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1 INTRODUCCION

La regién estudiada pertenece a las provincias de Palencia y Burgos, que-
dando enmarcada en el dmbito geolégico de la cuenca del Duero, al parecer
rellena exclusivamente de sedimentos nedgenos.

Atendiendo al caracter de sus depdsitos es posible reconocer, dentro de
nuestra Hoja, subareas deposicionales de esta inmensa cuenca continental:

— Zona occidental o de centro de cubeta.
— La parte oriental, donde los caracteres de facies de borde empiezan
a ser visibles.

Las caracteristicas propias de esta sedimentacién continental, en un drea
por demas atectdnica, son de todos conocidas: convergencia de facies, ausen-
cia de microfauna representativa, estando la tnica posibilidad cronoestrati-
grafica reducida a los escasos y dispersos yacimientos de vertebrados. De
éstos, especial atencién merece el Cristo del Otero (E. HERNANDEZ-PA-
CHECO, 1915).

La cartografia geoldgica realizada es puramente litoldgica, ya que la dis-
tribucién de delgados paquetes calcireos dentro de las facilmente erosiona-
bles margas y arcillas ocasiona una morfologia que nos permite seguir niveles
de minimo espesor a lo largo de la cuenca. Esta expresividad geomorfolégica
permite a la vez una posible correlacién lateral dentro de los 120 m. de serie
Unicamente aflorante.



Especial atencién merece en esta zona el estudio de! Cuaternario. Los de-
pésitos de esta época, representados extensamente por las terrazas de los
rios Arlanza y Pisuerga, justifican su importancia, tanto por sus dominios
como por la cantidad de niveles que es posible separar y la calidad de sus
afloramientos. Su estudio es parte fundamental de esta Hoja.

Los estudios que hasta el presente se han realizado en la zona son bas-
tante escasos. Cabe destacar como pioneros los efectuados por E. HERNAN-
DEZ-PACHECO (1915), que ya definié algunos de los términos que hoy se
utilizan. Como aportes a la paleontologia de la zona, merecen atencién los
estudios de J. ROYO GOMEZ (1922) y CRUSAFONT y VILLALTA (1954). Igual-
mente es necesario tener en cuenta los estudios que, sobre la Hoja de Santa
Maria del Campo, realiz6 M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1954). Por la
serie de datos que aporta en su aspecto sedimentoldgico es preciso senalar
como importantes los estudios de MABESOONE, J. (1959).

Son especialmente interesantes los sondeos petroliferos efectuados en la
cuenca: rio Franco-1, Don Juan-1, lIglesia-1, Villameriel-1 y Alcozar-1, que tes-
tifican el conocimiento de los depdsitos cretdcicos que sirven de substrato
a la cuenca neégena.

Aprovechamos estas lineas para agradecer la ayuda prestada por LLIS
SANCHEZ DE LA TORRE y E. AGUIRRE, cuyas comunicaciones verbales han
sido Gtiles en la elaboracion de estos estudios.

2 ESTRATIGRAFIA

~ Los sedimentos que afloran en la zona se depositaron a partir del Mio-
ceno Inferior. Su edad es, por tanto, relativamente moderna. El ambiente de
deposicién en que se realizaron aquéllos fue continental. Como ya sabemos,
las condiciones de conservacion de los fésiles, asi como el porcentaje de
los mismos, es bastante inferior en las condiclones continentales que en las
marinas. Afadamos a todo esto que la estratigrafia del Ne6geno continental
esta sufriendo una profunda revisién, tanto en lo que se refiere a la ubica-
cién de especies en el tiempo y espacio como a la adopciéon de nuevos es-
tratotipos o 'sus correlaciones con las facies marinas.

Hasta la actualidad, la datacién mas fiel se hace por vertebrados o por
dataci6n absoluta. Esta (ltima presenta serias dificultades adn, por lo que
no se hace recomendable, al menos para los terrenos terciarios.

No es necesario explicar que se dan con bastante escasez los restos de
animales superiores, sobre todo cuando estan facilmente expuestos a agentes
destructivos (meteorizacién, arrastre prolongado, etc.). Por esto no es nada
extrafio que no podamos contribuir con el hallazgo de faunas o yacimientos
nuevos. Segin hemos explicado anteriormente, nos apoyaremos en los datos
ya existentes, datos de yacimientos ubicados dentro de la Cuenca Terciarla
del Duero. Un panorama regional sobre hallazgos realizados en la zona lo
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encontramos en la publicacién de F. M. BERGOUNIOUX y F. CROUZEL («Les
mastodontes d'Espagne», 1958). Este estudio es el que hemos tomado coma
base, junto con comunicaciones privadas de E. AGUIRRE. _

La correlacién con los yacimientos tomados en cuenta no queda asegurada
en la Hoja y muy especialmente en la parte occidental, pues a pesar de la
horizontalidad y continuidad lateral de los niveles, una débil migracién en
el tiempo es realmente posible. Tal hecho impide asegurar que las litofacies
en que han sido halladas las faunas de vertebrados mantengan una isocronia
a lo largo de la cuenca. Esta se caracteriza por una distribucién horizontal y
vertical de litofacies en extremo variable. La cartografia presentada tiende
tan sélo a reflejar del modo méas simple posible esta caracteristica. Los nive-
les calcéreos usados como limite cartografico entre tramos blandos mas des-
arrollados [margas-yesos-calizas-arcillas) equivalen mas a un criterio geomor-
folégico que estratigrafico, pues es imposible una identificacion perfecta. En
una palabra, representa siempre el primer nivel que da relieve, que induda-
blemente no es siempre el mismo.

2.1 MIOCENO

Los materiales mas antiguos que afloran en la zona pertenecen al Mioceno
Medio. La sedimentacién a partir de entonces ha sido exclusivamente con-
tinental, no existiendo ningin episodio que indique comunicacién de la
cuenca con el mar.

Las correlaciones llevadas a cabo a través de la zona estudiada han sida
posibles gracias a la existencia de un «marker» de ambito regional, aunque
su valor no es definitivo, dadas las posibilidades ya comentadas. En la parte
oriental existe una convergencia de facies entre dicho nivel y el resto de
los materiales, por lo que la correlacién es mas dudosa.

211 Vindoboniense Inferior (Tcoy, - Tmog - Tace)

La potencia de este tramo no ha podido evaluarse, ya que no se ve su
contacto inferior. Los afloramientos inferiores estdn situados a unos 40 m.
por debajo del contacto superior. No podemos dar ninguna cifra como orden
de magnitud.

Esta constituido por un conjunto de margas blancas [Tm:,b}) a grises, con
yesos en algunas zonas, frecuentemente maclados en punta de flecha. Igual-
mente es normal la intercalacién de niveles calizos que aumentan de espesor
hasta Ilegar a dominar el conjunto en las proximidades de Escuderos, for-
mando un todo calcéreo. Estos niveles dan un resalte morfolégico que se
continda perfectamente. En la parte E. adquiere un caricter detritico, pu-

. - . . Bb
diendo entonces confundirse con niveles superiores (Ta.,).



