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INTRODUCCION

La presente Hoja de Ferreras de Abajo (Micereces de Tera) forma parte
del macizo Hespérico, incluyéndose dentro de la zona galaico-castellana de
LOTZE {1945) o en la IV de MATTE (1968), denominada Galicia Media-Tras
os Montes: y més concretamente en el anticlinal del «<Ollo de Sapo», forma-
cién que aflora desde la Sanabria hasta la isla Coelleira (NO de Vivero) en
pleno litoral cantdbrico. La mitad septentrional de la Hoja corresponde al
borde occidental de la cuenca terciaria del Duero.

La serie estratigrafica estd definida por la correspondiente al dominio
«Ollo de Sapo», caracterizdndose en definitiva por el «Ollo de Sapo s.s.», un
Ordovicico Inferior de pizarras y cuarcitas, un Ordovicico Medio-Superior
incompleto de pizarras y areniscas cuarciticas y un Sillrico extenso de varia-
das y complejas litologias, estando ausente o no probado la presencia del
resto del Paleozoico. Respecto a la tecténica imperante cabe decir que ests
afectada por estructuras de plegamiento claramente hercinicas arrumbadas
seglin direccién NO-SE, direccién que hacia el Noroeste de la zona consi-
derada sufre inflexién, mostrando entonces direcciones submeridianas.

La Hoja en concreto se sitia en el flanco sur del anticlinal <Ollo de Sapo».

1 ESTRATIGRAFIA

Aparece parcialmente representada la serie tipo del dominio «Ollo de
Sapos, incluyéndose dicha formacién hasta el Ordovicico Medio-Superior,
representandose por otra parte gran profusién de terrenos modernos perte-
necientes a la cuenca del Duero.

307



1.1 PRECAMBRICO-CAMBRICO. FACIES DEL «OLLO DE SAPO»
DE MEGACRISTALES (PC-CA)

Al igual que en Hojas colindantes, Arrabalde y Peque p. ej., la mayor
parte de los afloramientos del «Ollo de Sapo» s.). pertenecen 2 la facies de
megacristales, si bien existen otras (finas y medias) presentes pero siempre
en pequefias proporciones, no cartografiables a escala 1:50.000 y siempre en
los bordes de los afloramientos en el paso o trénsito a las secuencias
claramente ordovicicas, en donde se suelen desarrollar extensos coluviones
y mantos detriticos superficiales recientes, emanados directamente de los
materiales cuarciticos, que enmascaran a aquellos. En estas facies, de carac-
teristicas texturales mas heterogéneas y localizadas preferentemente en las
proximidades de Otero de Bodas en la falda meridional de El Tamboril, se
presentan débiles intercalaciones pizarrosas y cuarciticas de color gris a
verdoso, a veces con glandulas de cuarzo que oscilan entre tamafos
de 1 a3 mm.

La mayor extension cartografica de «Ollo de Sapos de megacristales estd
ubicada ai NO de la Hoja, en la esquina noroccidental, entre Otero de Bodas
y Vega de Tera, apareciendo sus afloramientos completamente arrasados y
recubiertos por arenas y arcillas terciarias o bien por las terrazas del rio
Tera, caso que se verifica en las proximidades de Micereces de Tera, Los
afloramientos designan una superficie de arrasamiento generalizada préxima
a los 800 20 m., siendo muy frecuente la presencia de eluviones proce-
dentes de su propio alteracién «in situs-, que hace dificil la observacién
directa y continuada de las rocas, por otra parte continua en los barrancos.

La coracteristica principal del «sOllo de Sapo» es la de presentarse segln
morfologias en berrocal o bien en lajas con fractura astillosa debida a la
persistencia del plano de esquistosidad. En general estdn muy alterados,
salvo en los cortes recientes, pues incluso en canteras antiguas se aprecia
un avanzado estado de destruccién. Macroscdpicamente se trata de rocas de
aspecto porfiroide, bastantes homogéneas en lineas generales con glandulas
u ocelos {feldespatos lenticulares y estirados) de tamafio centimétrico va-
riable (hasta 56 cm. de longitud), distinguiéndose perfectamente gran can-
tidad de cuarzo {azulado en su mayor parte} y micas orientadas que definen
el plano de esquistosidad.

Es notorio resaltar que si bien las estructuras tipicamente sedimentarias
suelen presentarse a veces en las facies finas, no se gbserva sin embargo
en las facies de megacristales otro tipo de estructura que la ocasionada
por la fuerte deformacién mecanica, en la que el cuarzo ha sido recristalizado
y estirado conjuntamente con los megacristales de microclina y plagiociasa
(albita).

La posicién estratigrafica exacta asi como la significacion paleogeogra-



fica de esta formacién ha estado y esta sujeta a fuertes controversias por
los diversos autores que han estudiado el tema, PARGA PONDAL et al. (1964},
MATTE (1968), CAPDEVILA (1969), FERRAGNE (1972) y MARTINEZ GAR-
CIA {1973], puesto que son muchos y muy numerosos los puntos de vista
que convergen en el «Ollo de Sapo». En este trabajo se le ha asignado una
edad comprendida entre el Precambrico y Cambrico en la idea de que puedan
representar episodios que culminarian en una formacién claramente Ordo-
vicica, representada por series cuarzo-peliticas con abundantes pruebas pa-
leontol6gicas (cruzianas). No se descarta Ja posibilidad de que las facies
de! «Ollo de Sapo» sean exclusivamente Cambro-Ordovicicas en vista a la
indeterminacién referida a su limite superior, cuestién que ya planteara
FERRAGNE (1972).

Por otra parte, parece actualmente mas evidente que el origen de dicha
formacién sea exclusivamente volcdnica, LOTZE (1945), RIEMER (1966), ARRI-
BAS et al. (1971), MARTINEZ GARCIA (1873), p. e]., compuesta por riolitas
méas o menos alcalinas pé6rfidos riodaciticos y tobas con mayor o menor
aporte sedimentario. Posiblemente existan varios episodios volcanicos ya
gue se observan en esta y en Hojas vecinas diversas facies alternantes.

1.2 ORDOVIGICO

El Ordovicico se halla representado por una potente formacién de esquis-
tos y pizarras con intercalaciones cuarciticas (formacién Puebla de MARTINEZ
GARCIA, 1971) cuarcitas en bancos continuos {(formacién Culebra) correla-
cionables con la cuarcita armoricana y una formacién eminentemente pi-
zarrosa azoica atribuible regionalmente al Ordovicico Medio y Superior.

121 ORDOVICICO INFERIOR. ESQUISTOS, PIZABRAS, FILITAS
CON INTERCALACIONES CUARCITICAS (0,, 04q)

El cuadro estratigrafico del Ordovicico Inferior se ha considerado subdi-
vidido en dos tramos: uno basal eminentemente cuarzo pelitico (0;) y otro
superior, constituido exclusivamente por cuarcitas (0,q).

La denominada formacién Puebla (por aflorar en el mismo Puebla de
Sanabria) estad circunscrita a los afloramientos de la cuarcita armoricana
en la region meridional de la Hoja y entre estos y los afloramientos del
«Ollo de Sapos, en el resto, en donde la erosién actual ha exhumado y
puesto al descubierto parte de la secuencia basal. Regionalmente son per-
fectamente identificables sus afloramientos al constituir suaves lomas y
cerros cuiminados en la mayor parte por cuarcitas bien estratificadas (0.q).
Destaca por su importancia cartografica la franja que se extiende desde
Otero de Bodas a las inmediaciones de Pueblica de Valverde, pasando por
Ferreras de Abajo y Litos.



En el campo, su delimitacién cartografica resulta bastante laboriosa ya
que a la disposicion natural de los afloramientos hay que afadir el hecho
de que estos se hallan normalmente recubiertos por un coluvion y un
glacis que se Interdentan gradualmente segln la pendiente del terreno.
Debido a estos y al enorme replegamiento patente a diversas escalas, se
hace igualmente dificil la estimacién de un célculo exacto del espesor, si
bien ello se ha efectuado en dos perfiles diferentes adjuntos en la carto-
grafia, En ellas se ha verificado de muro a techo una transicién gradual
desde la facies «Ollo de Sapo» de grano fino, con intercalaciones esquistosas
y cuarciticas feldespéticas, a filitas y cuarzofilitas, con gran profusién de
niveles cuarciticos (0Qq) intercalados. Para el espesor total de la secuencia
se han estimado unos 550-700 m.

En su base a menudo aparecen pequefios horizontes cuarciticos en los
cuales se identifica perfectamente gldndulas monominerales de cuarzo de
hasta 1 mm., ligeramente azulado y abundante material micdceo con esquis-
tos de aspecto lustrado que pudieran constatar su clara concordancia con
la formacién «Ollo de Sapos. Estas cuarcitas estdn finamente estratificadas
y es bastante frecuente, como se decia anteriormente, observar claras estruc-
turas sedimentarias, tipo estratificacién cruzada, gradada..., etc. En raras
ocasiones suelen sobrepasar unos 2 a 3 m., presentdandose generalmente
como niveles lentejonares,

Estos niveles parecen aumentar en frecuencia y espesor hacia {os tramos
superiores de esta formaci6n Puebla y especialmente en el Pico Muelo, al
norte de Otero de Bodas y en el Altar Mayor al suroeste de Pueblica de
Valverde, en donde suelen adquirir 5 a 10 m. de potencia real. Precisamente
en el Pico Muelo se han encontrado ejemplares de cruzianas clasificadas
como cruziana goldfussi Rouault, en litologias compuestas por alternancias
centimétricas de areniscas cuarciticas ferruginosas.

