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1 INTRODUCCION

La Hoja nim. 236 (Astudillo), situada al NE. de la parte central de la Cuen-
ca del Duero, Meseta de Castilla la Vieja, estd constituida por materiales
nedgenos, con sélo delgadas cubiertas de depdsitos aluviales cuaternarios
a lo largo de los principales valles del relieve actual.

El relativo alejamiento de los bordes de la depresion terciaria hace que
los materiales hayan de ser interpretados como facies interiores, aunque
en algunos términos aparecen claras evidencias de un sistema de aportacién
de detritus enraizado en el drea madre marginal.

Se ha levantado el mapa geoldgico resaltando posibles niveles, o zonas
de aparicién de niveles caracteristicos, que pueden ser utilizados en una
subdivisién de la sucesién de caricter fundamentalmente arcilloso-margoso.

La serie estratigrafica se caracteriza por su variabilidad lateral en las
observaciones de detalle, mientras que presenta una gran constancia, con
sélo cambios pequefios de espesor, si nos referimos a las observaciones
de conjunto. Este contraste se ha utilizado en la representacién cartogra-
fica de niveles-guia, a veces muy netos sobre la serie estratigrafica local,
mientras que en ocasiones el nivel-guia se sustituye por una sucesién late-
ral de lentejones con poco desarrollo en espesor y con la misma tendencia
litolégica y ocupando posiciones estratigrdficamente equivalentes.

Para el estudio detallado de los cambios laterales, del medio deposicio-
nal y de la evolucién sedimentaria, se han utilizado técnicas sedimentol6-
gicas tanto en arenas como en arcillas, margas y calizas, estudio en lamina
delgada de los términos més compactos y difraccion de rayos X para las
fracciones arcillosas y niveles yesiferos.

236



Las grandes variaciones tanto verticales como horizontales en el detalie
de las series nos han llevado, mds que a referir el andlisis de las muestras,
a la identificacién exhaustiva de una serie local, a caracterizar la variabi-
lidad de las distintas unidades identificadas en la cartografia.

2 ESTRATIGRAFIA

A pesar de la ausencia de criterios paleontolégicos para una datacion
precisa de la sucesion, se pueden distinguir dos grandes conjuntos: el Neé-
geno, representado por el Mioceno, datado con vertebrados en series rela-
tivamente proximas, y sélo conteniendo gaster6podos, ostridcodos y chara-
ceas dentro de nuestra Hoja, y en el Cuaternario, de dificil separacién de-
bido a las oscilaciones de caracter local, motivadas probablemente por
influencia de niveles yesiferos o removilizacion de fracturas en el basamen-
to de la cuenca terciaria.

2.1 MIOCENO

Se conocen estos materiales fundamentalmente a partir de los trabajos
de HERNANDEZ PACHECO, F. (1915), y ROYO GOMEZ (1922), siendo la
sucesién que aparece en nuestra Hoja la siguiente:

Muro:

1) Tierra de Campos

Formada por arcillas rojizo-amarilientas algo arenosas, que engloban vy
pasan lateralmente a las facies de margas blancas al SE. de Astudillo.
Su edad debe ser inferior al Vindoboniense Medio, al aparecer clara-
mente por debajo del yacimiento de vertebrados de las arenas del
Cristo del Otero, por lo que de acuerdo con BABESOONE (1959), (1961},
asi como las observaciones de HERNANDEZ PACHECO (1915), ROYO
GOMEZ (1922), y TRUYOLS, J. en comunicacion personal, debe repre-
sentar el Vindoboniense Inferior, pudiendo quizd en el techo llegar
al Vindoboniense Medio.

2) Arcillas y Margas Yesiferas

Representan el Vindoboniense Medio y Superior. En la base son frecuen-
tes los niveles e intercalaciones arenosas, como la que forma el ya-
cimiento del Cristo del Otero. Estdn separadas de Tierra de Campos
por un nivel de costras calcdreas que pasan lateralmente en algunos
lugares a areniscas de «point-bars y a arcillas margosas muy finas



de llanura de inundacion. La identificacién de dos tramos separados
por un nivel caicdreo, siendo el superior €l que presenta un mayor
contenido en yesos, mientras que en el inferior a veces falta, con
transito a facies de arcillas y arenas rojizas en ocasiones de aspecto
similar a Tierra de Campos y donde se encuentran los yacimientos
que definen el Vindoboniense Medio, nos lleva a atribuirles respecti-
vamente al Vindohoniense Superior y al Vindoboniense Medio, subdi-
vision justificada mas por necesidades de la representacidon cartograd-
fica que por el apoyo paleontolégico.