Las calizas de este tramo [Tc:ﬂ) se presentan porosas Yy grumelares, a

veces con Gasterépodos de agua dulce, otras con oogonios de Chariceas y
Ostracodos. El estudio sedimentolégico de las mismas las define como mi-
critas y dismicritas.
* La datacién, como ya hemos mencionado, estd basada en estudios ante-
riores, cuyo resumen fue dado por F. M. BERGOUNIOUX y F. CROUZEL (=Les
mastodontes d'Espagnes, 1958, p. 247), que a su vez se hace eco de las
‘determinaciones de CRUSAFONT y VILLALTA, 1954, p. 227, y E. HERNANDEZ-
PACHECO (1915).

212 «Tierra de Campos» s.l. [T:}’,)

Su espesor es variable; no obstante, se puede evaluar su potencia media
en unos 20 m. Hacia el S. disminuye considerablemente, aunque no liega a
perderse. Su color se difumina en esta zona y pasa de rojo amarillento a
rosado. En la parte oriental llega a ser rojo ladrillo, confundiéndose con
los niveles colindantes.

Su caracter es totalmente detritico, formando su litologia arcillas, arenas
y limos casi exclusivamente. Las arenas suelen ser de finas a medias y
‘muy raramente se presentan gravas. Aquéllas se encuentran en lentejones
de pequeiia potencia y muy mezcladas con limos o en zonas de mayor
espesor con estratificacion entrecruzada, son bastante limpias y a veces
van acompafiadas de gravas en la parte inferior, mientras que en la superior
quedan sobrepasadas por delgados lechos arcillosos. Hacia arriba se suele
repetir el proceso. No es extrafio en estos casos observar una estratificacién
oblicua.

Este nivel, en la parte central y occidental de la Hoja, se destaca per-
fectamente de los niveles adyacentes; el color rojo de sus materiales con-
trasta extraordinariamente con el tono blanquecino de las formaciones
carbonatadas. Estas caracteristicas lo sitlan en lugar privilegiado a la hora
de establecer correlaciones. A estas circunstancias se une la suerte de
que es precisamente en la parte superior de este nivel donde se encuentra
ubicado el yacimiento del Cristo del Otero (Palencia), que ha sido exhausti-
vamente estudiado.

Este nivel ha sido tratado extensamente en la bibliografia, quedando
perfectamente caracterizado en los estudios realizados a partir de E. HER-
NANDEZ-PACHECO [(1915), que lo definié como formacién Tierra de Campos,
que tiene su equivalente en las facies de Carrién de los Condes, aunque
con algunas restricciones. El horizonte estudiado por nosotros no se ajusta
exatamente a las caracteristicas que definieron la formacién Tierra de Cam-
pos, sobre todo en la parte E. de la Hoja, donde un cambio de facies impor-
tante tiene lugar en la cuenca. Utilizaremos, sin embargo, la nomenclatura
Tierra de Campos «sensu lato», ya que fue este nombre con el que primero
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quedo definido, evitando asi complicaciones por abundancia de términos.

Al llegar a la zona de Escuderos, Cobos de- Cerrato y Torrepadre, pierde
bastante de su cardcter arenoso limpio y se hace mas arcilloso-limoso. Se
observan también niveles de conglomerados esporadicos, aumenta la propor-
cion de elementos gruesos y se hace su distribucion mdas caética. Adquiere
en esta zona un tinte rosado que pasa en la mitad oriental de la Hoja a
color rojo ladrillo, formando la facies Tordomar que describiremos mas
adelante. .

La datacion de este nivel es la del Cristo del Otero. En este yacimiento,
cuya fauna ha sido revisada por CRUSAFONT y VILLALTA (1954}, se da la
siguiente asociacion:

Trochictis toxodon, LARTET; Prolagus oenningensis, MEYER; -Dicerorhinus
sansaniensis, LARTET; Dicerorhinus hispanicus, DANTIN; Dicerorhinus simo-
rrensis, LARTET; Dicerorhinus aff. simorrensis, LARTET; Dicerorhinus sp.;
Anchiterium aurelianense, CUVIER; Listriodon splendens major, ROMAN;
Dorcatherium crassum, LARTET; Dorcatherium aff. crassum, LARTET; Paleo-
platyceros hispanicus, HERNANDEZ-PACHECQ; Paleoplatyceros palentinus,
HERNANDEZ-PACHECQ; Dinotherium levius, JOURDAN; Trilophodon angus-
tidens, CUVIER; Trilophodon angustidens major, B. C., y Tetralophodon lon-
girostris, KALP.

Su edad, asi como la de otros yacimientos estudiados que se sitlian en
el mismo nivel, es Vindoboniense Medio.

La ubicacién exacta del yacimiento en el corte litoestratigrafico de la
colina del Cristo del Otero ha sido confundida en las citas bibliograficas
posteriores a la publicacion de E. HERNANDEZ-PACHECO (1915). En efecto,
el yacimiento se encuentra en un paleocanal situado en la parte superior
de la formacién Tierra de Campos tras un nivel calcareo que rapidamente,
en direccién E., pierde expresividad y ya no aflora. Esta circunstancia im-
posibilita ciertamente asegurar que la formacién Tierra de Campos, en gran
parte bajo el yacimiento de vertebrados, sea exclusivamente Vindoboniense
Medio. Admitiendo que en Cristo del Otero el nivel calcareo (50 cm.), sobre
el que se encuentra el yacimiento, corresponda al limite entre el Vindobo-
niense Inferior y Medio, la heterocronia caracteristica observada en la Hoja
y ya comentada, junto con la desaparicién lateral de dicho nivel, impide
extrapolar a la cuenca el valor del Cristo del Otero.

Idénticos argumentos pueden alegarse para todas las demés dataciones
que hemos introducido en nuestra leyenda, pues si en nuestro entorno de
5 km. del yacimiento no estamos seguros, como vamos a estarlo con ex-
trapolaciones de decenas de kilémetros.

Esta cronologia no se encuentra actualmente en uso dentro de las divi-
siones para pisos de! Nedgeno que han sido adoptadas por el 1.G.M.E., por
lo que lo incluiremos en el Vindoboniense Inferior.
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2.1.3 Vindoboniense Superior

Superponiéndose al nivel denominado Tierra de Campos s.l., se encuen-
tra una serie blanca a gris, margosa, con interbancos calizos que dan resal-
tes geomorfolégicos bastante claros que pueden seguirse a través de toda
la parte occidental de la Hoja. Hacia el S. estos interbancos calcireos van
adquiriendo mayor importancia hasta que constituyen casi por completo
la totalidad de los depodsitos de esta edad (facies Cobos de Cerrato).

2131 Facies carbonatada superior [Tm:fl-TcsL{]

Dentro de esta facies se han distinguido en cartografia los siguientes
tramos:

— Horizonte calcareo-margoso [Tc:f,]. Su potencia oscila normalmente
entre 50 cm. y 3 m. Las calizas margosas presentan un aspecto vacuo-
lar, oqueroso, grumelar, con restos de moluscos de concha muy fina,
junto con Ostracodos y Chardceas. Se observan también conductos
muy finos rellenos de materia orgédnica (raices de herbaceas?). Este
nivel puede faltar algunas veces, en cuyo caso el contacto se hace
a través de las margas superiores.

— Conjunto de margas blancas a grises (Tmzil). cuya potencia es de
15 a 40 m. Generalmente muy carbonatadas, con algunos bancos cali-
Zos margosos en su interior, con Ostracodos y Characeas. Muchas
veces, sobre todo en la parte mas occidental, presentan yesos crista-
lizados en maclas de punta de flecha. Los yesos aparecen siempre
irregularmente y no forman nunca una secuencia clara.

