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INTRODUCCION

La Hoja de Villalpando, nim. 309 (14-13), estd situada en el sector
occidental de la cuenca del Duero y muy préxima a los macizos paleozoicos
del blogue hercinico.

Los materiales aflorantes pertenecen al conjunto nedgeno continental
de la depresidon septentrional castellana, casi exclusivamente a la llamada
facies «Tierra de Camposs (HERNANDEZ-PACHECO, 1915) y estan tapizados
por una serie de aluvionamientos recientes.

De los estudios realizados por los diversos autores hasta la actualidad
casi siempre refiriéndonos a la totalidad de la cuenca, ya que los trabajos
concretos sobre la zona son practicamente inexistentes, cabe destacar pri-
meramente el anteriormente citado E. HERNANDEZ-PACHECO (1915), que
sienta ya parte de las bases para la investigacion de la cuenca del Duero,
y asi como a J. ROYO GOMEZ (1922, 1926).

Desde el punto de vista paleontolégico hay que citar a F. BERGOLUNIOUX
y F. CROUZEL (1958), M. T. ALBERDI y E. AGUIRRE (1970).

Aunque en otro sector de la depresién, hay que seialar la importancia
de los estudios realizados por J. M. MABESOONE (1961).

Por dltimo. indicar la importancia, como guia regional, del mapa geol6-
gico del informe para aguas subterraneas de AEROSERVICE (1967).



1 ESTRATIGRAFIA

1.1 INTRODUCCION

La estratigrafia de la Hoja estudiada es muy simple, pues sélo se en-
cuentran formaciones de edad Terciaria y Cuaternaria, y sin deformaciones
estructurales que podrian complicar su resolucién. No obstante, la morfo-
logia de la zona, completamente llana y sin secciones importantes, difi-
cultan su estudio al carecer de afloramiento.

Todos estos materiales estdn caracterizados por su microfauna de es-
casa o poca significacién, por lo que no se han encontrado criterios micro-
paleontolégicos que sirvan para su datacion cronoldgica. En cuanto a su
macrofauna, aunque se encuentran restos de huesos, todos son inclasifi-
cables, por lo que se ha recurrido a dataciones definidas en importantes
yacimientos de regiones préximas.

En cualquier forma se hace necesario proceder con precaucién en el
momento de establecer estas relaciones, ya que los caracteres litoestra-
tigraficos y la mala calidad de los afloramientos hacen dificil dicha correlacién.

1.2 MIOCENO

Se considera como miocenos todos los materiales de la Hoja, a excepcién
hecha de una serie de sedimentos de caradcter aluvionar de asentamiento
reciente. Como ya comentamos en el apartado anterior, no se han encon-
trado datos paleontolégicos que apoyen la hipétesis, por lo que no hay més
soluciéon que admitirla de acuerdo con autores que trabajaron en esta o en
regiones proximas.

En general, la casi totalidad de los depdésitos terciarios a excepcién
de unos pequenos afloramientos de las facies de los «Paramos» en el angulo
nororiental, son de cardcter detritico y pertenecientes a la llamada facies
«Tierra de Camposs».

1.2.1 VINDOBONIENSE SUPERIOR-PONTIENSE INFERIOR (VALLESIENSE)
1.2.1.1 Facies «Tierra de Campos» s.l. (T:ffccuc]

Este conjunto estd muy ampliamente representado en toda la Hoja cons-
tituyendo la tipica facies «Tierra de Campos». El informe geolégico de
AEROSERVICE (1967), incluye estos materiales dentro de lo que denomina
facies de «Villalpando-Sahagin», al mismo tiempo que sefiala su analogia
con la facies «Tierra de Campos-» (inciuso la engloba dentro de ella), aunque
supone la existencia en profundidad de materiales més detriticos, por lo
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que proceden a su separacién. Nosotros no hemos creido conveniente su
diferenciacién por estimar que dichas facies son analogas.

Esta compuesta fundamentalmente por arcillas, arcillas arenosas y arenas
de colores ocres rojizo-amarillentos, caracteristicos con manchas irregular-
mente repartidas en tonos mas oscuros.

Un corte tipicamente representativo, es el realizado en el paraje deno-
minado Ribota, proximo a la carretera Madrid-La Corufia, entre Villalpando
y Cerecinos de Campos. De muro a techo aparecen los siguientes niveles:

— 20 m. de arcillas arenosas de colores amarillentos, tipicos con apa-
riciones esporadicas de concreciones calcareas.

— 3 m. de arcillas de tonos ocres muy semejantes a las anteriores,
aunque la fraccién arenosa es menor.

— 0,25 m. de arcillas de tonos oscuros, verdes y morados.

— 1 m. de arcillas ocres de colores muy claros, algo mas arenosas.

— Paso gradual a 12 m. de arcillas arenosas de color beige. Hacia el
techo suelen aparecer concreciones carbonatadas.

La monotonia de estos depdsitos se rompe por la existencia de numerosos
lentejones de conglomerados, arenas y areniscas, irregulares en su distri-
bucién, que hacen imposible su diferenciacion cartografica.

Las arenas y areniscas son de todos los tamafios, con un predominio
total del cuarzo.

Los conglomerados, se puede llamar asi, estdn compuestos por cantos
de pequefio tamaio (hasta 2 6 3 cm.] en los que abundan los de areniscas,
cantos blandos, nédulos ferruginosos, trozos de concreciones calcireas e
incluso restos orgdnicos. El cemento es carbonatado, aunque en algunos
casos es algo ferruginoso.

El espesor de estos niveles, aunque variable, no alcanza nunca la decena
de metros para los niveles mas groseros, aunque puede alcanzar valores
mayores para los tramos arenosos.

Los niveles més groseros se presentan en bancos duros, en los que se
pueden apreciar muy bien laminaciones cruzadas. En realidad estos tramos
no son sino Jos niveles basales de lo que parece ser una secuencia com-
puesta esencialmente por conglomerados y areniscas, arenas y arcillas,
representando estas Ultimas el porcentaje mas elevado de toda la facies
«Tierra de Camposs».

