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1 INTRODUCCION

La Hoja de Duefas se encuentra situada en la Submeseta septentrional
[Castilla la Vieja), algo al Norte del centro geométrico de la Cuenca del
Duero. La mayor parte de la Hoja pertenece a la provincia de Palencia,
correspondiendo a la de Valladolid el angulo suroccidental y un pequefio
entrante en el tercio mas meridional.

Estdn representadas las comarcas naturales de Tierra de Campos y Mon-
tes de Torozos (Pdramos) y se caracteriza por un relieve poco accidentado.

Las alturas oscilan entre los 700 m. en el valle del rio Pisuerga y los
870 m. en los Montes Torozos, cerca de la localidad de Santa Cecilia de
Alcor. Los elementos geogréficos mas importantes son las altiplanicies o
«Paramoss, las laderas de los mismos denominadas «Cuestass, los relieves
en graderio (aterrazados) de los rios Pisuerga y Carrion y las zonas aloma-
das o sCampifias» de «Tierra de Campos». Los rios més importantes son
el Pisuerga y su afluente el Carridn, que confluyen en el borde oriental de
la Hoja en las proximidades de la localidad de Duefias.

El resto de los cursos fluviales lo constituyen arroyos de escaso caudal
que desembocan en los rios principales, siendo los méas importantes: el
Arroyo Valdesanjuan, el Arroyo de los Vallejuelos y el Arroyo del Acueducto.
Por el angulo noroccidental de la Hoja discurre el Arroyo Saldén, también
llamado Arroyo del Valle, tributario de la laguna de la Nava, que se sitiia
en la Hoja colindante al N {16-13, Palencia), y que constituye un ejemplo
tipico del endorreismo castellano. Los cultivos mas extendidos en la regién
son los cereales y la vid. Son importantes los regadios en las vegas de los
rios Carrién y Pisuerga (remolacha, alfalfa, etc.). Los ntcleos de poblacién
més importantes son las localidades de Duefias y Ampudia, quedando una
pequeiia parte de la capital de Palencia en el angulo nororiental de la Hoja.
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La regién ha sido estudiada por diferentes autores, entre los que desta-
can: HERNANDEZ PACHECO, E. (1912, 1914, 1915, 1921), con excelentes tra-
bajos sobre la geologia y paleontologia del Mioceno. MABESOONE (1959,
1961) abarca en su estudio sedimentoldgico parte del borde oriental de la
Hoja de Duefas, PLANS, P, (1970) estudia la geografia fisica de la Tierra
de Campos.

Por lo que respecta a cartografia geoldgica, los trabajos més importantes
son los de AEROSERVICE (1967) a escala 1:250.000, IGME (1970), Hoja 29
(valladolid). Sintesis de la cartografia existente a escala 1:200.000. M. O. P.
(1973), Estudio previo de terrenos, Corredor del Noroeste, tramo Medina
del Campo-Palencia.

En las zonas limitrofes han sido realizadas las Hojas MAGNA de: Torque-
mada (274) y Santa Maria del Campo (275) por FINA IBERICA (1974}, y por
INTECSA y UNIVERSIDAD DE OVIEDO (1973) las de: Astudillo (236) y Cas-
trogeriz (237). Son también de interés los trabajos de HERNANDEZ PACHE-
CO, F. (1930) y GARCIA ABBAD, F., y REY SALGADO, J. (1973) sobre el
Mioceno y Cuaternario de Valladolid.

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Duefias estd situada en la
Cuenca del Duero, cuyo relleno corresponde a materiales terciarios y cua-
ternarios depositados en régimen continental. El Paleégeno aflora en los
bordes de la Cuenca en forma de manchas aisladas de extensién variable,
normalmente adosado a los materiales de los marcos montuosos y discor-
dante sobre ellos, predominando los materiales detriticos, mas o menos
gruesos, de facies proximales y medias de abanicos y los sedimentos fluvia-
les instalados en las distales de los mismos (C. G. S. - IMINSA, 1978). Es el
Nedgeno, y sobre todo el Mioceno, el que adquiere mayor extension y des-
arrollo en la Cuenca. En la mitad Norte existen abanicos aluviales que pasan
lateralmente a ambientes fluviales, con canales instalados en fangos de
inundacién y de zona distal de abanico.

En los bordes Sur y Oeste de la Cuenca no se reconoce la geometria de
abanicos aluviales tipicos, depositandose arcosas fangosas y arcosas median-
te coladas en las que, esporadicamente, se instala algtn canal fluvial en las
zonas distales.

Hacia el centro y sureste, y sobre todo en los tramos altos del Mioceno,
se pasa a facies de playas y playas salinas a base de arcillas, margas, calizas
y yesos, coronados por margas y calizas correspondientes a una mayor ex-
pansién de los ambientes de playas y lacustres (Calizas con Gasterépodos
del Mioceno Superior-Plioceno Inferior). En el drea de Valladolid se de-
tectan diversos procesos erosivos, kirsticos y sedimentarios asimilables a los
ocurridos en la Submeseta meridional durante el Plioceno Medio (AGUIRRE,
E. et al., 1976). Posteriormente, y debido a un rejuvenecimiento del relieve,
se instalan los abanicos conglomerdticos de la «Rafia», de gran importancia
en el tercio Norte de la Cuenca del Duero.
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El Cuaternario constituye un recubrimiento generalizado de gran impor-
tancia, destacando los depésitos fluviales (aluviones, terrazas, etc.), endorrei-
cos [fondos de charcas, terrazas, etc.), de vertientes y paleovertientes y los
residuos de alteracion karstica.

En la Hoja de Duefas estan representados los tres tramos clasicos del
Mioceno castellano.

— Fangos y canales arenosos (sFacies Tierra de Campos»).
— Arcillas, margas, yesos y calizas («Facies de las Cuestass).
— Calizas con gasterépodos («Calizas de los Paramos~»).

La zona estudiada se sitia en el borde de las facies centrales en la zona
de transito de los ambientes fluviales a los de playas.

El Cuaternario de variada génesis y naturaleza recubre mas de! 80 por 100
de la superficie de la Hoja.

La disposicion de los materiales es practicamente subhorizontal, pudien-
do observarse una pendiente del orden del 1 por 1.000 hacia el SSE. Desde el
punto de vista morfolégico también existen en la Hoja las tres grandes uni-
dades tipicas de las mesetas: llanuras alomadas o «Campiiias», «Cuestas»
y planicies elevadas o «Paramosa.

En la zona central de la Hoja el relieve estd constituido por una mesa
caliza («Paramo=») y sus «Cuestas» asociadas. En la zona oriental destaca
el valle del Pisuerga y su afluente el Carrién con un modelado caracteristico
de Terrazas encajadas. En la parte noroccidental de la Hoja se desarrolla
un modelado a base de superficies ligado al endorreismo del drea de la
laguna de la Nava, situada en la Hoja mas al Norte (273, Palencia).

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto y previamente
a la realizacién de las Hojas, se efectué una sintesis bibliografica de toda la
Cuenca del Duero con objeto de determinar la calidad de los datos existen-
tes, plantear los problemas de la cuenca, establecer la metodologia més
adecuada para resolverlos y conocer las facies sedimentarias prestando es-
pecial atencién a aquellas con significado cartografico.

Aparte de los métodos clasicos utilizados en la confeccion de Hojas geo-
légicas MAGNA y con el objeto de obtener la mayor informacién posible
para intentar comprender los procesos geolégicos ocurridos en el ambito
de la Hoja y datarlos, se han utilizado las siguientes técnicas, siguiendo
el citado pliego de condiciones:

— Estudio geomorfolégico de campo y en fotografias aéreas.

— Estudio de formaciones superficiales mediante el levantamiento de
perfiles de suelos y toma de datos de espesores, alteracion de sus-
trato, etc.

— Estudios sedimentolégicos de campo con descripcion de la geometria,
estructura, textura y secuencias de los cuerpos sedimentarios, bien
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aislados (canales) o en columnas estratigraficas de conjunto. Realiza-

cién de espectros litolégicos y cantometrias. Medida de paleocorrientes.
— Estudios sedimentolégicos de laboratorio: granulometrias, balanza de se-

dimentacion, andlisis de Rayos X, contenido en sales solubles, analisis

quimicos, petrografia microscopica y micromorfologia de caliches.
— Estudios paleontolégicos especializados:

® Micromamiferos obtenidos mediante técnicas de lavado-tamizado
de grandes masas de sedimentos, que han permitido una biozonacién
precisa y modernizada del Terciario continental.

® Macrovertebrados. Con revisién de campo de los yacimientos clé-
sicos y hallazgo de otros nuevos.

e Microflora: Polen, Characeas.

® Microfauna: Ostrdcodos, Gasterépodos y Foraminiferos.

2 ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Duefias afloran materiales pertenecientes al Nedgeno y
Cuaternario que han sido sedimentados en régimen continental. El Mioceno
Medio y Superior ocupa la totalidad de la misma, estando muy recubierto
por Plioceno («Terra rossa», margas y calizas) y Cuaternario de variada
naturaleza.

2.1 MIOCENO Y PLIOCENO

Estin representados los tres tramos cldsicos del Mioceno castellano (HER-
NANDEZ PACHECO, E., 1915), que de muro a techo son (fig. 1):

— «Facies Tierra de Campos». Formada por fangos ocres (arcillas limo-
arenosas) con paleocanales arenosos intercalados.

— «Facies de las Cuestas». Constituida por arcillas y margas, frecuente-
mente yesiferas con intercalaciones de calizas, Presenta una gran
variabilidad litol6gica lateral.

— «Calizas de los Pdramos». Incluyen las calizas con gasterépodos, que
en muchos puntos representan el ultimo término observable de la
sucesion miocena. Para dicho autor también forman parte de esta
unidad las alternancias de calizas y margas situadas por debajo.

La «Facies Tierra de Campos» ocupa el tercio noroccidental y el borde
oriental de la Hoja, La «Facies de las Cuestas» y las calizas con gasterdpo-
dos se sitian en la parte central.
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Las dataciones efectuadas mediante el estudio de Micromamiferos fésiles
indican una edad Astaraciense (Mioceno Medio) para la «F. Tierra de Cam-
pos» y base de la «F. de las Cuestas», y Vallesiense (Mioceno Superior) para
el resto de esta dltima. Las calizas con gasterépodos se datan como Valle-
siense Superior y probable Plioceno Inferior.

2.1.1 Facies Tierra de Campos (s.l.)

21.11 Margas y arcillas grises y blanquecinas, calizas «Facies de Duefias».

. R Bb1
Astaraciense Inferior (Tmg; )

Representa la unidad més antigua de las existentes en la zona y aflora
en el borde oriental de la Hoja. Se trata de una intercalacion en los fangos
ocres de «Tierra de Campos».

La litologia dominante es de margas y arcillas més o menos calcareas.
Es frecuente la presencia de cristales de yeso diagenético o de yeso relle-
nando fisuras. La fraccién arcilla viene dada por illita mayoritaria y trazas
de caolinita y otras arcillas de neoformacion. El contenido en carbonatos
puede llegar hasta el 50 por 100.

Son abundantes las intercalaciones de 10 a 30 cm. de calizas con abun-
dantes fragmentos de gasterdpodos, ostrdcodos y characeas. Suelen presen-
tar cicatrices erosivas y tener una secuencia vertical granodecreciente no
muy clara. Son biomicritas o micritas fosiliferas que pueden contener hasta
un 15 por 100 de fésiles (fig. 2). El espesor maximo observado, sin que
hayamos visto el muro, es del orden de los 20 m.

Se trata de depdsitos de «playas» méds o menos salinas que pueden tener
un caracter efimero y cambiante en el tiempo y en el espacio, como lo
revelan las diferentes secuencias observadas y la existencia de episodios
erosivos.

21.1.2 Fangos ocres con paleocanales y suelos calcimorfos esporddicos.
. b
«Facies Tierra de Campos» (Tflbll, Paleocanales (Ts:u] y Suelos calci-
b
morfos (Tc:u]

Esta unidad aflora en el tercio noroccidental y el borde oriental de la
Hoja. Se sitia por encima de la «Facies de Duefias» y por debajo de la
«Facies de las Cuestass.

Viene definida por la presencia de fangos de tonos ocres como término
mayoritario de la serie. Son fundamentalmente fangolitas y argilitas, o limo-
litas arenosas con zonas de paso a niveles arcillosos (argilitas). El tamario
medio de los fangos se concentra en dos intervalos: alrededor de 0,0313 mm.
(limos medios a gruesos) y entre 0,0078 y 0,0020 mm. (limos finos a arci-
llas) (figs. 3 y 4). La fraccién arcillosa ha dado en difraccién de Rayos X

8



1€

TERRIGENCS ALOQUIMICOS

\7<¥/ \/ / 7\

JAVAVAVAVAVAVANAY,

ALOQUIMICOS ORTOQUIMICOS MICRITA ESPARITA

Figura 2.—Composicion de los tramos calizos del Astaraciense Inferior
(F. DUENAS). Hojas nims. 16-12 y 16-13.

® Calizas con gasterépodos y characeas.



ARCILLA ARCILLA

NN

\/ \//\

— FANGOS LIMO ARENA
Figura 3.—Composicién granulométrica de los fangos. Hojas nims. 16-12 y 16-13.

—— Fangos de Tierra de Campos FTC. °
---------- Fangos de las intercalaciones ocres tipo T de Campos en
las Cuestas. FIO. o
— .— . — .— Fangos grises con intercalaciones de «ciénagas» (Cuestas)
FC. &
—————— Fangos grises salinos (Cuestas) FS. ®



32 16 8 4 2 1 0,5 025 O,k% 00625 0033 0,056 00078 0,0039 0,0020 0,000 mm.
] | ] ] | ] | )

99,98 - | | 99,98
99 - - 99
95 a5
84 ! 84
75 /,/’/ 75
A
50 / B 50
P A=
/’ar = / o /—-
25 A o i }\ 25
e -
6 PSR SR . e el st 16
7 7
v
/ /F
=z
5 - s
7
7
/
: B é ’_/‘% L,
/ #‘ //
_// //,:? (au/
”
X /r;//jil ~ 0,
7J ’ o '
//__(4/
0,02 ——iz ]
e r 0,02
.5 -4 -3 -2 -1 -0, | 2 3 a 5 6 7 8 9 10

Figura 4—Granulometria de los fangos.
T Fangos salinos.
—————— Fangos de Tierra de Campos intercalados en los fangos salinos,
Fangos de Tierra de Campos.



como componente mayoritario illita, y como componante minoritario caolinita
bien cristalizada, apareciendo clorita en algunas muestras en pequefia pro-
porcién. Estas arcillas se encuentran normalmente degradadas a interestra-
tificados irregulares de tipo {10-14 M). Suelen aparecer trazas de vermiculita
de neoformacidn. Asi, en conjunto las arcillas son heredadas, encontrdndose
normalmente degradadas y existiende una tendencia hacia las condiciones
de mal drenaje.

En conjunto, los fangos de Tierra de Campos suelen estar carbonatados
con un contenido en carbonatos de hasta el 15 por 100 v un PH que oscila
alrededor de 8. En algunos puntos se ha reconocido la existencia de crista-
les de yeso diagenéticos a techo de la formacion,

Los minerales pesados més abundantes son los opacos y alteritas, hay
escasas turmalinas y andalucitas y raras estaurolitas.