3) Calizas de los Pédramos

Donde se incluye no sélo la caliza terminal de la sucesidn miocena, sino

también las margas con intercalaciones calcareas inferiores, que con-
teniendo la misma fauna de gasterépodos pueden incluso pasar late-
ralmente a fundirse con la caliza terminal, originando un engrosamiento
de la caliza del Paramo. Su edad, desde HERNANDEZ PACHECO (1915)
a MABESOONE {1961), ha sido definida como Pontiense. Hemos pre-
ferido utilizar la denominacién Pontiense y no las de Vallesiense-Turo-
niense, debido a no haberse definido con suficiente precisién en la
Cuenca del Duero, al menos en zonas préximas a la Hoja.

Estos tramos tienen una distribucion irregular en la Hoja, debido tanto

\a la existencia de cambios laterales como a la topografia actual, pudiendo

‘ideﬁnirse tres sectores: Sector de Fromista, al NQO. de gran extensién y
‘con afloramientos casi exclusivamente de Tierra de Campos; Sector Amusco-
‘San Cebrian, al S., y con sucesiones normales, pero con el nivel inferior
yesifero de clara influencia detritica, y Sector de Melgar de Yuso-tero,
desde el centro hacia el NO., donde los términos margosos inferiores tienen
cardcter yesifero.

Algunas de las sucesiones en los dos uUltimos sectores son:

|
|
|
|
|
|

I_
i
|
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Sector de Amusco-San Cebridn

Cerca de Amusco, desde la carretera a Astudillo en el borde sur de

la Hoja vy hasta la cima de las sierras, la serie es [nim. B):

Muro:

5,10 m. Arcillas y limos rojizos con nédulos y costras ferriferas.
En la base existen lentejones arenosos que lateralmente
pasan a limos, y en el techo unos niveles margosos arcillo-
sos con vegetales y materia orgéanica. Tierra de Campos.




- 530
— 2,70
— 8,70
— 635

— 42,40

— 780
-— 1,00

Muro:

—~ 5,10 m. Minimo, de arcilas y limos rojizos, algo arenosos.

-— 5,20

-— 7,30

-  B,50
- 3,50

- 10,20

— 19,90
| — 640
| — s

— 100
— 13,60

1 — 200

m,

m.

m.

m.

m,

m.
m.

En la vertiente al N. de [a misma sierra la sucesion presenta cambios
apreciables, encontrando {ntm. 1);

m.

m.

m.
m.
m.
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. De arcillas negroides-cenicientas con materia organica.

. De margas grises.
. De caliza margosa-oquerosa con restos vegetales oxidados.

. Minimo de Caliza de Paramo,

Limos y areniscas en lentejones con niveles de arenas blan-
cas. Sefales de erosién de fondo de canal.

Margas grises y calizas margosas alternando,

Alternancia de arcillas y margas con lentejones, y capas
de areniscas con restos de flora oxidada y niveles con ma-
teria organica.

Calizas y margas grises alternando con gasterdpodos.
Limos y arcillas con margas y algin nivel arencso, con ye-
sos dispersos y en capas finas. Vindoboniense Superior.
Alternancia de calizas y margas. Comienzo del Pontiense.
Calizas grises compactas con gasteropodos. Caliza de Pa&-
ramo.

Arenas de grano medio, poco compactadas y cemento cal-
céreo, estratificacién cruzada con alguna muy ligera inter-
calacién de arcilias gris-rojizas y niveles negroides con ma-
teria orgénica.

Arcillas gris-rojizas con niveles aislados de otras color
ceniza.

Arcillas negroides con materia organica.

Arcillas gris-rojizas con tramos de 0,10/0,20 m. mds arenosas.
De alternancia de arcillas y margas blancas-cenicientas con
algunos ligeros tramos de calizas.

De arcillas rojas amarillentas.

De margas gris-blancas con yesos dispersos.

De margas blancas y calizas margosas con restos fésiles.
De yesos en capas con alguna marga blanca.

De margas grises-cenicientas y a veces grises-blanquecinas,
alternando con calizas margosas y yesos grandes, dispersos.
De aiternancia de calizas margosas con margas grises-blan-
quecinas. En la caliza se ven restos de vegetales oxidados.

De alternancia de margas grises-blanquecinas con pequefios
bancos de 0,20-0,40 m. de caliza margosa.
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En la carretera de Astudilo a Villajimena, en el borde sur de la Hoja,
la sucesién es (nim. 2):

Muro:

En

7,60
0,30
7.00
2,20
11,70
3,00
10,00
4,00

34,00

10,70

5,00

33333333

3

m.

m.

De margas grises y arcillas grises amarillentas,

De calizas margosas oquerosas con restos vegetales oxidados.
De margas grises-blanguecinas.