Los materiales detriticos, mas aun los mas groseros, no seran nada
mé&s que una minima parte, distribuidas aisladamente y con escasa conti-
nuidad, aunque de hecho representan siempre las partes basales de esta
secuencia.

Estas sucesiones no son facilmente observables debido a la escasez de
disecciones de consideracién, por lo que sélo se aprecian parcialments.

Un corte tipico es el observado a 2 km. de Castroverde de Campos.
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entre la carretera de Valderas y el arroyo de Santibafiez. En este aflora-
miento sélo se puede apreciar de muro a techo lo siguiente:

— 1,50 m. de arcillas algo arenosas de tonos ocres caracteristicos.

— Un paquete de 0,60 m. de areniscas de granos fundamentalmente de
cuarzo de grano grueso, asi como microconglomerados. Su cemento
es carbonatado. Todos estos microconglomerados y areniscas, funda-
mentalmente los primeros, tienen con frecuencia cantos blandos, trozos
de concreciones y costras calcareas y nédulos ferruginosos. Este pa-
quete presenta estratificaciones cruzadas.

— 2 m. de arenas amarillentas de grano medio a fino, en las que no
se aprecia ningun tipo de estratificacion.

El significado de estas subfacies detriticas, dentro de el gran conjunto
de la facies «Tierra de Campos», seria el de avenidas mas o menos
canalizadas con aportes detriticos mas groseros que arrancarian y removi-
lizarian parte de o los sedimentos anteriormente depositados.

Los tramos arenosos son con frecuencia masivos, aunque a veces suelen
presentarse con laminaciones cruzadas a pequefa y gran escala.

Con frecuencia se ven interrupciones en la sedimentacion, con desarrollo
de suelos de color oscuro, asi como la formacién de concreciones y costras
ferruginosas. Hay que sefalar que el tipico color ocre amarillento de la
formacion estd motivada por la presencia de abundantes materiales li-
moniticos.

Unas caracteristicas generales de toda la unidad es la aparicién de nume-
rosas concreciones calcéreas, unas seudoestratiformes, con toda probabi-
lidad ligadas a procesos de encalichamiento, otras en forma de raices cuya
existencia se debe a concentracién de carbonatos por medio de raices de
arbustos bajo el influjo de la transpiraciéon de la planta sobre cercanos
niveles freaticos, y en general en forma de médulos irregulares. Todas
estas concentraciones carbonatadas suelen estar ligadas a materiales algo
arenosos, que [6gicamente han favorecido su movilidad y su génesis parece
en cualquier caso ligada a procesos edaficos.

Hacia el techo y a unas cotas superiores a los 740 m. los materiales
contindan siendo arcillo-arenosos, pero presentan niveles algo mas margosos.
Estos tramos visibles en algunos sectores, que no se han separado por las
dificultades que acarreaba su continuidad, son en realidad la misma facies
«Tierra de Campos» en transito a otra de caracteristicas similares, aunque

1
més margosas, que si hemos diferenciado (T:fffm mm).

La potencia total de la facies, segin datos extraidos de los sondeos,
realizados fundamentalmente para estudio hidrogeolégico, podria sobrepasar
varios centenares de metros, aunque preferimos no asegurar nada ante la
manifiesta imprecision de las descripciones de las columnas litoestratigra-



ficas. De todas formas, no podemos establecer un limite inferior ni asegurar
la existencia de la facies de «Montamarta» (AEROSERVICE, 1967), ni otra
de caracteristicas distintas en profundidad, ya que los materiales terciarios
parecen mantenerse con la misma ténica litolégica que en superficie, siem-
pre de tipo terrigeno. Las profundidades de los sondeos sobrepasan la ma-
yoria de los casos 200 m., llegando hasta 470 m. en las cercanias de la
localidad de Prado (1° 43’ 16” O, 41° 56’ 06") sin alcanzar en ninguno
de los casos el basamento.

Se pueden encontrar restos organicos inclasificables, posiblemente vege-
tales, entre los materiales arcillosos, aunque son mas frecuentes los restos
de huesos de vertebrados (mamiferos) generalmente en estas areas de remo-
vilizacion mencionadas anteriormente.

Dentro de la facies anterior hemos creido conveniente diferenciar un sector
situado al sur de la Hoja entre Villalpando, Quintanilla del Monte y Cabreros
del Monte, que estudiamos a continuacion,

1.2.1.2 Areniscas, arenas y conglomerados (s]

Esta facies (s) es fundamentalmente detritica, compuesta por areniscas,
arenas y conglomerados y arcillas en menor proporcion.

Los tramos areniscosos estdn compuestos por arenas de grano grueso
a medio de cuarzo, fundamentalmente de colores pardos claros con cantos
redondeados de cuarcita dispersos. Gran parte de estas arenas estin ce-
mentadas por carbonatos, lo que le dan a la roca unos colores blancos en
fracturas y aspecto compacto.

La distribucién de las areniscas con cemento carbonatado dentro del pa-
quete arenoso es irregular aunque tiene tendencia a la formacién de bancos
en disposicién horizontal.

En algunos lugares la abundancia de cantos dentro del paquete arenis-
coso se hace notoria, llegando a formar verdaderos conglomerados cuar-
citicos con matriz arenosa y cemento carbonatado. Asi ocurre en el paraje
denominado Palomina, entre Quintanilla del Monte y Cabreros del Monte,
donde se dan las circunstancias de que sobre estos conglomerados se apoyan
discordantes unos depdsitos de terraza fluvial igualmente de conglomerados
cuarciticos, por lo que la diferencia entre unos y otros se hace dificultosa.

Intercaladas entre estos paquetes detriticos existen niveles arcillosos,
en los que es frecuente encontrar sectores margosos.

