafia). Studia Geologica Salmanticensia, 1: XXIV: 3-47.

ALVAREZ SIERRA, M.A., GARCIA MORENO, E. Y LOPEZ MARTINEZ N. (1985).
Biostratigraphy and paleoevological interpretation of Middle-Upper Miocene suc-
cessions in continental sediments of the Duero basin, Nothern Spain. Abstract ViII
Congress of the RCMNS, Budapst, 1985: 56-67.

ARAGONES, E. (1978). Mapa Geolégico de Espafa a E 1:50.000. Memoria de la Hoja 16-
09 (Saldana). IGME. de Industria.

ARAGONES, E. (1978). Informe sedimentolégico sobre las Hojas geolégicas MAGNA de
la transversal Norte-Sur de la Cuenca del Duero. IGME. Inédito.

ARMENTEROS, l. (1986). Estratigrafia y Sedimentologia del Nedgeno del sector suro-
riental de la Depresién del Duero Ed. de la Dip. de Salamanca. Serie Castilla y Ledn
470 pp.

ARMENTEROS, |.; GONZALEZ, J.A; CIVIS, 1. y DABRIO, C. (1986). El problema del Ne6geno
superior en la Cuenca del Duero: Nuevos Datos Paleontolégicos (invertebrados) en el
sector Pefafiel-Almazan. Estudia geoldgica Salmanticensia, 22: 277-291.

CARBONNEL, G. (1969). Les ostracodes du Miocene Rhodien. Systématique, bioestrati-
graphie écologique, palcobiologie. Doccum. Lab. Geol. Fac. Sci., Lyon, 32 (1-2): 1-169.

CAMARA RUPELO, P. La terminacion estructural occidental de la cuenca v.
ca. Asociacion de Gedlogos y Geofisicos Espanoles del Petroleo (A.G.G.

Homenaje a Rafael Soler 1989: 27-35.

LB SN

asco-cantabri-
£E. P./‘. LioFro

CARRERAS, F. (1978). Mapa Geolégico de Espafia E 1:50.000. Memoria de la Hoja 16-10
(Carrion de los Condes) IGME. Minist. de Industria.

99



CIRY, R. (1939). Etude geologique d'une partie des provinces de Burgos, Palencia, Ledn
et Santander. Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 74: 504 pp.

CIVIS, J.; GARCIA, J.M. y JIMENEZ, E. (1982). Ostracofauna de la facies «Cuestas» en el
borde occidental de la Cuenca del Duero. 1.? Reunién sobre Geologia de la Cuenca
del Duero. Salamanca 1979. Temas Geoldgico Mineros, 6 (1), 153-167.

COLMENERO, J.R.; MANJON, M.; GARCIA RAMOS, J.C. y VARGAS, |. (1982). Depdsitos
aluviales ciclicos en el Paleégeno del borde N. de la Cuenca del Duero. Temas
Geoldgico-Mineros, IGME, 6 (1); 185-196.

CORRALES, |, CARBALLEIRA, J., CORROCHANO, A., POL, C. y ARMENTEROS, I. (1978).
Las facies miocenas del sector sur de la Cuenca del Duero. Publicaciones del
Departamento de Estratigrafia. Universidad de Salamanca. 19: 1-16.

CRUSAFONT, M. y VILLALTA, J.F. (1954). Ensayo de sintesis sobre el Mioceno de la
Meseta Castellana. Tomo extr. de la Real Soc. Esp. Hist. Nat., 215-227.

CRUSAFONT, M. y TRUYOLS, J. (1960). Sobre la caracterizaciéon del Vallesiense. Not. y
Com. Inst, Geol. y Min. Espafia, 60, 109-126.

CRUSAFONT PAIRO, M. y MIGUEL CELORRIOQ, J. (1959). Sobre un yacimiento de mamife-
ros fésiles en Aranda del Duero (Burgos). Estudios geol., vol. XV. Homenaje a M. San
Miguel de la Cdmara: 111-118.

EVERS H. J. (1967). Geology of the Leonides between the Bernesga and the Porma
rivers. Cantabrian mountons NW Spain. Leidse Geol. Meded. 41: 83-151.

FREYTET, P. (1973). Petrography and paleoenvironement of continental carbonates
with particular reference to the U. Cretaceous and L. Eocene of Languedoc.
Sedimentary Geology, 10: 25-60.

GARCIA, J. y ALBERDI, M.T. (1968). Nueva tortuga fésil en el Mioceno de Arevalo. Bol.
Real Soc. Espariola Hist. Nat. (Biol), 66: 141 - 149.

GARCIA MORENO, E. (1988). The Miocene rodent biostratigraphy of the Duero basin
(Spain): a proposition for a new Aragonian/Vallesian limit. Paleontologia i Evolucid,
22: 103-112.