Los materiales predominantes son esquistos y cuarzofilitas versicolores,
oscilando desde cenicientos a grises azulados en su base, hasta aquellos
otros rojizos y/o violdceos del techo cargado en éxidos de hierro, estando
igualmente presentes términos més o menos lustrados (sericitoesquistos).

Es omnipresente una marcada superficie de esquistosidad de flujo o frac-
tura segun los materiales que en estas litologias peliticas borra totalmente
el plano de estratificacién, el cual se identifica anicamente por las débiles
intercalaciones cuarciticas.

La edad de esta formacion definida ya en ocasiones como cambro-ordovi-
cica, FERRAGNE (1972), debe asignarse como ya venia siendo por MATTE
(1968} y MARTINEZ GARCIA (1971} al Ordovicico Inferior por el hallazgo de
cruzianas y vexillum,



1.2.2 CUARCITAS EN BANCOS CONTINUOS [FORMACION CULEBRA] (0,3}

Se trata de una formacion considerada en el contexto geoldgico del Nor-
oeste peninsular como de referencia, por su constancia y extensién regional.
Anélogamente se ha tomado como guia estratigrafica al situarse entre series
pizarrosas azoicas mal definidas y cronoldgicamente dudosas hasta hace muy
poco tiempo.

La edad Arening, ha sido reconocida perfectamente merced a la abun-
dante presencia de cruzianas y otras pistas (Vexillum y Scolithus), si bien
la denominacion local ha impuesto variadas denominaciones (cuarcitas con
scolithus, cuarcitas de cruzianas, cuarcitas de los Cabos..., etc.). En nuestro
caso y en la regién que se sitGa la presente Hoja adoptamos la denominaci6n
de formacién Culebra, MARTINEZ GARCIA (1971), referida a la sierra del
mismo nombre situada en el cuadrante tres, en donde y debido al intenso
replegamiento manifiesto por las cuarcitas definen una morfologia en crestas
alargadas segdn direccién NO-SE, paralela a la del plegamiento regional.
Estas sierras originadas merced al papel preponderante jugado por su resis-
tencia a la erosién estan recubiertas en su mayor parte por un extenso
coluvién procedente de la disgregacién y alteracién posterior de las cuarcitas
que, en muchas ocasiones llega a prolongarse en glacis generalizados {(p. ej.,
Cuenca de Ferreras de Abajo y zona septentrional de Tabara).

El paso o trénsito entre la formaci6n Puebla a estas otras cuarcitas, si
bien suele estar recubierto y por tanto poco visible, es gradual y concor-
dante, realizandose por un aumento progresivo de la frecuencia y espesor
de los bancos cuarciticos. Los tramos finales de la formacion Culebra estan
representados por alternancias de bancos cuarciticos de 10-12 em., de espesor
y cuarzofilitas rojizas con numerosos niveles centimétricos ferruginosos,
asi como otros bancos de areniscas con numerosas pistas que culminan en
pelitas rojizas a asalmonadas, consideradas ya de la formacién superior.

Aunque como acabamos de decir el levantamiento detallado de la serie
resulta muy laborioso de establecer, se ha verificado que de muro a techo
existen unas variaciones litolégicas que pueden sintetizarse de la siguien-
te forma:

a) tramo inferior de alternancias centimétricas (5 a 10 cm.) de cuarzo-
esquistos y cuarcitas gris claras o blanquecinas con leves irisaciones rojizas;

B} tramo medio de bancos de 1 a 3 m. de cuarcita gris clara a rojiza,
normalmente recristalizada. Es la constituyente de las sierras tan tipicas de
la regién, Tramo de cruzianas;

¢} tramo superior formado por alternancias centimétricas (de 5 a 15 cm.)
de cuarcitas ferruginosas, cuarzofilitas y otras facies intermedias con abun-
dantes huellas de reptacién y tubos perforantes.
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En lineas generales la formacién Culebra es una serie ritmica continua
de bancos arenosos y delgados horizontes cuarzofiliticos, presentando en
conjunto granulometrias homogéneas, siendo el grado de recristalizacién
bastante elevado.

Dentro de la Hoja se han encontrado ejemplares de cruzianas, especial-
mente la c. furcifera y otras numerosas huellas de reptacién asi como abun-
dantes tubos perforantes considerados como caracteristicas del Ordovicico
Inferior, «<tramo de cruzianass.

1.2.3 ORDOVICICO MEDIO-SUPERIOR. PIZARRAS ASALMONADAS (O33)

Sobre los tramos superiores de la formacidn Culebra se encuentra una
serie eminentemente pelitica constituida por esquistos siliceos y areniscas
ferruginosas en su base y pizarras y areniscas micaceas asalmonadas en el
resto, denominada formaci6n San Pedro en las Herrerias, por MARTINEZ
GARCIA (1973).

Constituyen sus afloramientos aislados retazos en los ndcleos de los
principales sinclinales, siendo especialmente llamativos los situados al Nor-
oeste de Tébara, entre los cerros de Pefa Miguel y EI Corral de Moros,
préximo a la carretera Nacional Villacastin-Vigo, Km. 320, pues destacan las
glineaciones esquistosas rojizas sobre los coluviones y el glacis generalizado,
De igual forma aparecen al norte de Faramontanos de Tabara, al S de la
alineacion cuarcitica que va desde Sierra Gorda al pico Turiela. En el resto
de la regién debido a su cardcter tan disgregable y por su escasa consis-
tencia suelen definir suaves modelados recubiertos por amplios coluviones
y deméds mantos detriticos actuales a subactuales. En algln caso, el proceso
erosivo fluvial ha puesto de manifiesto otros afloramientos como ocurre
en el vértice Suroccidental del tercer cuadrante, en proximidad al ferrocarril
Zamora-Orense.

La estratificacion inicial de los materiales peliticos ha desaparecido por
el desarrollo de una fuerte esquistosidad de flujo que corresponde a la
esquistosidad principal regional, siendo patente en las intercalaciones cuar-
citicas la iInterseccién de las dos superficies con el desarrollo de una
alineacion tecténica, que se corresponde con un estiramiento en esa direc-
cién; de ahi que suelan aparecer los oolitos ferruginosos estirados, a manera
de gléndulas.

El espesor de esta formacién es desconocido ya que estdn ausentes o
no visibles términos superiores que en otras Hojas colindantes puedan atri-
buirse claramente al Sildrico Superior (Hoja de Moreruela de Tébara). La
correlacién litolégica con las Hojas mas meridionales pudiera discernir,
puesto que aqui no han sido identificadas las facies terminales alli presentes,
formadas por pizarras negras siliceas de grano fino. No obstante, debido
al afioramiento de rocas volcanicas de caracteristicas tobaceas en Pozuelo



de Tabara {Hoja de Moreruela de Tabara) atribuidas con ciertas reservas al
Silarico, nos plantea una doble cuestién: que bien esta formacién esté
parcialmente desarrollada o bien que un Sildrico de caracteristicas trans-
gresivas se haya desarrollado, siendo erosionados gran parte de sus aflora-
mientos. Una tercera hipétesis plantearia el que las tobas de Pozuelo se
correspondieran con episodios volcanicos emitidos en el Ordovicico, tal como
indica MATTE (1964) en el sinclinal de Truchas, pues entonces la formacidn
de pizarras asalmonadas se corresponderia con los tramos basales del Ordo-
vicico Medio (Llanvirn-Liandeilo)}, tal como indicara MARTINEZ GARCIA {1973}
siendo problemética la existencia del Ordovicico Superior. Ahora bien, por
consideraciones regionales preferimos considerar a esta formacién como un
QOrdovicico Medio Superior.

13 TERCIARIO. ARCILLAS, ARENAS Y CONGLOMERADOS (T.rs)

El Terciario se presenta discordante sobre los materiales paleozoicos
y su facies es de gran uniformidad pudiendo asimilarse a la facies Tierra
de Campos Marginal.

No se han encontrado fésiles y su datacién cronolégica se ha realizado
a través de la carrelacién con los sedimentos terciarios de Benavente que
poseen yacimientos fosiliferos, BERGOUNIOUX et al. (1958), ALBERDI et al.
(1970) y JIMENEZ (1970],

Se compone de una serie de arcillas, arenas y gravas de colores rojizos,
ocres, azulados y la combinacién de estos. En el exterior es muy frecuente
el color rojizo pero se debe generalmente a una impregnacién de materiales
alterados que poseen gran cantidad de éxidos e hidréxidos de hierro.

La potencia no se puede estimar con precisién debido a que estos ma-
teriales fosilizan un relieve antiguo, el cual presenta una supserficie de
alteracién que tiene unos materiales muy similares a los terciarios de poten-
cia muy variable. Asimismo la serie no presenta su techo al estar erosionado
en gran parte. Sin embargo, debido a los cortes realizados en las clrcavas se
puede estimar la potencia del Terciario de unos 90 a 100 m. como méaximo
dentro de la Hoja.

Un corte muy significativo, aunque hipotético, que se repite en muchas
ocasiones, constaria de muro a techo: de una serie de arcillas algo arenosas
conformando una secuencia heterogénea en la que destacan intercalaciones
de areniscas y/o conglomerados que tienen una potencia que varia de dm.
ad4 65 m.

Las arcillas normalmente suelen tener diseminacién de granos de arenas
o limos y cantos de grava fina, y no es muy frecuente encontrarias puras.