Un corte tipico de estas facies es el realizado en el paraje Palomina,
anteriormente mencionado. De muro a techo aparece:

— 1,5 m. de arcillas algo margosas muy compactas, de colores abi-
garrados.
— 5 m. de arenas y areniscas de colores claros (blancos a ocres ama-
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rillentos) con cantos de cuarcita dispersos. Los niveles carbonatados
dan un aspecto en bancos muy caracteristicos. Presentan laminacio-
nes cruzadas.

— 7 m. de tramo cubierto.

— 3 m. de arcillas margosas muy compactas con niveles calcéreos algo
tob4aceos y de colores abigarrados.

— 2 m. de conglomerado cuarcitico con matriz arenosa y cemento
carbonatado.

Los niveles arenosos suelen presentar laminaciones cruzadas a pequefia
y gran escala, dificiles de observar.

El significado de esta facies parece ser semejante al de los niveles
arenosos y conglomeraticos de la facies anterior, aunque encontramos estra-
tigréficamente unas diferencias apreciables, que son la mayor concentracién
de niveles detriticos, la ausencia de tramos conglomeréticos de las carac-
teristicas de los del capitulo anterior, la alta concentracion de carbonatos
y la aparicion de conglomerados cuarciticos ausentes en las facies anteriores.

Pensamos que estos depésitos serian el resultado de unas acumulaciones
fluviales de mayor importancia y continuidad que las anteriores.

Hay que sefalar, aunque lo comentaremos méas adelante, el desarrollo
de costras calcdreas en algunos sectores, posiblemente relacionados con
fluctuaciones de los niveles de los acuiferos de la zona en épocas relati-
vamente recientes.

La potencia de estos niveles no se puede apreciar, por desconocer muro
y techo, aunque los tramos vistos oscilan entre los 10 y los 40 metros.

1
1.2.1.3 Margas, arcillas y arenas [T:flafz m]

Estos sedimentos estdn siempre a cotas superiores a los 760 m. vy
localizados en las manchas importantes de la mitad nororiental de la Hoja,
una al este de Villanueva del Campo, otra al NE de Barcial de la Loma
y la tercera en el limite oriental, junto a Villamuriel de Campos.

Estd compuesta por arcillas mas o menos arenosas similares a las de
la facies anterior, que tienen la particularidad de presentar intercalados
niveles discontinuos margosos e incluso calcdreos. Existen también inter-
calaciones de lentejones arenosos, presentando a veces sectores con acu-
mulaciones de carbonatos.

Los niveles calcareos son finos y de escasa continuidad lateral, pasando,
la mayor parte de ellos, rapidamente tanto vertical como lateralmente a 4reas
margosas o arcillosas. Existe un aumento de niveles margosos o carbona-
tados hacia el SE.

Estas facies en este sector representan el transito entre los depdsitos



detriticos de las facies «Tierra de Campos» y las facies de «Los Paramoso».
La potencia de esta unidad oscila alrededor de los 50 m.

122 PONTIENSE-PLIOCENO (Tosh)

La serie nedgena estd coronada por las calizas de las facies de «Los
Paramos». Sélo aparecen dos mindsculos afloramientos, culminando unos
cerros testigos en el 4ngulo NE de la Hoja.

El afloramiento, ya raquitico de por si, ha sido desmantelado para apro-
vechamiento industrial, por lo que es imposible de apreciar en toda su
magnitud. De todas formas el espesor que pudieran presentar no alcanzd
con toda seguridad los 3 6 4 m.

De acuerdo con algunos autores (GARCIA ABBAD y REY SALGADO, 1972],
pensamos que parte de toda la masa calcdrea ha podido desaparecer por
erosién habiendo quedado reducida a esos escasos metros de caliza con
restos de arcilla de descalcificacion. Tampoco hay que descartar la posibi-
lidad de que esos escasos metros de serie sean su potencia real aproximada,
dada su situacion, en las que pudieron haber sido las zonas limitrofes de
su area de sedimentacién.

Estdn situados a unas cotas aproximadas de 810 m.

Petrolégicamente estas calizas son margosas con recristalizaciones, muy
oquerosas de colores amarillentos grisacecos en superficie y blancos o grises
en fractura.

1.2.3 DATACIONES

Los estudios micropaleontoldgicos realizados en todas las facies diferen-
ciadas no han dado resultados positivos. En general no se observan restos
claros, aunque se encuentran tubos calcareos, margosos, arenosos o arcillo-
ferruginosos que pudieran ser de tallos de algas.

Dada la imposibilidad de datacién por este medio y ante la inexistencia
de nuevos hallazgos de macrofauna o macroflora clasificable debemos re-
currir a correlaciones con otros autores que realizaron estudios similares
en este u otros sectores de la cuenca del Duero.

En los niveles inferiores correspondientes a las facies «Tierra de Cam-
pos» y asimilables, F. BERGOUNIOUX y F, CROUZEL (1958) estudian varios
yacimientos de mastodontes de la cuenca del Duero, uno de los cuales esta
situado dentro de la Hoja, junto a Castroverde de Campos. Otros, mas ale-
jados, pero aln cercanos, son el de Benavente y el de Santa Maria del
Paramo. En el primero encuentran Trilophodon angustidens, CUVIER y Tri-
lophodon Olisiponeusis, ZYBYSZEWSKI, y atribuyen una edad de Vindobo-
niense Medio probable. En los otros dos encuentran Zygolophodon pyrinaicus
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y Trilophodon angustidens, CUVIER, respectivamente, atribuyendo a este
dltimo una edad de Vindoboniense Superior. E! yacimiento de Benavente ha
sido estudiado recientemente por M. T. ALBERDI y E. AGUIRRE (1970), que
encuentran Tetralophodon longirostris, KAUP, Zygolophodon pyrinaicus, LARTET
y Trilophodon angustidens, CUVIER. Ademds de Mastodonte, contienen un
Jirafido (Decenatherium pachecoi, CRUSAFONT) y restos de Rhinocerotidae
(indeterminable). Atribuyen este yacimiento a niveles altos del Mioceno
(Vallesiense).