GARCIA PRIETO, J.F.; NOZAL MARTIN, F.; PINEDA VELASCO, A y WOUTERS DE VRIERS,
P.F. (1989) Superficies de erosién nedgenas y neotectdnicas en el borde NE de la
Cuenca del Duero. Geogaceta, 7: 38-40.

GARCIA RAMOS, J.C.; COLMENERO, J.R.; MANJON, M. y VARGAS, |. (1982). Modelo de
sedimentacion en los abanicos aluviales de clastos carbonatados del borde N de la
Cuenca del Duero. Temas Geoldgico Mineros, IGME, 6 (1): 275-289.

100



GARCIA ABAD, FJ. y REY SALGADO J. (1973). Cartografia del Terciario y Cuaternario de
Valladolid. Bol. Geol. Min. 84 (4): 213-224.

GARZON HEYDT, G. y LOPEZ MARTINEZ, N., (1978). Los roedores fésiles de Los Barros
(Avila). Datacién del Paledgeno continental en el Sistema Central. Estudios geol., 39:
671-675.

GONZALEZ, L.A.; VALLE, M. F.; SIERRQ, F., y FLORES, J. (1986). Distribuciéon de los forami-
niferos, moluscos y ostracodos en el Nedgeno de la Cuenca del Duero. Aspectos mas
significativos. Estudia Geoldgica Salmanticensia, XXIlI, 277-291.

GONZALEZ, A.; PARDO, G. y VILLENA, J. (1988). El analisis tectosedimentario como ins-
trumento de correlacidén entre cuencas. // Congreso de Geologia de Espafa S.G.E.
Granada. I: 175-184.

HERAIL, G (1984).Geomorphologie et gitologie de I'or detritique. Piemonts et bassins
intramontagneux du Nord-Ouest de L’Espagne. Ed. du CNRS. 506 p. Toulouse,

HERNANDEZ-PACHECO, E. (1915). Geologia y Paleontologia del Mioceno de Palencia.
Mem. Com. Inv. Paleont. Prehist. J.A.E.J.C. 37 pp.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1915). Geologia y Paleontologia del Mioceno de Palencia.
Memorias de la Comisién de Investigacion Paleontoldgica y Prehistdrica, 5: 75 pp.

HERNANDEZ-PACHECO, E. (1930). Sobre la extension del Nedgeno en el Norte de la alta
planicie de Castilla fa Vieja. Bol. R. Soc. Esp. de Hist. Nat: 30 pp.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1932). Sintesis geografica y geoldgica de Espafa. Junta de
Ampliacion. Est. Trab. M. Cienc. Natu. Serv. Geol., 38: 584 pp.

IGME (1970). Mapa Geolégico de Espana a E. 1:200.000, 1% serie. Burgos (n° 20). Minist.
de Industria.

GME (1973). Mapa Metalogenético de Espafia a E 1:200.000, 1° serie. Burgos (n° 20)
Servicio Publicaciones del Minist. de Industria.

IGME (1976). Mapa de Rocas Industriales a 1:200.000. Burgos (n° 20). Servicio de
Publicaciones del Minist. de Industria.

LOPEZ MARTINEZ, N. y SANCHIZ, F. de B. (1979). Los primeros microvertebrados de la
Cuenca del Duero: listas faunisticas preliminares e implicaciones bioestratigraficas y
paleofisiograficas. 12 Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del Duero, Salamanca,
Temas Geoldgico Mineros, IGME, 6 (1): 341-353

LOPEZ MARTINEZ, N., SESE BENITO, C. y SANZ GARCIA, J. L. (1977). La microfauna
(Rodentia, Insectivora, Lagomorpha y Reptilia) de las fisuras del Mioceno medio de
Escobosa de Calatafazor (Soria, Espafia). Trabajos sobre Nedégeno-Cuaternario, 8:
47-73.

101



LOPEZ, N.; AGUSTI, J.; CABRERA, L.; CALVO, J. P; CIVIS, J.; CORROCHANO, A, DAANS, R.;
DIAZ, M.; ELIZAGA, E.; HOYOS, M.; MORALES, J.; PORTERO, J.M.; ROBLES, F.; SANTIES-
TEBAN, C. y TORRES, T. (1985). Approach to the Spanish continental Neogene synthe-
sis and paleoclimatic interpretation. VIl th Congress of the Regional Committee on
Mediterranean Neogene Stratigraphy. Symposium on Late Cenozoic Mineral
Resources. Hungarian Geological Survey. Abstracts., LXX: 383-391.