Las intercalaciones detriticas son muy abundantes en toda la Hoja.

Los conglomerados se componen generalmente de cantos de cuarzo en
su mayoria, cuarcita y son muy escasos los de feldespato y pizarra, y de
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una forma ocasional estos son abundantes. La matriz es areno-arcillosa, vy
pueden observarse pajuelas de mica blanca y menos abundantes las oscuras.
Su color tiende al rojizo llegando a ser pardo-amarillento. El contacto de las
intercalaciones en su base es nitido y corta la serie arcillo-arenosa y a techo
por lo general los cantos se van diseminando hasta desaparecer préc-
ticamente,

Es frecuente encontrar en estas intercalacionss estratificaciones cruza-
das y gradadas.

El tamafio de los cantos es de grava fina y media aunque no suelen
tener una buena seleccion hallandose cantos de distintos tamafios asociados.

Dentro del drea estudiada se puede significar «groso modo» que siguiendo
la direccién ONO-ESE el tamafio de los cantos de estas intercalaciones van
disminuyendo y son menos frecuentes de forma que la serie es méas pelitica,
y su coloracién tiende en general de colores rojizos a ocres-amarillentos.

De los anélisis realizados en las muestras de arcillas por difraccién de
Rayos X, tomadas en los distintos cortes, repartidos en la Hoja y contras-
tados con otros ejecutados en Hojas adyacentes, se pueden destacar las
siguientes conclusiones:

1) Los componentes principales son la ilita y la montmorillonita, y por
lo regular es mas abundante la primera. La proporcién de estos supone
alrededor de un 65 por 100 del total y sus porcentajes estdn compensados.

El caolin esta presente en casi todas las muestras y supone un 5 por 100
a 20 por 100 manteniéndose muy regular en todas las columnas y en pocas
ocasiones supera un 30 por 100.

La goethita se encuentra igualmente presente y su proporcién no pasa
del 3 por 100.

De forma esporadica aparece clorita y gibsita. La clorita llega a alcanzar
hasta un 6 por 100 cuando es més abundante y especialmente en los tramos
inferiores y la gibsita no sobrepasa el 1,5 por 100.

2} En los sedimentos terciarios estudiados estas proporciones mencio-
nadas anteriormente se mantienen con una gran regularidad y las variaciones
de los componentes no son considerables.

3) Para los tramos més altos del Terciario se aprecia una disminucién
de la montmorillonita, que llega a desaparecer y un aumento del caolin,
manteniéndose en todo momento los altos porcentajes de ilita.

14 CONGLOMERADOS CON CANTOS REDONDEADOS Y ANGULOSOS
DE MATRIZ ARCILLO-ARENOSA (Tos3cg)

Estos materiales se sitGan en la margen de la cuenca (valle de Ferreras
y campos de Tébara) y estdn generalmente en contacto con los dep6sitos
coluvionares actuales.

10



Las relaciones de esta facies, que es la méas marginal de los dep6ésitos
terciarios de la cuenca del Duero, con el resto de las series terciarias no
se observa claramente dentro de esta Hoja. Pero, de las observaciones
realizadas en las Hojas colindantes se puede suponer que se realiza por
cambio lateral de facies.

Son conglomerados con cantos de cuarcitas, cuarzo, pizarras, con matriz
arcilloso-arenosa, y presencia de cantos rubefactados.

Los cantos son muy heterométricos y varian desde gravas gruesas y blo-
ques hasta gravas finas.

La coloracion de estos materiales es generalmente rojiza y pardo-
amarillenta,

La mayoria de los cantos son angulosos y presentan Gnicamente los bor-
des matados. También se presentan cantos redondeados, aunque muy es-
casamente.

La proporcion arcilla-arena en estos depdsitos es muy variable y pasa
de arcillosa con escasas arenas a ser arenoso-arcillosa, y estd en funcién de
los aportes del area cercana y del aporte de materiales que proceden de la
alteracién del substrato.

En general forma superficies de poca pendiente que pueden alcanzar
extensiones de varios Km. y tapizan los materiales infrayacentes, general-
mente metamorficos,

Cuando estas superficies son de gran extensién se advierte que los
cantos a medida que su traslado es mas prolongado son més maduros y
estdn mejor clasificados hasta que paulatinamente, en algunos casos, pasa-
mos a un tipo de depésito fluvial (terrazas).

El medio dado el espectro litoldgico y su morfometria tuvo que tener
una gran energia en forma de fuertes arribadas.

Dataciones

Debido a la inexistencia de datos paleontoldgicos que clasifiquen estos
materiales y ante la imposibilidad de datacién por este medio v dada la
tfalta de microfauna o macroflora clasificable nos vemos obligados a recurrir
a correlaciones con autores que realizaron estudios similares en otros sec-
tores de la cuenca del Duero.

F. BERGOUNIOUX y F. COUZEL (1958) estudian varios yacimientos de
mastodontes en la cuenca del Duero, los mas cercanos son los de Santa
Maria del Paramo, el de Castroverde de Campos y el de Benavente. En el
primero de ellos encontraron Trilophodon angustidens CUVIER y Trilophodon
olisiponensis ZBYSXEMSKY y en el tercero Zygolphodon pyrinaicus. E} primer
yacimiento lo atribuye a un Vindoboniense Superior y el segundo a un Vindo-
boniense Medio probable.
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En el dltimo yacimiento (Benavente M. T. ALBERDI y E. AGUIRRE, 1970}
encuentran Tetralophodon longirostris CUVIER.

De acuerdo con estos datos podemos decir que como maximo la base
de estas facies puede pertenecer al Vindoboniense Superior, mientras que
la distancia entre los yacimientos descritos y el drea en estudio no nos per-
miten una determinacion del techo de la serie, por lo que la englobamos en
el resto del Neégeno.

14 PLIOCUATERNARIO (T, -Q)

Este nivel ocupa gran extensién, contenida casi en su totalidad en el
cuadrante IV de la Hoja.

Son conglomerados muy heterométricos de color rojizo y que en super-
ficie presenta un color de alteracion pardo. Su potencia es de 4 m., aun-
que se supone que puede variar lentamente,

Presenta cantos rodados de 35 y 40 cm, de longitud méxima, Estos can-
tos, de grandes dimensiones generalmente, son todos ellos de cuarcita. Esta
heterometria tan acusada se localiza en los lugares més préximos a las
sierras.

La matriz es areno-arcillosa generalmente. Hay gran cantidad de cantos
rubefactados.

A medida que se avanza hacia el interior de la cuenca, paulatinamente
se uniformiza el tamafio de los cantos, gravas medias y gruesas. Son ids
abundantes los cantos de cuarzo monomineral y se mantienen los rubefac-
tados, que no suelen pasar de 4 cm. de longitud méaxima, A nivel de campo
también se puede percibir que estos depésitos estdn mas elaborados

En los escasos puntos donde existe un corte de esta facies se puede
observar que hay estratificacién cruzada y gradada en las zonas donde existe
un predominio de las areniscas-arcillosas.

Su cota de altura podemos atribuirla la 800, aunque varia de cota a lo
largo de su gran extensidn.

Debido a las caracteristicas morfol6gicas, edafolégicas y a su cota rela-
tiva que presenta este nivel, se ha decidido asumirla a la formacién deno-
minada «rafia», seglin indicaciones realizadas por la asesoria del IGME.

Ademas de mastodonte contiene un Jirdfido (Decennatherium pachecoi,
CRUSAFONT) y restos de Rhinocerctidae (indeterminable]. Estos autores
atribuyen una posible correspondencia con capas altas del Mioceno (Va-
llesiense).

De acuerdo con estos datos podemos decir que como méximo la base
de estas facies pueden pertenecer al Vindoboniense Superior, mientras que
la distancia entre los yacimientos descritos y el 4rea en estudio no nos per-
miten una determinacién del techo de la serie, por lo que la englobamos
en el resto del Netdgeno.
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1.5 CUATERNARIO
Introduccién

Dentro de la disposicién general subtabular de la zona perteneciente a
la cuenca del Duero, asi como en otras partes de la penillanura ocupada
por cualquier variedad de rocas, destacan preferentemente terrazas y ex-
tensas llanuras aluviales cuaternarias.

De las terrazas distinguidas en la presente cartografia podria sugerirse
como probable fa existencia de dos grupos de diferentes caracteristicas
litoldglcas y morfolégicas.

Por una parte y especialmente en las mérgenes montafiosas que bajan
hacia el rio Tera y Castron se disponen grandes masas o mantos detriticos
polimicticos y poligénicos que ocupan una superficie levemente inclinada
hacia el NE de cota 810 a 760 m,

Las correspondientes al primer grupe, desde la O;T; a Q;T,;, dado su
caracter litolégico (espectro, morfoscopias y asociaciones mineralégicas),
asi como su morfologia, plausiblemente se originarian probablemente en
el pleistoceno temprano, ya que su disposicién subtabular estd claramente
desmantelada por la red actual pleistocénica, v un segundo grupo lo cons-
tituirian los restantes, que pertenecerian a una red més estabilizada, aunque
en algunos sectores la red actual estd procediendo a su desmantelamiento.

La descripcion de las diferentes terrazas se realiza cronolégicamente,
de la mas antigua (de altura topografica més alta respecto al niveli O.m.
considerado en el cauce actual del rio Duero) a las mas modernas (proxi-
mas a las llanuras aluviales de los rios).