— Nivel calizo que da un nuevo resalte [Tc:fl). Al igual que el citado
anteriormente, estd constituido por una serie de calizas margosas,
vacuolares, porosas, de aspecto grumeloso, con conchas de Gastero-
podos y conductos capilares rellenos de materia organica [(raices de
herbaceas?). Este nivel se pierde algunas veces. Su potencia oscila
de 0,50 a 4 m.

— Tramo margoso blanco a gris [Tm:fll. El espesor estd alrededor de
los 20 m. Sus caracteristicas son similares a las descritas anterior-
mente. La tnica diferencia apreciable es la mayor abundancia de ye-
sos, que suelen presentarse en maclas de punta de flecha y formas
de «rosa del desierto», Normalmente no suelen existir depésitos de ye-
sos masivos, aunque a veces la proporcion que hay del mismo es
bastante elevada. Tampoco se presentan en forma de estratos, sino
embutidos dentro de la masa carbonatada. Estos hechos parecen indi-



car un caracter diagenético. Incluidos en este tramo se encuentran
unos pequefios niveles de caliza margosa que a veces se dan con
relativa abundancia. '

Hay una similitud total entre los tramos, por lo que hay que hacer cons-
tar que su interés es principalmente geomorfoldgico y acaso litolégico en
funcion de la mayor o menor abundancia de yesos.

2.1.3.2 Facies Cobos de Cerrato [Tc:fl)

Hacia el Sur, la facies carbonatada superior va cambiando progresiva
mente su litologia. En los territorios de Peral de Arlanza, Escuderos, Cobos
de Cerrato y Torrepadre llega a ser casi totalmente caliza, llegando a con-
fundirse en un tramo espeso de calizas con algunos débiles interbancos
de margas o arcillas. Su potencia puede alcanzar unos 70 m. No existen
restos de yesos. La caliza se presenta de pasta fina, oquerosa, de color
blanquecino, con Ostracodos 'y Chardceas (dismicritas, micritas y raras bio-
micritas). No es raro encontrar, sobre todo mas hacia el E., inclusiones de
elementos detriticos de color rosado.

2.1.33 Facies Tordomar (TaI:,c,]

A partir de la linea Santa Maria del Campo-Escuderos-Torrepadre, las
facies carbonatadas superiores se van cargando de arcillas y arenas que
le van confiriendo tonalidades rosas, cuando dominan claramente los carbona-
tos, o rojas al hacerse mas detriticas. Poco a poco se van haciendo, hacia
el E., casi totalmente detriticas.

Su color es rojo ladrillo. La litologia lleva como constituyentes principa-
les arcillas, limos y arenas, que en distintas proporciones forman la mayo-
ria de los sedimentos. Se las puede encontrar indistintamente cementadas
0 no; cuando lo estan, el cemento es calcdreo. Mads raramente se observan
conglomerados y gravas embutidas dentro de una matriz arcillo-limosa.

Esta facies que aqui reportamos al Vindoboniense Superior no se da uni-
camente en él. Se ha podido observar que sus caracteres se dan igualmente
en los estratos colindantes. Existe, por tanto, una convergencia de facies
a lo largo del Mioceno Medio y Supetrior.

Las arenas que se incluyen en estas facies nunca se presentan tan lim-
pias como las que incluian las facies Tierra de Campos, su disposicion es
mas cadtica y los lentejones incluyen gravas a distintas alturas que se
anastosoman y dividen sin orden aparente. Las dimensiones de los lentejo-
nes no superan nunca los 2 m.

Intercalados entre los materiales detriticos se encuentran bancos calca-
reo-margosos que son la continuidad de los que existen en las facies carbo-
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natadas superiores o que limitan a las facies Tierra de Campos. Su espesor
no supera generalmente 1,50 m. Su continuidad, sin embargo, es grande, y
por esto presenta un gran interés a la hora de establecer correlaciones.

La caliza de estos niveles presenta los mismos caracteres que las des-
critas hasta ahora, por lo que no nos repetiremos en su descripcion.

La facies «Tordomars, como podemos observar, reviste los caracteres de
facies marginales, nada extrafio si nos percatamos de la proximidad de los
relieves mesozoicos.

La datacion que, como hemos indicado, se ha hecho en funci6n de la
continuidad de los niveles calizos, corresponde a todo el Vindoboniense.
En la cartografia, sin embargo, se han respetado los colores de las facies
Tierra de Campos para mayor claridad de la estratigrafia.

.2.1.4 Pontiense s.|. [Tm;: - Tcl:;)

Superponiéndose a las series anteriormente descritas se encuentra un
conjunto de materiales cuya litologia es bien distinta; sin embargo, la tran-
sicion entre ambas no se hace de forma repentina.

Cartograficamente se han distinguido dos tramos:

— Tramo de transicién al Paramo [Tm;Cl]. Es un conjunto de calizas, a
veces margosas e intercalaciones de margas. Las primeras normal-
mente son muy porosas, vacuolares, a veces con una textura granu-
lar. Suelen contener bastantes Gasterépodos, asi como Qstracodos y
Characeas (oogonios) y eventualmente se presentan recristalizadas.
Los bancos son de unos 30 cm. de potencia y a veces pueden estar
formados por calizas en plaquetas. Este tramo va tomando paulatina-
mente hacia arriba caracteres que le pueden confundir con las calizas
superiores.

Su potencia oscila alrededor de unos 20 m. Muy rara vez contie-
nen yesos las margas que ocasionalmente existen en los interbancos.
En la morfologia regional destaca por su mayor dureza respecto a
los materiales infrayacentes. La pendiente natural es mayor que en
los tramos anteriores, al igual que su homogeneidad, dando un talud
mas uniforme, sin resaltes intermedios.

— Caliza del Paramo [T:fz]. Es ya clasica su definiciéon dada por E. HER-
NANDEZ-PACHECO (1915) en sus estudios sobre el Terciario de la
Cuenca del Duero.

Estd constituida por una serie de calizas de pasta fina bien com-
pactadas en bancos de hasta 2 m., separados por juntas y a veces
interbancos margosos.

Esta caliza se encuentra muchas veces karstificada con mayor o
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menor intensidad, formando especie de dolinas recubiertas por depo-
sitos de «terra rosa».

Su potencia llega a ser en algunos casos de casi 30 m. Su color
es -grisdceo y morfolégicamente forma la tabla superior del relieve
en mesetas que domina la region.

Son los materiales més dificilmente erosionables los que hacen
que se retrase considerablemente el efecto destructivo, dejando gran-
des extensiones de terreno dominadas por dichas calizas. Su ana-
lisis al microscopio nos las define como micritas a dismicritas, a veces
con escasos bioclastos (Chardceas y Gasterépodos). Como caracte-
ristica especial que la distingue de las anteriores cabe destacar la
existencia de mtrac|astos o apelotonamientos irregulares del cemento
micritico.