Ante tales hechos nos vemos forzados a optar para dichas facies una
cronologia que oscilaria entre el Vindoboniense Superior y el Pontiense In-
ferior (Vallesiense).

En cuanto a la edad del nivel calcdreo terminar las llamadas facies de
«Los Paramos», la mayoria de los autores antiguos las datan como Pontien-
se s.). Recientemente, el Nedgeno estd siendo objeto de profundas investi-
gaciones localizadas fundamentalmente en la meseta sur espafiola. En estos
trabajos se llega a la conclusion de que el limite Mioceno-Plioceno quedaria
comprendido en la unidad de las «Calizas de Los Paramos» (E. AGUIRRE
y otros, 1976). Dentro de nuestra Hoja seguimos estas conclusiones al
suponer que no existe gran desconexién en cuanto a edad en ambas mesetas
y por tanto las facies terminales de ambas sean isdcronas.

124 CUATERNARIO

El resto de los depdsitos de la Hoja son ya de épocas recientes, todos
ellos de cardcter continental, correspondientes a los procesos fluviales des-
arrollados durante estos dltimos tiempos y que han desmantelado gran
parte de los sedimentos terciarios de la cuenca del Duero.

La totalidad de los depdsitos estan ligados al acarreo del rio Valderaduey,
que es el dnico de consideracién que atraviesa la zona. Decimos casi toda,
pues existe un nivel superior de terraza cuyas caracteristicas globales son
diferentes de los demds, por lo que deducimos una desconexién entre dicho
nivel y el sistema de Valderaduey.

1.2.4.1 Pleistoceno [O’lTl, 01T5, OlTs, Qqu, Ongs, OiTQS. OlTlos]

Como hemos dicho, incluimos dentro de él todos aquellos depdsitos no
actuales formados exclusivamente por sistemas de terrazas fluviales rela-
cionadas con el rio Valderaduey.

Se hace necesario precisar que la aparente anarquia en la numeracién
de los subindices de las siglas de los niveles de terrazas, viene motivada
por los procesos de reajuste en la unificacion de todo este tipo de depésitos
entre la totalidad de las Hojas que abarcan esta region.
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Se localizan en sentido diagonal SO-NE hacia el centro del borde me-
ridional de la Hoja.

De este sistema de terrazas ligadas a los procesos fluviales regionales
cabe ante todo citar la mas alta de las existentes, en la zona (O;T;}. Su
superficie de colmatacion oscila entre los 50-58 m. sobre el nivel de la llanura
actual del rio Valderaduey y estd a una cota aproximada de 740 m. Se
localiza en sentido diagonal SO-NE hacia el centro del borde meridional
de la Hoja.

Estd constituida por cantos de cuarcita mas o menos redondeados con
arcillas y arenas de colores rojos intensos y a veces amarillentos. El tamaiio
de los cantos oscila mucho, en general son de gran tamafio, no siendo
raro encontrar bloques de hasta 30 cm. de didmetro. La distribucién de estos
cantos en el sedimento es muy irregular, presentdndose de manera fre-
cuente en forma algo cadtica dentro de una masa arcillosa de colores rojos
intensos. A veces estan agrupados en canales, en los que los tamafos
tienden a ser mas homogéneos y la matriz mas escasa. Son también muy
frecuentes las intercalaciones arcillosas, de tonos muy rojos o arenosas de
colores amarillentos.

La potencia de estos depésitos, dificil de precisar por la poca visibilidad
de los afloramientos, es muy variable, aunque estimamos que puede al-
canzar hasta los 25 m.

La diferenciacién de estos depositos se hace dificultosa, pues estan
localizados sobre otros conglomerados de cuarcita anteriores y de carac-
teristicas muy parecidas, que ya mencionamos antes.

Parte de estos sedimentos han sufrido una compactacién posterior por
procesos de encalichamiento.

A partir de este nivel se inician una serie de escalonamientos, hacia
el Valderaduey al NO, y hacia el rio Sequillc al SE, en el limite de la
Hoja de San Pedro de Latarce (14-14).

Dichos escalonamientos estan situados a 55-60, 34, 20-32, 12-16, 58
y 1-3 m. sobre el nivel actual del cauce de Valderaduey, corresponden
respectivamente a los niveles Q;T;, Q,Ts, Q;T;, O;Tgs, O;Tgs ¥ Q;Ti¢s. Hay
que sefalar que a causa del establecimiento de un glacis erosivo, posible-
mente anterior a la Q,T;, aunque en algunos sectores tiene continuidad
hasta la actualidad, es muy frecuente encontrar gran nimero de escalona-
mientos sin continuidad que han motivado su englobamiento dentro de un
mismo nivel, como es el caso de la terraza Q;T;, o incluso llegar a su
indiferenciacién total (Q,Ti).

La gran diferencia de las caracteristicas globales de estas terrazas, al
menos las inferiores, que son las mejor representadas, con el nivel superior
nos hace pensar en una total desconexién entre ésta y las otras.

En la vertiente norte del rio Sequillo (Hoja 14-14) la terraza superior
se vierte hacia el SE, medio o casi totalmente desmantelada por las causas
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indicadas anteriormente, aunque aun se pueden apreciar niveles aislados,
que por su continuidad no hacen posible su separacién, pero que indica un
proceso de escalonamientos similares a los de la otra vertiente. Hay que
sefalar también la disminucién progresiva de la cantidad y tamaiio de los
cantos de cuarcita, asi como del atenuamiento de los tonos rojos con
variaciéon a colores grisdceos conforme descendemos cotas topograficas.
De todas formas el estudio de estos depésitos se harda con mayor am-
plitud en la Hoja 14-14 [S. Pedro de Latarce).