15,1 PLEISTOCENO

Estos materiales son de gran importancia regional, tanto por su exten-
sién como por el significado genético dentro de la cuenca del Duero.

En la presente Hoja s6lo toma un desarrollo importante los depésitos
del rio Tera y Castron, en los que encontramos las Ultimas manifestaciones
de cabecera de cuenca. Estdn también otros pequefios subsistemas, que to-
dos ellos son de cabecera.

La numeracién de los niveles de terrazas se ha efectuado tenienda en
cuenta las Hojas colindantes, Benavente, Villafafila, Moreruela de Tabara,
Manganeses de Lampreana y Arrabalde, todas ellas in. litt. En donde para
las Hojas situadas mas al E, concurren los rios mas importantes v es donde
se puede establecer una correlacién de los cursos secundarios.

Hay que resaltar que la aparente anarquia en la numeracién de los sub-
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indices de las terrazas estan motivadas por el reajuste en la unificacion
de la totalidad de las terrazas de las Hojas que abarcan esta zona. También
hay que sefalar las dificultades derivadas del encaje en los diversos nive-
les de aterrazamientos, pues su semejanza litolégica y la inconstancia de
determinados desniveles tanto absolutos como relativos plantean muchos
problemas, y aunque la asimilacién entre niveles se ha hecho con la mayor
precisién posible, dentro de los medios disponibles, estimamos que es sus-
ceptible de modificacion,

Terraza 4T;

Este nivel de la Hoja estd escasamente representado, se& compone de
conglomerados con cantos de grava y grava gruesa y de tamafio bloque;
bien redondeados, con matriz arcilloso-arenosa y de color rojizo.

Los cantos son de cuarcita y cuarzo fundamentalmente; presenta cantos
rubefactados de menor tamafio, de 2 a 3 cm. maximo,

En general se ha situado por encima de la cota de los 830 m. y donde
se encuentra mejor representado es en la zona NO de la Hoja. A ésta, y
por correlacién relativa, asi como por comparacion litolégica, se han aso-
ciado también algunos niveles aislados que se sitdan por encima de la
cota de 800 m. que se encuentran en una zona muy alejada de éstos, en
el lado E de la Hoja.

Terraza Q,T,

Este nivel se compone de conglomerados con matriz areno-arcillosa y
caracteristicas andlogas a las superiores.

Los niveles de esta terraza que aparecen al SE y al NO de la Hoja,
estan parcialmente desmantelados y en ocasiones se encuentran degrada-
dos y las caracteristicas litolégicas son similares a las del nivel anterior y
unicamente se encuentra un pequefio escalén entre este nivel y el anterior.

Terraza Q75

Este nivel de terraza es de un gran desarrollo dentro de la presente Hoja.

A pesar de su gran extension hay que considerar de una forma general
que tiene una gran homogeneidad en su facies,

Generalmente se presenta de color rojizo con gran abundancia de cantos
de cuarcita, en mucho menor grado de cuarzo, todos ellos son redondeados
y marcado origen fluvial,

Sus cantos se presentan bien redondeados, variando el tamaifio desde
limos hasta granos gruesos (64 y 256 cm.) normalmente. Su matriz es
arcillo-arenosa, y se observan puntualmente |dminas de moscovita y biotita,
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asi mismo se encuentran cantos rubefactados que presentan un tamafio
maximo de 3 cm,

El tamafio mas comin es el de grava gruesa y varia de 9 cm, a 20 cm,,
siempre bien redondeados.

En diversas puntos de esta terraza se encuentran estratificacién cruzada,
gradada, un gran ndmero de cantos aplanados cuya orientacién estadistica-
mente marca la direccién general ONO-ESE que es !a direccién actual del
cauce mds profundo, ESPEJO et al. (1973).

Esta terraza tiene dentro de la Hoja un desarrollo muy importante y
pudiera significar su momento de colmatacién general significativo. Su cota
oscila entre 810 y 770 m. aproximadamente en un recorrido de varios kilg-
metros que précticamente cruza la Hoja de O a E con una ligera inclinacion.

Por todo lo anteriormente expuesto, el origen es fluvial, con un gradiente
de energia de transporte muy enérgico, el cual se distribuye irregularmente
dentro de la terraza.

En las dreas de esta terraza, situada mas al NO, los cantos aumentan de
tamafio en general y se presentan franjas localizadas que presentan cantos
sin penas matriz o de matriz eminentemente cuarzoarenitica, que legan a
alcanzar 30 y 40 cm. de longitud méxima, que implica momentos en que
la energia del medio varié grandemente, dejando depésitos de conglome-
rados en que los cantos varian de tamafio considerablemente y del mismo
modo la proporcion de la matriz.

Terraza O, T,

Un pequefio salto topografico diferencia la presente terraza de la ante-
rior. Ahora bien, por su composicién, coloracién y porcentaje de material
resulta similar a la superior. Es de muy escaso desarrolio, y se presenta
en el borde SE segun afloramientos desmantelados y repartidos en toda
la Hoja. En general siempre se observa que los cantos son heredados de
las terrazas superiores, sin haber sufrido un gran traslado, aunque morfo-
l6gicamente son terrazas de escasa potencia y desarrollo.

Aparte de los niveles cartografiados no se descarta la posibilidad de que
este nivel existiera en otros muchos puntos y que fueron erosionados pos-
teriormente, dado el salto que se suele presentar entre el nivel inferior
y el superior.

La potencia de este nivel es considerablemente inferior al superior, pu-
diéndose observar dnicamente 2 m. de potencia como maéximo.

Terraza Q.T,

Presenta unas caracteristicas muy parecidas a la terraza Q.T; v la lito-
logia es muy parecida a ésta. Oscila entre las cotas 730 y 740, aunque no
de una forma continua, ya que estos niveles estdn situados préximos a la
cabecera.

15
307



Sus caracteristicas litol6gicas varian cuando nos aproximamos al borde
de cuenca en las zonas préximas a la sierra paleozoica, y en las zonas que
se puede suponer que el aporte de los materiales viene proporcionadoe por
la proximidad.

En general el espesor de la terraza es muy escaso y no suele pasar de
2 m. de potencia, siendo en ocasiones muy poco potente, llegando a ser
de escasos centimetros.

Terraza Q;T;

Este nivel se presenta con caracteristicas muy similares a las superio-
res y Gnicamente se advierte un ligero cambio de coloracién en zonas res-
tringidas. Estd poco representado dentro de la Hoja y suele localizarse
preferentemente en la margen derecha de los grandes cauces.

Pizarra QT

Son terrazas de aspecto y coloracién muy parecidas a las del nivel QTg,
aunque superficialmente se ha observado édreas donde las intercalaciones
de arenas y limos son mds abundantes que los anteriores. El salto de la
terraza 8 a la 9 es somero y no suele pasar de los cinco metros, Estos
niveles son los que se sitian mas proximos a las llanuras aluviales de
los rios.

El nivel Q;T; es de escasa potencia y existen dreas que solamente se
manifiestan como un pequefio recubrimlento.

Terrazas Q,Ti

Diseminadas en la presente Hoja hay unas terrazas que debldo a su
situacién espacial no es posible correlacionarlas con el resto de los niveles
de aterrazamlento general. Como ocurre con los situados en el valle de
Dehesa, en el segundo cuadrante, los del rio Castrén en los alrededores
de Litos, y los Gltimos niveles de la margen derecha del Tera, apoyan direc-
tamente sobre el «Ollo de Sapo».

La litologia de los niveles del Tera y de los alrededores de Litos son
similares a los demds niveles de los rios Tera y Castrén, mientras que
los situados en el valle de la Dehesa, los cantos son generalmente de me-
nor tamafic y més redondeados, y la coloracién rojiza es mucho menos
intensa, y en algunos niveles es pardo-amarillenta, con una mayor abundan-
cia de cantos de cuarzo.
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152 HOLOCENO

Eluviones (Q,F), Coluviones (Q,C y Q,Ca,;), conos de deyeccion {Q,Cd)

Q.E—Dentro de {a Hoja y en especial sobre los materiales prehercinicos
existe una serie de recubrimientos que su principal agente de formacitn
es la removilizacion «in situs, omitidos en su mayor parte, No cbstante se
han representado en donde adquieren especial desarrolio debido al entorno
geomorfolégico en que se producen. Asi, al § de Pueblica de Valverde y
de Litos existen varias zonas recubiertas por material areno-arcilloso, con
algin bloque més o menos fragmentado y todo ello configurando leves
mesas subhorizontales.

Q,C.—Tanto los materiales prehercinicos como los terciarios estdn afec-
tados por este tipo de recubrimiento.

Se han cartografiado coluviones que afectan al Terciario en aquellos pun-
tos que bien por su resalte topogréfico o por su posicién respecto a las
litologias suprayacentes (terrazas) hacen dificil su ohservacion,

En la mayoria de los casos, aunque su potencia fuera considerable, se
ha suprimido su cartografia al mapa, puesto que si no resultaria laboriosa
la lectura del mismo.

En las laderas montafiosas los depédsitos son muy heterogéneos, formén-
dose canchales, canturrales, etc. Los cantos son predominantes de cuarcita,
con matriz arcillo-arenosa, y la proporcién de cantos, arcillas y arenas estéan
en funcién de las formaciones que se sitGan préximamente.