A continuacion expondremos los argumentos que sobre la cronoestrati-
grafia del tramo se han considerado. Como es sabido, la datacién del Neé-
geno continental estd basada en la fauna de vertebrados; no creemos nece-
sario insistir sobre la escasez de yacimientos, de los que hay muchos
que no presentan tampoco suficientes elementos para precisar la edad. En
nuestro caso los mejores yacimientos a este respecto son los de Fuentidue-
fia, Saldana y Relea. Dichos yacimientos parecen poder definir claramente
la edad Pontiense, mediante la siguiente fauna:

Fuentidueiia (Segovia):

Machairodus sp.; Progenetta sp.; Eomellivora sp.,, CRUSAFONT y VI-
LLALTA; Chalicomis jaegeri, KAUP; Monosaulax minutus, MEYER; Pro-
lagus sp.; Cricetodon sp.; Dicerorhinus sp., CRUSAFONT y VILLALTA;
Hipparion gracile, forma arcaica, KAUP; Hyotherium sp.; Dorcatherium
jourdani, DEPERET; Euprox sp.; Decennatherium pachecoi, CRUSA-
FONT; Trilophodon angustidens, CUVIER, y Tetralophodon longiros-
tris, KAUP.
(CRUSAFONT y VILLALTA, 1954.)

Saldana y Relea:

Lycyaena chaeretis, GAUDRY; Hipparion gracile, forma arcaica, KAUP;
Dicerorhinus sp., y Decennatherium pachecoi, CRUSAFONT.

(CRUSAFONT y VILLALTA, 1954.)

Desgraciadamente estidn bastante distanciados de la zona estudiada, y
los yacimientos de Saldafia y Relea se encuentran en la parte superior de
una formacién detritica; es decir, que se encuentran en facies totalmente
distinta, con lo que la correlaciéon es mas dudosa adn.

Por otra parte, hay que considerar que en estos tltimos afos el Nedge-
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no esta siendo objeto de intensos estudios, y sobre todo en lo que con-
cierne al Nedgeno continental se estdn produciendo y alin se esperan pro-
fundos cambios respecto a la cronoestratigrafia. Ademéds, cabe decir que
el Pontiense en la actualidad es objeto de nuevas revisiones y discusiones,
siendo para algunos un nombre de facies y no de piso.

Asi pues, desde el descubrimiento del yacimiento y su datacion, se
han efectuado intensos estudios que pueden definir su edad bajo otra sig-
natura y escala de referencia distinta en lo que a su posicién dentro del
Nedgeno se refiere. De todas formas, casi no representa obstaculo, ya que
siempre se podran dar los sinénimos mas recientes, y por otra parte, la
escala cronoestratigrafica MAGNA incluye este piso.

La dificultad mas penosa nos viene al querer extrapolar estos datos a
tan gran distancia y ain mas en distinta facies. Es por esto que aceptamos
esta edad con muchas reservas, pero valida como solucion de compromiso.

2.1.5 Datacién micropaleontolégica

Aunque la precisién alcanzada normalmente con los datos micropaleon-
tolégicos no es muy grande en el dominio del Terciario continental, la ausen-
cia o al menos la escasa suerte para encontrar vertebrados nos incité a
la recogida y determinacion de microfésiles.

El estudio de estas muestras que incluimos aqui a modo de documenta-
cién ha proporcionado la siguiente relacion:

Ostracodos:

Candona neglecta, llyocypris gibba, Cyprideis torosa, Cyprinotus sali-

nus, Cytheridea, Cypridopsis sp., Cyclocypris laevis, Stenocypris sp.,
Leptocythere sp., Neocyprideis sp., Limnocythere inopidata, y Xesto-
leberis?

Esta fauna solamente precisa una edad a nivel de serie. Es decir, sélo
da Terciario, pudiendo llegar algunas especies al Cretacico. Junto a esta
fauna aparecen a veces microforaminiferos que nos indican la existencia
de resedimentaciones [Cretacico Superior), lo que reduce ain mas las po-
sibilidades de precision.

Aln no nos dimos por satisfechos y se enviaron a determinar las Cha-
rdceas recogidas en las muestras. El dictamen enviado posteriormente por
el profesor L. GRAMBAST fue definitivo.

Los ejemplares encontrados son:

Lamprothamnium sp., Chara nonata, Tectochara meriani, Spherocha-
ra sp., Psilochara sp., Chara notata-microcera y Chara tornata-cyclin-
drica.



Segln testimonio del Profesorr GRAMBAST, las Charophytas de este
periodo son atn mal conocidas y no se pueden dar méas que indicaciones
imprecisas y sujetas a discusion. En efecto, algunas muestras podrian rela-
cionarse con el Burdigaliense; sin embargo, cabe pensar que la falta de
precision no es solamente atribuible a la falta de puesta a punto de la
biozonacién de las Characeas en el Nedgeno, sino también a una flora
quiza resedimentada e indudablemente perteneciente a edades méas antiguas.
En favor de esta hipétesis constan los foraminiferos encontrados en algunas
muestras.

Mencion especial merece la abundancia de Rotalia (Ammonia) tepida en
un nivel margoso situado en el tramo de transicién al Pdramo. Su proceden-
cia, en el caso de ser resedimentada, plantea un grave problema, pues el
Mioceno marino mas proximo estd en las costas cantabricas. Parece increi-
ble su posibilidad de vivir en una cuenca lacustre y mas aln el modo en
que pudo llegar, pues tal significaria un medio de ‘comunicacién efectivo
con el mar mioceno.

Actualmente, dada la premura de tiempo, no podemos dar ninguna con-
clusién definitiva. Esto sera objeto de una posterior publicacién, en la que
con mas detalle se expondrin los avances realizados en la investigacién
de este fenémeno.

Sin embargo, algo si se puede aventurar. La abundancia de fauna existente
en algunas muestras (el 90 por 100 de los materiales lo constituyen los cita-
dos microfésiles), el estado en que se encuentran y la dispersién que al-
canzan (se han encontrado tanto en las Hojas de Torquemada como en ia
de Santa Maria del Campo) nos permiten dudar razonablemente de que di-
cha fauna sea resedimentada. ;Existen, pues, episodios marinos? ;Es posi-
ble dicha resedimentacién en determinadas condiciones? ;Cémo y dénde
llegaron estos foraminiferos? Volvemos a repetir que es demasiado prema-
turo aventurar -alguna solucién, no obstante queremos hacer constancia
de este hecho.

2.2 PLIO-CUATERNARIO (T:-Ol]

Los depédsitos de rafia no son abundantes en la Hoja. En la carretera
Santa Maria del Campo-Valles de Palenzuela, estacion de teléfonos, se ob-
serva una superficie con una pendiente hacia el O. de un 6/1.000 cubierta
por cantos de cuarcita fundamentalmente y cuarzo, redondeados, de tama-
no 4 cm., con una matriz practicamente arenosa y sin cementar. La potencia
maxima del depésito es de 3 m.

A unos 20 m. por debajo de esta superficie se sitiia el nivel mas antiguo
de terraza del Arlanza.

En un pequeiio corte pueden observarse los distintos materiales de la
rafia: sobre el Terciario, un nivel rojo con predominio de la fraccién arena
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72 por 100, seguido por la arcilla 23,5 por 100, con s6lo un 4,46 por 100 de
limos. El histograma presenta dos maximos, uno en el tamafio 1,125 de
arena fina y otro en el 0,008 de limos. Curva acumulativa tipo fluvial. Enci-
ma, un nivel arenoso, 82 por 100 en la fraccién de arena gruesa, de color
amarillo claro. La curva acumulativa presenta buena seleccién y es también
de tipo fluvial. El nivel superior estd formado por cantos redondeados en-
vueltos en una matriz arenosa parda.