Sen frecuentes las apariciones de paleosuelos de potencia decimétrica
con tonos de oxidacién-reduccién y estructura prismatica, que en la mayor
parte de los casos corresponden a suelos marmorizados de tipo pseudogley.

Las intercalaciones de canales de gravillas y arenas existentes en los
fangos, son normalmente litarenitas con un contenido medio de 40-70 por 100
de cuarzo, 30-70 por 100 de fragmentos de rocas y 0-5 por 100 de feldespato
potéasico. Hay que sefialar que gran parte de los fragmentos de roca corres-
ponden a cantos blandos arcillosos y gravillas de cortezas calcéreas y ferrugi-
nosas procedentes de la propia cuenca. No existen fragmentos de calizas
aléctonas. Parte de las muestras se desplazan hacia el 80-90 por 100 de
fragmentos de roca, ya que se trata de la base de algunos cuerpos arenosos
constituida casi exclusivamente por gravillas de cortezas autéctonas (fig. 5).

En la representacién granulométrica triangular se observa el mismo hecho.
Tan s6lo las bases de gravillas tienen porcentajes superiores al 60 por 100
de fraccién mayor de 0,5 mm,, siendo esta fraccién practicamente nula en las
arenas del canal (fig. 86).

Las gravillas tienen un tamafio medio comprendido entre 1 y 4 mm., y
las arenas entre 0,125 y 0,25 mm, [fig. 7).

Los minerales pesados mas abundantes son los opacos y alteritas, siendo
frecuentes la turmalina y andalucita, y escasos la estaurclita, circén, gra-
nate, rutilo y distena, muy escasos son el corindén y al titanita. Estos mine-
rales dan pocas indicaciones de procedencia, ya que las édreas fuentes son
macizos sedimentarios [y algo metamoérficos) complejos.

Los cuerpos arenosos pueden dividirse en dos tipos:

— Canales sinuosos con afloramientos cartografiables en fotografia aérea.
Tienen anchuras de orden decamétrico y alturas que no suelen sobre-
pasar los 8 metros. Generalmente un cuerpo arenosc estd constituido
por varios canales que se cortan, La base suele estar constituida por
gravilla de costras calcéreas, cantos blandos o cuarzo. El cuerpo are-
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Figura 6.—Composicion granulométrica de los términos arenosos.
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o Fangos de Tierra de Campos e intercalacién ocre.
o Arenas de Tierra de Campos e intercalacién ocre.
4 Gravillas y gravas de Tierra de Campos.

noso es de arena fina a muy fina. Son frecuentes las costras calcdreas
tapizando las superficies de acreci6n de la parte alta. La estructura
mads frecuente es la estratificacién sigmoidal; también existe laminacién
cruzada de tipo festén hacia la base. El depésito de fondo de canal
suele ser poco importante. Pueden existir suelos calcimorfos a techo.
Se trata de canales sinuosos de funcionamiento intermitente o por lo
menos de régimen irregular con migracidn discontinua. Parte de estos

paleocanales han sido cartografiados en el mapa con la sigla Tsz:)1
(fig. 8).

Cuerpos arenosos homogéneos, constituidos por arena fina a media,
de base plana, espesor menor de 1,5 m. y extensién lateral variable.
Las estructuras internas son dificilmente observables y cuando las
hay corresponden a megarripples. Deben corresponder a facies de des-
bordamiento.
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También se han diferenciado en la cartografia los suelos calcimorfos Tc:ﬁ.
Al microscopio son micritas arenoso-arcillosas con un 70 por 100 de micrita,
10 por 100 de cuarzo, 10 por 100 de arcilla y 10 por 100 de 6xidos de hierro.
Se originan probablemente por recristalizacién de un fango calcireo por osci-
lacién de aguas cargadas en carbonato en relacién con antiguos niveles freé-
ticos (canales infrayacentes?). Posteriormente hay un proceso edifico de di-
solucién de la caliza y desarrollo de un suelo con cierta iluviacién de arcilla.
Se usa el término suelo calcimorfo en el sentido de FREYTET (1973).

La unidad en conjunto tiene un espesor medio de 30 m. en la Hoja de
Duenas (el espesor aumenta hacia el Norte a costa del paso lateral a fangos
ocres con canales de la parte inferior de la «Facies de las Cuestas», en la
Hoja de Palencia).

El conjunto de la «Facies Tierra de Campos» presenta caracteristicas de
llanura aluvial, con un sistema de canales sinuosos y que no llegan a producir
auténticas facies de point-bar. Se trata de canales de carga suspendida,
que depositan arena y gravilla con laminacién cruzada en el fondo del canal,
siendo el resto del cuerpo arenoso fango con estratificacién oblicua, depo-
sitado en los flancos del canal, cuya acrecién se efectiia lateral y vertical-
mente. La relacién anchura-profundidad es aproximadamente 6. Las caracte-
risticas de los paleocanales recuerdan con bastante aproximacién el mode-
lo descrito por G. TAYLOR y K. D. WOODYER (1978) en los rios del este de
Australia.

2.1.1.3 Niveles con proceso de marmorizacién. Pseudogley.

. . Bb2
Astaraciense Superior (Tcy; )

A techo de los fangos ocres de |la «Facies Tierra de Campos» y justo en
el paso de esta unidad a la superior de fangos salinos de la «Facies de las

Cuestas» [T:ffﬁd]. se ha reconocido la existencia de un suelo marmorizado,
en numerosos puntos del cuadrante suroriental de la Hoja. Hay que sefalar
que en algunas ocasiones es dificil reconocer su presencia debido a recu-
brimientos o a amortiguacién lateral del proceso edéfico, por lo que en el
mapa se ha representado frecuentemente a trazos,

El paleosuelo esti desarrollado sobre fangos ocres de «Tierra de Campos»
y se caracteriza por una estructura prismatica y/o poliédrica de gran tamafio
{mayor de 4 cm.). Son frecuentes los colores de oxidacidn-reduccién desde
ocres rojizos a gris verdosos. Su potencia oscila entre 1 y 3 metros.

El andlisis por difraccién de Rayos X de la fraccion arcillosa del fango en
que se da el suelo, da como componente mayoritario illita, siendo la caolinita
minoritaria, Existen trazas de montmoriilonitas o vermiculitas de neofor-
macién, asi como de interestratificados del tipo (10-14 M),

La existencia de este suelo indica muy probablemente una interrupcién
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importante en la sedimentacién, con un encharcamiento prolongade y un
drenaje deficiente que determine condiciones reductoras para movilizar los
6xidos e hidréxidos de hierro y manganaeso [PEREZ GONZALEZ y SANCHEZ
DE LA TORRE, com. pers.).

212 «Facies de las Cuestas» (s.l.)

2.1.2.1 Calizas con fragmentos de gasterdpodos y characeas. <Facies Za-
. p b2
ratdn s.l.». Astaraciense Superior (Tc:u]

Constituye la base de la «Facies de las Cuestas», siendo en algunas oca-
siones dificil de reconocer por el recubrimiento que presenta, por lo que
en el mapa se representa frecuentemente a trazos o no ha sido representado.

El tramo tiene un espesor que varia entre 2 m. [zona Norte) a 6 m. (zona
Sur), y estd constituido fundamentalmente por calizas en bancos decimé-
tricos, entre los que se intercalan margas con cristales de yeso diagenético.
A techo aparece un nivel de calizas de 50 cm. de potencia de tonos grises
y parduzcos, son frecuentes las cicatrices erosivas y las bases de los nive-
les calizos son onduladas. Son micritas normalmente fosiliferas con frag-
mentos de gasterdpodos, ostracodos y characeas.

En algunos puntos se intercalan cuerpos arenosos en niveles centimé-
tricos cementados por carbonatos y con un 55 por 106 de cuarzo v 5 por 100
de feldespatos, asi como niveles de arenas limosas de las que el 50 por 100
de la muestra esta comprendido entre los tamafos 0,125 y 0,062.

La unidad ha sido denominada «Facies Zaratdn s.l.» por ser en esta loca-
lidad, situada en el angulo noroeste de la Hoja de Valladolid (16-15) donde
se encuentra mejor representada. En esta zona las calizas son més terrigenas,
llegando a tener ripples a techo, y entre los bancos se intercalan fangos hui-
micos que representan depésitos de «ciénaga» en el sentido de MELTON (1965).

La sedimentacién tendria lugar en el borde de charcas salinas de tipo
«playa», alternando los periodos de encharcamiento con periodos de dese-
cacién y abarrancamiento con la llegada ocasional de aportes terrigenos.

Este tipo de ambiente transicional representa precisamente el paso de
la facies aluvial («Facies Tierra de Campos») a la facies salina [<Facies de
las Cuestass).

2.1.2.2 Fangos ocres con cristales de yeso diagenético. Intercalacion ocre.
Astaraciense Superior {th?fz)

Afloran en las laderas de las cuestas en la parte norte de la Hoja. Pasan

lateralmente a fangos salinos [ijﬁcz) y a la <Facies de Transicién»

Bb2-Bc2
(chu,uc ), su potencia oscila entre 2 y 6 m.
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Los fangos ocres son fangolitas y argilitas o limolitas arenosas, con un
tamafio medio del orden de 0,03 mm. (fig. 3). Suelen estar poco carbonata-
dos (pH 7,3), y son frecuentes los cristales de yeso diagenético dispersos.
La difractometria de Rayos X revela que la illita es mayoritaria y fa caolinita
bien cristalizada minoritaria; hay trazas de vermiculita de neoformacion y de
interestratificados (10-14 M),

Tienen intercalados algunos cuerpos arenosos de espesor decimétrico y
base plana. Son arenas muy finas limoliticas con una fraccién menor de
0,062 del orden del 75 por 100. Los minerales pesados mas abundantes son
los opacos y alteritas, siendo escasos la turmalina y la clorita.

Representa esta facies una etapa de aporte terrigeno en la sedimentacién
de la «Facies de las Cuestas»; el ambiente sedimentario es transicional entre
las «playas» salinas y la llanura aluvial, con caracteristicas aluviales pre-
dominantes.

2123 Arcillas calcdreo limoliticas grises (fangos salinos) con yesos y cali-
zas, con intercalaciones de fangos ocres, paleocanales de arena y
niveles de ciénaga («Facies de Transiciéns). Astaraciense Superior-

Vallesiense Superior [Tf;ﬁﬁ:czl [Tc:fll ) [Tc:flz ]

Aflora en el tercio noroccidental de la Hoja, dando lugar a cerros tes-
tigos aislados {Las Cdrcavas, Las Solanas, Castillo de Mormojén y El Castro).

En esta facies se han realizado las secciones estratigraficas de: Las Car-
cavas (X=519.450; Y=822.300; Z=775), Castillo de Mormojén (X=510.100;
Y=817.600; Z=790) y Torremormojon Este (X=511.650; Y=817.850; Z=785).

El término mayoritario de la serie son los fangos salinos con mayor o
menor contenido en yesos de colores gris verdoso, entre los que se inter-
calan fangos ocres con canales arenosos.

Los fangos grises son argilitas o argilitas arenosas y fangolitas bastante
calcédreas (fig. 3).

La arcilla dominante es la illita abierta, existiendo también como mino-
ritarias la caolinita y la montmorillonita de neoformacién, asi como trazas
de interestratificado irregular tipo (10-14 M) que indican tendencia hacia
las condiciones de mal drenaje.

Los fangos ocres son fangolitas y argilitas o limolitas arenosas con ta-
mafo medio del orden de 0,03 mm.; son frecuentes los cristales de yeso
diagenético, sobre todo en la zona de Las Carcavas, mientras que en la
zona de Torremormoj6n no han sido observados (fig. 3).

En la serie se intercalan niveles de calizas en bancos de 10 a 30 cm.,
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que son micritas fosiliferas y micritas arenosas con un contenido en cuarzo
que a veces llega al 30 por 100. Presentan bases onduladas y estratificacién
difusa, siendo muy abundantes los restos de gasterépodos, characeas, ostré-
codos y foraminiferos, que en algunas muestras representan hasta el 35
por 100 (figs. 9 y 10).

Son también abundantes los niveles de ciénagas de tonos oscuros con
potencia media de 50 cm., muy ricos en micromamiferos, gasterdpodos,
characeas y macrovertebrados.

Las difractometrias de las arcillas de estos niveles de ciénagas dan illita
dominante, no apareciendo ningln otro tipo de arcilla. El PH es de 8,5.

Entre los fangos ocres intercalados aparecen cuerpos arenosos con es-
tratificacién de canal, que son litarenitas con un contenido de cuarzo entre
el 30-70 por 100, 30-60 por 100 de fragmentos de roca y 0-5 por 100 de fel-
despato potasico. En la base presentan gravillas de costras calcareas
autéctonas.

Aparecen algunos niveles de paleosuelos de hasta 50 cm. de potencia, con
tonos de oxidacion reduccién que en la mayor parte de los casos corresponden
a suelos marmorizados de tipo pseudogley.

Las arcillas de estos suelos, con un PH de 85, son illita mayoritaria y
caolinita medianamente cristalizada como minoritaria, con trazas de interes-
tratificados irregulares tipo (10-14 M) que indican ciertas condiciones de
deficiencia en el drenaje.

Dentro de esta «Facies de Transicion» se han diferenciado en la carto-
grafia dos niveles de calizas que por su posicién estratigrafica parecen

. . . . Bcl
corresponder uno al Vallesiense Inferior y otro al Vallesiense Superior (Tc.y;

y Tc;clz]. En ambos casos se trata de una alternancia de niveles de calizas
en bancos de 50 cm. de potencia con juntas margosas de 10 a 20 cm.; la
potencia media de los tramos representados en la cartografia es de 2,5 m.

Estan compuestos por biomicritas y micritas fosiliferas que llegan a tener
un porcentaje de cuarzo de hasta el 30 por 100, y un 10 por 100 de fésiles,
fundamentalmente ostracodos y foraminiferos. La estratificacion es difusa
y presentan bases onduladas con superficies erosivas.

Desde el punto de vista sedimentolégico, destaca en esta unidad la ra-
pida sucesién lateral y vertical de distintas facies, indicando el caracter
cambiante en el tiempo y en el espacio de los ambientes sedimentarios.
La secuencia comprende términos fangosos de llanura de inundacién, con
paleosuelos; facies himicas de ciénaga, niveles de caliza y localmente fa-
cies yesiferas de «playas,

Se trata, pues, de una unidad compleja, que representa la transicién en-
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TERRIGENOS ALOQUIMICOS
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ALOQUIMICOS ORTOQUIMICOS MICRITA ESPARITA

Figura 9.—Composicion de los tramos calizos del Astaraciense Superior y Vallesiense. Hojas nims. 16-12 y 16-13.

e Calizas con foraminiferos y ostrdcodos (Facies de las Cuestas).
4 Calizas con foraminiferos y ostracodos (Facies de transici6n a las calizas
de la superficie del paramo).



TERRIGENOS ALOQUIMICOS

ALOQUIMICOS ORTOQUIMICOS ~ MICRITA ESPARITA
Figura 10.—Composicién de los tramos calizos del Astaraciense Superior y Vallesiense, Hojas nims. 16-12 y 16-13.

e Calizas con fragmentos de gasterépodos y characeas (Facies de las Cuestas).
4 (Calizas con fragmentos de gasterdpodos y characeas [Facies de transicién
a las calizas de la superficie del paramo).



tre las facies claramente aluviales, al Norte, y las facies salinas de «pla-
yas» al Sur.