Q,Cay~—Las superficies de depésitos modernos que se encontrarian bien
entre el coluvién y el aluvial, o bien con una terraza, se presentan cortados
por la red actual. En la superficle mencionada se producen depésitos colu-
vionares muy arciliosos con cantos de cuarcita de tamafic muy variable y
proporcién de arena generalmente muy escasa, de colores rojos grisdceos
y abigarrados.

Q,Cd.—En los sectores donde la topografia es més acusada se producen
a veces conos coluvionares localizados, forméndose sobre todo a ple de
formaciones deleznables. Estin constituidos por esos mismos materiales,
procedentes de la disgregacion mecénica de! contorno.

Relleno de valle (Q,Ca)

En valles donde las alineaciones de cuarcita estén préximas, existen unos
depésitos arcillo-arenosos, y en ocasiones muy arcillosos, con cantos de
cuarcita y cuarzo de tamafio muy variable, generalmente angulosos o dnica-
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mente con los bordes matados y rara vez algin canto redondeado. Estos
depdsitos enlazan insensiblemente con los coluviones, siendo en ocasiones
dificilmente separables si no es recurriendo a criterios geomorfoldgicos.

Cuando la distancia entre estas alineaciones es muy proxima, los colu-
viones se entrelazan y no hay opcién a separar estas superficies,

Aluvial {cauce actual) (Q,Al;, QAL QAL

Dentro de la Hoja en los valles de gran desarrollo en los que el enca-
jante de la red actual estd suficientemente marcado se ha diferenciado el
cauce actual. Se compone de conglomeradeos, limos, arenas y arclilas, gene-
ralmente de color gris. Los conglomerados fundamentalmente son de cantos
de cuarcita, menos abundantes se encuentran del «QOllo de $Sapo», y de
otros cuarzopeliticos, El tamafo de los cantos es muy variable aun en &reas
muy reducidas, siendo los mas corrientes el de grava y granos gruesos,
abundando todos los tamafos inferiores,

Dentro de esto existen intercalaciones donde los cantos rodados son
de tamafio bloque, que implica una gran energia del medio. Estas interca-
laciones son tanto mas frecuentes cuanto méds al NE,

Anédlogas caracteristicas presenta la llanura de inundacién,

Dentro de la red actual se presentan pequefios arroyos que apenas si
han movilizado los materiales circundantes, siendo su lecho y cauce de
andlogas caracteristicas,

2 TECTONICA

2.1 ANTECEDENTES

En primer lugar y a tenor de las consideraciones estructurales regiona-
les se describen los principales elementos tect6nicos que la afectan y en
segundo término aquellos otros rasgos estructurales propios de la pre-
sente Hoja,

El esquema tectdnico de la regi6n de Sanabria propuesto por MATTE
(1968}, materializado por la existencia de dos fases homoaxiales de plega-
miento hercinico, acompafadas por la presencia de dos superficies de es-
quistosidad, una de flujo fractura y otra de crenulaci6n, siendo la primera
la més importante y asociada a una fase tangencial, fue modificado por
MARTINEZ GARCIA (1973), quien establece cuatro fases principales de ple-
gamiento, determinando ademds que la primera de ellas, de cardcter resi-
dual y asociada a un primer metamortismo de presién elevada (MARTINEZ
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GARCIA et al., 1970} es de probable edad sildrica (MARTINEZ GARCIA, 1972},
ya que clastos de rocas con esquistosidad asociada discordante de la pa-
tente en la roca se halla en éstas. Las dos primeras fases serian de gran
intensidad y de semejantes caracteristicas dinamicas, asocidndose a la
segunda fase mantos de corrimiento evolucionado a partir de pliegues tum-
bados en direcci6n hacia el NE. Las otras dos fases serian menos intensas,
pero igualmente producirian pliegues vergentes al NE {en la tercera) y en
la cuarta una incipiente crenulacién de la esquistosidad principal S, gene-
rada en la segunda fase.

En el periodo de tiempo transcurrido entre estas dos Gltimas fases y
con posterioridad, se producirian las importantes manifestaciones graniticas
de tan amplia representacion en el NO peninsular.

2.2 TECTONICA DE LA HOJA

En grandes lineas se puede afirmar que dentro de |a Hoja de Ferreras de
Abajo se halla presente una tect6nica polifasica homoaxial Hercinica con
pruebas evidentes de la presencia microtecténica de otra fase anterior asu-
mida probablemente al ciclo caledénico. Las principales caracteristicas tec-
ténicas se describen a continuacién.

ESTRUCTURAS DE DEFORMACION PLASTICA~—Las estructuras visibles
en la cartografia adjunta corresponden a un plegamiento tipo concéntrico
desarrollado en los materiales cuarciticos y similar o semejante en los pe-
liticos, observandose en diversas ocasiones pliegues anisopdquicos en las
alternancias cuarzo-peliticas.

Generalmente este plegamiento se acompafia por superficies penetrati-
vas que corresponden a las superficies axiales de los pliegues, en forma de
una esquistosidad del tipo fractura, siendo mas visible cuanto mas similar
es el plegamiento. Este es vergente hacia el NE, con el plano axial buzando
casi siempre hacia el 8 {entre 40° y 60°) y ejes arrumbados 35-45° al NO,
hundiéndose normalmente al SE.

Son pliegues de marcada geometria cilindrica con charnelas casi hori-
zontales y por tanto de gran recorrido. Todas las estructuras mayores car-
tograficas y desarrolladas espectacularmente en la Sierra de Culebra, per-
tenecen a esta misma fase de plegamiento, identificindose perfectamente
en foto aérea las trazas que describen numerosos repliegues. Estos pliegues
de gran envergadura y largo recorrido {kilométrico) suelen ser en realidad
complejos en su reconstruccion, ya que afectan a otros anteriores de claro
caracter isoclinal que multiplican varias veces el espesor real de los tra-
mos cuarciticos.

En sintesis y a tenor del esquema tecténico obtenido en la configuracién
de la Hoja, figura 1, se observa que, las grandes estructuras desarrolladas
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Figura 1.—Pliegues menores acompafiantes de un gran anticlinal més septen-
trional. (Ant. del Ollo de Sapo.)

en esta fase designan pliegues menores acompafiantes a una gran mega-
estructura anticlinal situada septentrionalmente (anticlinal del «Ollo de Sapos).

En numerosos puntos y especialmente a escala mesoscépica en los aflo-
ramientos de la formacién Puebla, a ia altura de la unién de la carretera
de Despefiaperros a Morales de Valverde con el arroyo de Zamarilla, frente
al pico del Altar Mayor, se observan frecuentes pliegues menores pertene-
cientes a esta fase, acompanandose de una orientacién tecténica planar
incurvada alrededor de las charnelas que puede corresponderse con la traza
de una esquistosidad anterior, asociada desde luego a un previo plega-
miento.

Este plegamiento es dificil de verificar en grandes estructuras, puesto
que la abundancia de trazas de capas guias es evidente, al igual que la ho-
mogeneidad del material pizarroso.

Los pliegues asumidos a esta fase anterior, formados y observados en
campo, corresponden siempre a mesopliegues de estilo Isoclinal con fuerte
vergencia al NE y presumiblemente ligados a pliegues tumbados en esa
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misma direccién que pudiesen generar grandes mantos (MARTINEZ GARCIA,
1973), correlacionables con la deformacitn principal de la sierra del Caurel,
en dominios mas septentrionales a los aqui considerados.

Estos pliegues de estilo isopaquico aparecen a veces completamente
horizontales, figura 2.

Se acompanan de una esquistosidad de flujo subparalela al plano de
estratificacién SO. El eje del plegamiento presenta una direcciéon NO-SE e
inclinacién variable respecto a su primera posicién, dado que estd plegado.

Por criterios microscépicos, MARTINEZ GARCIA (1973), se ha verificado
que esta esquistosidad es en realidad consecuencia de la microcrenulacién
de otra superficie planar anterior conservada Gnica y exclusivamente en
sigmoides o seglin orientacién de blastesis de minerales silicoaluminicos.

Estos y otros criterios microtecténicos y metamérficos basados en la
relacion de formacién-cristoblastesis en zonas mds metamdrficas (p. ej., Hoja
de Puebla de Sanabria, Peque y la Gudifia) nos permite considerar la posi-
bilidad de que existié6 una fase previa, cuestion que por otra parte queda
de manifiesto por las numerosas venas o filones de cuarze replegados iso-
clinalmente y con esquistosidad de plano axial correlacionable con la fase
inmediatamente posterior, En este contexto, los filoncillos serian generados
bien por exudacién o por inyeccién de esa fase anterior.

A fin de clarificar la tect6nica de la Hoja con las deformaciones pldsti-
cas asumidas por otros autores se realiza a continuacién un intento de

Figura 2.—Esquema de los pliegues de segunda fase con superposicion de
una esquistosidad de fractura.

21



correlacién. Convenimos asi en denominar F; a la fase que da las estruc-
turas cartogréaficas en la idea de que anteriormente han existido dos fases
sucesivas de plegamiento F, y F,, cuyas caracteristicas han quedado refle-
jadas anteriormente. Asociadas a cada una de estas fases, existe una es-
quistosidad, residual en unos casos (S;) y més claramente observable en
los otros (Sz y S;), siendo la dominante regionalmente Sy, si bien en proxi-
midad a nidcleos de estructuras y sobre todo en materiales peliticos, suele
patentizarse més claramente S, viniendo marcada normalmente 8; en las
rocas por una alineacién de interseccidn.