De caliza margosa arenosa compacta con margas grises.
Margas grises con yesos dispersos.

De yesos en capas alternando con margas grises.

De margas grises con yesos de tamafio medio, dispersos.
De caliza margosa con restos vegetales oxidados y margas
grises con yesos en capas.

De alternancia de margas grises, calizas margosas y yesos
tanto en capas como dispersos, de tamaiio grande. Hay ligeras
intercalaciones de margas color ceniza, con restos fésiles.
De alternancia de margas grises con calizas margosas en
capas finas.

Minimo de calizas de Paramo.

la sierra, al sur de Astudillo, la serie es (ndm. 7):

Muro: Arcillas rojizas, minimo visibles, 6 m.

En

2,50
24,00

2,00
18,00
23,00

2,50

m

m.

m

m
m.
m

Calizas margosas.

Margas y calizas alternando con laminaciones muy finas de
yeso en la zona central.

Calizas con delgados lechos margosos.

Margas con yesos dispersos gruesos y pequeos.
Alternancia de capas calcdreas con margas sin yeso.
Calizas grises compactas del Paramo..

el cerro, al E. de San Cebrian, la serie estd formada por {nim. 5):

Muro:

—. 14,60 m. Minimo de arcillas y limos rojizos con ligeras intercalacio-

5,00
13,60

6,50
0,50

31,30

m.
m,

m

m.

m

nes de lentejones de arenas con estratificacion entrecruzada.
Margas grises alternando con calizas margosas.

Margas grises-blanquecinas con yesos diseminados muy
€scasos.

De arenas sueltas blancas con cantos de gravilla en la base.
De arenisca arcillosa que va pasando hacia arriba a caliza
margosa.

Margas grises amarillentas con yesos tanto en capas como
dispersos, de tamano grande y relativamente abundantes.
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b)

11,20 m. Alternancia de calizas margosas con intercalaciones de mar-

gas grises.

27,00 m. De margas grises alternando con finas capas de calizas

blancas, los cinco primeros metros tienen yesos de pe-
quefio tamafio y muy dispersos.

7,00 m. Minimo de Caliza de Pdramo.

Sector de Melgar de Yuso a ltero

Caracterizado por un mayor desarrollo de las facies yesiferas en las
arcillas y margas inferiores. Algunas de las sucesiones son:

Al sur de Melgar de Yuso y hasta el Paramo la sucesién es (ndm. 3);

Muro;

Min. 4 m.

En

2,75
10,00

38,60

3,50
7.00

5,50
2,00
12,50
16,50

5.00

m.
m.

m.

33

3333

Arenas amarillentas alternando con microconglomerados en
paleocanales mal clasificados.

Margas duras y limos.

Limos pardos y margas blancas con yesos dispersos de
tamano pequeiio.

Margas blancas con yesos en capas finas, y en la parte
inferior son margas con niveles arenosos pardos con yesos
dispersos, las arenas tienen laminacién paralela y cantos
blandos margosos.

. Calizas margosas y margas grises. Yesos dispersos.
. Margas con yesos, en capas en los 2,50 m. inferiores y

dispersos de tamafio grande en el resto del tramo, en
donde existe una capa calcirea nodulosa.

. Alternancia de calizas y margas sin yesos.

. Caliza gris con fauna oxidada.

. Margas blancas sin yesos.

. Alternancia de calizas y margas grises con gasteropodos

y flora oxidada en los lechos calcéreos.
Caliza gris compacta del Pdramo con gasterépodos muy
abundantes.

carretera de Pedrosa del Principe a Balbonilla (niim. 4), de muro a
techo, la sucesi6n es:

Muro: Arcillas y limos ocres.

— 4,50 m. Alternancia de margas grises con capas de yesos delgados

diagenéticos.

— 0,40 m. Margas grises bastante compactas.
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— 2,50
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— 1,00
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— 1,10
— 1596
— 550
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3

3333
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Margas blancas.

Margas y calizas margosas aiternando.

Alternancia de margas grises con horizontes de yesos dia-
genéticos de tamafio grande.

Margas con yesos dispersos microscépicos en laminaciones.
Margas con yesos de didmetro grande.

Margas calcédreas blancas sin yesos.

Alternancia de margas blancas y margas con yesos grandes
y pequefios en laminas.

. Alternancia de margas, margas con yesos y alguna costra

ferrifera.

m. Margas sin yesos con alguna lamina calcédrea. Gasterépodos.

3

3

3

333333

Margas blancas con yesos en capas delgadas y gruesas.
Arcillas negras con abundantes restos vegetales y gaste-
répodos.

. Margas blancas alternando con capas calcdreas y calco-

margosas hacia la base.