2.1.24 Arcillas calcdreo limoliticas (fangos grises) con intercalaciones de ni-
veles de ciénagas y de calizas, Astaraciense Superior. Vallesiense
Superior (Tenaoiee?y

Aparece en las «cuestas» morfoldgicas asociadas a la superficie del
paramo, entre la localidad de Ampudia y el borde oeste de la Hoja. La po-
tencia media de esta unidad es del orden de los 50 m. y se ha estudiado en
la seccién estratigrafica de Ampudia (X=509.750; Y=812.700; Z=810).

Estd compuesta por arcillas calcédreo-limoliticas y fangos grises y gris
verdoso, que son argilitas o argilitas arenosas y fangolitas calcéreas. Las
arcillas dominantes son la illita abierta y la caolinita minoritaria, asi como
interestratificados irregulares tipo (10-14 M) y (14 C-14 M) que indican una
cierta tendencia hacia las condiciones de mal drenaje.

Son muy frecuentes las intercalaciones de niveles de ciénagas de 0.5
a 1,30 m. de potencia, con abundantes restos de gasterépodos, characeas,
ostracodos y micromamiferos.

En la serie se intercalan bancos calizos de 0,10 a 0,50 m., que son bio-
micritas y biomicritas arenosas, que en algunos casos llegan a tener hasta
un 20 por 100 de cuarzo y un 20 por 100 de fésiles, fundamentalmente ostré-
codos y foraminiferos, La estratificacién es difusa y presentan bases ondu-
ladas (figs. 9 y 10).

Dentro de esta formacion se han distinguido en la cartografia los dos
niveles de caliza citados en el apartado anterior [2.1.2.3) y que aparecen
con las siglas Tc:ﬁ1 y Tc;‘f.

Predominan en esta unidad los depésitos humicos sedimentados en cié-
nagas, representando el desbordamiento de los canales fluviales con aporte
de limo y arcilla, y la erosién y arrastre de la cobertera vegetal. Lateral y
verticalmente se pasa a depdsitos calcdreos que representan zonas de
aporte terrigeno y orgéanico. Cicatrices erosivas, generalmente en la base de
las calizas, indican episodios de abarrancamiento o rll/s.

21.25 Arcillas calcdreo limoliticas grises (fangos salinos) con yesos y cali-

zas. «Facies de las Cuestass, Astaraciense Superior-Vallesiense Supe-
, Bb2-Beg Bcl Bcl
rior (Tenaa 5 TYenn ¥ TCenn )

Aparecen en el angulo sureste de la Hoja, en las «Cuestas» morfolégicas
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asociadas a los «Pdramos, La potencia media de la unidad oscila alrededor de
los 70 metros.

El término mayoritario de la serie son los fangos salinos con mayor o me-
nor contenido en veso, de coloraciones grises y gris verdosas, entre los
que suelen ser abundantes los cristales de yeso diagenético disperso.

Se trata de argilitas o argilitas arenosas y fangolitas bastante calcareas
{de un 20 a un 38 por 100 de carbonatos) (fig. 3).

El tamafio medio es normalmente menor de 0,002 mm., encontrandose
excepcionalmente alguna muestra en el que es de 0,0078 mm. (limo fino).
las arcillas dominantes son illita (ocasionalmente abierta) y caolinita y/o
vermiculita e interestratificado [10-14 M) como componentes minoritarios
(este Gltimo suele presentarse como trazas en las difractometrias). Ocasio-
nalmente, han aparecido trazas de interestratificado (14C-14M), que indica
tendencia hacia las condiciones de mal drenaje.

El yeso existente en la serie es de dos tipos:

— Grandes cristales en punta de lanza, asociados para dar grandes ro-
setas. Estos cristales engloban fangos y son claramente diagenéticos.
Reciben el nombre local de «Rabillos.

- Niveles centimétricos de yeso mesocristalino con microdolomia inters-
ticial. Ocasionalmente son visibles en ellos estructuras asimilables a
ripples vy cicatrices de corrientes. Este yeso pudo ser en principio
detritico y haber sufrido recristalizacién durante la diagénesis. Recibe
el nombre local de sAlgezs.

En las zonas de concentracién de yesos son frecuentes las hueilas de
expulsién de fluidos y a techo los spanes» calcéreo-dolomiticos salinos, for-
mados por capas milimétricas o centimétricas de calizas dolomiticas a dolo-
mias con frecuente pseudomorfosis de yeso. Estos panes suelen tener
moldes de grietas de desecacién de los nivelitos de fango subyacente. La-
teralmente, un nivel de concentracién de yesos diagenéticos en fango puede
pasar a calizas dolomiticas o dolomias con pseudomorfosis de yeso {«car-
niolas s..»). Algunos de estos tramos de concentracién de yesos de potencia
métrica han sido diferenciados en la cartografia [Tyc?f].

Hay numerosas intercalaciones decimétricas de calizas, Unas de bases
onduladas y con cicatrices erosivas internas, que contienen abundantes frag-
mentos de gaster6podos y characeas, y son muy semejantes a las descritas
en el apartado 2.1.2.1 como «Facies Zaratan 5.1.». Son también micritas fosi-
liferas ocasionalmente arenosas. En la cartografia se ha distinguido alguno de

. Bel
estos bancos cuando alcanza potencia cercana al metro (Te.; ). Otras son
lumaquélicas con abundantes caparazones de foraminiferos y ostracodos de
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medio mesohalino, bases de aspecto erosivo (?) y cicatrices erosivas inter-
nas, que son micritas fosiliferas arenosas [figs. 9 y 10).

Las secuencias observadas en los perfiles estratigraficos corresponden
a ciclos sedimentarios en lagos salinos efimeros o «playas», y esencialmente
consisten en un tramo inferior de arcillas mds o menos carbonatadas; un
tramo intermedio de fangos salinos con cristales diagenéticos, y finalmente
un nivel de cortezas de yeso. Se trata, por tanto, de una secuencia de sali-
nidad creciente que representa la progresiva evaporacién de la charca, y que
puede terminar con su desecacion total.

21286 Calizas y margas. Trénsito a las calizas de la superficie del Paramo.
. . Be2 Bc2
Vallesiense Superior (Tc;; Yy Temeg ).

Afloran en los bordes de las «mesas calizas». Se trata de una unidad
compleja, de limite inferior poco definido, de unos 10 metros de potencia,
caracterizada por la ausencia de yesos concentrados en niveles,

No se representa en la cartografia en el borde oriental por pasar lateral-
mente a la unidad descrita en el apartado anterior.

El término mayoritario son las margas de tonos grises con un contenido
en carbonatos del 40 al 80 por 100. La fraccion arcillosa tiene un pH de 8,9
e illita como componente mayoritario, caolinita pobremente cristalizada mi-
noritaria y trazas de vermiculitas y montmorillonitas de neoformacién (drenaje
deficiente).

A techo se intercalan calizas en capas de 0,20 a 0,30 metros que alternan
con las margas. Son micritas fosiliferas con ostracodos (figs. 9 y 10).

En la base disminuye el contenido en carbonatos de las margas y pueden
ser algo salinas (algdn cristal de yeso disperso) y abundan los niveles centi-
métricos de calizas mds o menos dolomiticas, con pseudomorfosis de yeso
y moldes de mud craks en la base.

En el tercio noroccidental de la Hoja esta serie de transito a la super-
ficie del Paramo tiene intercalaciones de niveles de ciénagas, por lo que

ha sido separada en la cartografia con la sigla [Tcn:f;z],

La sedimentacion es fundamentalmente carbonatada, a veces con aporte
de arcilla y otras con aporte de fango y materia organica. La base de los
niveles de calizas registra episodios erosivos. El ambiente sedimentario puede
asimilarse a lagos efimeros oligo a mesohalinos.

2.1.3 Serie carbonatada de la superficie del Paramo
2.1.3.1 Calizas de la superficie del Péramo. Vallesiense Superior-Ruscinien-
Bc2-Ba
se (7) (Terioar )
Constituyen la superficie del Pdramo que ocupa la parte central de la
25
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Hoja. Se encuentran muy recubiertas por depdsitos de <Terra rossa» de
edad Pllocena {ver apartado 2.2.1). Hay que sefialar que la superficie de los
pdramos no es estructural sino erosiva, por lo que el espesor de las calizas
es muy variable de unos puntos a otros (10 m. al norte de Duefias, 1 m, al
sur de Valoria de Alcor).

Son calizas microcristalinas con gasterépodos, ostricodos y characeas,
estratificadas en capas de 0,2 a 05 metros con Juntas margosas centi-
métricas.

Las calizas son biomicritas ocasionalmente algo algales, con un 10-20 por
100 de fdsiles (fig. 11).

Los tramos superiores se estratifican en bancos del orden del metro,
estdn muy karstificados, y son muy compactos. Son micritas algo recristali-
zadas con un 15 por 100 de esparita.

Ef fango carbonatado no presenta aporte detritico alguno, ni tampoco evi-
dencia de emersién o desecaci6n. Estas caracteristicas, junto con la fauna
dulceacuicola, hacen pensar en un ambiente lacustre generalizado y estable.

2132 Margas, Plioceno (7] (Toss)

Por encima de las calizas antes descritas y dando origen a cerros testigos
elevados 9 m. sobre la superficie de erosién de los Pdramos recubierta de
=Terra rossa», aflora un conjunto de margas amarillentas. Aparecen siempre
muy recubiertas y entremezcladas con las «Terras rossass y cantos de
cuarcita por la accién antrépica del arado, por lo que no ha sido posible
obtener muestras fiables para su estudio.

2.1.3.3 Galizas. Plioceno (7] [T::z]

Al noreste de Santa Cecilia de Alcor aparece un nivel de calizas coro-
nando uno de los cerros testigos formados por las margas descritas en el
apartado anterior. La potencia de este nivel no sobrepasa los 0,30 metros
y no ha sido vista en ninglin otro punto de la Hoja.

En una micrita fosilifera con un 10 por 100 de esparita y un 15 por 100
de fésiles, que son fundamentalmente gasterépodos y ostracodos (fig. 11).

22 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

El Cuaternario y formaciones superficiales constituyen, en la Hoja, un
recubrimiento generalizado sobre el substrato mioceno, de gran importancia
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de cara a una ordenacién y explotacién racional del territorio. Siguiendo el
pliego de condiciones técnicas del proyecto, se ha realizado un mapa de
formaciones superficiales, del que se inserta en este capitulo una reduccién
a escala aproximada de 1:100.000.

Entendemos como formaciones superficiales aquellos materiales no cohe-
rentes, que han sufrido o no una consolidacién posterior y estan ligados
directamente con la evolucion del relieve y que tienen generalmente poco
espesor.

Las formaciones superficiales y los depédsitos cuaternarios existentes en
la Hoja de Duefias tienen una edad comprendida entre el Plioceno Medio
y el Cuaternario mas reciente.

Se consideran Pliocenos los depdsitos y formaciones existentes sobre
la superficie estructural caliza (Paramo), y Cuaternarios los encajados mor-
folégicamente por debajo de la misma, Aclaramos que la rafia, en muchos
casos encajada por debajo, es de edad intermedia entre el Plioceno y el
Cuaternario més inferior,

Independientemente de la edad, las formaciones superficiales que se
han distinguido pueden asociarse a cinco tipos fundamentales de modelado
del relieve:

— Asociadas al modelado karstico (K). Terra rossa.

— Asociadas al modelado de las vertientes (V). Glacis coluviales, paleo-
vertientes.

— Asociadas al modelado edlico (E). Arenas eolizadas.

— Asociadas al modelado fluvial en zonas endorreicas (N). Superficies,
fondos de charcas.

— Asociadas al modelado fluvial (F). Terrazas, aluviales, conos de de-
yeccién, etc,

Sobre los recubrimientos y rocas del sustrato terciario, y dependiendo del
tiempo, condiciones fisico-quimicas, pendiente y climatologia, se desarrollan
distintos tipos de suelos,

De las diferentes clasificaciones de suelos actualmente en uso: Clasifi-
cacién de la F. A. O.; Séptima Aproximacién Americana, Clasificacion France-
sa, etc., se ha elegido esta ltima por dos razones:

— Por ser una clasificacién esencialmente genética, atendiendo funda-
mentalmente al grado de evolucién del suelo y teniendo en cuenta las
condiciones litoldgicas, climaticas, topograficas y biolégicas del mismo.

— Por ser una clasificacién que se basa esencialmente en datos observa-
bles directamente en campo.
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AFLORAMIENTO DE ROCAS DEL SUSTRATO
Y/Q SUSTRATO (TERCIARIQ}

Fangos con arenas y suelos calcimorfos

Canales de arena

Suelos calcimorfos

Arcillas margas y calizas

Arcillas y fangos salinos con yeses y calizas

Arcillas y fangos sBalinos © no con arenas, niveles hdmicos
y/e calizas,

Calizas

Margas y ealizas,

ESPESOR

Espesor visto
Espesor total
Espesor total vy sustrato

Espesor total ¥ sustrato alterade {gley o pscudogley)

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto entre formaciones superficiales

Id. supuesis

Cementacidn por carbonatos {costras, baldesas)
Horizonuie Bt rojo

Rucleos urbanos

MAPA DE FORMACIONES SUPEFIFICI

16413
LEYENDA

FORMACIONES SUPERFICIALES

K. = AS0CIADAS AL MODELADO KARSTICO
Derivadas de calizas {12, 1 14}
Kd.= Terra rossa con cantos angulosos de caliza y redon-
dsados de cuarcita,
Kad.- Terra rossa en dolinas
Kb.- Suelos pardo .calizos de alteracidm "in situ" de cali=
£aS,
VY. = ASOCIADAS AL MODELADO DE VERTIDNTES
Berivadas de terracas (FL en rte de fangos (8 3

vb.- Fanges, limws y gravas de cuarcila,

Derivadas de fanmos (8} y en parte de ptras f, supcrficialcs

ve. - Fangos arenogos, cantes esporddicos de caliza. Presencia
de horizonte A hdmico:y (B}, Perfil del suelo destruide

por aceidn antrdpica {arade}. Sueles pardo calizos,

Derivadas de arcillas v fangos salinos o po., arsnas y nive-

les hdmicos (12, 13) vy calizas {14}

Vd.- Brechas calcireas cementadas

Vd!- brechas calcdreas con matriz limoarcillosa vy presencia
de yeso.

Ve.~ trechas poligénicas {caliza, yeso ,..) con matriz limo=

arcillesa,

berivadas de Tapmos (3} v arcillas, fanpoes salinos, veso vy

calizaw (11, 12 v 13}

vt - Fangos arenosos y 1imos ¢on canfes calizos. Frecucntes

alloramientos de 8 ¥ 11,

ALES

E.- ASOCTIADAS AL MODELADO BOLICO

Deorivadas de fangos {8)%

EQ.« Arenas cuarcfticas bien seleccionadas de grano fino.