Una cuarta fase de plegamiento indicada en esta regién por MARTINEZ
GARCIA (1973) no se ha identificado cartograficamente en la Hoja. Pensa-
mos que tal vez su influjo se redujo a la accién de pequefias estructuras,
en las que se ha observado la presencia de un plegamiento isopéaquico con
desarrollo de débiles fracturas segln plano axial, que pudiera sugerir una
incipiente esquistosidad de fractura que en su interseccién con la esquisto-
sidad principal origina una disyuncién en agujas. La respuesta de este me-
soplegamiento de direccion ONO-ENE pudo ser exclusivamente un abomba-
miento de las estructuras mayores creadas durante las fases anteriores.
Asi se originarian grandes anticlinales y sinclinales o anticlinorios y sincli-
norios sucesivos, de los cuales los méas representativos (desde luego fuera
de esta Hoja) serian el anticlinal de Sanabria o del «Ollo de Sapo» y el sin-
clinal de S. Vitero.

DEFORMACIONES DE FRACTURA.~—Una direccién importante de rotura
se observa en la cartografia entre Ferreras de Abajo y el crestén de Sierra
Gordo. Se trata de una fractura subparalela a las trazas de capa, figura 3,
y a los ejes de plegamiento aqui considerados como F;. Igualmente se pre-
sentan en otros pliegues de la Sierra de la Culebra, al § y SE de Ferreras
de Abajo; correspondiéndose con un tipo de pliegues falla generado en
condiciones bastante superficiales y por supuesto en momentos terminales
del plegamiento,

Repecto a las otras deformaciones de fractura cabe manifestar que exis-
ten dos desarrolios interdependientes y posiblemente continuos de super-
ficies de fractura, ya en plena fase distensiva de la cadena.

En primer lugar se generan superficies definidas por bandas alargadas
y estrechas de pliegues tipo Kink, fundamentalmente en materiales peliti-
cos, segun direcciones N-§ a NE-SQ, siendo bastante verticalizadas. Son
superficies claramente de rotura de amplitud de flanco de 2 a 3 cm.

Con posterioridad se distinguen claramente dos lotes relativamente im-
portantes. Se trata de superficies de direccion NE-SO y NO-SE, Las prime-
ras son de caracteristicas netas e inconstantes en direccion, puesto que
existen dispersiones a direcciones submeridianas. Suelen ser directas con
desplazamiento y hundimiento relativo de lsbios, al igual que las de la otra
direccion NO-SE, considerada como conjugada. La direccién N-S8 ha sido
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Figura 3.—Distribucion de fallas longitudinales en fas proximidades de
Ferreras de Abajo.

considerada por MARTINEZ GARCIA {1973} como deformacion posterior que
crea flexuras de ejes subparalelos a aquéllas.

A continuacién de la orogenia Hercinica se puede admitir que durante
el Mesozoico y parte del Terciario han existido fases de plegamiento y
fracturacién en la orogenia Alpina. Las fases més probables presentes serfan
la sdvica y estairica, que dentro de la presente Hola no se pueden de-
terminar.

Como resultado de estos movimientos se origina un relieve en el macizo
prehercinico con sierras y depresiones que van ligadas a una etapa erosiva,
con un basculamiento general hacia el S-SE.

Posteriormente, en el Mioceno comienza el ciclo sedimentario que fosi-
liza los relieves y se culmina a nivel regional con la caliza del Paramo.

A nivel regional también se supone que la fase rodénica ha tenido acti-
vidad, aunque no se observa a nivel de la Hoja que la haya tenido.

Solamente existen pequefias deformaciones muy locales que suelen ser
debidas a empujes de las arcillas o bien a efectos de ladera.

A continuacién comienza un ciclo de erosidn, que viene condicionado por
movimientos epirogénicos que sus comienzos se situarian en el Plioceno
y se continuarfan durante el Cuaternario.

Durante todo este tiempo la cuenca experimenta diversos movimientos
isostaticos, dando lugar a basculamientos y fracturaciones que es muy
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probable que afecten al zécalo rigido, confiriendo al Terciario una tecténica
de revestimiento y posiblemente las direcciones de fracturacién son con-
secuencia de un rejuego de las preexistentes del zécalo,

La red fluvial actual y subactual debid imponerse merced a una tecténica
de basculamiento generalizada una vez cratonizada la region de Sanabria.
Las grandes alineaciones de los cursos fluviales, estén loégicamente sugeridas
bien por las caracteristicas del plegamiento de las series paleozoicas o
bien por importantes discontinuidades segiin direcciones NESO o EO y
NO-SE. Ambas direcciones podrian considerarse como reactivaciones de
antiguas fracturas tardihercinicas.

2.3 OBSERVAGIONES MICROTECTONICAS

Las cuarcitas tan abundantes en esta Hoja son poco aptas para reflejar
la historia tecténica de este area. Se considerar, pues, Unicamente las filitas.

En ellas se observan cominmente una esquistosidad planar mas o menos
penetrativa [(S;) que es a menudo crenulada por un esfuerzo posterior.
Rara vez se conservan arcos poligonales en general difusos, de otra fase
més antigua. Por lo que respecto al crecimiento mineral, hay que destacar
la frecuente presencia de blastos cloriticos transversales y anteriores a la
esquistosidad principal y numerosas pajuslas de opacos postecténicos.
El cloritoide, escaso, se atribuye asimismo a esta época.

3 HISTORIA GEOLOGICA

La reconstruccién geoclégica de la presente Hoja pudiera considerarse
esquematizada de la siguiente forma;

1) Durante el Precdmbrico Superior y el Cémbrico, la sedimentacion
se produciria en un surco que abarcaria toda la regién natural de Sanabria.
La sedimentacién seria de tipo marino somero o continental, siendo par
ticularmente importante la presencia de rocas volcanicas de variado caréc-
ter y naturaleza.

2) Durante el Ordovicico Inferior continda la sedimentacién marina, siendo
las facies marcadamente litorales (presencia de huellas de reptacion..., etc.),
si bien la identificacion de facies ritmicas pudiera sugerirse como criterio
de series de plataforma, en donde variaria la profundidad de acuerde con
la diversificacion de! surco sedimentario. En el Ordovicico Superior co-
mienza una facies altamente ferrifera probablemente tras movimientos epi-
rogénicos en paso hacla otros sedimentos tipicamente batiales (pizarras y
ampelitas) cuya continuidad sedimentoldgica seguird hasta el Sildrico, co-
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menzando posteriormente la deposicién de series de cardcter turbiditico
en el Sildrico Superior {Hoja de Moreruela de Tébara).

3) La tecténica de plegamiento parece ser que comienza al final del
Sildrico Inferior, puesto que existen cantos de esquistos, cuarzoesquistos
y en general de rocas metamérficas con una esquistosidad interna discor-
dante con la existente en la matriz y en las deméas rocas circundantes en
los materiales del Silarico Superior, MARTINEZ GARCIA (1972), RIBEIRC
et al, (1974), ALDAYA et al. {in litt), Hoja de Moreruela de Tabara (1976).

Por tanto, la edad del metamorfismo asociado al plegamiento probable-
mente caledénico seria de edad Sildrico inferior.

Eflo provocaria una importante laguna estratigrafica que alcanzaria a los
tramos altos ordovicicos y al Sildrico Inferior.

4) La edad de las otras fases posteriores resulta problemdtica estable-
cerlas debido a la ausencia de materiales postsilaricos. Por correlacién con
los dominios cantabricos pensamos puedan asignarse edades que oscilarian
entre el Fameniense al Westfaliense, WAGNER et al. {1974).

5) Antes de la deposicién de los materiales terciarios, los materiales
prehercinicos han debido de sufrir etapas de fracturacion y erosién que
se situarian en el Mesozoico, sin poder precisarse la edad de estas defor-
maciones. Esto da lugar a un fuerte relieve proporcionando depresiones y
cubetas propicias para la deposicién de los materiales terciarios.

Debido a la erosién diferencial, las depresiones estan proporcionadas
por las niicleos anticlinales en los que se sitda el «Ollo de Sapo» y valles
de dimensiones mas reducidas que generalmente es donde se sitdan las
series de pizarras y alternancias de cuarcitas y pizarras, dando relieves
més acusados los crestones de cuarcitas.

La sedimentacién de los materiales del Terciaric es de tipo continental,
con intercalaciones de fuertes arribadas, con posibles etapas de inundacién
de tipo lacustre. El clima, probablemente de sabana, con periodos de aridez
y otros de intensas luvias que tiende a un clima subtropical.

En las zonas més marginales donde el Terciaric entra en contacto con
las facies peliticas del Paleozoico, existen una serie de materiales que
proceden de alteracion «in situs o poco desplazadas de las pizarras, que
son de las mismas caracteristicas de las del Terciario vy en ocasiones es
muy dificil distinguirlas.

A nivel de la presente Hoja no se observa que existié una variacion de
la facies Tierra de Campos Marginal en sentido evolutivo de la cuenca, y
dinicamente puede sefialarse que las intercalaciones detriticas son mas finas
en general hacia el E-SE.

El clima es probablemente de tipo sabana, con grandes periodos de aridez
y otros de intensas lluvias que tiende a un clima subtropical v ambiente
continental,
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La zona terciaria que comprende la Hoja es azoica y su datacién crono-
6gica se hace a través de los yacimientos fosiliferos encontrados en la
Hoja de Benavente, y la serie resultaria ser Vallesiense.

6] Posterior a estos sedimentos del Vallesiense que producirian una
superficie de penillanura se produce una nueva etapa de erosion debida
a cambios de nivel de base o bien a movimientos ascendentes en la verti-
cal de la cabecera.