Calizas grises duras con fauna y flora oxidada.

Margas amarillentas con algin lecho calcireo con gaste-
répodos.

. Calizas blancas alternando con lechos margosos finos. Gas-

terépodos.

. Margas gris oscuras.

. Calizas blancas con gasterépodos muy abundantes.

. Margas amarillentas y algin lecho calcdreo con flora.

. Calizas amarillentas con gasterépodos.

. Margas y capas calcéreas alternando. Gasterdpodos.

. Calizas grises compactas del Paramo con alternancias muy

finas de margas amarillentas.

Al NE. de Boadilla del Camino, en los cerros que estan flanqueados por
depdsitos cuaternarios, la serie es (nim. 11):

Muro:

— 5,00
— 0,20
— 25,10

— 1,70
— 5,10
— 5,10

Minimos de margas blancas y yesos muy dispersos.
Caliza margosa con restos vegetales y fésiles oxidados.
Alternancia de margas grises blanquecinas con alguna muy
ligera intercalacion de calizas margosas.

Caliza oquerosa con fosiles y restos vegetales oxidados.
Margas blancas con intercalaciones de calizas margosas.
Como minimo de terraza con cantos muy rodados de cuar-
citas y areniscas.



Al NE. de ltero del Castillo la serie es (nim. 10):

Muro;

— 20,00 m. Como minimo de arcillas y limos rojizos algo arenosos.

— 0,50 m. Caliza margoso-arenosa con margas gris-blancas y fésiles.

— 11,00 m. Arcillas rojizas amarillentas y limos.

— 5,10 m. Alternancia de arenas y areniscas poco compactas con ar-
cillas, calizas margosas y margas.

— 8,30 m. Margas blanco-grisdceas con algunos niveles de materia or-

ganica de color negro.
— 10,20 m. Alternancia de calizas margosas y margas gris-blanquecinas.
— 6,80 m. Alternancia de margas blancas con ligeros bancos de ca-
liza margosa.
— 11,90 m. Margas blancas y caliza margosa, alternando.

Una visién de conjunto de la disposicion en el espacio de los materiales
miocenos se ha representado en la figura 1 a lo largo de dos perfiles con
direccién SE.-NO. y con referencia a la superficie topografica de 900 m.

Los tramos inferiores atribuidos al Vindoboniense Inferior y Medio sufren
cambio en espesor y en distribucién de litofacies que pueden atribuirse a
un ligero hundimiento de la parte oriental de la Hoja, con sélo basculacion
de la zona occidental ligeramente hacia el SO. Esta es una de las causas
de la elevacién topografica hacia el NO. de la facies de Tierra de Campos
y no un simple cambio lateral de facies. La extensién de la facies de Tierra
de Campos y su limite oriental estaria condicionada por este accidente.

Desde el Vindoboniense Medio hasta el Pontiense final, la distribucién
de facies muestra pocas variaciones de espesor y sélo una ligera flexién
postpontiense con una suave elevacion a lo largo de una linea paralela al
occidente anterior.

La distribucion de yesos es bastante homogénea en el tramo margoso
superior, mientras que aparece en la zona inferior sélo al E. de la regién
hundida.

Las caracteristicas sedimentolégicas de los distintos tramos serian las
siguientes:

211 Tierra de Campos [T:lfx]

Formada por limos arenosos con zonas de paso a niveles arcillosos y
arenosos mas netos. La fraccion arcillosa ha dado en difraccién de rayos X
proporciones relativas de illita entre el 85-90 por 100 con caolinita del
10-15 por 100, sin aparecer en ningln caso sefiales de montmorillonita.
El medio deberia corresponder a aguas dulces calcdreas, datos ya citados
anteriormente por MABESOONE (1961).

En la parte superior son frecuentes las intercalaciones arenosas que ya
en la cartografia da motivos distintos: Lentejones de escaso desarrollo late-
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ral con frecuente estratificacién cruzada y transicion suave a limos en el
techo en toda la zona central y occidental, mientras que al E. presenta
desarrollo lateral claro, con estratificacion cruzada en facies «point-bars y
cubiertos por depésitos arcillosos de llanura de inundacién. Las granulome-
trias son siempre de tamafios finos y estidn representadas en las figu-
ras A, B, C y D. El tamaiio medio de las arenas es de 0,10 a 0,20 mm., mien-
tras que en los limos el tamafio medio es de 0,012 a 0,015 mm.

En representacién triangular se aprecia c6mo las arenas presentan una
fraccion muy pequefia, superior a 0,063 mm. y frecuentemente es nula
(Fig. 2). El diagrama C-M soélo registra claramente las fases de suspensién

$)0.5mm.