El estudio de minerales pesados en los tres niveles da una composicién
similar con mayor predominio de los opacos, probablemente siderita y limo-
nita, en el nivel mas inferior. Los transparentes, de mayor a menor porcen-
taje, por turmalinas marrones, azules y verdes, estaurolitas, rutilo, circén, etc.

El origen de este depésito parece ser debido a arroyos divagantes de
tipo estacional.

Cronolégicamente hemos de situarla en un Plioceno Superior o en un
Cuaternario muy antiguo. Siendo imposible una mayor precisién debido a
la ausencia de fésiles y de industria en el depésito.

23 CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios de la Hoja se reparten fundamentalmente
siguiendo el trazado de los cursos que la atraviesan: Arlanzén, Arlanza y
Cubillo, correspondiendo todos ellos a materiales de origen fluvial.

2.3.1 Antecedentes

La cuenca del Duero ha sido objeto de estudio por numerosos autores,
sobre todo en lo referente a los depdsitos de terrazas fluviales, Dentro de
estos autores cabe destacar a: NOSSIN, J. (1959): Indica la existencia de
superficies de planacion que no serian pedimentos ni rafias, cuyo origen
habria que buscarlo en un sistema fluvial subsecuente. Cronolégicamente
serian méas antiguas que la terraza mas alta, por lo que su edad sera Villa-
franquiense. MABESOONE, J. (1959): Supone un cambio en la direccién de
drenaje que en un principio seria NO.-SE. y posteriormente NE-SO. la
cuenca del Duero, en la fase Rodanica, sufre un basculamiento hacia el O.
que cambia el avenamiento de la red en direccién al Atlantico en lugar de
dirigirse al Mediterraneo, como anteriormente se habia realizado. RAYNAL,
R. y NONN, H. (1968): En su estudio sobre los glacis escalonados de Galicia
oriental y Leén incluyen en un cuadro las caracteristicas de los mismos.
Nombran un glacis con cobertera al E. de Palencia que perteneceria al Cua-
ternario antiguo {Moulouyense), y otro a O. de Burgos, cuya edad suponen
Riss (Tensiftiense). LEQUEY, S., y RODRIGUEZ, J. {1969): Realizan un estu-
dio mineralégico detallado en las terrazas de los rios pertenecientes a la
cuenca del Pisuerga. Mediante los minerales pesados pueden distinguir el
origen de alguna terraza dudosa, debido a que solamente en las muestras
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procedentes del Arlanzén aparece diépsido. Un mapa adjunto da idea de
la situacién de los niveles. PLANS, P. (1970): En un amplio trabajo sobre
Tierra de Campos da idea de las sucesiones climaticas desde el Mioceno
hasta el Cuaternario; para éste supone un clima no glacial tipico en el Pleis-
toceno Inferior y parte del Medio. EI modelado periglaciar no quedaria res-
tringido al ambito montafioso, ya que en las altas terrazas ha observado
fenémenos de crioturbacion y solifluxién. Los glacis con cobertera se for-
marian bajo un clima &rido.

232 Depositos cuaternarios

23.2.1 Terrazas fluviales

Para la realizacion de la cartografia de esta Hoja reunimos los niveles
de terraza en nueve grupos, comprendidos ocho de ellos en el Pleistoceno,
repartidos en el Pleistoceno Inferior los comprendidos entre 100 a 40 m,,
Pleistoceno Medio de 40 a 25 m. y Pleistoceno Superior de 25 a 3 m. Uno
en el Holoceno de 0 a 3 m.

Rio Arlanzén: Situado en el angulo NO. de la Hoja, ocupa una cuarta
parte del total del Cuaternario. Procede de la Sierra de la Demanda y su
direccién en el tramo de estudio es NE-SO., aunque mas al N., hacia su
cabecera, se inflexiona tomando la E.-O., que coincide con la de sus afluen-
tes por la margen izquierda.

Su curso presenta un trazado rectilineo, aunque en detalle es sinuoso,
con algunos meandros abandonados en sus terrazas bajas. Su valle es asi-
métrico con mayor desarrollo de niveles en la margen derecha, todos con
depésito, a excepcion del mas alto, que es erosivo; mientras que por la
margen izquierda sé6lo las terrazas bajas presentan depésito, siendo el resto
erosivas.

En algunos tramos de su recorrido se encaja en las margas terciarias,
lo que ocasiona que la terraza baja quede colgada con relacién al cauce
actual [(alrededores de Villodrigo).

La reparticién de niveles segln las distintas divisiones dadas son: Pleis-
toceno Inferior: 110, 87-90, 72, 65, 52 y 46 m. Pleistoceno Medio: 40, 35 y
28 m. Pleistoceno Superior: 22, 20, 16, 12, 9, 7 y 5 m. Por (ltimo, el Holo-
ceno est representado en esta zona por el nivel de 3 m., y ademas aparece
un nivel a 1,5 m. que corresponde en la otra margen al encajamiento del
rio en las margas terciarias.

Los materiales de las distintas terrazas son muy similares, estando for-
mados en la mayor parte de los casos por cantos de cuarcita y arenisca
fundamentalmente con una matriz arenosa. Los niveles més altos estdn
cementados. La terraza holocena suele ser de tipo limoso.

Rio Arlanza: Su &rea madre es la Sierra de la Demanda, presentando en
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todo su recorrido una direccion general E-O., tan sélo con pequefios cam-
bios en su cabecera y a la altura de Torrepadre. Como todos los de esta
Hoja, en general es muy rectilinea y en detalle sinuoso, dejando meandros
abandonados en las terrazas bajas.

Su valle no presenta una disimetria acusada, ni tampoco el desarrollo
de sus terrazas. En general va encajado en el Terciario y presenta un gran
desarrollo de terrazas erosivas y de depdsito en ambas margenes. Para el
estudio de los niveles dividiremos al rio en tres zonas: zona oeste, zona
este y zona centro.

— Zona oeste: Se caracteriza por la influencia del Arlanzén, al menos
en su parte mas occidental, ya que terrazas que morfolégicamente
pertenecen al Arlanza, mineralégicamente son del Arlanzén [LEGUEY,
S., y RODRIGUEZ, J., 1969). Comprende el tramo del rio entre arroyo
Madre y el limite de la Hoja; los niveles son: Pleistoceno Inferior:
68, 60 y 48 h. Pleistoceno Medio: 40 m. Pleistoceno Superior: 22,
18-20, 10-12, 7 y 5 m. Holoceno: 3 m. Todos ellos tomados en la mar-
gen izquierda.

— Zona centro: Arroyo Madre-rio Franco. En la margen derecha: Pleisto-
ceno Inferior: 110 m. nivel erosivo, 100, 90, 85, 80, 75, 68-70, 62-65.
58 y 50-52 m. Pleistoceno Medio: 40 y 30 m. Pleistoceno Superior:
15, 10?, 7 y 5 m. Holoceno: 3 m. En la margen izquierda: Pleistoceno
Inferior: 115 m. nivel erosivo, 82 m. nivel erosivo, 70-72, 60-62, 52 m.
nivel erosivo y 45 m. Pleistoceno Medio: 4042 m. nivel erosivo,
35 m. nivel erosivo? y 30 m. Pleistoceno Superior: 22, 18, 10, 7y 5 m.
Holoceno: 3 m.