Nuevos impulsos dentro del Cuaternario debido a movimientos epirogé-
nicos con fracturaciones que afectarian al basamento rigido y basculamien-
tos implicarian el encaje de la red actual que se va instalando siguiendo
direcciones debidas posiblemente a las estructuras tecténicas del basa-
mento, proseguidas probablemente hasta nuestros dias.

Existen varios niveles de terrazas, en los que a nivel de la Hoja pode-
mos observar una etapa muy ampliamente representada que corresponde
a la terraza O;T;, en la que el potencial de ensrgia es de gran energia
transportando cantos de grandes dimensiones.

Posteriormente, en la actualidad la red se encaja transportando gran
cantidad de sedimentos y dado su clima subérido, con grandes arribadas
de agua de gran energia, sobre todo en primavera, procede al desmantela-
miento de las terrazas y demds materiales en su accién erosiva remontante.

3.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

El modelado dominante es el de una penillanura de cota 730 a 320 m.
sobre la que destacan montes islas de cuarcitas o cuarzofilitas de altura
850 a 1.000 m., resultante de la actuacién de una erosién diferencial des-
arrollada fundamentalmente a partir del Cretdcico y una vez iniciado el
Pale6geno, SOLE SABARIS (1958).

Esta peniilanura sufre posteriormente un rejuvenecimiento con desman-
telamiento posterior a finales del Mioceno y comienzos del Cuaternario.
Esta etapa generada en clima subtropical ha sido la causante de la actual
configuracion de sedimentos, coluviones, etc. La red fluvial se instala en
continuacién de las etapas glaciares e interglaciares de tan amplia repre-
sentacion en dominios noroccidentales {Hoja de Puebla de Sanabria).

Actualmente la red fluvial potente obedece a dos tipos diferentes dis-
tribuidas en dos dominios presentes, Por una parte, en el septentrional se
observan unas claras direcciones principales NE-SO {rios Tera y Castrén),
que drenan précticamente el 80 por 100 de la Hoja, segiin redes angulares
més o menos anastasomadas o impuestas sobre terrenos del «Ollo de Sapo»
o bien sobre la cobertera, en franca exhumacién de relieves fésiles, mani-
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Figura 4.—Tipos de redes fluviales.

festéndose claramente la presencia de una tecténica de fracturacién pro-
funda de fa cual la red actual es claro reflejo (fig. 4).

Por otra parte, en los dominios meridionales y méas concretamente en la
esquina suroriental se observa una red fluvial tipicamente ortogonal y/o
ractangular impuesta por el tipo de relieve Apalachiano. El valle de Ferrsras
de Abajo modifica en parte este esquema al actuar como valle capturante
cuyos emisarios procedentes de la Sierra de {a Culebra marcan claramente
las curvas de los codos de captura de rios que presumiblemente desembo-
carfan hacia el SE.

La red hidrogréfica actual en los principales cauces fluviales se pre-
senta desarrollando una depresidn o cuesta de 10 a 50 m, en los niveles infe-
riores terclarios, coronados éstos por una extensa capa detritica (terraza)
o bien encajada en los terrenos paleozoicos, sefialandose terrazas y meandros
indicativos de fluctuaciones del nivel de base.
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4 PETROLOGIA

41 DESCRIPCION PETROLOGICA DE LAS SERIES
«Ollo de Sapo» (PC-CA)

Se trata de una serie volcénica de composicion &cida transformada por
procesos metamérficos de grado bajo. Mayor extension y, por tanto, una
descripcién més exhaustiva existe en la Hoja de Peque {11-12}, IGME (1976).

Aqui dnicamente se observa la facies de megacristales que tiene una
gran uniformidad petrol6gica, Las pequefias particularidades de unas mues-
tras a otras no tienen control estratigrafico.

Mineral6gicamente se compone de cuarzo, albita y sericita principal-
mente. Suele haber ademds feldespato potdsico y biotita. Accesorios son
apatito, circ6n, esfena, opacos y epidota y de forma ocasional rutilo, turma-
lina y leucoxeno.

La textura es blastoporfidica y los fenocristales son de cuarzo y albita,
de tamafio variable, generalmente de varios milimetros.

Los fenocristales de cuarzo tienen frecuentes golfos de corrosién y va-
cuolas y estan estallados con penetracién de la mesostasis.

La albita constituye blastocristales prisméticos alargados o xenomorfos,
se macla polisintéticamente o en damero y esta frecuentemente seritizada.
Se dispone dispersa o en agregados e incluye en ocasiones pequefios cuar-
zos y plagioclasa.

El feldespato potdsico (microclina) sustituye a la plagioclasa, pudiendo
quedar ésta a modo de pertitas residuales. Rara vez est4d en la mesostasis
¥ en este caso generalmente se sitia en las colas de presién de los fe-
nocristales.

La biotita suele sustituir agregados alargados con la esquistosidad de
laminas hipidiomorfas diablasticas, que incluyen pequefias plagioclasas, es-
fenas, opacos, circén, apatito, y epidota. Rara vez se encuentra en la matriz
y en las colas de presion de los fenocristales.

La sericita constituye seudomorfos en la matriz con orientacién interna
que pueden incluir epidota y esfena,

Entre los accesorios, el apatito forma gruesos cristales idiomorfos y so-
lamente es acicular, incluido en fenocristales. El circén bipiramidado se
sitGa en los agregados biotiticos y también en la matriz disperso. La esfena
pasa periféricamente a opacos. La epidota puede estar en relacién con pla-
gioclasa o biotita.

La matriz es filitica de grano fino cuarzo-sericitica en cantidad variable
de ambos minerales. Qcasionalmente hay también pequefias plagioclasas.
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Estructuralmente tiene una esquistosidad planar y crenulacién interna no
manifiesta en la matriz.

Ordovicico inferior. Esquistos y pizarras con intercalaciones cuarciticas
[0y, Oq)

Son filitas y esquistos filiticos, frecuentemente arenosas. Es caracteris-
tica la clorita y una inciplente biotita en blastos postesquistosos.

Estdn compuestas por sericita y/o moscovita, generalmente cuarzo ta-
mafio fino, opacos y turmalina accesoria.

Las cuarcitas son como las que se describen més adelante como en la
formacién Culebra, con 6xidos de hierro, sericita intersticial en cantidad
variable, turmalina, circén, rutilo, escaso apatito y leucoxeno como acceso-
rios, Estos pueden situarse dispersos, alineados o definiendo estratificacion
cruzada. Hay algunas micas detriticas y plagioclasa en muy pocas muestras.

Préximos a las cuarcitas cuiminantes se encuentran unas metareniscas
més gruesas, con cantos de cuarzo de 1,6 mm. y fragmentos de roca
cuarcitica.

La mayor parte de los accesorios estan bien redondeados y los circones
presentan una capa de crecimiento secundario.

Cuarcitas en bancos continuos. Formacion Culebra (O,)

Petrolégicamente son rocas de una gran monotonia. Se trata de cuarci-
tas que especialmente tienen hacia el techo unas caracteristicas de trénsito
tales como un cierto caricter micaceos y cemento ferruginoso.

Las cuarcitas tipicas son de grano medio (0.3 mm.) y fino equigranular
y frecuentemente alargado con una escasa matriz sericitica intersticial (que
se hace més abundante a techo de la formacion].

Los accesorios més frecuentes son circén y opacos, esporadicamente
hay ademds rutilo, turmalina (parcialmente neoformadal vy escaso leucoxeno.
Suelen estar dispersos, pero a veces se disponen también alineados, defi-
niendo la primitiva estratificacién. Estdn bien redondeados,

Junto al nivel superior hay metapelitas arenosas con clastos de unos
0,1-0,2 mm. en una matriz sericitica dominante y orientada. A veces puede
haber feldespatos, tanto feldespato potisico como plagiociasa.

Ordovicico Medio y Superior [O,;]

Se observan los siguientes tipos litolégicos: filitas, frecuentemente are-
nosas y ferruginosas y cuarcitas miciceas o metacuarzoareniscas, también
frecuentemente ferruginosas.
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Las filitas constituidas fundamentalmente por sericita, tienen textura
lepidoblastica y esquistosidad mas o menos penetrativa. Casi siempre tienen
algo de cuarzo muy fino que aumenta de tamafio al hacerse més abundante
y adquiere a veces una cierta heterometria de tamafios. Como accesorios
hay cireén y turmalina. Ocasionalmente hay también clorita y los dxidos
de hierro, muy frecuentes, se disponen en venas, manchas o también im-
pregnando las micas.

Las cuarcitas suelen ser bastante micdceas y el tamafic de grano gene-
raimente fino vy equigranular. La textura es lGgicamente granoblastica y
hay circon, turmalina y leucoxeno como accesorios. Los dxidos, también
frecuentes, estin ademas en pajuelas dispersas.

42 METAMORFISMO

Las rocas paleozoicas de la Hoja de Ferreras de Abajo estédn afectadas por
un metamorfismo regional de bajo grado (WINKLER, 1974]). La asociacién omni-
presente es la de cuarzo-moscovita-clorita{cloritoide) que corresponde a la
primera subfacies barrowiense denominada de «cuarzo-albita-moscovita-clori-
ta». Esporadicamente hay biotita, en general incipiente en el Ordovicico y
bien constituida aunque coexistiendo con matrices a veces casi pizarrosas
en el «Ollo de Sapo». Esta segunda asociacién con biotita corresponde a la
segunda subfacies de «cuarzo-albita-epidota-biotitas, que es la mas elevada
que alcanza el metamorfismo regional de esta Hoja.