N. - AS0CIADAS AL HODELADO FLUVIAL EN ZONAS ENDORREICAS

Derivadas de Cangos (S} y en parte de otras f, suyperficiales

Nb! - Linos y fangos con abundantes cantos calizos subredon«
deados cantos blandos e {3) o de (10), Arcillas hin—
chables (Montmorillonitas). Sueles pardo calizes con -

horizontes A v (i) y suelos vérticos,

Nd. - Limos y fanges arencsos con alpin canto de caliza y de

(10},

Ne.~ Limos v arcillas hinchables {(Montmorillonitas}, Alto -

contenide en sales solubles,

F = ASOCIADAS AL MODELADO FLUVIAL

Derivadas de otras £, superficiales (Fb) vy en parte de {angos

(8, 122

FO. - Limos y gravas de cuarcita. Suelo aluvial bastante hu-

mificado. ilorieonte A orginice bien desarrollado.

Fb.~ Gravas de cuarcita. llorizonte Ay de lavado frecuente,

Presencia de horizonte Bt (rojo) y Bea. Terrazas.
FC.~ Gravas de cuarcita y de caliza. Terrazas.

Derivadas de otras £, superficiales {Ea} asociadas al modecw

lade edlico v de arcillas, fanros y calizas (12 y 14)

Fd.~ Arenas y iimes con hiladas de gravas de calizas.

Derivadas de Fangons (3) v de avcillas v fanpos (13 vy 12}

Fg.~ Limos y arcillas con gravas de calizas, Aluvial

Fh.~ 1imos y gravas calcdreas. Couos de deyeceidn,



Los suelos dominantes en el dambito de la Hoja son:

— Suelos pardo calizos.

— Rendzinas y Xerorendzinas.
— Vertisoles.

— Suelos aluviales.

— Suelos rojos fersialiticos.

2.2.1 «Terra rossan» {Ka, Kad)

Hemos encontrado «Terra rossa» (s.s.) sobre la superficie Pliocena de
las mesas calizas (Paramos) a una altura comprendida entre 845 y 860 m.
Se ha denominado con las siglas Ka y Kad en el mapa de formaciones su-
perficiales.

Los diferentes autores que han estudiado esta formacién la consideran
como arcilla de descalcificacién originada in situ por disoluciéon de las ca-
lizas que coronan las mesas (sPdramos=).

Se encuentra rellenando huecos de disolucién y segtn los distintos auto-
res, esta formado por arcillas illiticas y caoliniticas, siendo més abundante la
caolinita cuanto mayor es la evolucién de este tipo de depésitos (DOUCHAU-
FOUR, 1970).

Los anélisis realizados dan como resultado una mayor abundancia de
illita en estado de degradacion, existiendo también caolinita pobremente
cristalizada.

En el estudio micromorfolégico se observa la iluviacion de «Terra rossa»
que rellena huecos, y aunque no ha sido observado, pudiera ocurrir que en
la parte mas inferior de los mismos, donde el drenaje ha sido mas deficien-
te, exista un empardecimiento de los 6xidos de hierro que estan unidos a las
arcillas.

Una vez formada la «Terra rossa» existi6 un proceso mecanico {erosién)
que rellena en parte los huecos de las calizas subyacentes con fragmentos de
caliza y «Terra rossa=. A continuacién el aporte de carbonatos dio origen a
agujas de lublinita que tienden a cementar el conjunto. Asociadas a las agujas
de lublinita aparecen restos vegetales (este proceso es actual).

Desde el punto de vista climatico, la «Terra rossa» indica un clima sub-
tropical o un clima mediterrdneo himedo (LAMOURQUX, 1965), que permita
el lavado previo del i6n Ca** y la movilizacién de arcilla, asi como una ru-
befaccién intensa.

Por ser un material de edad pliocena (AGUIRRE et al., 1976) ha podido
sufrir varios procesos de edafizacién y erosién, lo que determina que su
perfil original no se conserve en la actualidad siendo el depésito, que puede
observarse hoy, de naturaleza poligénica debido a la suma de todos los pro-
cesos sufridos por el mismo.

La existencia de cantos rodados de cuarcita en la superficie de la «Terra
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rossa» indica que sobre esta superficie se han desarrollado procesos de
erosion-sedimentacién («Rafas»?) que determinan que el perfil original no se
conserve actualmente. Posiblemente se tratase de un perfil de tipo A, A;,
A,, Bt, C, pero hoy se encuentra reducido a los horizontes Bt, C, con un li-
mite brusco entre ellos.

El contenido de arena de cuarzo es abundante, siendo constante en la
region la presencia de dos poblaciones de granos, unos subredondeados y
otros mas angulosos. La existencia de depésitos de arenas eolizadas en el
ambito de la Hoja puede explicar en parte el contenido de arenas de la
«Terra rossa» que ha sufrido posteriormente una removilizacién por la
mano del hombre.

No obstante lo expuesto hasta aqui, el origen de la «Terra rossa» no esta
aclarado en su totalidad, pues se plantea un problema fundamental cuando
se piensa que la caliza que existe bajo la «Terra rossa» es muy pobre en
arcillas, por lo que si se supone a ésta originada in situ, es muy dificil con-
cebir el volumen de caliza que debié ser disuelto previamente a su insta-
lacidn.

Localmente (Hoja 16-12, Palencia) se ha observado la existencia de una
costra de tipo multiacintado. Aunque la posicién de esta costra es dudosa,
parece ser que tiene un desarrollo mds constante en zonas préximas (Ho-
ja 15-13. Medina de Rioseco).

Esta costra estd constituida por un esqueleto de cuarzo, cuarcita, alguna
caliza y alguna turmalina, siendo escasa la proporcidn del esqueleto. La
matriz es micritica, existiendo zonas con algln contenido en arcillas y ma-
teria organica. La estructura es grumelar y/o de origen orgénico, aumentando
el cemento hacia la parte inferior de la costra y no existe plasma argilico.

En esta costra zonal (dalle) formada por repeticion de tres niveles: detri-
tico, micritico y de cavidades, los procesos de cementacion aparecen bien
representados en los niveles detriticos, siendo la cementacién de tipo va-
doso fundamentalmente, aunque existen algunos rasgos de cementacién
freética.

Su origen es, por tanto, el resultado de procesos sedimento-edificos en
un medio eventualmente encharcado, pero con un nivel freatico localizado
fundamentalmente por debajo de la costra.

En resumen, podemos indicar que la superficie del «Piramo» y «Terra
rossa» con costras y cantos de cuarcita, representa la suma de los procesos
erosivos, kéarsticos, edaficos y sedimentarios acaecidos desde el Plioceno
Inferior més alto hasta el Pliocuaternario inclusive («Rafias»), y mas re-
cientes.

222 Terrazas (01T4, OlTll,O;Tm, OlTlBr 01T19, OITZU' OlMlBy OIMIQ] [Fa Fb. FC)

En el sistema del Carrién se han distinguido un total de 20 niveles de
terrazas, de los cuales dieciséis tienen valor regional.
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En la Hoja de Duenas solamente afloran algunos de elios y en el mapa
geolégico se han cartografiado con las siglas: Q;T;, QiTys, QiTys, Q1T ¥
Q,T5. En el mapa de formaciones superficiales se designan como Fb y Fc
seglin sean de gravas de cuarcita o de gravas de caliza y de cuarcita, res-
pectivamente.

Dentro de la Hoja (borde oriental) se realiza la desembocadura del rio
Carrién en el Pisuerga, debido a este hecho y por desconocerse el niimero
de terrazas que el rio Pisuerga pueda tener entre este punto y su naci-
miento, hemos seguido con la numeracién de terrazas correspondientes al
Carrién (fig. 12).

Las alturas relativas sobre el Carrién tomadas en el noreste de la Hoja,
en las proximidades de la ciudad de Palencia, son:

O]Tlg a 4+ 810 m,, O]Tlg a 4+ 45 m, Yy O]T]g a + 23 m.

Hay que sefalar que esta altura relativa aumenta hacia el Sur por enca-
jamiento de nuevas terrazas y aumento de la pendiente del rio en las proxi-
midades de la desembocadura en el Pisuerga. En este punto no aparece
la Q,T;,, siendo las alturas relativas sobre el Carrién:

QT a + 1314 m, Q,T;3 a + 810 m., apareciendo una nueva terraza
Qszo a4+ 45 m.

A partir de este punto y en direccion Sur el sistema de terrazas perte-
nece al rio Pisuerga, siendo las alturas relativas sobre el mismo:

01T4 a + 85100 m,, 01T11 a 4+ 34-35 m,, O]Tm a 4+ 17-18 m., OlTlg
a <+ 1516 m, QiTy a + 1113 m, y Q;Ty, a + 3-4 m.

En general estan constituidas por gravas de cantos de cuarcita y algunos
de areniscas [Fb). En algunos niveles (Q;T,;, Fc) aparecen cantos de caliza
mas o menos abundantes en relacion con la proximidad de la terraza a los
arroyos procedentes de la mesa caliza de los paramos. Su espesor oscila
entre 1y 4 m,

Presentan secuencias sfluviales» tipicas, a base de canales braided de
gravas, culminandas por limos y arenas con ripples pertenecientes a llanuras
de inundacién. Frecuentemente esta sucesién estd erosionada por coluvio-
namiento posterior.

El tamafio medio es de gravas medias, dominando el comprendido en-
tre 2 y 4 cm, La fraccién menor de 2 cm. es muy abundante, oscilando entre
el 60 y 80 por 100. Las medias de los indices de desgaste oscilan entre
275 y 325 siendo, pues, bastante elevadas (herencia de la «Rafia=). En los
histogramas de desgaste aparecen generalmente dos méaximos: uno princi-
pal, entre 200-300 mm., y otro secundario, entre 400 y 450 mm, Esto parece
indicar un ambiente fluvial con cierta modificacién a fluviotorrencial en
épocas de deshielo (7} (fig. 13).

Sobre las terrazas se dan normalmente suelos rojos fersialiticos de per-
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Figura 12—Perfil longitudinal de las principales terrazas del rio Carridn.



fil. A o Ay Bt, C o Cg, dependiendo el grado de rubefaccién de la edad,
presencia de Ca?t activo y proximidad de! nivel freatico.

Es un hecho general de la zona que los rios con gran aporte de material
calizo, en sus terrazas presentan un nulo o muy reducido desarrollo de un
horizonte Bt rojo, debido a la abundancia de Ca®t+ activo (Arroyo Valdesan-
juan, y terrazas del Carrion en zonas proximas a las mesas calizas). Por
el contrario, en las terrazas constituidas por material siliceo existe un ho-
rizonte Bt rojo caracteristico que cuanto mas antiguas son las terrazas, es
més potente, y penetra a mayor profundidad presentando un horizonte A,
de lavado. ~

Por otra parte, la terraza Q,T;3 colgada en la zona de interfluvio Ca-
rrion Pisuerga, pasa hacia el Norte a estar conectada con el cauce flu-
vial actual, funcionando como llanura de inundacién por encajamiento pro-
gresivo hacia el Sur, de niveles de terrazas. De esta manera, en la zona
de llanura conectada con el rio, la proximidad del nivel freatico origina el
ascenso por capilaridad de carbonatos en épocas secas, lo que impide la
formacién del suelo rojo. Cuando la llanura de inundacién queda colgada y
desconectada del rio, este fendmeno no ocurre, o si ocurre es menos fre-
cuente, originandose suelos rojos. Al mismo tiempo, en las épocas de ave-
nida puede decapitarse el perfil del suelo.

En las terrazas Q;T,, Q;T;;, Q;T;; y Q,Ty5 son frecuentes las acumulaciones
de carbonatos debidas a procesos edéficos (micelios, amas, nédulos y con-
centraciones) diagenéticos (encostramientos en zonas vadosas y/o fredticas)
y procesos combinados (losas o dalles).

Otro hecho importante en la region es que en la base de las terrazas
altas (F. Tierra de Campos en paso a la terraza) existen claros rasgos de
hidromorfismo con concentraciones de 6xidos de hierro y manganeso, que
incluso en algunos casos llegan a originar niveles pulverulentos de manga-
neso que indican un drenaje deficiente debido a ia escasa jerarquizaci6n de
la red fluvial, Esta jerarquizacién ha sido progresivamente més eficiente
hacia la actualidad.

2.2.3 Depdositos edlicos (Q,Fo, Ea)

En el &mbito de la Hoja y fundamentalmente en la cabecera de los valles
que se encajan en la plataforma caliza del paramo, se sitdan depésitos edli-
cos que en algunos casos sobrepasan los dos metros de potencia.

Estos depésitos se localizan fundamentalmente en las laderas que miran
al Este y solamente se han distinguido en la cartografia los afloramientos
mas claros, aunque es posible que estos depdsitos sean mas abundantes,
pero debido al intenso cultivo que ha sufrido la zona estdan muy enmascarados.

El alto contenido en la fraccién arenosa que presenta la «Terra rossan
en superficie pudiera estar en relacién con este tipo de depésitos poste-
riormente removilizados por la mano del hombre.
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Estdn constituidos por arenas siliceas finas (tamafio 0,125 > 50 por 100)
redondeadas a subredondeadas, de color pardo amarillento.

Esta deposicion edlica estd muy desarrollada en areas mas meridionales
de la Cuenca del Duero y hasta ahora no habian sido citadas en estas
latitudes.

224 Terrazas y superficies en zonas endorreicas (Q,Ab,;, Nb', Nd, Ne, Fd)

Ligadas al endorreismo de los paleointerfluvios de los grandes rios se ha
desarroflado regionalmente un sistema de superficies y/o terrazas originadas
en condiciones de drenaje deficiente, con fuerte alimentacién lateral de gla-
cis. Dichas superficies y/o terrazas se encuentran escalonadas por cambios
de nivel de base en relacién con aperturas exorreicas hacia los rios impor-
tantes.

Asi, en la depresién cerrada de la Laguna de La Nava, situada en la
Hoja colindante al norte (273, Palencia), se han distinguido siete niveles de
superficies-terrazas de las que una de ellas estd representada en la Hoja
de Duefias. Aunque su relacién con las terrazas del Carrion es problema-
tica, teniendo en cuenta cotas absolutas, relativas y perfiles de suelos, se
ha llegado a establecer una correspondencia de esta superficie con la te-
rraza O;T;5 del Carrién, si bien pensamos que la edad de las superficies
debe ser algo posterior a la de la terraza de Carrién a que corresponden.

En ef mapa geolégico se ha distinguido con la sigla Q,Ab;; por ser un
abanico aluvial cuaternario que se corresponde con la superficie Q,N;; dis-
tinguida en la Hoja 273 (Palencia), y que enlace con la terraza Q,T,; del rio
Carrién. Su naturaleza litolégica es mixta y en el mapa de formaciones
superficiales se han distinguido dos unidades dentro de este abanico
(Nb’ y Fd):

a) La superficie Nb' con drea madre de las facies de las cuestas y me-
sas calizas de los paramos, estd constituida por limos y fangos con abun-
dantes cantos calizos subredondeados y gran cantidad de arcillas hinchables
(montmorillonoides). E! espesor de la formacién oscila entre 0,30 cm. y
1 m. Como ya es sabido, la presencia de Ca?+ activo impide el lavado de
las arcillas en los suelos y por consiguiente la rubefaccién, desarrollandose
sobre la formacién suelos pardo calizos y vertisoles.