— Zona este: Desde la desembocadura del rio Cubillo hasta el limite
de la Hoja. Margen derecha: Pleistoceno Inferior: 68-70, 60-62, 52 y
45-48 m. Pleistoceno Medio: 38-40 y 32 m. Pleistoceno Superior: 5 m.
Holoceno: 3 m. Margen izquierda: Pleistoceno Inferior: 115 m. nivel
erosivo?, 90 m. nivel erosivo, 85 y 80 m. nivel erosivo, 72 y 657,
58-60, 52 y 48 m. Pleistoceno Medio: 3842 y 3032 m. Pleistoceno
Superior: 22, 15, 10, 7 y 5 m. Holoceno: 3 m.

Rio Cubillo: Como el Arlanzén, corre en direccién NE.-SO. en el tramo
comprendido en la Hoja, pero en su comienzo la direccién se aproxima a
la E-O. Presenta un valle ligeramente asimétrico con mayor formacién de
terrazas con depdsito en la margen derecha. Por proceder del borde de la
Sierra de la Demanda y atravesar por materiales detriticos gruesos (rafa),
las terrazas presentan unas caracteristicas especiales determinadas por la
herencia adquirida de esta formacién. Predominan los niveles muy arenosos,
con buena proporciéon de cantos de pequefio tamafio.

Los niveles mdas representativos de este rio son: 50 m. nivel erosivo,
48 m. nivel erosivo, 32, 28, 20, 10, 7 y 2 m., todos ellos de depésito.
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Rio Cogollos: Situado fuera de la Hoja de estudio. Su drea madre y di-
reccién es la misma que la del Arlanza, siendo afluente del Arlanzén.

‘Entre este rio y el Cubillo se encuentra un sistema de terrazas muy
arenosas con cantos de tamaiio medio 7 cm., en los que a veces se obser-
van restos de cemento calcireo y entre los que se ha recogido industria
que no tiene relacion clara con ninguno de los dos cursos, aunque en su
mayoria presenta una ligera pendiente hacia el N., lo que nos hace pensar
en una relacién méas directa con el Cogollos o en una red abandonada que
pasaria por esta zona NE. de la Hoja, entre los dos rios citados.

Todas estas series de niveles estdn referidas a zonas y no a perflles,
ya que fo que se pretende es dar una visién de conjunto de tramos de rio
y no de cortes concretos. Solamente en algunas zonas, por creer que el
desarrolio del Cuaternario es mas importante, se desdoblé en margenes.
Puede que, debido a algin cometido en las mediciones o a variaciones lo-
cales, hayamos desdoblado algin nivel.

En el cuadro anterior intentamos dar una representacién grafica de los
niveles observados en esta misma cuenca por otros autores y nosotros
mismos [(sin autor en el cuadro), asi como [os de cuencas cercanas y otras
zonas donde la datacion ha sido perfectamente precisada.

23.2.2 Glacis

Varios sistemas de glacis se encuentran distribuidos en la zona, guar-
dando estrecha relacién con los cursos fundamentales o secundarios actua-
les. Por sus caracteristicas los hemos reunido en dos grupos: glacis terraza
y glacls de erosién o desnudos.

Antes de pasar a describirlos, y dado el confusionismo existente en
cuanto a la génesis de estas formas, daremos unas caracteristicas genera-
ies de acuerdo con los especialistas que mas han trabalado en el tema y
sobre cuyos conocimientos y nuestras observaciones personales basamos
la cartografia realizada.

El modelo de glacis se distribuye en una franja comprendida entre los
paises tropicales himedos y las zonas templadas, siendo el clima arido y
subérido el mas propicio para el desarrollo de estas formas.

Segdn las altimas investigaclones (DUMAS, B., 1967, y BIROT, P., 1969, etc.)
el modelado de glacis no corresponderia nunca a un ssheet-flood=, causa
que se ha invocado en numerosas ocasiones, sino a divagaciones laterales
de escurrimlentos de agua discontinuos e intermitentes, que seria el factor
decisivo en la planacién tipica de este modelado.

Es en el Glacial o Pluvial, suponiendo el sincronismo entre ambos para
la Peninsula Ibérica, donde cabe suponer la formacién de glacis. La fase
erosiva tendria lugar durante el maximo Glacial y la puesta «in situ» de
los materiales de la cobertera en una fase posterior, aunque dentro del
Glacial:

17



— Glacis terraza: Al S. del Cubillo, al O. del mapa, se desarroila sobre
los materiales terciarios una superficie que, con suave pendiente,
desciende hacia el valle, donde pasa a terrazas fluviales. Este glacis
de escaso desarrollo no presenta cobertera de ningln tipo, por lo
que podria ser considerado individualmente como un glacis erosivo
o desnudo.

— Glacis erosivos o desnudos: Estin mas relacionados con arroyos pe-
quefios. Debido a su mayor pendiente podrian considerarse como
glacis de ladera, ya que en ellos ha influido notablemente el modelado
de las vertientes.

a 4
2.32.3 Conos de deyeccion (O;. 0:1)

Al NO. de la Hoja, en la margen izquierda del Arlanzén, los arroyos de
la Huerta y del Valle desembocan formando conos de deyeccion que se
superponen a un depdsito del mismo tipo, en el que las distintas formas
triangulares se han unido formando un solo conjunto, de tal suerte que es
imposible separar el correspondiente a cada uno de los barrancos. Aunque
apenas separados en el tiempo, es indudable que el inferior corresponde a
una época en que las condiciones climéticas eran mas hlimedas que las
actuales, mayor extensién del depésito, y por tanto, propicias a una mayor
capacidad de transporte de estos arroyos.

23.24 (Goluviones [O:;,)

No hemos encontrado diferencia en los coluviones de la zona, siendo
todos ellos recientes y compuestos de material arcillo-arenoso, con algunos
cantos de caliza poco rodados. El depdsito no presenta la mas leve cemen-
tacién. En algln caso, confluencia del Arlanza y Arlanzon, cubren practica-
mente un escarpe de terraza conjunta de 15 m.

233 Tecténica

No se ha observado ningln tipo de movimiento en los depdsitos cuater-
narios a pesar de que el subsuelo esté formado en muchos casos por mar-
gas yesiferas terciarias que por disolucion de los yesos y hundimiento
consecuente en un punto hubieran podido producir basculamientos o rotu-
ras en los materiales de la terraza. En el Jarama fueron observados (PEREZ
GONZALEZ, A., 1972).

234 Cronologia

La ausencia de fésiles caracteristicos, asi como de industria litica tipica,
nos impide dar a las formaciones una edad exacta. Tan s6lo hemos intentado
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agruparlas cronolégicamente atendiendo a las secuencias que aparecen en
algunos cortes y a los distintos niveles de los cursos, ya que aunque el
valor altimétrico no es un dato exacto, suponiendo que la zona no ha su-
frido tecténica reciente clara, son los (nicos datos que poseemos para
dar una distribucién somera en el tiempo de los distintos depésitos cua-
ternarios.