En un nivel metamérfico tan somero, seria especulativo cualquier intento
de definir las caracteristicas béricas del mismo. El nivel térmico alcanzado
se puede suponer de unos 400-450°C de forma aproximada y considerando
las paragénesis ya citadas,

5 GEOLOGIA ECONOMICA
51 MINERIA Y CANTERAS

En la Hoja estudiada existen indicios de hierro y oro, ambos de escasa
importancia econdmica,

Los indicios de hierro denominados la Esperanza y Paca, ambos incluidos
en las cuarcitas arenigienses, no son mas que rellenos filonianos e impreg-
naciones de las zonas inmediatas a los filones.

Los filones son siempre concordantes con la roca de caja o sea con las
cuarcitas y parecen corresponder a removilizaciones de mineralizaciones
singenéticas, siempre de escasa importancia.

Estos indicios estén situados en el término de Faramontanos de Tabara.
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Los indicios de las labores de oro se localizan en el término de Santa
Maria de Valverde y Santa Croya de Tera, remontindose probablemente a
épocas romanas como la mayoria de los indicios de Au que existen en la
provincia, deducible por otra parte por el tipo de labores en ellos excavados.

Se trata de yacimientos sedimentarios diseminados en las facies clasticas
terciarias, asi como en los aluviales, en donde a veces pueden llegar a existir
concentraciones interesantes que serian en principio facilmente explotables
si su cubicaje asi lo demandase.

Canteras

Solamente encontramos tres canteras en actividad de algin interés eco-
némico, situadas al N de la Hoja.

Se trata de canteras en el aluvial del rio Tera del que se extraen
gravas para la construcci6n y obras publicas y una dentro de! Mioceno en
la que se explotan arcillas para la fabricacion de productos cerdmicos.

Las canteras de dridos se encuentran en los términos de Camaranza de
Tera y Santibahez de Tera, y la tercera, para arcillas en el de Santa Croya
de Tera.

independientemente existieron otras en variados materiales, resaltandose
especialmente aquellas desarroliadas en las cuarcitas de la formacién Culebra
en la carretera de Despefiaperros a Morales de Valverde. Explotaron bancos
de cuarcitas probablemente para obras civiles.

En general se puede concluir afirmando que en la presente Hoja existen
diferentes tipos de rocas industriales, gravas y cuarcitas fundamentalmente,
cuya finalidad principal hay que buscaria en obras piblicas (carreteras, em-
balses, pistas, etc.).

Un tercer tipo de material canterable lo han constituido las arcillas ter-
ciarias como elemento de construccion (tejares, ladrillos...). Para este tipo
de aprovechamiento sugeririamos como fundamental antes de realizar cual
quier tipo de explotacidn, la ejecucién de estudios previos, que tengan
como finalidad establecer una cubicacién primaria y un grado de bonanza
homogénea, dada la heterogeneidad de estas formaciones terciarias. A tal
respecto se podria afirmar que cualquier explotacién podria resultar alta-
mente rentable dadas las altas cubicaciones de material asi como la buena
infraestructura viaria desarrollada en todo el dmbito de la Hoja, excepto
en el cuadrante tres.

52 HIDROGEOLOGIA

El instituto Geoldgico y Minero de Espafia a través de la Divisién de
Aguas Subterraneas y dentro del Programa de Investigacién de Aguas Sub-
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terrdneas, comenzé en el afio 1972, el estudio geolégico de la Cuenca del
Duero, aungue anteriormente habia realizado estudios parciales en colabo-
racidn con diversas Diputaciones Provinciales.

Para el estudio a gran escala de esta extensa cuenca hidrogeolbgica, se
comenzé por realizar una puesta al dia de los conocimientos hidrogeolégicos
bédsicos, indispensables para la preparacién de programas de investigacion
ambiciosos, cuyo fin serd determinar los recursos de aguas subterréneas
de la cuenca, las zonas apropiadas de explotacién, los métodos y régimen
apropiados de explotacién, Se centré el interés en primer lugar, de los acui-
feros cautivos del Terciario, que son los més importantes.

Para ello se han seleccionado 504 sondeos, en los que se realizan
medidas periédicas al objeto de observar la fluctuacién de niveles de agua.
En la zona se ha observado que entre noviembre de 1972 y marzo de 1973,
hay un ascenso de los niveles, de hasta 2 m., en el sector noroccidental.
Para conocer los parametros hidrodindgmicos se han ejecutado 30 ensayos
de bombeo con los que se ha obtenido los primeros valores de transmisi-
bilidad y coeficiente de almacenamiento. En estos trabajos ha colaborado
el IRYDA a través de su Parque de Maquinaria, También se hicieron ané-
lisis de contenido de tritio para estudiar el tiempo de permanencia del agua
en los acuiferos; andlisis de datos hidroldgicos [pluviometria, evapotrans-
piracién y caudales base de los rios) y una primera evaluacion de los
volimenes de agua extraida [se estima del orden de 135 Hm®/afio en la
cuenca).

En funcién de estos datos, se han establecido unas primeras conclusiones
que pueden resumirse en:

-~ Los niveles permeables (arenas arcillosas, gravas, arenas y conglo-
merados), se disponen en forma irregular.

— En la circulacién del agua, juega un importante papel el drenaje ver-
tical a través de los niveles arcillosos.

Con las medidas realizadas en la red piezométrica establecida se cons-
truy0 un mapa piezométrico de la Cuenca Terciaria del Duero (fig. 5) que
ha permitido obtener una serie de conclusiones respecto al comportamiento
hidrodindmico de la cuenca, PORRAS MARTIN {1973).

«La circulacién de los acuiferos cautivos profundos tiene lugar sin el
mantenimiento del caudal horizontal circulante, o lo que es Jo mismo, existe
un drenaje vertical, a través de los niveles arcillosos, debido a las dife-
rencias de presién entre el agua en el acuifero o acuiferos cautivos y los
niveles libres superiores.

Esta pérdida de caudal cambia por completoc la interpretacion de! mapa
piezométrico obtenido, ya que, en nuestro caso, las reas bajo los ejes de los
rios, que en una interpretacién clésica representarian zonas con una circu-
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lacién horizontal preferente, representan més bien bandas de caudal nulo,
en las cuales, en profundidad, horizontalmente y en direccién del rio, no
circula caudal hacia la salida de la cuenca, a pesar de las consideraciones
que se pueden hacer sobre las diferencias de energia potencial.

De esta forma se explica la relacidn de la piezometria con los niveles
topograficos, ya que éstas son las que gobiernan la piezometria profunda,
al representar, en ultimo término, el drenaje de los acuiferos cautivos.

Esta consideracién cambia por completo el enfoque del problema, sobre
todo desde el punto de vista hidrodindmico, va que se pone en juego un
nuevo parametro, la permeabilidad vertical, y anula ademéds. el sistema de
interpretacién intuitivo cldsico de las curvas piezoméiricas, que en este
caso s6lo podran estudiarse a base de modelos matemdticos de dos o més
capas con intercambio vertical y niveles impuestos en la capa superior,
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Las precipitaciones dentro de la Hoja son medias a altas, con un valor
minimo de unos 470 mm. en Micereces de Tera, aumentando hacia el SO,
en cuyo borde alcanza valores de 760 mm, La evapotranspiracién es del
orden de! 70 por 100 al 80 por 100 de la pluviometria, quedando un rema-
nente de Huvia Gtil de unos 50 a 150 mm., teniendo los valores mds altos
hacia el occidente de la Hoja.

Las formaciones con mayor interés hidrogeol6gico son el Terciario y los
depésitos fluviales mas modernos. De menor importancia es el Paleozoico,

Como ya hemos dicho, el Terciario es la unidad hidrogeolégica més inte-
resante dentro de la Hoja. De su comportamiento hidrodindmico ya hemos
hablado anteriormente. En é! se encuentran las mayores posibilidades de
alumbrar aguas subterrdneas, dentro de la Hoja. La potencia es escasa y
dificilmente se alcanzan los 100 m. Los acuiferos de esta formacién son
artesianos, y los caudales son del orden de olgunos I/s. La calidad quimica
de estas aguas es generaimente buena y se suele emplear para abasteci-
mientos urbanos.

La transmisibilidad, por datos que se tienen de ensayos de bombeo, en
regiones cercanas, es del orden de 1 m?/s.

El Cuaternario, tiene un menor interés que el Terciario, si exceptuamos
las formaciones mas modernas tipo llanuras aluviaies, Estas aunque de poco
espesor, tienen amplitud y una permeabilidad aceptable, asi como una fuerte
recarga debida a los cursos de agua superficial. Las obras de captacién
que se realizan en estos depésitos aluviales, tienen por lo general, un gran
didmetro, con el fin de tener una mayor superficie filtrante, y sus aguas
son utilizadas preferentemente para regadios.

Los afloramientos paleozoicos tienen un escaso valor hidrogeol6gico,
debido a su baja permeabilidad, exceptuando los niveles cuarciticos, que
por su fuerte fracturacién, pueden presentar una buena permeabilidad
=en grande».

La Division de Aguas Subterrsneas del IGME, ha censado en esta Hoja
un total de 13 puntos de agua, que actualmente se encuentra codificado en
fichas especiales para su tratamiento por ordenador.
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