Los suelos pardo calizos tienen un perfil caracteristico A (B) C, todo él
carbonatado. En las superficies morfolégicas mds antiguas presentan un
cierto grado de descarbonatacién en los horizontes superiores y un mayor
desarrollo del horizonte (B), de estructura generalmente poliédrica. Su evo-
lucién ha sido detenida por las labores agricolas.

Los suelos vérticos se caracterizan por la presencia mas o menos abun-
dante de arcillas montmorillonoides con poca cantidad de humus muy
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polimerizados y unidos a la arcilla. Los colores son oscuros. Indican condi-
ciones de endorreismo y aportes de sales de disolucién de zonas adyacentes.

Este tipo de suelos, cuando estan poco evolucionados, presentan perfiles
de tipo AC y en el caso de estarlo, el perfil es de tipo A (B) C.

El horizonte A presenta una penetracion de la materia organica hacia aba-
jo, siendo muy difuso su limite inferior,

El horizonte (B) puede existir, pero no ser observable, y presenta una
estructura poliédrica y prismatica y/o cibica, con superficies brillantes de-
bidas a la orientacién de las arcillas.

El horizonte C esta constituido por la arcilla del fondo de charca. A techo
pueden darse suelos pardo-calizos recientes con horizonte A poco definido
y (B) y C no definidos.

b) La formacién Fd se sitia en el apice del abanico aluvial y en ambas
margenes de arroyo Salén. Esta constituida por canales de arenas finas,
heredadas de las arenas eélicas, con gravas de caliza de la superficie del
paramo y de los niveles calizos de las cuestas. Aunque en el mapa geol6-
gico esta formacion tiene la sigla Q,Ab,;, en el mapa de formaciones super-
ficiales le hemos dado la sigla Fd por estar asociada al modelado fluvial.

El hecho de que las arenas edlicas estén removilizadas y entren a for-
mar parte de esta unidad, nos indican que el modelado eélico es por lo
menos anterior a esta superficie, que enlaza con la terraza Q,T;; del rio
Carrién, y que aflora en la Hoja situada mas al Norte (273, Palencia).

225 Depésitos de Paleovertientes (Vertientes regladas antiguas y glacis)
(QCyy, QsGyp) (Vd, V)

Se trata de depésitos asociados a antiguas formas de ladera que pueden
tener o no perfil de glacis. Enlazan con terrazas del Carrién y del Pisuerga
a las que se considera equivalentes en edad. En muchos casos los glacis
son de acumulacién.

El 4rea madre de estos depésitos es fundamentalmente la superficie del
paramo y las cuestas que enlazan con ella. Estan formados por cantos y
bloques mas o menos angulosos de caliza, inmersos en una abundante matriz
limo arcillosa parda. Localmente se encuentran cementados por carbonatos. Su
potencia oscila entre 30 cm. y 2 m. Se encuentran en los flancos de las
mesas calizas tapizando las sCuestas» o0 formas de enlace de aquéllas con
las llanuras. Los suelos observados son Xerorendzinas, que pasan a suelos
pardo-calizos muy poco evolucionados. El perfil de estas formaciones pre-
senta un horizonte A de 1 a 2 cm., en general de humus muy polimerizado
{mull célcico) sobre un horizonte C formado por €l canturral. En el mejor
de los casos pasan a suelos pardo-calizos con un horizonte (B) muy poco
desarrollado.
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2.2.6 Depésitos de vertientes. Coluviones recientes (Q,C) (Vb, Vc, Ve y Vi)

Aparecen tapizando las vertientes actuales. Teniendo en cuenta los ma-
teriales de que derivan y por consiguiente su constitucién litolégica, pode-
mos distinguir:

— Gravas cuarciticas con matriz limosa (Q,C = Vb) derivadas fundamen-
talmente de terrazas y en parte de fangos de «Tierra de Campos».
Se desarrollan fundamentalmente en el escarpe situado entre las
terrazas Q;Ty; y Q,Tyg del rio Pisuerga en el angulo suroriental de la
Hoja. Tiene un espesor medio de 0,5 metros.

— Limos y arenas con cantos esporadicos de caliza derivados de los
fangos de «Tierra de Campos» y en parte de otras formaciones super-
ficiales (V¢). Se localizan en la parte nororiental de la Hoja y constitu-
yen el suelo fundamental de la comarca campesina de «Tierra de
Campos», dando origen a las dreas de cultivo de secano fundamentales
de la regién. El espesor observado es siempre menor de 1 metro. Son
suelos pardo-calizos en laderas y zonas planas. Tienen un perfil carac-
teristico A (B) C, estando todos los horizontes carbonatados. Su evo-
lucién ha sido detenida por el laboreo agricola. En las zonas de mayor
pendiente tienen escaso desarrollo por rejuvenecimiento.

— Brechas poligénicas de calizas y yesos con abundante matriz limo-
arcillosa (Ve), derivadas de calizas y de fangos salinos con yesos y
calizas y situadas en las formas de enlace de «Campifias» y «Paramos»
{«Cuestas»). En las zonas mas llanas préximas a las «Campifias» o ya
sobre ellas pasan a fangos arenosos y limos con cantos calizos espo-
tadicos (Vf)., Se trata de formaciones superficiales de espesor muy
variable, pero reducido, que oscila entre 0,3 y 2 metros. Los suelos exis-
tentes son Rendzinas con horizonte A centimétrico y C de textura
limo-arcillosa con cantos de yeso y/o caliza.

2.2.7 Depdsitos aluviales. Terrazas bajas. Aluviones. Fondos de valle (Q;T,;,
Q,Ty, Q:Myz, O;My, QAL Qy,;) (Fa, Fg y Nd)

Las terrazas han sido descritas en otro apartado de este capitulo. En el
mapa de formaciones superficiales los aluviones y fondos de valle se han
distinguido con las siglas Fa y Fg, segln tengan gravas de cuarcita o de
caliza, respectivamente.

Se dan suelos aluviales tipicos de llanura de inundacién. Presentan un
perfil sencillo con un horizonte A orgédnico centimétrico, de estructura en
agregados de tipo grumoso. Localmente puede aparecer un A/(B) también
centimétrico de textura limosa y estructura en agregados poliédricos o pris-
maticos, con presencia de micelios de carbonato frecuentes. El horizonte C
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esta constituido por limos. Todo el perfil presenta carbonatos que pueden con-
centrarse en cementaciones bajo condiciones fretaticas (arroyos El Sal6n
y Parada). En las zonas endorreicas estos aluviales pueden tener caracter
vértico sobre todo en las proximidades de las antiguas lagunas (Nd). Son
suelos poco evolucionados debido a su juventud, presencia de carbonatos
y nivel fredtico muy alto.

2.2.8 Fondos de charca (QiL) (Ne)

Se trata de los sedimentos de antiguas charcas y lagunas que hoy en
dia se encuentran desecadas y saneadas, habiendo sido transformado el terre-
no en zonas de regadio.

Son limos, arcillas de tipo montmorillonoide (hinchables) y abundantes
sales de disolucién de las zonas adyacentes. Los suelos son de caracter
vértico con perfiles de tipo AC. E! horizonte (B) puede existir, pero no ser
observable. El horizonte C esta constituido por las arcillas de fondo de charca.

229 Conos de deyeccion (Q.Cd) (Fh)

Se sitian sobre las terrazas bajas del Carrion y, aunque no ha sido
observado ningtlin corte en ellos, de los datos de superficie se puede dedu-
cir que su constitucién litolégica estd en funcién del area fuente, siendo
este drea los fangos y arenas de Tierra de Campos y las arcillas, calizas y
yesos de las «Cuestas» y «Pdramos». Su naturaleza es de gravas mas o
menos angulosas de caliza, inmersas en una importante fraccién limo-ar-
cillosa.

2,210 Principales procesos evolutivos dominantes en los suelos de la zona
Estos procesos han sido fundamentalmente los siguientes (fig. 14):

— Proceso de lavado de la arcilla.

— Procesos de gleyzaciones [hidromorfismo).
— Acumulaciones de carbonato.

— Rubefacciones.

— Procesos de empardecimiento (brunificacién).

El lavado de la arcilla estd condicionada fundamentalmente por la textura
de la roca madre, el tiempo y la presencia de Ca?t activo.

Los suelos desarrollados sobre gravas cuarciticas con humus &cido pre-
sentan un fuerte lavado en arcillas, tanto mayor cuanto més viejo es el
perfil. Con rocas madres de alto contenido en carbonatos (excepcién hecha de
las calizas microcristalinas masivas), este fenémeno esta casi totalmente
impedido.
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Figura 14.-Diagrama esquemdtico de evolucion de suelos en la zona y
factores condicionantes (E. MOLINA, 1979).

39



— Las gleyzaciones son frecuentes en la zona de contacto entre las terrazas
y el sustrato de fangos de «Tierra de Campos=». Su existencia implica no sélo
un encharcamiento mis o menos prolongado de los perfiles, sino también
un drenaje deficiente que determine condiciones reductoras para movilizar
y concentrar los 6xidos e hidréxidos de Fe y Mn.

— Las acumulaciones de carbonatos pueden ser debidas a:

a) Procesos edaficos (micelios, amas, nédulos, concreciones tipicas de
horizontes Bca).

b) Procesos diagenéticos. Encostramientos en zonas vadosas y/o frea-
ticas.

¢) Procesos combinados. Costras hojosas y losas o dalles.

Sobre la superficie del paramo se han encontrado restos de dalles que
pudiera ser equivalente a la existente en la Cuenca del Tajo.

— La rubefaccion se debe a un enrojecimiento de las arcillas por deshidra-
tacién progresiva de los hidroxidos de hierro, en alternancias estacionales
de humedecimiento y secado. Este proceso se da en climas mediterraneos
y tropicales, jugando un papel decisivo el tiempo, en el sentido de una mayor
deshidratacién y un mayor enrojecimiento con la edad del perfil. Los suelos
rojos mas recientes presentan colores 5YR, mientras que los més antiguos
pasan a 2,5YR e incluso 10R.

— EI empardecimiento se ha observado en algunos perfiles de suelos
rojos de terrazas y en la «Terra rossa». Se debe a una hidratacién mas
o menos parcial de los 6xidos de hierro, previamente deshidratados en pro-
cesos anteriores, y a la combinacién de la materia orgénica con la fraccion
fina mineral del suelo (arcillas y otros coloides); lo que implicaria una ten-
dencia climatica reciente hacia la estepizacién. El empardecimiento ha sido
reciente e incluso continta en la actualidad.

23 EDAD
2.3.1 Mioceno y Plioceno

Las edades de los sedimentos terciarios quedan perfectamente definidas
de acuerdo con las dataciones obtenidas por micromamiferos y macroverte-
brados (3.1 y 3.2), excepcion hecha de los términos mas altos de la serie,
que no han podido ser supradatados. Sin embargo, la edad de las calizas
de la superficie del Paramo y margas y calizas superiores (2.1.3) queda justi-
ficada por la perfecta correlacion de procesos entre las zonas centrales de
la Cuenca del Duero (Cigales, Valladolid) y los ocurridos en la del Tajo-
Guadiana durante el Plioceno (AGUIRRE et al, 1976) (PEREZ GONZALEZ,
com. pers.).

La «Terra rossa», fosilizada por las margas superiores, tiene en principio
un origen indudablemente plioceno.
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2.3.2 Cuaternario

El Pleistoceno ha sido dividido tentativamente en Inferior, Medio y Supe-
rior sin que hayamos encontrado argumentos paleontolégicos para ello.
Se han tenido en cuenta el grado de evolucién de los perfiles de suelos y las
alturas relativas sobre el cauce fluvial.

3 PALEONTOLOGIA

Para la realizacion de la presente Hoja se han aplicado los siguientes
estudios paleontolégicos especializados: Micromamiferos, Macrovertebrados,
Gasteropodos, Palinologia, Characeas y Ostracodos y Foraminiferos.

3.1 MICROMAMIFEROS

Por primera vez se ha aplicado sisteméaticamente en el proyecto MAGNA
la metodologia paleontolégica moderna en el Terciario continental. Las técnicas
de lavado-tamizado de grandes cantidades de sedimentos, han permitido la
recoleccién de dientes de micromamiferos fésiles (junto con abundantes
restos de peces, anfibios y reptiles). El estudio detallado ha hecho posible
la biozonacién precisa y modernizada de los sedimentos del Terciario conti-
nental de la zona.

La mayor parte de los datos se concentran en las dreas de sedimentacion
de tipo palustre (facies ciénagas) que se sitlan en las zonas de cambio
lateral de las «facies de las cuestas».

Los términos mas modernos de los sedimentos miocenos que afloran en
la Hoja (Términos altos de las facies de las «cuestas» y las calizas de Ia
superficie del paramo) son muy pobres y presentan malas condiciones de
preservacion de fésiles, por lo que no ha sido posible supradatar estas
formaciones.

La escala de biozonas es debida a MEIN (1975), y las edades de mami-
feros utilizadas en biocronologia continental fueron definidas en el Con-
greso de Munich de 1974 y aceptadas por el RCMNS en el Congreso de
Bratislava en 1975,

En la Hoja de Duefias se han estudiado 22 yacimientos, de los cuales
la mayor parte se han situado en secciones estratigréficas para una mejor
datacion de los sedimentos. Los resultados han sido los siguientes.

. . . o b
3.1.1 Yacimientos existentes en la «Facies Duefias» [Tmcfll]
En esta unidad se han estudiado cuatro yacimientos de micromamiferos:
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Muestra 5008:

Duefas V. F.—Situada al NE de la localidad de Dueias.
Lista faunica: Prolagus major LOPEZ. Prolagus sp. A. Megacricetodon cru-
safonti (FREUDENTHAL).

La presencia del enorme Prolagus major resulta sorprendente, pues hasta
ahora sélo se habia encontrado en el Astaraciense Inferior de Galatayud-
Daroca en proporciones escasisimas.

Edad: Astaraciense Inferior (Zona MN 6).

Muestra 5009:

Frausilla 1. Situada en el angulo suroriental de la Hoja, al norte del paraje
de Frausilla.

Lista faunica: Megacricetodon cf, crusafonti (FREUDENTHAL).

Edad: Astaraciense Inferior (Zona MN §6).

Muestra 5010:

Frausilla 2. Situada muy préxima a Frausilia 1.

Lista faunica: Prolagus major LOPEZ. Megacricetodon crusafonti (FREU-
DENTHAL).

Edad: Astaracience Inferior (Zona MN 6).

Muestra 5033:

Torremormojén 6b: Situada unos dos kilometros al este de la localidad
de Torremormojén (Tercio noroccidental de la Hoja).

Lista faunica: Prolagus major LOPEZ. Prolagus sp. A. Peridyromys sp. A.
(gran talla). Megacricetodon cf. crusafonti (FREUDENTHAL).

Edad: Astaraciense Inferior {Zona MN 6).

. N . Bb2-Ba2
3.1.2 Yacimientos existentes en las «Facies de las Cuestas» (Tcji.1 -
Bb2-Bc2 Bb2-Bc2
Teirnn : Teneyy )

La mayor parte de los yacimientos de micromamiferos existentes en estas
facies estan situados en secciones estratigraficas.

Muestra 5031:

Torremormojén 6a. Situada en la seccién de Torremormojén E. (X=511.650;
Y =817.850; Z=785).