LOPEZ MARTINEZ, N., GARCIA MORENO, E., ALVAREZ SIERRA, M. A. (1986). Paleontologia
y Bioestratigrafia (Micromamiferos) del Mioceno medio y superior del sector central
de la Cuenca del Duero. Studia Geologica Salmanticensia, XXIlI: 191-212.

MAABESOOME, J, M. (1959). Tertiary and Quaternary Sedimentation in a part of the
Duero Bassin (Palencia, Spain). Leidse Geol. Meded, 24: 21-180.

MABESOOMIE, J. M. (1961). La sedimentacién terciaria y cuaternaria de una parte de Ia
Cuenca del Duero (Provincia de Palencia). Estudios Geol., 17, 2: 101-130.

MEDIAVILLA, R.M. (1986-87). sedimentologia de los yesos dei Sector Central de la
Cuenca del Duero. Acta Geol. Hisp., 21-22 (1): 35-44.

MEGIAS, A.G. (1982). Introducciéon al analisis tectosedimentario. Aplicacidon al estudio
dindmico de cuencas. Actas V congreso latinoamericano de geologia, 1: 385-402,

MEIN, P. (1975). Proposition de biozonation du neogéne Mediterraneen a partir des
mamiféres. Actas I Col. Int. Biostra. Neog. Sup. Cual. inf. Trab. Neog. Cuat., 4: 112-113.

MEIN, P. (1976). Biozonation du Nebégéne méditerranéen a partir des mammiferes.
Procc. VI. Congreso R.C.M.M.S. Bratislavia. Sept., 4-7 (1975): 2.

MANJON, M.; COLMENERO, J. R.; G. RAMOS, C. y VARGAS, | (1979). Génesis y distribu-
cién espacial de los abanicos aluviales siliciclasticos del Terciario Superior en el borde
N. de la Cuenca del Duero (Leén-Palencia), 1? Reun. Geol. Cuenca del Duero. Temas
Geoldgico Mineros IGME (1982), 6 (1): 357-370.

MANJON, M.; RAMOS, L. C.; COLMENERO, J. R. y VARGAS, I. (1979). Procedencia, signifi-
cado y distribucién de diversos sistemas de abanicos aluviales con clastos poligénicos
en el Neégeno del borde N. de la Cuenca del Duero. 72 Reun, Geol. Cuenca del
Duero. Temas Geoldgico Mineros. IGME. (1982), 6 (1): 373-388.

MANJON RUBIO, M. (1969). El Terciario de Herrera de Pisuerga. Tesis de Licenciatura
(Inédito).
MARTIN-SERRANO (1988). E/ relieve de la regién occidental zamorana. La evolucion

geomorfoldgica de un borde del macizo hespérico. Instituto de Estudios Zamoranos
Diputaciéon de Zamora. 1988, 311 pp.

MARTIN-SERRANO, A. (1989). Caracteristicas, rango, significado y correlacion de las
series ocres del borde occidental de la Cuenca del Duero. Studia Geologica
Salmanticensia, 5: 239-252.

102



MEDIAVILLA R. M. y DABRIO C. J. (1987). Tectonics is a major control of sedimentation
and facies distribution in the Neogene of the Duero Born (Spain) Int. Sedim. 8th.
Regional Meeting of Sedimentologist. Abstracts: 346-347.

MEDIAVILLA, R. M. y DABRIO, C. J. (1986).Sedimentologia de los yesos del sector central
de la Depresion del Duero. Acta Geologica Hispdnica, 21-22: 35-44,

MEDIAVILLA, R. M. y DABRIO, C. J. (1989). Las calizas del Paramo en el sur de la provin-
cia de Palencia. Studia Geologica Salmanticensia, 5: 273-291.

MEDIAVILLA, R. M. y DABRIO, C. J. (1989). Analisis sedimentolégico de los conglomera-
dos de Tariego (Unidad 4. Nebgeno de la Depresidon del Duero). Studia Geologica
Salmanticensia, 5: 293-310.

MELENDEZ, A., PARDO, G., PENDON, J. G. y VILLENA, J. (1979). Una etapa de comunica-
cién entre las cuencas de Calatayud y Almazan durante el Mioceno superior.
12 Reunion sobre la Geologia de la Cuenca del Duero, Salamanca, Temas Geoldgico
Mineros, IGME (1982), 6 (2): 415-429.

MOLINA, F. y ARMENTEROS I. (1986). Los arrasamientos plioceno y pliopleistoceno en el
sector sur-oriental de la Cuenca del Duero. Studia Geologia Salmanticensia, XXII:
293-307.