# 03-0083 mm. @< 0.083mm

© Arenas de Tierra de Compos

@ Limos de Tierra da Compos

V¥ Arsnas en ‘ramos supsriores

Fig. 2.—Facies granulométricas de los términos arenosos

uniforme y suspensién gradada, no estando representadas las fases de trans-
porte de fondo en toda la zona centro-occidental. Esto nos lleva a suponer
un mecanismo de transporte de medio viscoso, en fluido de densidad més
elevada que en el medio fluvial, lo que se pone de manifiesto al representar
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% ¢0.063mm.

100

®0

la mediana, tanto la de granulometria completa como la mediana de la frac-
cion arena, frente al tanto por ciento de fraccion menor de 0,063 mm. de las
muestras, sefaldndose cambios en la textura del diagrama para contenidos
en limos y arcillas del 25 y 40 por 100, visibles en los diagramas de ambas
medianas (Fig. 3). Entre el 5 al 40 por 100 de contenido en matriz hay pocas
variaciones en el tamafio medio, mientras que son mas importantes para
contenidos en matriz de limo y arcilla superior al 40 por 100.

Md Mdy
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Fig. 3—Valores de la mediana frente al porcentaje de fraccion menor de
0,063 mm.—A: Granulometria completa. B: Granulometria de la fraccidn
arena. O: Limos de Tierra de Campos

Si en el diagrama C-M sefnalamos el porcentaje de matriz de las mues-
tras, encontramos que s6lo existe transporte de fondo claro, para muestras
con menos del 10 por 100 de matriz {Fig. 4). Son términos de suspension
gradada entre el 10 y 25 por 100 de matriz, mientras que la casi totalidad
de las muestras con mas del 40 por 100 de la fraccién limo-arcilla corres-

17



C(¥)

My

¥ s 4 3 z 1 ° -1
= r |
| ) |
o H
..1 f
o l
L {
Y ) b
O g j
L — | 0. o
[‘ Y ® op
| s 1o
vy [} o .
2 B O — Menos del 10% de tamafio menor de 0,063,
O - Entre 10% ~ 25% de tamafio menor de 0,063,
\
® — Entre 25% ~40% de tamaho menor ds 0.0863.
3
l ¥ — Ertre 40% ~70% de tamafic menor de 0.063.
T ] X — Entre 70% ~20% de tamafic menor de 0.063.
4 + 4 =~ Mas dol 90% de tomafo menor de 0.063,

Fig. 4.—Diagrama C-M. Arenas de Tierra de Campos



ponde a suspensién uniforme. Es interesante comprobar cémo las muestras
con valores entre 25 y 40 por 100 de matriz se asocian en el diagrama con
los limos tipicos de Tierra de Campos, con mas del 90 por 100 de matriz,
marcando un régimen de transporte en corriente densa, por lo que puede
representar la facies normal de aporte del abanico aluvial. El diagrama co-
rresponderia a concentraciones de hasta 25 a 50 g/l., KEUNEN (1966), ya
excesivamente alto para el medio fluvial.

El medio deposicional se corresponde tanto desde el punto de vista de
geometria de facies como por criterios sedimentoldgicos, con la zona distal
de un abanico aluvial, con sélo dispersos canales anastomosados de caréc-
ter efimero, donde se desarrollan los términos con mayor fraccion arena,
mientras que sus residuos de lavado y la suspension base en el sistema
de abanicos aluviales form6 la masa fundamental de Tierra de Campos.

La zona oriental aproximadamente a lo largo de la diagonal NE.-SO.
presenta las arenas méas limpias, con menor fraccién de limo y arena, y es-
tructuras de estratificacion cruzada mucho mas desarrolladas que en el
resto, con facies «point-bar» cubiertas a veces por depoésitos arcillosos de
llanura de inundacion.

Representa una zona con canales de evolucién en meandros y con direc-
cion de corriente desde el NE. al SO., mientras que la direccion de aportes
en la zona noroccidental es de N.-S., NO.-SE.

El cambio lateral de facies observado hacia el SE. representaria un cam-
bio originado por distinta procedencia de aportes mas que a cambios en
el medio sedimentario, son margas blancas que poco a poco se van haciendo
yesiferas y sustituyen hacia el Sur a Tierra de Campos, representando
igualmente el Vindoboniense Inferior.

Lo que no ofrece duda es la ausencia de medios lacustres o lagunares
generalizados dentro de los depdsitos de Tierra de Campos, ni aun un medio
fluvial normal.

La facies Tierra de Campos termina en un amplio desarrollo de cortezas
calcireas y depé6sitos de inundacion calcificados, indicando la instalacion
de un régimen de mayor aridez.