Hacia el N, remontando el curso del Valderaduey a la derecha, se loca-
lizan unos aterrazamientos de los que hemos podido diferenciar tres niveles,
todos ellos similares a los Ultimos observados en los alrededores de Villal-
pando. Estan compuestos esencialmente por arcillas arenosas y conglome-
rados de tonos grisdceos, en lo que cabe sefialar algunos encostramientos
en las cercanias de Castroverde de Campos. Las potencias de estos depd-
sitos nunca exceden los 3 6 4 m. en los lugares de maximo espesor.

Aparte del Valderaduey, en el Arroyo Ahogaborricos y en el Arroyo de
Valdehuncos existen unas superficies planas en las que aparecen disemi-
nados gran cantidad de cantos de cuarcita de tamafos que rara vez sobre-
pasan los 10 cm. de didmetro. Estas plataformas se presentan algo colgadas
sobre los cauces actuales, cuyos aluviones estdn compuestos casi exclusi-
vamente de arcillas y arenas. A veces, aunque existe la superficie morfo-
légica estos cantos no aparecen (Arroyo de la Vega y de Valdehuncos) no
siendo posible asegurar la existencia de sedimento alguno, por lo que sélo
nos limitamos a la sefalizacion del borde de terraza indicativo al menos
de aterrazamiento sin depdsitos.

1.2.4.2 Holoceno
1.24.2.1 Aluvial (Q.AlL)

Los aluviones actuales de la Hoja quedan restringidos a los del rio
Valderaduey y toda su red de arroyos afluentes.

Debido a las caracteristicas de los aluviones, similares a las de los
depésitos terciarios, es dificil la diferenciacion de unos y otros, habiendo
utilizado para su separacién casi exclusivamente criterios morfolégicos, por
lo que no descartamos la posibilidad de que algunas zonas no existan alu-
vionamientos. Estos sectores son plataformas de inundacién talladas sobre
el terciario arcilloso y aunque no existe nada o escasa deposicion estima-
mos que el significado morfogenético es idéntico, por lo que hemos pro-
cedido a su separacion. De todas formas la actividad fluvial en toda la
Hoja es bastante nula, existiendo sélo arrastres aluvionales de consideracion
durante descargas de lluvias intensas generalmente de caracter tormentoso.
Aun asi, los materiales arrastrados seran siempre arenas y arcillas del terciarlo
continental de la regién.
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A diferencia de todos los aluvionamientos del sistema de terrazas de
la Hoja, no se encuentra entre sus materiales cantos de cuarcita.

1.24.22 Coluvién [Q,C)

Representada, aunque muy escasamente en la Hoja, en las riberas més
escarpadas de algunos arroyos, como el Ahogaborricos, en las cercanias
de Quintanilla del Monte.

Son acumulaciones sobre la ladera de cantos de cuarcita, arenas y arcillas
procedentes de las terrazas y del Terciario infrayacente.

1.24.23 Gonos de deyeccion (Q,Cd)

Estan distribuidos por toda el drea en la desembocadura de los arroyos y
barrancos jalonados a lo largo del valle del Valderaduey y arroyos mds
importantes.

Estédn constituidos por arenas finas y arcillas y algunas veces por can-
tos de cuarcita, cuando se encuentran en las proximidades de aterraza-
mientos importantes.

La mayoria de los conos no presentan grandes acumulaciones, aunque por
su extensién lo parezcan, sino que son delgadas peliculas de deposiciones
detriticas finas arrancadas de los materiales terciarios facilmente delez-
nables, que se esparcen durante épocas de fuertes liuvias a lo largo del
valle del Valderaduey y su sistema de afluentes.

1.24.3 Limos salinos (Q,Li)

Estas acumulaciones de limos salinos se localizan sobre la lanura
aluvial del Valderaduey en zonas que presentan dificil salida hacia el surco
principal, en donde se amontonan materiales, posiblemente originarios de
arcillas algo salinas depositadas durante la sedimentacién neégena, y que
por evaporizacion quedan concentradas en esos iugares.

En el suroeste de la Hoja existen algunos afloramientos que son con-
tinuacion de las acumulaciones de las zonas lagunares de Villafafila, si-
tuada en la Hoja adyacente [13-13).

1.24.4 Dataciones

Ante la imposibilidad de dataciones cronolégicas precisas, englobamos
todos los depésitos paractuales en el Holoceno, dejando la totalidad del
Pleistoceno para el sistema de terrazas del Valderaduey sin excluir la posi-
bilidad de que el nivel superior pueda incluso Ilegar a ser de edad Villa-
frangquiense s.l.
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De todas formas hay que senalar la existencia en algunos lugares de
huesos de vertebrados (;humanos?} con resto de industria probablemente
neolitica, como ocurre en el paraje denominado Villavicencio al SO de [a
Hoja (1° 16’ 10" O, 41° 50’ 30”').

2 TECTONICA

A priori, la particularidad estructural que define la regién es precisa-
mente su caracter atectonico. De todas formas, no se puede descartar la
posibilidad de que existan ciertos movimientos de bloques dentro del gran
conjunto terrigeno que presentan las facies cartografiadas. Esta circunstan-
cia es muy posible de apreciar, debido al casi siempre cardcter masivo
de las facies representadas. S6lo un estudio regional podria esclarecer,
aun con dificultades, este hecho. No obstante, por una serie de circuns-
tancias que exponemos a continuacién creemos en la existencia de bascu-
lamientos postneégenos de bloques méds o menos individualizados dentro
de la cuenca del Duero.

Asi y aunque no se observan ni saltos ni escalonamientos, ni ningtin
dato tecténico directo en los materiales aflorantes, si se pueden intuir me-
diante anélisis morfoldgicos ciertas influencias estructurales del zécalo sobre
los sedimentos suprayacentes.