3 TECTONICA

Como ya hemos expuesto, una de las peculiaridades de la zona es pre-
cisamente su caracter atecténico. La disposicién horizontal de los estratos
parece perfecta. No obstante, observando un poco la cartografia elaborada
nos damos cuenta de que subimos topogrificamente en un mismo nivel al
desplazarnos hacia el E., lo que podria ser simplemente debido a la pen-
diente original de deposicién.

Como podemos apreciar, seria indtil intentar establecer una tectdnica
con los datos aportados exclusivamente por las zonas estudiadas; el pro-
blema sélo se resolveria a escala regional.

Acudiendo a fuentes que nos dan indicacion sobre los terrenos infra-
yacentes, recordamos que los sondeos efectuados en la zona senalan |a
existencia del Cretédcico y el Trias.

Partamos del substrato de la cuenca del Duero integrado en el macizo
Hespérico y formado por un conjunto de rocas igneas y un paleozoico pos-
teriormente plegado en la orogenia hercinica.

Si vemos el mapa geoldgico a escala 1:1.000.000 observaremos la ausen-
cia de depdsitos terciarios anteriores al Oligoceno. Esto nos indica una
estructuracién pre-oligocena y post-senoniense. Luego existe un levanta-
miento o retirada del mar post-cretacico.

Posiblemente de esta misma edad sea el surco geoldgico de direc-
¢cion SO.-NE. (alpina} que tlene su méaximo en Valbuena del Pisuerga. Este
hundimiento tuvo que ser anterior al Vindoboniense, ya que los sedimentos
que afloran no presentan ninguna huella de tales movimientos.

Esta suposicion esta basada en el estudio gravimétrico sobre la zona
realizado por J. CANTOS FIGUEROLA, que se publicé en 1953. Dichos tra-
bajos revelan una anomalia gravimétrica negativa. La direccion de la misma
es alpina, lo que induce a pensar que el surco se ha formado durante la
orogenia alpina.

La erosion de los terrenos emergidos circundantes da lugar a los ma-
teriales que forman los sedimentos oligocenos, que son fundamentalmente
facies de borde. Estos sedimentos se amoldan a la superficie mesozoica.

A su vez, estos depésitos oligocenos se encuentran fuertemente plega-
dos en los bordes. Ojeando los trabajos de la zona, nos dicen que llegan
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a estar invertidos en su contacto con la Cantabrica. De aqui se desprende
una pulsacion dentro de la orogénesis alpina. Su edad s6lo podemos aven-
turar que tiene como limite inferior al Olugoceno plegindose estos mate-
riales junto con los mesozoicos.

Siguiendo a la bibliografia consultada, parece que nuevas facies de con-
glomerados se depositaron sobre aquéllos y posiblemente en discordancia.
Esto nos indicaria la continuidad de los movimientos iniciados anteriormen-
te, después de una pausa, quizd de edad Mioceno Inferior. En la zona que
nos corresponde no tenemos criterios definitivos para resolver esta posible
discordancia.

Una posterior elevacion de.la cuenca viene a praducir una parada en
la sedimentacién y el comienzo de los ciclos erosivos actuales, producién-
dose incluso suaves ondulaciones en la caliza de los Pdramos (véase E. HER-
NANDEZ-PACHECO, 1915).

Por dltimo, el cambio sufrido por la red hidrografica avala un posterior
basculamiento de la cuenca hacia el O. Lo escarpado de las pendientes
que miran hacia el O. indica la asimetria de los valles en una primera época
en que la red drenaba en direccién E. El basculamiento reciente provoca
el cambio del drenaje y, por consiguiente, el camblo de direccién brusco
de los rios.

4 EVOLUCION PALEOGRAFICA

Dada la disposicién tabular de los elementos que componen la Hoja, la
pequeia diferencia de cota existente, asi como lo reciente de las sedimen-
tos que afloran, s6lo podremos esbazar la paleogeografia a partir de bas-
tante entrado el Mioceno.

Respecto a los depésitos anteriores, sélo poseemos datos muy remotos,
pertenecientes a los sondeos de la zona. Asi, en el sondeo rio Franco-1
[PHILIPS), al S. de Cobos de Cerrata y préximo a la Hoja, se han cortado
casi 2.000 m. de serie nedgena. lgualmente sefialan la existencia de Creta-
cico Superior y Trias. Estas series han sido cortadas igualmente en otros
sondeos de la cuenca.

Sobre los depésitos paleozoicos, suponemos que en parte arrasados, se
deposita el Trias. Sobre este ultimo se encuentran, en todos los sondeos
efectuados, unas arenas, al parecer continentales, pertenecientes al Creta-
cico, fruto de la intensa erosién de los materiales que muy posiblemente
constituian el pais, inicialmente no alcanzado por la transgresién cretdcica.
Més tarde se instala un Senoniense marino.

Después de la retirada del mar, al final de este Senoniense, no se co-
noce ningtin otro episodio marino en la cuenca.

Los nuevos sedimentos son detriticos, continentales, y no se sabe con
precisién si oligocenos o miocenos. Como ya expresamos en el epigrafe
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tltimo, a partir de este momento, en la cuenca se reflejan los efectos de
nuevos impulsos orogénicos.

En cuanto a los sedimentos encontrados, los primeros son carbonatados
y con yesos diagenéticos en maclas de punta de flecha que se incrustan
en la masa de margas blancas. Esto nos indica unas condiciones de agua
muy someras bajo un clima 4rido que permitié la génesis de suelos con
costras calcéreas, caliches y yesos diagenéticos.

El andlisis microscépico de las calizas revela baja energia de formacién
(dismicritas y micritas), que nos sugiere un régimen lagunar de tipo endo-
rreico, formado por masas de agua poco profundas de distribucién irregu-
lar, tanto en el tiempo como en el espacio, que serviria de habitat a Ostra-
codos y Characeas.

Alrededor de aquellas aguas se distribuiria una vegetacién no muy exube-
rante desde luego y mas bien herbdacea, como prueban las huellas de sus
raices encontradas frecuentemente en margas y calizas.

Durante este periodo de tiempo se erosionaron intensamente los macizos
colindantes (Cordilleras Ibérica y Cantabrica), cuyos derrubios fueron sedi-
mentdndose en la pedillanura formada sobre la meseta castellana {medios
de tipo «sebkra»).

Posteriormente alglin fenémeno viene a cambiar las condiciones deposi-
cionales del medio. Este se hace eminentemente detritico y forma el nivel
de arcillas y arenas de la formacién Tierra de Campos s.l.

En favor de este fenémeno se pueden invocar varias causas. Una de
ellas seria una nueva pulsacion de la orogenia que sigue levantando la
Cadena Ibérica y Cantabrica, con lo que la accion de los rios se rejuvenece
y la erosi6én aumenta dando un aporte detritico bastante extenso que acusa
toda la cuenca. Otra causa podemos buscarla en la paleoclimatologia. Durante
el transito del Vindoboniense Inferior al Superior se acus6 un aumento im-
portante de {a pluviosidad en la cuenca y sobre todo en las areas madres.
E! medio cambié fundamentaimente, pasando del régimen lagunar al fluvial.
Es frecuente encontrar en el tramo rojizo-ocre arenas bastante limpias con
estratificacion inclinada y entrecruzada, que nos recuerdan las arenas del
«point-bar» depositadas en las orillas convexas de los cauces durante la
migracién del lecho. La forma clasica de media luna es a veces dificil de ver,
ya que el terreno estd muy removido por los cultivos y desfigura facilmente
la forma de estos afloramientos. A veces estas arenas se superponen unas
sobre otras, separdndolas s6lo una débil superficie de erosién. Sobre ellas
se depositaron a veces hojas muy finas de arcillas, con intercalaciones de
delgadas ldminas de arenas que se anastosoman muchas veces. Las arcillas
presentan a menudo unos sripple-marking» muy pequefios. En realidad co-
rresponden a las facies de «flood-plain» del abanico aluvial.