. . Bc
2.1.2 Tramo margoso inferior (Tm.;)

Atribuido al Vindoboniense Medio tanto por la descripcién de facies
como respecto a la posicion estratigrafica en los yacimientos préximos.
Estd constituido por margas generalmente de tonos blancos y con yesos,
pasando a tonos rojizos simultdneamente a la pérdida de yesos, carbonatos
y ganancia en fraccion de limo y arena fina.

La granulometria de la fraccion arenosa es similar a la de Tierra de
Campos, con menores contenidos en limos y arcillas, y frecuentemente con
cemento calizo que puede llegar al 30 por 100. En ocasiones el carbonato
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es detritico en las zonas del SE., marcando un cambio en la direccién de
aportes.

El componente fundamental es el cuarzo, con menos del 5 por 100 de
fragmentos de rocas.

El mineral pesado transparente mas abundante es la turmalina, seguida
por el circon y el rutilo, al igual que en Tierra de Campos.

Existen episodios calizos, constituidos fundamentalmente por ortoquimi-
cos, del 50 al 95 por 100, con menos del 10 por 100 de aloquimicos, princi-
palmente restos de fésiles. El contenido en terrigenos es significativo,
entre el 5 y el 50 por 100 (Fig. 5). El contenido paleontoldgico se reduce a
restos de ostrdcodos y algunos moldes de gasterépodos visibles en el
campo. En algunos casos se identifican oogonios de Chara sp.

La relacién entre micrita y esparita es muy variable (Fig. 6).

Esfos episodios calizos representan lagunas efimeras, pero marcando
un pequeiio intervalo de tiempo mas himedo que permitiria su formacién.

Los yesos aparecen generalmente como cristales dispersos de origen
indudablemente diagenético en el sedimento, englobando a veces en su
interior fragmentos de las margas encajantes y con sefales de desplaza-
miento durante el crecimiento. En difraccion de rayos X no se aprecian
otras lineas que las correspondientes al yeso, sin sefales de anhidrita.

Sélo en la parte superior aparecen zonas continuas que pudieran hacer
dudar sobre un posible origen lagunar del yeso, pero los grandes cristales
y la frecuente discontinuidad en el depdsito parecen ser evidencia de un
origen diagenético.

2.1.3 Tramo de margas yesiferas [T:f,]

Atribuido por su posicién estratigrafica y relacién con los yacimientos
préximos al Vindoboniense Superior, presenta variaciones en espesor im-
portantes. Representa la etapa de méaxima aridez y estd situado entre dos
episodios carbonatados, siendo el superior el paso a la serie de Paramos.

Siempre con colores claros pasa en ocasiones a niveles mas arcillosos
y en otras a calizas micriticas poco o nada cementadas.

El nivel calizo inferior contiene pocos elementos terrigenos, sin sobre-
pasar el 12 por 100. Son biomicritas o micritas con fdsiles [ostrdcodos,
algunos oogonios y fragmentos de gasterépodos). Los restos de fésiles se
encuentran a veces orientados, indicando la existencia de corrientes débiles.
En composicién son el nivel calizo mds semejante a la caliza del Paramo,
lo que también contribuye a suponer un origen lagunar muy somero, de ca
racter efimero en las zonas mas distales de los abanicos aluviales.

Los yesos tienen toda la evidencia de un origen diagenético, excepto
en la continuidad de las capas asociadas al nivel calizo inferior, donde podria
admitirse la formacién de pequefias lagunas salinas. En general se trataria
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de facies salinas en las «playas» de la zona distal de abanicos aluviaies en

zonas aridas.
El nivel calizo superior, igualmente de biomicritas, representa caracteris-

ticas muy similares, con sélo sefiales mds claras de aportacién de terrige-
nos, que llega al 30 por 100 y contenido de restos de foraminiferos, Globo-
truncana, correspondientes al Cretdcico Superior, lo que indica una proce-
dencia de los aportes de los macizos mesozoicos situados al E. Estas carac-
teristicas son mucho mdés netas en la Hoja de Castrojeriz, situada al E.

Ya en el limite del SE. aparecen superficies de erosién originadas por
un canal que destruye, en algunos metros, parte de los lentejones calizos
de este nivel, que son depositados mds al Sur, en la zona de Castrojeriz,
como una brecha caliza. Esto nos confirma la presencia de lagunas efimeras
destruidas a veces por canales y la ausencia de un medio lacustre en
estos niveles.

2.14 Serie de los Paramos (Tm:fz - T:fg]

Atribuida al Pontiense y formada por un tramo inferior de calizas y mar-
gas y un tramo superior de calizas méds potente que parece sefialar la intro-
duccién de un medio lacustre de poca profundidad, quizd no generalizado
y en transicién con lagunas ya con cierta permanencia.