Aunque la observacion morfolégica es preciso realizarla a escala re-
gional, ya en la reducida extensién de la Hoja se observa el trazado recti-
lineo de gran parte de los cursos fluviales y el paralelismo entre unos y
otros, dispuestos segin unos sistemas de orientaciones que nos hacen
pensar en su relacion con sistemas de fracturacion del z6calo hercinico.

La direccién de mayor relieve es la NNE-SSO, a la que se adaptan tra-
mos de los arroyos Ahogaborricos y de la Vega, de Marrondiel y Valdehunco,
pero que tienen verdadera significaciéon en el rio Valderaduey en los tramos
situados al norte y suroeste de la Hoja, prolongdndose en ambos casos en
las Hojas adyacentes, que es donde se aprecian con mayor claridad.

La segunda orientacién observada existe también en amplios tramos del
arroyo de la Vega de Valdehuncos, asi como un sector del rio de Valderaduey
y tienen una direccion aproximada de N 10° E.

Las dos dltimas direcciones estan observadas en los tramos finales antes
de su unién a! Valderaduey del arroyo de Ahogaborricos y su antiguo y
abandonado cauce en las cercanias de Quintanilla del Monte, asi como en
el tramo del Valderaduey entre Villamayor de Campos y Villalpando. Este
paralelismo de direcciones, asi como la brusquedad de los codos descritos
por los cauces del actual y antiguo arroyo de Ahogaborricos, hay que acha-
cario con toda probabilidad a causas estructurales. Dichas direcciones son,
una, NE-SO, y la otra, NNO-SSO.
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Estas direcciones vienen a coincidir con sistemas de fracturas vistas en
las vecinas Hojas del bloque hercinico de Sanabria (ndms. 11-12, 12-12, 12-13,
12-14, 1312 y 13-13) (actualmente en realizacion por Ibergesa) algunas de
ellas, concretamente la NNE-SSO y aproximadamente S-N, son ya citadas
con anterioridad por MARTINEZ GARGIA (1973).

Otro aspecto geomorfolégico a considerar es el sentido de deriva de
las terrazas de los rios. Aunque en este &area no se puede apreciar tan
claramente esta migracién como en sectores adyacentes, sefialaremos la
posibilidad de un basculamiento hacia el SE marcado por la evolucién de
los niveles de aterrazamientos del rio Valderaduey en el sector central del
limite septentrional, que tienen su continuacion en la Hoja 14-12 (Valde-
ras} donde este hecho se aprecia mejor.

3 HISTORIA GEOLOGICA

El substrato de la cuenca del Duero, de la que forma parte la Hoja estu-
diada, esta formada por el macizo Prehercinico de la Meseta.

Segtin L. SOLE SABARIS (1952, 1954, 1958) es durante el transcurso de
la Orogenia alpina [fases savica y estairica) cuando se produce la forma-
cion de los bordes montaifosos con el hundimiento de la depresion de
Castilla la Vieja.

A partir de este punto y siguiendo las conclusiones de este mismo autor,
se inicia la sedimentacion nedgena que fosiliza el relieve anterior, hasta
la culminacion del cielo con |as facies de «Los Paramos».

MABESOONE [1961) cree que la fase pirenaica produce una serie de depé-
sitos de lo que ilama facies de «La Cueva» (Oligoceno Medio o !Inferior).
Durante la fase savica se produce el plegamiento de estos depdsitos y
es a continuacién cuando se produce la sedimentacién de la facies de
«Vega de Riacos», de tonos rojizos, lo que le hace pensar en un clima
relativamente himedo.

Es este momento cuando cree que la erosién de los bordes montafio-
sos y de los depésitos terciarios ya formados produce la <superficie» de
erosién fundamental de la meseta, que tiene lugar al mismo tiempo que
la sedimentacién de la facies de la «Tierra de Campos» y de los depé-
sitos terciarios mas recientes.

En el centro de la cubeta (NUNEZ, COLODRON y otros) se encuentran
bajo los materiales detriticos de la facies «Tierra de Campos» unos sedi-
mentos carbonatados, con yesos del mismo tipo de la que antecede a la
facies de «Los Paramos» en el centro de la cuenca, y que indicar4, segtin
estos mismos autores, «unas condiciones de aguas muy someras bajo un
clima 4arido que permitié la génesis de suelos con costras calcdreas y yesos».

Nosotros no hemos encontrado tales niveles y aunque descartamos la
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posibilidad de su existencia bajo las facies aflorantes estimamos mas pro-
bable que dichas facies hubieran quedado restringidas a las zonas centrales
de la depresion.

En nuestro caso, el caracter detritico de la facies «Tierra de Campos»
esta marcado por su proximidad al borde de la cuenca, aunque la signifi-
cacién de dicha facies debido a su gran desarrollo, pues llega a alcanzar el
centro de la misma, no puede estar limitada a esta circunstancia. Un posibie
levantamiento orogénico unido a una climatologia de una cierta pluviosidad
posibiemente en las montafas y en cualquier caso una serie de cambios
tectonicos y climaticos que crean una relativa desforestacion y favorecen
el acarreo de abundante material detritico a la cuenca, son las circunstancias
que pueden concurrir durante este periodo.

Las acumulaciones originales tienen un marcado caracter fluvio-lagunar
muy generalizado en toda la cuenca, expuestos durante largas épocas a un
régimen de tipo subaéreo, como lo corroboran la aparicion de paleosuelos,
concreciones y costras ferruginosas y calcireas.

El drea fuente en nuestro caso habria que buscarlo en la Cordillera Can-
tibrica y en el macizo de Sanabria.

MABESOONE (1961) considera que los depédsitos de estas facies son flu-
viales y en un grado menor lagunares, e incluso otros autores (NUNEZ,
COLODRON vy otros, 1974) la consideran especificamente fluvial y concre-
tamente de tipo meandriforme.