Resumiendo, podemos decir que la cuenca, ya estructurada en el Vindo-
boniense Inferior como una pedillanura con pendientes débiles, sirve de
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asiento a una serie de rios meandriformes que la recorren y erosionan late-
ralmente (no existe la erosion lineal profunda), depositando unas series
detriticas, entre las que, a veces, se tiene la suerte de encontrar las facies
tipicas del «point-bar= y «flood-plain». Sobre la cuenca se ha instalado un
régimen fluvial de rios meandriformes que divagan a lo ancho del territorio.
A veces los cauces se ven sobrepasados por depdsitos de abanico aluvial.
Asi se llega de nuevo a la sedimentacion carbonatada.

Hay que hacer constar que la evolucién mencionada hasta ahora sélo es
pertinente a la parte occidental de la Hoja; para la zona oriental la historia
se hace mas monétona. Posteriormente, aludiremos a ella al comentar la
facies Tordomar.

La nueva sedimentacién carbonatada reviste |as mismas caracteristicas
que las descritas primeramente. Un clima méas arido reemplaza al anterior.
Otra vez se establece el régimen lagunar de aguas someras que cambian en
el espacio y tiempo. En el interior de estas aguas se depositan margas cali-
zas junto con yesos maclados en punto de flecha. Estos yesos, de origen
diagenético, se depositaron en aguas poco profundas.

Las aguas existentes cambian facilmente. Debido al clima arido y seco
imperante se forman huellas de desecacion sobre las antiguas lagunas. Otros
fenémenos que corroboran el clima drido y seco que existia durante el
Vindoboniense Superior son los caliches que se encuentran frecuentemente.

La morfologia de la cuenca seguia siendo de pedillanura. Las facies domi-
nantes son de tipo playa.

Las calizas depositadas son de muy baja energia (micritas y dismicritas).
Nos indican la ausencia de corrientes que perturban el barro calcareo de!
fondo. Esto nos sugiere que las lagunas eran de tipo endorreico y la energia
con que el agua de alimentacion les llegaba era muy débil.

Alrededor de estas charcas se crea una vegetacion de la que aln existen
huellas de herbaceas y una fauna de la que quedan abundantes restos en
cuanto a animales inferiores se refiere (Helix, Planorbis y otros Gasterdpo-
dos, etc.). De la fauna superior sélo quedan apenas reliquias que no aportan
muchos datos. Siguiendo la ascensiéon en la serie, los yesos van desapare-
ciendo y se va instaurando un régimen calizo més persistente, sin tantos
cambios y acuiiaciones de pequefios niveles. Las fagunas se van estabili-
zando y van aumentando su extension. Coincide con los niveles de transi-
ciéon al Paramo, que en realidad es un paso entre el ambiente lacustre y
lagunar.

En la caliza del Paramo podemos decir que se ha definido ya claramente
la sedimentacién lacustre. La cuenca queda totalmente inundada; es como
una inmensa balsa de agua. Ya existen corrientes de agua que remueven el
barro depositado. Las calizas del Paramo, aunque micritas, poseen en su
mayoria intraclastos. Posiblemente se debe a que la cuenca empieza a dre-
narse, con la consiguiente agitacion de] medio. La fauna estd formada fun-
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damentalmente por Gasterépodos, en cuanto a la flora sélo podemos delatar
la existencia de Characeas.

En otros lugares se ha formado una segunda caliza del P4ramo que no
seria sino una repeticién del proceso anterior. Estas formaciones del Péra-
mo ya son tipicas a escala continental al final del Terciario, habiendo dado
lugar a la universalidad de las facies Paramos que algunos asimilan al
Pontiense.

Una vez establecidas estas facies queda definido el proceso de colmata-
cién de la cuenca, dando paso en el Cuaternario a otro proceso totalmente
distinto. Mientras en el Terciario el cardcter fundamental es el de la sedi-
mentacién, en la nueva era la nota principal es la erosién, empezando con
esto a crearse nuevas formas de relieve que poco a poco nos llevan hasta
las actuales.

Por Gltimo, cabe destacar que el 4rea fuente se reduce fundamentalmente
a dos areas madres: Cordilleras Ibérica y Cantéabrica. La influencia de esta
Gltima, aunque més débil, se deja sentir al NO. de la zona.

Volvamos a repetir que estas conclusiones sé6lo son validas para la zona
occidental de la Hoja. En la parte oriental la sedimentacién se hace de
distinta forma.

Los materiales que se han depositado en esta regién ya han sido descri-
tos al tratar de las facies Tordomar. Estas presentan una distribucién anar-
quica de los materiales. Son raras las arenas tan limpias como en las facies
Tierra de Campos s.i. Son frecuentes los paleocanales, que se imbrican
unos a otros. Existen también elementos gruesos en bancos de conglome-
rados. Todo nos indica una facies de borde.

Durante el Vindoboniense y quizd el Pontiense, sobre esta zona se esta-
blece una red de rios o arroyos de baja sinuosidad, cargados de elementos
detriticos de todo tipo. El gradiente es alto, con lo que las aguas llevan una
alta energia que disminuye progresivamente hacia el O., depositando de
forma desordenada sus elementos al disminuir su capacidad de transporte.
Parece ser que estas condiciones han sido constantes en el tiempo. ya que
las facies =Tordomar= realmente alcanzan desde el Vindoboniense Inferior.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Las explotaciones mineras existentes en la zona estadn actuaimente aban-
donadas, salvo alguna excepcién. Todas ellas han estado orientadas hacia
la construccién. Se pueden distinguir las de yeso, que principalmente quedan
ubicadas en el tramo margoso del Vindoboniense Superior; de este tramo
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también se extraen otros materiales de construccién utilizados en la zona,
asi como el aljez.

Las arcillas y arenas se explotan ambas a partir del tramo ocre-rojizo.
En pequena escala también se explotan arenas de los limitados yacimientos
de las facies «point-bars.

En la antigiiedad, la materia prima para la construccion de iglesias fue
la caliza del Paramo. Actualmente no se encuentran canteras que las ex-
ploten.

52 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas litolégicas de la region estudiada no la hacen idénea
para la explotacion hidrogeolégica. Si bien ésta es funcidn igualmente de
la demanda, la red hidrogréafica es mas que suficiente para el abastecimiento.

Los acuiferos hay que buscarlos, en principio, en cambios profundos de
las facies carbonatadas a las detriticas. Su alimentacién se efectuaria a
través de los depdsitos detriticos de borde de cuenca.

Otro factor a tener en cuenta seria la posible sulfatacion de las aguas
por disolucion de los sulfatos en su infiltracion.
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