Los términos margosos no contienen yesos, apareciendo en cambio algu-
nos finos cristales en los lentejones calizos inferiores. Las calizas contienen
abundante fauna de gasteropodos caracteristicos de esta formacion, junto
con ostrdcodos, oogonios y fragmentos de talos de Chara. La porosidad es
media a alta y presenta dismicrita. El porcentaje de terrigenos es menor del
10 por 100 con cuarzo diagenético muy raro. La composicion de los niveles
calizos se da en las figuras 5 y 6.

22 CUATERNARIO (Q,T/Q,Al}

Estd muy representado superficialmente en el mapa, pero se reduce con
frecuencia a cubiertas muy delgadas. Litolégicamente no hay diferencias en
los materiales de las distintas terrazas, excepto para las situadas entre
Poblacién de Campos y Fromista, con ausencia de cantos y gravas muy es-
casas, y las terrazas de inundacién actuales, formadas fundamentalmente
por limos y arenas.

Las terrazas no pueden dividirse en niveles debido a que es perfecta-
mente visible una condensacién lateral de los distintos niveles, por lo que
su posicidn actual obedece mas a deformaciones locales que a una orde-
nacién cronolégica del terrazamiento.

Es muy llamativa esta condensacion en e! borde O. desde Amusco hasta
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Villarmentero de Campos, en el borde O. del rio Ucieza, asi como en el
Pisuerga, entre Landantilla y Villodre.

El gran desarrollo que alcanzan las graveras de terrazas entre Boadilla
del Camino e ltero de la Vega parece corroborar la idea desarrollada por
MABESOONE (1961) de una captura entre el rio Vallarpa, actualmente de
escaso caudal, y el rio Valdivia, lo que justificaria el gran desarrollo de Jos
niveles altos de terrazas en esta region.

El «<paso de Astudillo», en cambio, aunque morfolégicamente parece seial
de un valle abandonado, no tiene una buena representacién de terrazas y
su distribucion es irregular. Esto podria en cambio explicarse por procesos
erosivos més recientes.

La litologia en estos niveles de terrazas son cantos y gravas bien redon-
deados, con rubefaccién frecuente, en una matriz de arenas y limos. Los
cantos, tanto en tamafios como en caracteristicas morfolégicas, parecen
proceder de la removilizacion de los depésitos de la rafia, que aunque no
aflora en esta Hoja tiene gran importancia en regiones mas al Norte,

3 GEOLOGIA HISTORICA

No existe evidencia dentro de la Hoja de Astudillo para fijar el momento
en que comienza el relleno de la depresion del Duero.

Los antecedentes y el marco geol6gico regional lo colocan con posterio-
ridad al Oligoceno, pero es muy probable, dada la distribucién de facies en
la base de las series miocenas visibles, que la instalacion de la cuenca re-
presente un proceso complejo, cubriendo un intervalo de tiempo que podria
durar hasta el Burdigaliense-Vindoboniense Inferior.

SOLE SABARIS (1952) y MABESOONE (1961) dan una sucesion de etapas
que se pueden resumir como:

a) Plegamiento a finales del Oligoceno y comienzo del Mioceno, con for-
macién de los bordes de la Meseta. Se define la depresién castellana.

b) Ciclo sedimentario Mioceno, fosilizando marginalmente el relieve oro-
génico y terminando con la superficie de erosién fundamental de la
Meseta.

¢) Deformacién post-Pontiense con elevaciones en las zonas interiores de
la depresién.

d) Nuevo ciclo de erosiéon bajo condiciones aridas en que se forman las
rafas del Plioceno Superior.

e) Deformaciones cuaternarias suaves y formacion del sistema de terrazas
fluviales.

Este esquema general es vdlido para la Hoja de Astudillo, y las preci-
siones mas importantes de este trabajo se dirigen a conocer el desarrollo
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del ciclo Mioceno, la evolucion del medio sedimentario y sus caracteristicas
paleogeograficas.

El depésito de Tierra de Campos, Vindoboniense Inferior a Medio, repre-
senta el atenuamiento del proceso erosivo marginal, no tanto por haber fina-
lizado el desarrollo de la superficie de erosién fundamental, sino mas influen-
ciado por el cambio en el medio sedimentario, desarrolldindose un claro
sistema de abanicos aluviales de régimen climatico arido, ligeramente &arido
en la zona de depésito {(no llegan a formarse sales}) y con cierta importancia
de las precipitaciones en el area madre, lo que permite algunos retoques
de caréacter fluvial, por rios anastomosados de caracter efimero en todo
el tramo inferior visible, asi como la existencia de sistemas fluviales con
desarrollo en meandros de caracter aléctono, desde el punto de vista hidro-
I6gico, que afectan a la region del SE., y sobre la diagonal principal de la
Hoja con circulacion desde el NE. a SO. El trazado de este canal, de poca
extension en espesor, coincide con un brusco cambio en espesor de sedi-
mentos, por lo que admitimos una tendencia de hundimiento en las etapas
finales del Vindoboniense Inferior, en que quedaria definitivamente estabili-
zado el fondo de la cuenca.