Lista faunica: Prolagus sp. A. Peridyromys aff. multicrestatus DE BRUIN.
Megacricetodon cf. minor (LARTET).

Edad: Astaraciense Superior (Zonas MN 7 y 8).

42



Muestra 5029:

Torremormojon 4. Situada en la seccion de Torremormojén E. unos 30 me-
tros por encima de la anterior.

Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Euroxenomys minutus (MEYER).
Cricetodon (Hispanomys) gr. peralensis VAN DER WEER. Cricetodontinae 1
nov. Peridyromys aff. multicrestatus DE BRUIJN.

En este punto aparece gran cantidad de restos de grandes mamiferos
(Hipparion] que se describen en el capitulo de Macrovertebrados.

Edad: Vallesiense Inferior (zona MN 9).

Muestra 5028:

Torremormojén 3. Situada en la misma secci6n estratigrafica a unos 8 m.
por encima de la anterior.

Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Euroxenomys minutus (MEYER).
Rotundomys hartenbergeri FREUDENTHAL. Peridyromys aff. multicrestatus DE
BRUIJN.

Edad: Vallesiense Inferior (Zona MN 9].

Muestra 5027:

Torremormojén 2, Situada en la misma seccién estratigrafica a unos 7 m.
por encima de la anterior.

Lista faunica: Eliomys truci MEIN Y MICHAUX.

Edad: Desde el Vallesiense Superior hasta el Plioceno Inferior (Zonas MN
10 a MN 14).

Muestra 5025:

Ampudia 9. Situada en la seccién estratigrafica de Ampudia (X=509.750;
Y=712.700; Z=710).

Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Heteroxerus sp. Euroxenomys mi-
nutus (MEYER). Cricetodon (Hispanomys) gr. peralensis VAN DER WEERD.
Cricetodontinae 1, nov. Peridyromys aff. multicrestatus DE BRUIJN.

Es la microfauna mas variada y mds abundante hallada en este estudio.
Las especies C. gr. peralensis y P. crusafonti indican una edad Vallesiense.

La fauna de Ampudia 9 es en todo semejante a la de Torremormojén 4 en
composicién, nivel evolutivo y edad.

Edad: Vallesiense Inferior (Zona MN 9].

Muestra 5024:

Ampudia 8. Situada en la misma seccién estratigrafica unos 4 m. por en-
cima de la anterior.

Lista faunica: Rotundomys hartenbergeri FREUDENTHAL, Cricetodontinae 1,
nov. gen, sp. Peridyromys cf. dehmi DE BRUIJN.

Edad: Vallesiense Inferior (Zona MN 9).



Muestra 5023:

Ampudia 8A. Situada en la misma seccién estratigrafica unos 2 m. por
encima de la anterior.

Lista faunica: Peridyromys cf. dehmi DE BRUIIN.

Edad: Vallesiense (Zonas MN 9 y 10).

Muestra 5020:

Ampudia 6b. Situada en la misma seccién estratigrafica unos 8 m. por
encima de la anterior.

Lista faunica: Leporidae indet. Prolagus crusafonti LOPEZ. Progonomys cf.
hispanicus MICHAUX. Rodentia indet. .

Edad: Valiesiense Superior (Zona MN 10).

Muestra 5019:

Ampudia 6A. Situada en la misma seccién estratigrafica 1,5 m. por encima
de la anterior.

Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Peridyromys cf. dehmi DE BRUIJN.
Progonomys hispanicus MICHAUX,

Edad: Vallesiense Superior (Zona MN 10).

Muestra 5017:

Ampudia 4. Situada en la misma seccién estratigrafica unos 12 m. por
encima de la anterior.

Lista faunica: Gliridae nov. cf. Glirulus. Progonomys hispanicus MICHAUX.

Edad: Vallesiense Superior (Zona MN 10).

Ademas de las muestras seriadas descritas anteriormente se han estudiado
las siguientes muestras aisladas, situadas todas dentro de los fangos salinos
que constituyen las «Facies de las Cuestas».

Muestra 5012:

Cubillas 2. Situada en el borde sur de la Hoja, unos 300 m. al norte de
la localidad de Cubillas de Santa Marta.

Esta muestra se encuentra en los términos mas inferiores de las «Facies
de las Cuestas».

Lista faunica: Megacricetodon cf. minor (LARTET). Peridyromys aff. multi-
crestatus DE BRUIJN.

Edad: Astaraciense Superior (Zonas MN 7 y 8).

Muestra 5006:

Cerrato 2. Situada en la seccién estratigrafica de Villamurie! del Cerrato
(X=531.000; Y=816.800; Z=750), a unos 8 m. por encima del paso de los
fangos de «Tierra de Campos= a los fangos salinos de «las Cuestas».

Lista faunica: Megacricetodon cf. minor (LARTET).

Edad: Astaraciense Superior (Zonas MN 7 y 8).
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Muestra 5001:

Autilla 1. Situada en el borde norte de la Hoja, unos 200 m. al noroeste
de la localidad de Autilla del Pino, en la cota de 810 m. aproximadamente.

Lista faunica: Cricetodontinae 1. gen. sp. nov. Peridyromys aff. multicres-
tatus DE BRUIJN,

Edad: Vallesiense Inferior (Zona MN 9).

Muestra 5002:

Autilla 2. Situada unos 10 m. por encima de la anterior.
Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Cricetodontinae 1, gen. sp. nov.
Edad: Vallesiense Inferior (Zona MN 9).

3.1.3 Yacimientos situados en las Facies de transicion a las calizas de la
superficie del Paramo [T:ﬁ2 y Tcncffz]

Muestra 5026:

Torremormojén 1. Situada en al seccién estratigrafica de Torremormojén
en los términos superiores.

Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Euroxenomys minutus (MEYER).
Muridae indet.

Edad: Desde Vallesiense Superior en adelante (Zona MN 10 y siguientes).

Muestra 5015:

Ampudia 3a. Situada en la seccién estratigrafica de Ampudia en la cota
de 845 m. aproximadamente.

Lista faunica: Gliridae nov. cf. Glirulus.

Edad: Post-Vallesiense Inferior (Zona MN 10 en adelante).

Muestra 5014:

Ampudia 2. Situada en la misma seccién, unos 2 m. por encima de la
anterior.

Lista faunica: Gliridae nov. cf. Glirulus. Muridae indet.

Edad: Post-Vallesiense Inferior (Zona MN 10 en adelante).

Muestra 5013:

Ampudia 1. Es la muestra mds alta en la serie, situada bajo la superficie
morfolégica del paramo, a una cota de unos 850 m.

Lista faunica: cf. Glirulus nov. Muridae indet.

Edad: Post-Vallesiense Inferior [Zona MN 10 en adelante).

El conjunto de faunas de la zona estudiada puede subdividirse en cuatro
grupos con asociaciones diferentes, que corresponden a edades diferentes:
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— GRUPO 1: Faunas caracterizadas por Prolagus major y Megacricetodon
crusafontj tipico. Estas faunas poseen ademé&s Prolagus sp. A y escasos Gli-
ridos, dnicamente un gigantesco Peridyromys sp. A. Las especies que ca-
racterizan estas faunas se encuentran asimismo en el Astaraciense Inferior
de Calatayud-Daroca (DE BRUIIN y VAN MEURS, 1967; FREUDENTHAL,
1963; LOPEZ MARTINEZ, 1978). Pertenecen a este grupo las muestras de
la «<Facies de Duefas» (Duefias V. F., Frausilla 1 y 2, y Torremormojén 6b).

— GRUPO 2: Faunas caracterizadas por Prolagus sp. A y Megacricetodon
cf./aff. minor. Este grupo apenas tiene Gliridos, sélo en las dos localidades
de la Hoja de Duefias, y son de distinta especie que el grupo anterior (Peri-
dyromys aff. multicrestatus). Posee ademas un Megacricetodon cf. crusafonti
méas evolucionado que el del grupo 1, y un Cricetodon tipo jotae-aguirrei.
Ambos Megacricetodon son similares a los del Astaraciense Superior de
Escobosa (LOPEZ y col., 1978), y permiten definir la superposicién bios-
tratigrafica de los grupos 1 y 2. Pertenecen al grupo 2 tres muestras
(Cerrato 2, Torremormojén 6a y Cubillas 2).

— GRUPO 3: Son las faunas mds ricas y variadas, caracterizadas por el
gran Glirido Peridyromys aff. multicrestatus, que es el roedor mds abun-
dante, los Cricétidos Rotundomys hartenbergeri y el pequefio Cricetodon-
tino 1, y por el Lagomorfo Prolagus crusafonti. En este grupo vemos aparecer
al pequefio castor Euroxenomys minutus (justo cuando acaba de desaparecer
del resto de Europa), a un Hispanomys del grupo peralensis y, hacia el techo,
un pequeio Glirido afin a Peridyromys dehmi de Pedregueras. Rotundomys,
P, crusafonti y P. dehmi son formas comunes con el Vallesiense Inferior
europeo.

Pertenecen a este grupo las localidades de Autilla 1 y 2, Ampudia 8,
8ay 9y Torremormojén 3 y 4.

— GRUPO 4: Este grupo estéd caracterizado por la presencia constante
de Mdridos, junto con un Glirido nuevo, probablemente descendiente del
P. aff. multicrestatus, y que denominamos Gliridae nov. cf. Glirulus en no-
menclatura abierta. El Gnico Mdrido clasificado a nivel de especie es el Pro-
gonomys hispanicus (en Ampudia 4, 6a y 6b), que nos precisa una edad
Vallesiense Superior para las muestras que lo contienen. Las demas, que
poseen Muridos tan fragmentados que son indeterminables (Torremormo-
jon 1 y 2 y Ampudia 1, 2 y 3a) pueden ser infradatadas, pero no ha sido
posible supradatarlas. La fauna acompafiante es siempre P. crusafonti o
Eliomys truci, ambos comunes en el Turoliense. El castor Euroxenomys mi-
nutus persiste en este grupo, por lo que adquiere en el Duero una longe-
vidad especifica inédita en Europa.

Su edad puede situarse entre el Vallesiense Superior y el Turoliense
Medio.
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3.2 MACROVERTEBRADOS

El yacimiento mds importante que aparece en la Hoja se sitlia en la
secci6n estratigrafica de Torremormojon (X=510.100; Y=817.600; Z=790).
Se sitiia aproximadamente a la cota de 815 m. y en el mismo han aparecido
en superficie restos de Hipparion Primigenium, estando completa la serie
superior de P2 a M® y la serie superior izquierda de P? a M3

También han aparecido restos de placas de tortugas, asi como un frag-
mento rodado de la primera falange de una jirafa.

La edad del yacimiento es Vallesiense, y se sitla a dos metros por
debajo de la muestra nam. 5029. Torremormojén 4, que por datacién con
restos de micromamiferos es Vallesiense Inferior (Zona MN 9).

3.3 GASTEROPODOS

Paralelamente al estudio de micromamiferos se ha realizado un estudio
de los gaster6podos que aparecen asociados. Han aparecido las siguientes
especies:

3.31 Facies de Dueias [Tmciel]

Stagnicola (Stagnicola) sp. (fragmentos), Planorbarious sp. (fragmentos),
Anisus aff, matheroni (FISCHER et TOURNOQUER), Ancylus sp. (fragmentos),
Lymnaeidae (fragmentos), Ancylus neumayri (FONTANNES), Opérculos de
Bithynia, Pupillidae (fragmentos) y Radix (Radix) sp. (fragmentos).

3.3.2 Facies de las Cuestas [Tcl:?.z{fd ; Tf:?lz_'ff 2 ; Tcncfﬁfcz )

Opérculos de Bithynia, Amnicola pseudoglobulus (D'ORBIGNY), Stagnicola
(Stagnicola) sp., Stagnicola (Omphiscola) cfr. gabra (MULLER), Planorbarius
sp. [fragmentos), Anisus sp., Ancylus neumayri FONTANNES, Hydrobia mora-
sensis FONTANNES, Radix (Radix) sp. (fragmentos), Anisus aff. matheroni
(FISCHER et TOURNOUER), Embriones de Helicinae, Hydrobia aff. schlosseri
ROYO.

3.3.3 Facies de transicion a la superficie del Piramo [T:ff ; Tcn:ﬁz)
Hydrobia morasensis FONTANNES, Opérculos de Bithynia, Amnicola cfr.
pseudoglobulus (D'ORBIGNY), Stagnicola (Stagnicola) heriacensis (FONTAN-
NES), Stagnicola (Omphiscola) aff. glabra (MULLER), Planorbarius cfr. prae-
corneus (FISCHER et TOURNOUER), Anisus aff. matheroni (FISCHER et
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TOURNOQUERY), Helicinae (concha embrionaria), Radix (Radix) sp. (fragmen-
tos), Ancylus neumayri FONTANNES, Anisus sp.

3.3.4 Observaciones sobre las especies determinadas

Solamente una de ellas habia sido citada con anterioridad en la Cuenca
de! Duero. Se trata de Lymnaea Larteti NOULET (ROYO, 1922, Mioc. cont.
Ibérico y su Fauna Malacoldgica). El nombre actual de esta especie es,
segin WENZ (Fossilium Catalogus, parte 21), el de Radix (Radix) socialis
dilatata (NOULET).

Por lo que se refiere a las restantes especies, es conveniente realizar
las siguientes observaciones:

Hydrobia morasensis FONTANNES. Es una especie que ha sido frecuen-
temente citada en el Mioceno espaiiol por diversos autores bajo el nombre
de Hydrobia (Belgrandia) deydieri, y caracteriza el Vallesiense. Las citas
de H. deydieri en Espaiia corresponden al «Pontiense» s.l,

Amnicola pseudoglobulus (D’ORBIGNY). Caracteriza el Tortoniense-«Sar-
matiense». Ha sido descrita en el Pontiense espafiol con el nombre de
Bithynia gracilis SANDBERGER. Las formas méas antiguas de esta especie
aparecen en el Vallesiense del Rédano. Vive en la actualidad. Sus opérculos,
aislados, son muy frecuentes en las muestras estudiadas.

Stagnicola (Stagnicola) heriacensis [FONTANNES). Caracteriza el Valle-
siense de la Cuenca del Rédano.

Stagnicola (Omphiscola) glabra (MULLER). Ha sido citada desde el «Pon-
tiense» hasta la actualidad.

En numerosas muestras son abundantes restos de Stagnicola (S.) y de
S. (Omphiscola). Se trata de fragmentos que no permiten una determina-
cion especifica.

Planorbarius aff. praecorneus (FISCHER et TOURNOUER]). Es una especie
vallesiense, que ha sido citada en Espaiia en el Turoliense por JODOT.

Ancylys neumayri FONTANNES. Especie clasica del Vallesiense del Réda-
no, ha sido citada por ROYO (o.c.] en Cuevas de Vinrom4 (Castellén), en
el Pontiense.

3.4 PALINOLOGIA
Se han estudiado las siguientes muestras:
Muestra 4007:

Situada en los términos superiores de la «Facies de las Cuestas»
Bb2-Bc2 ‘2 Ny M .z
(Cfiiii ), en la seccion estratigrafica de Castillo de Torremormojon

(X=510.000; Y=2817.600; Z=790).
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Se trata de una muestra muy pobre, con la presencia de tres formas
de angiospermas: Quercus sp., Ericaceae y Cruciferae.