OLIVE DAVO, A.; PORTERO GARCIA, J. M.; DEL OLMO ZAMORA, P.; ARAGONES VALLS,
E.; CARRERAS SUAREZ, F.; MOLINA E.; GUTIERREZ ELORZA (1979). El sistema de
terrazas del rio Carrién. /| Reunion sobre la Geologia de la Cuenca del Duero,
Salamanca. Temas Geoldgico Mineos, IGME (1982), 6(2): 451-463.

OLMO, P. DEL, y PORTERO, J.M. (1982). Hoja MAGNA de Duefas (n.° 311). IGME.

ORDONEZ, S. y GARCIA DEL CURA, M. A. (1976). Estudio de las facies detriticas del
Terciario continental del Sector oriental de la Cuenca del Duero. Estudios Geol., 32:
179-88.

ORDONEZ, S. GARCIA DEL CURA, M. A, y LOPEZ AGUADO, F. (1981). Chemical carbona-
ted sediments in continental basin: the Duero Basin. Int, Ass. Sedim, 2nd. European
Meeting. Abstracts: 130-133.

PEREZ GONZALEZ, A. (1979). El limite Plioceno-Pleistoceno en la submeseta meridional
en base a los datos geomorfoloégicos y estratigraficos. Trabajos Nedgeno
Cuaternario 9: 19-32.

PEREZ GONZALEZ, A. (1982), Neégeno y Cuaternario de la Llanura manchega y sus rela-
ciones con la Cuenca del Tajo. Tesis Doctoral Editorial de la Univ. Complutense de

Madnid. 787 pp.

PEREZ GONZALEZ, A.; VILAS MINONDO, L.; BRELL, J.M. y BERTOLIN PEREZ, M. (1971).
Las series continentales al E. de la Sierra de Altomir. Congreso Hispano-Luso-
Americano Geol. Econ. Madrid-Lisboa, 1: 367-376.

103



PORTERO GARCIA, J. M., OLMO ZAMORA, P., RAMIREZ DEL POZO, J. y VARGAS ALON-
SO, 1. (1979). Sintesis del Terciario Continental de la Cuenca del Duero. 72 Reunion
sobre la Geologia de la Cuenca de! Duero, Salamanca, Temas Geoldgico-Mineros,
IGME (1982), 6 (1): 11-37.

PORTERO, J.M.; DEL OLMO, P. y OLIVE, A. (1983). El Nedgeno de la transversal Norte-
Sur de la Cuenca del Duero. «Geologia de Espafia»n. Tomo // Libro Jubilar J.M. RIOS,
IGME, 2: 494-501.

POZO, M. CARAMES M y FONOLLA F. (1984). Estudio mineralégico, geoquimico y pale-
ontolégico de los materiales de transicion de facies fluviales a evaporiticas en el sec-
tor central de la Cuenca del Duero. Rev. Mat. Proc. Geol., V (Il): 95-113.

ROYO GOMEZ (1926). Tectonica del Terciario continental Iberico. Bol. Ins. Geol. y
Minero de Esparia, 47: 131-168.

SANCHEZ BENAVIDES, F.J.; DABRIO, C.J. y CIVIS, J. (1989). Interpretaciéon paleoecolégica
de los depdsitos lacustres nedgenos de Castrillo del Val (Noreste de la Depresion del
Duero). Studia geologica Salmanticensia, 5: 311-331.

SANCHEZ DE LA TORRE, L. (1978). Planteamiento provisional de la distribucién de facies
de la Cuenca del Duero. Proyecto MAGNA. IGME (Inédito).

SANCHEZ DE LA TORRE, L.; PAVON MAYORAL, |.; GARCIA ARGUESO, J. M.; MANION,
M. y COLMENEROQ, J. R. (1975). Mapa Geolégico de Espafa. E. 1.50.000. 22 serie.
Astudillo (237) IGME. Minist. de Industria.

SERRANO ONATE, A. MARTINEZ DEL OLMO, W. y CAMARA RUPELQ, P. (1989)
Diapirismo del Trias salino en el dominio Cantabro-Navarro. Asociacion de Geélogos
y Geofisicos Esparioles del Petréleo (A.G.E.P.). Libro Homenaje a Rafael Soler.

SEVILLA GARCIA, P. (1988). Estudio paleontolégico de los Quirépteros del Cuaternario
espafiol. Paleontologia i Evolucio, 22: 113-233.

104






	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.tif
	0063.tif
	0064.tif
	0065.tif
	0066.tif
	0067.tif
	0068.tif
	0069.tif
	0070.tif
	0071.tif
	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif
	0078.tif
	0079.tif
	0080.tif
	0081.tif
	0082.tif
	0083.tif
	0084.tif
	0085.tif
	0086.tif
	0087.tif
	0088.tif
	0089.tif
	0090.tif
	0091.tif
	0092.tif
	0093.tif
	0094.tif
	0095.tif
	0096.jpg