Durante el Vindoboniense Medio se acentia el régimen arido, permitiendo
la aparicién de cortezas calcareas y depésitos calcareos de charcas y lagu-
nas efimeras, desarollandose el maximo de aridez en el Vindoboniense Su-
perior. El nivel calcdreo entre el Vindoboniense Medio y Superior es el que,
aparte de las facies Paramo, presenta mayores caracteristicas correspondien-
tes a medio lagunar. Debié significar, pues, una etapa himeda de corta du-
racién, lo que justificaria también la concentracién de los depésitos diage-
néticos en condiciones vadosas y con desplazamiento de sedimento que en-
contramos en sus proximidades.

El paso al Pontiense marca la regresion del caracter arido que continta
hasta aparecer un régimen lagunar generalizado y finalmente zonas de medio
lacustre de poca profundidad en la etapa final de la sedimentacion.

Como consecuencia de la basculacion en la etapa terminal de Tierra de
Campos encontramos una mayor influencia de los aportes procedentes
del N. y del E., marcada por la presencia de carbonatos detriticos, apare-
ciendo en algunos casos granos de dolomita en la fraccién pesada. El cambio
climatico y de condiciones de aporte refuerza la diferencia en las caracteris-
ticas de la serie miocena a partir del depésito de Tierra de Campos.

Posteriormente al Pontiense y probablemente durante el Plioceno se de-
formé ligeramente la regidén, alabeidndose a lo largo de una linea paralela
a la zona de hundimiento anterior.

Este movimiento de elevacién se continu6 muy reducido en extensién
durante el Cuaternario, afectando sé6lo la regién entre Villavieco-Amusco-
Itero-San Cebrian, lo que motiva la actual fusién lateral de los niveles de
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terrazas, asi como la desaparicién de los canales del Valdivia, entre Boadilla
del Camino e ltero de la Vega, y del Ucieza en el spaso de Astudillo».

4 GEOLOGIA ECONOMICA

Las caracteristicas de la regién y su constitucién litolégica no presentan
gran importancia en el aprovechamiento econdémico de los materiales.

Las explotaciones en cantera sélo se desarrollan en tres materiales: las
calizas del Péramo, los yesos y las graveras de terrazas y lecho de inunda-
cién actual.

Las calizas del Péramo se extienden por los bordes 8. y E., encontrén-
dose sélo explotaciones antiguas para material de construccién y con caric-
ter local en las cercanias de Astudillo.

Los yesos, al no existir constancia de bancos con espesores superiores
a 0,50 m. no han llegado a explotarse como canteras, existiendo sola-
mente muy pequefias explotaciones de bolsadas de yesos diagenéticos en
grandes cristales y actualmente abandonadas.

Las graveras si han tenido una mayor explotacién, por ser utilizadas en
la red de caminos como material de firme, pero al ser de pequefio espesor
el depésito sélo podemos destacar dos puntos de interés: la regién de Pifia
de Campos y la de ltero de la Vega.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, los materiales que afloran no
ofrecen tampoco gran interés. La caliza de los Paramos, con poca extensién
superficial, no permite acumulaciones importantes de agua y los niveles
calizos intermedios estan, ademas, asociados a niveles yesiferos. Dentro
de Tierra de Campos los lentejones arenosos de la zona NO. tienen porcen-
taje alto de fraccién limo-arena y tamafo de grano fino, pero la mayor
dificultad estriba en su escaso desarrolio lateral y rapidez de cambio de
facies.

Los niveles arenosos de la mitad del SE. si presentan continuidad lateral,
mayor tamafio de grano y menor fraccién de limo, por lo que pueden ser
considerados como acuiferos de bajo rendimiento. Las terrazas tienen tam-
bién un alto contenido de fraccion limo-arcilla, por lo que su permeabilidad
es baja. El lecho de inundacion actual es la Onica formacion que ofrece
aprovechamiento hidrogeolégico, aunque deberiamos restringirla a la regién
del rio Pisuerga.

Los tramos basales de la serie miocena no afloran en esta zona, pero
de continuar con la facies detritica caracteristica de las regiones mas al N.,
puede desempefiar un importante papel en lo referente a los recursos en
agua subterrdnea de esta regién.
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