Muestra 4034:

Situada en los términos centrales de los fangos salinos de la «Facies de

Bb2-Bc2 . . e . .
las Cuestas» (Cy;;; ). En la seccion estratigrafica de Villamuriel del

Cerrato (X=531.000; Y=816.800; Z=750) también es una muestra palino-
légica muy pobre, con solo la presencia de herbaceas, de las que se han
determinado: Gramineae y Angiospermae indet.

Muestra 4080:

Situada en la «Facies de transicién a la superficie del paramo- en la
seccién estratigrafica de Torremormojén E. (X=511.650; Y=817.850; Z=785).
En ella se han determinado: Lygodium (Leiotriletes sp.), Populus sp., Ti-
liaceae cf. Tilia, Umbeliferae y Angiospermae indet. (Tricolpopollenites sp.).
La composicion de la muestra indica un conjunto muy hdmedo, habiéndo-
se depositado en una zona de bosque junto a una corriente de agua dulce,
como lo indica la presencia de Populus y Tilia acompafados de Helechos.
El clima posiblemente seria célido.

3.5 CHARACEAS

Paralelamente al estudio paleontolégico de micromamiferos y gaste-
répodos se ha realizado un estudio de las characeas asociadas, habiéndose
determinado las siguientes especies:

3.51 Facies de Duefias [Tmcall;l]

Nitellopsis (Tectochara) meriani (L. et N, GRAMBAST), GRAMBAST et
SOULIEMARSCHE, Chara notata GRAMBAST et PAUL, Rhabdochara sp. A.,
Grambastichara sp. A., Psilochara sp. A., Chara molassica STRAUB, Nitellop-
sis (Tectochara) sp.

35.2 Facies de las Cuestas (T;‘;,.z:cz : Tf;l;.z{fcz : Tcn:ﬁﬁ?cz )|

Nitellopsis (Tectochara) meriani (L. et N. GRAMBAST) GRAMBAST et
SOULIEMARSCHE, Chara notata GRAMBAST et PAUL, Chara molassica
STRAUB, Rhabdochara sp. A., Psilochara sp. A., Grambastichara tornata
(REID et GROVES) HORN AF RANTZIEN.
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353 Facies de transicion a la superficie del paramo [Tcﬁcz; Tcncffz ]

Nitellopsis (Tectochara) meriani (L. et N. GRAMBAST) GRAMBAST et
SOULIEMARSCHE, Chara notata GRAMBAST et PAUL, Chara molassica
STRAUB, Rhabdochara sp. A., Grambastichara sp. A., Grambastichara tornata
(REID et GROVES) HORN AF RANTZIEN.

3.5.4 Observaciones sobre las especies determinadas

Las asociaciones citadas en las tres facies son muy semejantes, por
lo que su valor cronoestratigrafico es practicamente nulo, hasta el punto de
que la mayor parte de las formas que han podido determinarse tienen una
dispersién vertical que comprende todo el Mioceno y en algunos casos parte
del Oligoceno.

En la Facies de las Cuestas se han encontrado algunas formas pertene-
cientes a niveles del Cretacico terminal, que sin duda alguna estan rese-
dimentadas.

3.6 OSTRACODOS Y FORAMINIFEROS

El estudio realizado ha dado una asociacion muy pobre en especies al
mismo tiempo que es muy uniforme en las diferentes unidades cartograficas.
Las formas encontradas son:

Foraminiferos: Ammonia tepida (CUSHMAN), Elphidium ct. decipiens
(COSTA), Astrononion sp.

Ostracodos: Candona praecox (STRAUB), flyocypris gibba (RAMDOHR),
Cyprinotus salinus [BRADY), Limnocythere aff. inopinata [BAIRD) y Cyprideis
torosa (JONES).

Esta asociaci6n no tiene valor cronoestratigrafico, pero si nos indica un
medio meschalino, mientras que la asociacién de ostracodos encontrada en
Hojas situadas mas al Norte [Saldafia, Carrién y S. Cebridn de Campos)
puede interpretarse como de un medio de agua mds dulce u oligohalino.

4 TECTONICA

La Hoja se caracteriza por la disposicién horizontal o subhorizontal de
los materiales que en ella afloran. Tan sélo podemos observar una pendiente
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deposicional (?) del orden del 1 por 1.000 hacia el SSE. Dicha pendiente
aumenta progresivamente al desplazarnos hacia el Norte, llegdndose a un
6 por 1.000 en la Hoja de Saldafa y 12 por 1.000 en la de Guardo.

En el borde Norte (Cordillera Cantabrica) la estructura del Pale6geno esta
intimamente ligada a la del Creticico y Paleoceno mis inferior, sobre los
que se apoya discordantemente. Esta discordancia es de tipo cartografico,
y debe corresponder a las fases Laramicas.

La elevacion de la Cordillera Cantibrica se ha producido por un meca-
nismo de abombamiento del zécalo, seguido de fracturaciéon de su borde
Sur, con rejuego de fallas anteriores, que en algunos puntos se comportan
como fallas inversas. En los materiales terciarios de los bordes se origina
una zona de flexion con estructura sinformal, cuyas capas invertidas o ver-
ticalizadas en el contacto Norte pasan a estar subhorizontales a distancias
cortas al Sur.

En algunas dreas forma en conjunto una megadiscordancia progresiva,
en la que pueden situarse algunos momentos de recrudecimiento de los es-
fuerzos, probablemente asimilables a las fases Pirenaica y mejor aln a la
Neocastellana (1. Stairica) situada en el techo del Mioceno Inferior (AGUI-
RRE, E., et al., 1976).

De acuerdo con la bibliografia general son las fases Castellana y Neo-
castellana las generadoras de los relieves fundamentales de los marcos mon-
tuosos y las principales responsables del plegamiento de los materiales
terciarios (AGUIRRE et al., op. cit.).

No tenemos evidencias regionales de nuevas fases tecténicas hasta la
Iberomanchega | (1.2 Rodanica) responsable de nuevas elevaciones en los
bordes y de la generacién de la superficie de erosién de] Paramo, situada
entre el Plioceno Inferior y Medio. Nuevas pulsaciones preceden la instala-
cién de las «Rafias» en el Plioceno Superior (Iberomanchega Il. AGUIRRE
et al., op. cit.).

La mayor parte de la Cuenca del Duero, sobre todo en sus partes cen-
trales, tiene un marcado caracter atectdnico; sin embargo, algunos autores
han querido ver en las alineaciones de cambios de facies y rectilinearidad
de la red fluvial reflejos de fracturas del zécalo, lo que sélo podia ser com-
probado mediante una geofisica detallada. La interpretacién fotogeoldgica
a partir de fotografias de satélite permite deducir una serie de lineamientos
de significado estructural dudoso que se pueden agrupar en estos sistemas.

— N 30°. Alineaciones del Pisuerga, Valderaduey y falla de Alba-Viloria.
— N 120-130°.
— Sistema conjugado NNO-SSE y N 70-80°.

En este sentido la alineacion del rio Cueza (Hoja 16-11, S. Cebrian de
Campos), que corresponde al segundo sistema, parece haber tenido significa-
do estructural durante el Pleistoceno Medio. En efecto, observando la carto-
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grafia de los niveles de terrazas en las Hojas 16-10 (Carrién) y 16-11 (S. Ce-
brian}, asi como el perfil de terrazas del Carrién (2.2}, se observa que
las terrazas Q;T;3 Yy Q;Ty4 no pasan aguas hacia el sur del Cueza y tanto
estos niveles como los Q;Ty, QiTy; Y Q;Ty; tienen numerosos escarpes inter-
medios, que tampoco se observan mds al Sur, las terrazas Q;Tg, OiT; y
QT tienen bruscos cambios de pendiente. Todo lo expuesto sugiere la
existencia de un bloque relativamente levantado al norte del Cueza, que
podria representar un accidente activo para esta época.

5 GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas se ha realizado un mapa
geomorfolégico de la Hoja, del que aqui se incluye una reduccién a escala
aproximada de 1:100.000. Los términos de la leyenda del mapa quedan
subrayados en la Memoria.

En la Hoja de Duefias estidn representadas las tres unidades morfo-
légicas clédsicas del Mioceno castellano: «Campifias», «Cuestas» y «P4ramos»
(HERNANDEZ PACHECO, E., 1915).

El estudio més detenido permite diferenciar tres dominios morfolégicos
claramente diferenciables: El primer dominio se sitia en la parte oriental
de la Hoja, y corresponde a un sistema de cuestas y relieves en graderio,
sobre el que se desarrolla un conjunto de glacis y terrazas de los rios
Carrién y Pisuerga,

El segundo dominio constituye el area central que, con una orientacion
noreste-suroeste, aparece ocupada por una plataforma formada por calizas
de! Terciario Superior, a las que se superponen sedimentos fundamental-
mente arcillosos (mesas calizas).

El tercer dominio se sitda en el angulo noroccidental, donde desarrollan
las «Cuestas» de la plataforma anteriormente citada, que hacia la base
pasan a un sistema de glacis que enlazan con la zona endorreica de la
Laguna de La Nava, situada en la Hoja colindante al Norte (273, Palencia).

En e! primer dominio citado se diferencian claramente dos unidades
con morfologia muy distinta, y estdn definidas por las «Cuestas» propia-
mente dichas y los sistemas de glacis y terrazas ligados a los valles prin-
cipales.

La morfologia de las «Cuestas» esta condicionada por la existencia de
niveles calizos, mas o menos resistentes a la erosién, intercalados en la
serie de sedimentos terciarios; asi, vemos que en la zona meridional los
perfiles de las vertientes se disponen en graderio y algunas veces estas
gradas se desarrollan como extensos relieves estructurales; los sedimentos
més blandos entre los que se intercalan los niveles calizos aparecen tapi-
zados por derrubios de ladera. Por el contrario, en la parte nororiental de
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IMAPA GEOMORFOLOGICO]

LEYENDA

HODELADOS  ESTRUCTURALES
:FFL‘E Mesas colhzas |Paramos)

LMNT;} Reliave astructural en capas horizantales

L‘?ij Releve estructural en paieocanales

F‘J Relieve resduot entre depdsitos cuatemarios
B;l:] Escarpe de relieve estructycal {mas de 50m |
r}*@ Escarpe de relieve estructural | menos de 50m.}
MODELADGS DEPOSICIONALES

Glacis de susitycian

Glacis

Superficies con depdsite

Terrazas fluviales

Terrazas boias y/o llanvra dg inyndocidn

Valles de fondo plano

Areas endorreicas {charcas y lagunas desec’udos)
Conos de deyeccin

Deposios edlicos

Escarpe neto {terraras, glacis, vertientes elc )

Escarpe suavizado

Escarpe supuesto
VERTIFNTES

. . WP
~] Poleovertientes de regularizacion

Dm j Vertientes regularizadas
/;] Deslizamientos cotacionales
RED FLUVIAL

t_/ﬂcj Cauces activos

-
N 3’] Cautes abandonados

] Borroncos de incisian fineal

{:‘;‘gﬂ Carcaves

FORMAS KARSTICAS

Eﬁ;‘] Dolinas de berdzs indefinidos

E.P‘Y] Zonas de karstificacion generalizada [terra rossa )
MODELADO  ANTROPICO

Ej Nucleos urbanos
E/aﬁ Canteras



este dominio, dentro de las «Cuestass, no se desarrolla el sistema en
graderio debido a la menor resistencia a la erosién de los niveles cal-
céreos y a veces a la no existencia de los mismos (paleovertientes de regu-
larizacién y vertientes regularizadas).

Llama poderosamente la atencion la clara disimetria que presentan todos
los valles secundarios afluentes a los rios principales; las vertientes que
miran al Este y Norte son muy tendidas, mientras que las que lo hacen
al Oeste y al Sur son abruptas, estando el curso de los arroyos adosados
a la base de los mismos. Los depésitos de vertientes estan disectados por
la incisién lineal de los cursos funcionales, que dejan colgados a los
derrubios de ladera y al erosionar los sedimentos producen sclamente un
débil acarcavamiento debido a la coherencia que presentan los sedimentos
miocenos (barrancos de incisién lineal y cdrcavas).

La segunda unidad morfolégica de este primer dominio esta constituida
por el sistema de glacis y terrazas, ligados a los valles de los rios princi-
pales que se sitlan en el borde oriental de la Hoja. Al sureste aparece el
sistema de terrazas colgadas del rio Pisuerga: al noreste se presentan dos
sistemas de glacis-terrazas encajado uno en el otro, quedando el mas
antiguo como formas aisladas constituidas fundamentalmente por brechas
calizas cementadas que se indentan hacia la base con las gravas de la
terraza del Carrién. Este sistema, que aflora en la actualidad en retazos
aislados, corresponden a glacis de sustitucion o encajados.

Tanto el curso del rio Pisuerga como el de su afluente el Carrién, son
fundamentalmente de tipo meandriforme, con abundantes meandros propios
de los cursos de elevada sinuosidad. Los cursos secundarios afluentes a los
rios principales son barrancos de fondo plano; casi todos ellos al desembo-
car en el 4rea de terrazas bajas y llanura de inundacién pierden su escasa
escorrentia superficial, penetrando las aguas en las gravas y discurriendo
subalvealmente.

El segundo dominio ocupa la parte central de la Hoja y corresponde a
una plataforma estructural, disecada en sus bordes por la red fluvial se-
cundaria que se encaja en la misma, haciendo retroceder paulatinamente el
neto escarpe de separacién que presenta con las «Cuestas». La mayor parte
de la superficie estd cubierta por «Terra rossa», siendo escasos los aflo-
ramiento de caliza (zonas de karstificacion generalizada).

Dentro de esta superficie y en su parte central [al este de Santa Cecilia
de Alcor) destacan pequefios cerros testigos, estando coronado uno de
ellos por una tabla de caliza modelando en una mesa que se eleva unos
diez metros por encima del nivel general de la plataforma; el resto de los
cerros testigos estdn formados por niveles de margas infrayacentes a la
pequefia tabla caliza descrita anteriormente. La presencia de estos cerros
dentro de la plataforma indica que ha habido un proceso de arrasamiento
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generalizado de las facies carbonatadas terminales del Terciario conti-
nental.

El resto de la plataforma esta tapizado por una «Terra rossa» relativa-
mente potente, entre la que se entremezclan cantos redondeados de cuar-
cita, este depésito de «Terra rossa» procede en parie de una importante
fase de karstificacién, que morfolégicamente se manifiesta por un impor-
tante desarrollo de dolinas en taza o de fondo plano, con bordes muy inde-
finidos y producidas por disolucién. La profundidad de las dolinas nunca
supera los cinco metros, son por lo general de forma subcircular u oval,
siendo los tamaiios dominantes préximos a los 500 metros; no se aprecia
ningin tipo de orientacién dominante en el conjunto de dolinas, por lo
que no se pueden sacar conclusiones respecto al influjo estructural en la
formacién de las mismas. Para la cartografia de las dolinas se ha empleado
fundamentalmente el estudio de la fotografia aérea debido a la dificultad
que presenta su cartografia de campo por su escasa profundidad. El indice
de karstificacion parece ser mas elevado en el drea suroccidental de este
segundo dominio geomorfolégico.