De las zonas observadas no podemos asegurar tanto, aunque nos incli-
naremos por un régimen fluvio-lagunar quizd en igual grado. El caricter
masivo de los sedimentos finos con una proporcién desmesurada en rela-
ci6n con aquellos otros detriticos mds gruesos y poseedores de estructuras
propiamente fluviales nos hace suponer la existencia de amplias llanuras
inundadas durante largas épocas, en la que cauces irregulares socavan sus
canales ocasionalmente. En gran parte de los casos el significado de estos
canales mas que de un régimen de cardcter fluvial regularizado (tal seria
el caso de los afloramientos de los alrededores de Quintanilla del Monte),
seria el de zonas de removilizacion, en la planicie ocasionalmente inundada,
por avenidas esporadicas que arrancan y vuelven a resedimentar mas
adelante.

La existencia en los sedimentos de restos de silex y de algunas costras
calcareas y ferruginosas a la vez que indicadora de periodos de emersién
hacen pensar en un clima célido caracterizado por una cierta aridez [MA-
BESOONE encuentra, en facies similares, fraccion loéssica).

La aparicién de paleosuelos, concreciones calcireas, muchas de ellas eda-
fologicas, formadas en las raices de los arbustos, restos vegetales, huesos
de vertebrados [la mayoria de ellos de mamiferos como mastodontes, jira-
fidos, etc.,, M. T. ALBERDI y E. AGUIRRE, 1970}, y la existencia de altos
porcentajes de fracciones loéssicas, junto con otras circunstancias anterior-

16
-



mente expuestas, nos llevan a considerar este ambiente de particularidades
muy semejantes a las zonas peridesérticas de tipo sabana dentro de un
régimen hidrografico endorreico.

Con posterioridad y coincidiendo con el desarrollo en el centro de la
cubeta de una sedimentacién carbonatada y yesifera correspondiente a un
clima mas arido que el anterior, en nuestra zona disminuye la actividad
fluvial evolucionando a regimenes lagunares con establecimientos charcas
aisladas. Con respecto a este punto {GARCIA ABBAD y REY SALGADO, 1973)
seftalan la existencia de un nivel oscuro no observado por nosotros que
separa la facies detritica anterior de la suprayacente.

A continuacién, gran parte de la cuenca queda cubierta por las aguas
estableciéndose seglin la mayoria de los autores un régimen tipicamente
lacustre. El clima parece haber evolucionado hacia una fase mas htime-
da y fria.

Es bastante probable que los escasisimos restos de facies de «Los
Paramos» pertenezcan ya a los limites de su sedimentacién.

Esta sedimentacién finaliza con toda probabilidad ya durante el Plioceno
Inferior (ver apartado referente a dataciones).

Con este régimen sedimentario finaliza el ciclo nedgeno, inicidndose
seguidamente un nuevo ciclo fundamentalmente erosivo que ain continja
en la actualidad.

El comienzo de esta nueva etapa morfolégica parecer ser que fue oca-
sionado por un levantamiento de los macizos circundantes durante la fase
Rodénica al mismo tiempo que fue basculada hacia el oeste, proceso ain
inacabado [MABESOONE, 1961). Se inicia el arrasamiento estableciéndose
los primeros depésitos en relacién con el nuevo ciclo morfogenético.

En esta fase inicial es muy probable que pertenezcan los depésitos de
la terraza superior encontrada en la Hoja.

Por sus caracteristicas litoestratigraficas, concretamente los caracteres
especificos de coloracion, tamafio y disposicion de los cantos asi como
las huellas de choque en ellos, denotan un régimen altamente oxidante
de gran energia, que podria coincidir con las caracteristicas de un medio
fluvio-torrencial muy poco regularizado rapido e intermitente.

Al parecer se evoluciona a regularizarse el régimen fluvial, establecién-
dose unas condiciones de menos energia notandose un decrecimiento de
la actividad fluvial, atenuamiento este mucho mas notable que el de los
cercanos rios de la cuenca del Esla. En la actualidad esta actividad ha
quedado reducida a la de un Valderaduey originario en la misma cuenca
del Duero, mientras que el Orbigo, Tera, Esla y Cea son cursos de cardcter
aloctono que tienen sus fuentes en las cordilleras cercanas. Es mas, nos
inclinamos a pensar que el Valderaduey originario y generador de todo el
sistema de terrazas (salvo la superior) no fue nunca un rio al6ctono. Gran
parte de los conglomerados de cantos de cuarcita de todos estos niveles
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son heredados del superior. El decrecimiento, tamafio y cantidad asi como
la coloracién cada vez méas grisécea, denotan un atenuamiento energético
manifiesto.

De todas formas hay un hecho que nos puede indicar el momento clave
de la decadencia del Valderaduey: La existencia total de materiales detri-
ticos groseros en los aluviones actuales. La causa inmediata de este «parén»
en su actividad hay que buscarla en un cambio climatolégico hacia un
descenso notable de la pluviosidad.

En el caso de admitir su primitiva aloctonia, cosa improbable, este hecho
podria marcar el momento, con toda seguridad, ligado al cambio climato-
légico indicado anteriormente, en que este rio perderia su aloctonia para
pertenecer en su totalidad a la cuenca del Duero.

La existencia de superficies morfoldgicas en forma de glacis de vertiente
contemporéneos a los ditimos niveles del sistema de terrazas sefalan la
existencia de periodos interfluviales de una cierta aridez.

4 GEOLOGIA ECONOMICA
4.1 MINERIA Y CANTERAS

La importancia de la geologia econémica de la zona se reduce a aplica-
ciones dirigidas a la construccion: canteras de arcillas y niveles arenosos
del Terciario, y conglomerados y gravas de las terrazas y aluviones actuales.

De todas las canteras existentes en la Hoja para gravas y arcillas sola-
mente se encuentran en actividad una de arcilla en el Mioceno, para fabri-
cacion de productos ceramicos. Esta cantera se encuentra junto al pueblo
de Villalpando, siendo de importancia por su volumen y posibles reservas
de explotacion.

Asimismo existen también en la zona de Quintanilla del Monte explo-
taciones de algunos niveles arenosos, para la fabricacion de materiales para
la construccién.

42 HIDROGEOLOGIA

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a través de la Division de
Aguas Subterrdneas y dentro del Programa de Investigacién de Aguas Sub-
terrdneas, comenzé en el afio 1972 el estudio geoldgico de la cuenca del
Duero, aunque anteriormente habia realizado estudios parciales en colabo-
racion con diversas Diputaciones Provinciales (1970).

Para el estudio a gran escala de esta extensa cuenca hidrogeoldgica,
se comenzd por realizar una puesta al dia de los conocimientos hidrogeo-
l6gicos bésicos, indispensables para la preparacién de programas de inves-
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tigacién ambiciosos, cuyo fin sera determinar los recursos de aguas subte-
rraneas de la cuenca, las zonas apropiadas de explotacién, los métodos y
régimen apropiados de explotacion. Se centré el interés en primer lugar,
de los acuiferos cautivos del Terciario, que son los mas importantes.

Para ello se han seleccionado 504 sondeos, en los que se realizan me-
didas 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 hidrodinamicos se han ejecutado 30 ensayos de
bombeo, con los que se ha obtenido los primeros valores de transmisibi-
lidad y coeficiente de almacenamiento. En estos trabajos ha colaborado el
IRYDA a través de su Parque de Maquinaria. También se hicieron andlisis
de contenido de tritio para estudiar el tiempo de permanencia del agua
en los acuiferos; analisis de datos hidrolégicos (pluviometria, evapotrans-
piracién y caudales base de los rios) y una primera evaluacién 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 conclu-
siones, 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
vertical a través de los niveles arcillosos.

Con las medidas realizadas en la red piezométrica establecida se cons-
truyé un mapa piezométrico de la cuenca Terciarla del Duero, que ha per-
mitido obtener una serie de conclusiones respecto al comportamiento hidro-
dindmico de la cuenca. Consultada la bibliografia mundial existente sobre
acuiferos analogos se llegé a la siguiente conclusién (J. PORRAS MAR-
TIN, 1973).

«La circulaciéon de los acuiferos cautivos profundos tiene |ugar sin el
mantenimiento del caudal horizontal circulante, o lo que es lo mismo,
existe un drenaje vertical, a través de los niveles arcillosos, debido a las
diferencias de presién entre el agua en el acuifero o acuiferos cautivos y
los niveles libres superiores.»

Esta pérdida de caudal cambia por completo la interpretacion del mapa
piezométrico obtenido, ya que, en nuestro caso, las areas bajo los ejes
de los rios, que en una interpretacion clasica representarian zonas con
una circulacion horizontal preferente, representan mas 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 energla potencial.

De esta forma se explica la relacién de la piezometria con los niveles
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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, ya que se pone en juego un
nuevo parédmetro, la permeabilidad vertical, y anula, ademas, el sistema de
interpretacién intuitivo clasico de las curvas piezométricas, que en este caso
s6lo podran estudiarse a base de modelos matematicos de dos o mas capas
con intercambio vertical y niveles impuestos en la capa superior.

La pluviometria dentro de la Hoja es relativamente baja, presentando el
mapa de isoyetas un maximo de unos 660 mm. en los alrededores de Villa-
frechos, descendiendo hacia el O, donde alcanza valores cercanos a los
530 mm. anuales, El clima es continental extremado, con inviernos frios (me-
nos de 4° de media en enero} y lluviosos y veranos calidos y secos.

La evapotranspiracién es muy alta, con valores que superan el 80 por 100
de la pluviometria. La Huvia util, es decir, aquella que escapa de la evapo-
transpiracion, y por tanto la que alimenta los acuiferos y surte los cursos
de agua superficiales, es del orden de los 50 mm. anuales.

Las formaciones hidrogeoldgicas mas interesantes son el Terciario y los
depdsitos fluviales de los rios Valderaduey y sus tributarios.

Anteriormente ya hemos hablado del funcionamiento y caracteristicas
hidrogeolégicas de los depdsitos terciarios. En esta unidad hidrogeolégica
se ubican los sondeos mas Importantes y que ofrecen los mayores caudales.
Generalmente no superan estas obras de captacion los 150 m. de profun-
didad, alcanzando un sondeo, situado al N de Villanueva del Campo, los 475
metros de profundidad. Los acuiferos estan constituidos por mantos de arenas
y gravas, siendo de poca potencia, no alcanza por lo general los 5 m. La
disposicion vy el ndmero de niveles permeables pueden llegar a ser impor-
tantes y alcanzar valores préximos a los 30 l/s., aunque lo normal es
que sean pr6ximos a la decena de |/s.

Las aguas son surgentes en un eje NE-SO que coincide con el recorrido
del rio Valderaduey (véase gréafico adjunto).

Se conocen los valores de transmisibilidad de estos acuiferos, por en-
sayos de bombeo realizados en sondeos préximos a esta zona, y que suele
oscilar alrededor de 1 m?/s.

Dentro de las formaciones cuaternarias, la que tienen mayor importancia
desde el punto de vista hidrogeolégico son los depdsitos mds recientes,
los aluviales. En ellos se ubican el mayor nimero de obras de captacion
y especialmente en los alrededores de Villalpando. Tienen gran diametro y
poca profundidad, dando caudales de explotaciébn mas bajos que los del
Terciario y de peor calidad quimica las aguas aforadas.

Los niveles de terrazas tienen menos importancia, al tener poca exten-
sién superficial y estar desconectados hidricamente unas de otras.

La Division de Aguas Subterraneas del IGME, ha censado un total
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de 76 puntos de agua, cuyos datos se conservan codificados en fichas
especiales para su tratamiento por ordenador.
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