Las formas menores de disolucion ligadas a la karstificacion dan lugar
a un agujereamiento de las calizas en formas tubulares; se trata de un
lapiaz oqueroso (Hohlkarren) generado bajo un suelo.

El tercer dominio corresponde a la zona noroccidental de la Hoja y en
él podemos diferenciar dos tipos de modelado: El correspondiente a las
«Cuestas» y el de las zonas inferiores de llanura.

Por lo que se refiere a las «Cuestas» en este dominio, la diseccién
fluvial es mucho més acusada que la existente en el primer dominio des-
crito en este apartado de la Memoria; si a esto unimos la presencia de
varios niveles de calizas en la serie de sedimentos (mucho més patentes en
la zona situada al sur de la localidad de Torremormojén) trae como con-
secuencia el desarrollo de un neto relieve en graderio, quedando algunas
mesas aisladas debido a la erosién remontante de la red fluvial. La incisién
lineal de los arroyos es muy activa, sobre todo en las cabeceras de los
valles, y al afectar a facies de materiales incoherentes (arcillas arenosas
intercaladas dentro de la serie) produce un acarcavamiento importante que
es activo en la actualidad (barrancos de incisién lineal y cércavas).

El arroyo Salén, también llamado arroyo del Valle, penetra profundamente
dentro de la plataforma caliza, encajindose en ella en un valle que presenta
una clara asimetria, siendo mds tendida la vertiente que mira al Norte.

Las zonas inferiores de llanura (Tierra de Campos) desarrollada al pie de
las cuestas, presentan una morfologia relativamente variada. Destaca en
la misma un depésito de pie de monte de poca potencia, que interpretamos
como un conjunto de pequefos abanicos aluviales coalescentes que se
desarrollan al pie de las cuestas, siendo el de mayor importancia el dejado
por el arroyo El Salon (superficie con depésito).
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Sobre esta superficie se encaja con posterioridad la red fluvial for
mada fundamentalmente por valles de fondo plano, que desembocan hacia
el Norte en areas de encharcamiento, que a su vez forman parte del
conjunto endorreico de La Nava. Hacia el Este de esta superficie con depésito
aparece un sistema de glacis de poco recorrido, que arranca fundamental-
mente del pie de las «Cuestas», y que vierte todo el conjunto hacia la zona
endorreica de La Nava, en parte disecados por la red fluvial reciente.

Dentro de la llanura y de las zonas de raiz del glacis, aparece un con-
junto de relieves residuales y estructurales debidos a afloramientos de sue-
los calcimorfos o presencia de paleocanales miocenos.

En el dmbito de la Hoja y fundamentalmente en las cabeceras de los
valles que se encajan en la plataforma caliza, se sitdan depdsitos edlicos
que en algunos casos sobrepasan el metro de potencia. Esta deposicién
eblica estd muy desarrollada en areas mas meridionales de la Cuenca del
Duero y hasta ahora no eran conocidos en estas latitudes, Su situacion
siempre constante en las vertientes que miran al Este, parece indicar una
componente del Oeste o Suroeste para los vientos que han transportado
estas arenas voladoras. En cuanto a la edad es dificil precisarla, pero no
hay duda que es reciente, dado que tapizan las vertientes y es anterior
a la incision lineal de la red fluvial, estando en algunos casos redepositadas
por la red fluvial, pudiendo observarse en algunas hombreras (arroyo E!
Sal6n, Monasterio de Alconada).

Por lo que respecta a los aspectos que pueden influir en la planificacién
territorial, cabe destacar el fuerte acarcavamiento que han sufrido las

cuestas en la mitad norte de la Hoja, en la zona constituida por la «Facies

.. Bb2-B .z N
de transiciéns (chn.nc2 ). También hay que tener en cuenta los posibles

deslizamientos en la «Facies de las Cuestas» debido a la presencia de yeso,
asi como las posibles inundaciones de las terrazas bajas de los rios Carrién
y Pisuerga.

6 HISTORIA GEOLOGICA

La Cuenca del Duero comienza a formarse a fines del Cretdcico y co-
mienzos del Paleoceno como consecuencia de la removilizacién alpina de
fracturas tardihercinicas (Fases Laramicas). Es muy posible que existieran
numerosas subcuencas independientes separadas por umbrales, que evolu-
cionaron de forma algo diferente, como la de Ciudad Rodrigo. Durante estos
tiempos se desarrollan, al menos en el borde oeste y noroeste, potentes
suelos tropicales de alteracién ferralitica. Los relieves recién creados por
las fases lardmicas comienzan a destruirse, rellendndose la cuenca (o sub-
cuencas] mediante un mecanismo de abanicos aluviales durante el Paleo-
ceno y Eoceno Inferior en un clima intertropical himedo.

Existen dos ciclos sedimentarios durante el Paledgeno y Mioceno Infe-
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rior, reconocibles sobre todo en el borde oeste de la cuenca. Al final del
primero, el medio va perdiendo energia y se instalan localmente en la
cuenca ambientes restringidos de playa-lake (lagunas efimeras) en las que
se depositan margas y calizas. El clima es subtropical o intertropical hi-
medo con periodos de aridez (CORROCHANO, A., 1977).

Ei segundo ciclo sedimentario se inicia con una nueva reactivacién del
relieve, que fue gradual, no sincrénica, en todos los marcos montuosos.
Esta reactivacién puede atribuirse con reservas a las fases pirenaicas. Se
desarrollan ampliamente los abanicos aluviales con facies muy proximales
de gran extensién en el norte y este de la cuenca. Este ciclo sedimentario
termina probablemente en el Mioceno Inferior, con desarrollo de ambientes
restringidos {lagunas efimeras) y facies de transicién a ambientes fluviales
en la zona de Zamora-Salamanca. El clima es semejante al del resto del
Pale6geno, pero con periodos de aridez muy frecuentes.

A finales del Mioceno Inferior se produce el plegamiento de los bordes
de la meseta, ya iniciado durante la fase Savica. El Paleégeno y Mioceno
Inferior se adaptan a las deformaciones del z6calo mediante flexiones (zona
occidental), pliegues (borde este} o monoclinalmente (borde norte), pudiendo
llegar a estar invertido, Se produce un levantamiento general de los relieves
circundantes, apareciendo el Sistema Central, con lo que quedan perfecta-
mente individualizadas las dos mesetas. La Cuenca del Duero tiene ya una
configuracién muy parecida a la actual,

Esta actividad tect6nica es atribuible a las Fases Castellana y Neocas-
tellana, como consecuencia de la cual se inicia un nuevo gran ciclo sedi-
mentario que termina con la sedimentacion de las calizas de la superficie
del psramo (AGUIRRE, E. et al, 1978) (fig. 16).

No disponemos de dataciones precisas de las series del Paledgeno v
Mioceno Inferior del borde norte de la cuenca [borde de la Cantdbrica).
Se depositan facies conglomerdticas proximales de abanicos y resulta im-
posible identificar los ciclos antes citados. La fase Neocastellana puede
asimilarse a algunas de las discordancias angulares internas que resalta
dentro del conjunto de la gran discordancia progresiva desarrollada sobre
fos conglomerados de Cornén-Recueva (Hoja 16-08, Guardo).

Durante todo el Astaraciense continGa en el borde norte el depédsito de
abanicos conglomeraticos {Cornon-Recueva, de conglomerados calcdreos, y
Avifiante, de conglomerados mixtos calcdreo-siliceos).

Sin embargo, en el Astaraciense mds inferior de las Hojas 16-12 (Palen-
cia) y 16-13 [Duenas) hay sedimentos de llanura aluvial con canales sinuo-
s0s («Facies Tierra de Campos») y de transicién a «playas» («Facies de
Duefias»). El clima debi6 ser ligeramente drido, con cierta importancia de
las precipitaciones, de cardcter intermitente, sobre todo en los marcos
montuosos. Durante el Astaraciense contintia la sedimentacién en llanuras
aluviales con canales anastomosados en el sur de la Hoja de Carrién y
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parte de la de San Cebrian, pasandose a facies de canales sinuosos hacia
el Sur [Palencia-Duefias). Las llanuras aluviales se instalan en zonas distales
de abanicos aluviales.

Posteriormente (Astaraciense Superior) debié producirse una importante
interrupcién en la sedimentacién del centro de la cuenca con zonas enchar-
cadas extensas gue dieron origen a la formacién de un nivel muy constante
de suelos marmorizados [PEREZ GONZALEZ y SANCHEZ DE LA TORRE,
com. pers.}.

En el Astaraciense mas superior se desarrollan de forma general, en
el area de Palencia y Duenas, los ambientes de playas salinas, ciénagas y
transicionales a los de llanura aluvial. Este dltimo ambiente tiene facies
de canales sinuosos en el norte de la Hoja de Palencia y parte de la de
San Cebrian, y de canales anastomosados en esta ultima y Carrién. El clima
tiende a ser mas arido que en el resto del Astaraciense.

Al principio del Vallesiense estas condiciones climaticas se acentian
pasandose a un clima semiarido, con fuertes periodos de aridez, més be-
nigno, con precipitaciones apreciables en los bordes.

Durante el Vallesiense mas Inferior se depositan en el borde norte aba-
nicos aluviales de conglomerados mixtos siliceo-calcareos (Avifiante}, con
importante desarrollo de las facies intermedias en las Hojas de Guardo y
Saldaiia. Hacia el tercio norte de esta lltima se pasa a facies distales con
rios trenzados. En la Hoja de Carrién se dan facies de caracter fluvial con
rios anastomosados efimeros, llanuras frecuentemente inundadas, y forma-
cion de suelos calcimorfos o niveles calcdreos en ambientes palustres,
desde el tercio septentrional de la Hoja de Palencia hasta la de Saldaiia.
En el drea de Palencia-Dueiias continiia la sedimentacién de facies salinas
en lagos de «playa» y de facies de «ciénagas» intermedias y transicionales
a las de llanura aluvial durante todo el Vallesiense.

En el Vallesiense Superior el caracter de los depdsitos de los abanicos
del norte pasa a ser siliceo (abanicos de Guardo y Cantoral), a la vez que
aparecen intercalaciones de arcillas rojas. Las facies proximales penetran
mas hacia el sur que en etapas anteriores, pasindose a facies intermedias
hacia la mitad de la Hoja de Saldafia, al sur de la cual se dan facies distales
y de llanuras aluviales con rios trenzados. Contindan las condiciones de
aridez formandose suelos calcimorfos y calizas palustres.

Sin embargo, hacia el techo del Vallesiense, en el centro de la cuenca
(Palencia, Duefias) se dan medios de transicién de las playas hacia medios
lacustres mas generalizados, haciéndose el clima mas hiimedo.

Las calizas de la superficie del Paramo representan el techo del Valle-
siense y probablemente la base del Plioceno, depositdndose en ambientes
lacustres alin méas estables y generalizados, que contintian durante la sedi-
mentacién de las margas y calizas superiores. Estos dltimos materiales de-
ben ser equivalentes de los existentes en el borde este de la cuenca, en
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donde hay reactivacion del zé6calo y rejuvenecimiento del relieve, origindn-
dose un nuevo ciclo de sedimentacién que probablemente termine en el
Plioceno Medio. Es de idénticas caracteristicas al ciclo anterior, pero con
gran escasez de facies detriticas.

Por los datos obtenidos en las Hojas de Cigales (16-14) y Valladolid
(16-15), situadas mas al Sur, podemos reconstruir la historia geoldgica de
parte del Plioceno, en base a la perfecta correlacion de los procesos ocu-
rridos en esta parte de la Cuenca del Duero con los sucedidos durante el
Plioceno en las cuencas del Tajo y Guadiana {(PEREZ GONZALEZ com. pers.).

La superficie final del depésito de las calizas con gasterépodos de la
superficie del Paramo se ve rota y deformada por una fase tectdnica gene-
ralizada (Fase Rodanica o Ibero manchega) {(AGUIRRE, E., et al., 1976), que
da origen a amplios pliegues en las calizas, ocasionalmente acompafnados
de estructuras menores. A continuacién sobreviene una serie de procesos
de erosién, sedimentacién y edéficos que pueden resumirse como sigue:

— Erosién y formacién de scostras clasticas rojas» que fosilizan funda-
mentalmente las depresiones sinclinales de las calizas.

-~ Karstificacion que perfora las costras, acompafiada de formacién de
«Terra-rossas.

— En el édrea de Valladolid-Cigales, depésitos de arenas fluviales y limos
y arcillas de llanura de inundacién [con suelos calcimorfos), que in-
corporan potentes depdsitos de «Terra rossa» transportada.

— Sedimentacién de las margas y calizas superiores durante el Plioceno
Medio.

-— Nueva fase tecténica mas suave que la anterior {lberomanchega 2),
que da origen a una superficie de erosién-acumulacién y bisela los
depdsitos anteriores, quedando fosilizada por costras bandeadas o
multracintadas y arenas limosas rojizas.

— Instalacion de los abanicos conglomerdticos de las «Rafias= durante
el Plioceno més superior {y Pleistoceno mas inferior?).

Hay que sefialar que las llanuras de inundacién de los rios han ido dis-
minuyendo de extensién progresivamente desde el Pleistoceno Inferior hasta
la actualidad. Esta circunstancia, unida a los rasgos de hidromorfismo tanto
més intensos cuanto mas antiguas son las terrazas, que nos indican un
drenaje deficiente, nos hablan de una progresiva jerarquizacién de la red
fluvial.

Desde el Pleistoceno Medio y hasta el Holoceno incluido, se han dado
localmente, en los paleointerfluvios de los grandes rios, condiciones de
drenaje muy deficiente en depresiones mas o menos cerradas, generandose
depdsitos complejos con importante alimentacién lateral de las vertientes
en areas con un drenaje fluvial defectuoso, que culminaban en la formacién
de charcas o «navas» {Hojas de S. Cebrian, Palencia y Duenas).
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Durante el Pleistoceno se han detectado al menos dos procesos de re-
glaje de vertientes en condiciones posiblemente periglaciares. En la Hoja
de Duefias existen depdsitos de arenas edlicas en las laderas de las cues-
tas; estan removilizadas por la terraza Q;T;5, lo que nos indica una edad
de Pleistoceno Medio como méaximo.

El desarrollo de suelos rojos fersialiticos en las terrazas nos indica
un clima mediterrdneo, tanto mas frio y himedo cuanto més al Norte
(Saldaiia).

Probablemente hayan existido condiciones de tipo periglaciar cuando me-
nos en dos momentos del Pleistoceno Medio. A finales del Pleistoceno Me-
dio {?) se dieron condiciones de aridez {arenas edlicas de Dueiias).

El altimo proceso de reglaje de vertientes es post-Wiirm y corresponde
a los coluviones actuales.

En todos los perfiles de suelos de las Hojas del sur (S. Cebridn, Pa-
lencia, Duefias) se observa un cierto empardecimiento que nos habla de una
tendencia hacia la estepizacidn en tiempos recientes.

Los depésitos antrépicos (Hojas de Palencia y Carrién) estdn muy afec-
tados por la incisi6n lineal, indicdndonos que el acarcavamiento (y posible
estepizacién) es de época histérica,

7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 MINERIA Y CANTERAS

La Hoja de Duefas es pobre en recursos mineros, no existiendo ningin
tipo de explotacion en la actualidad. Antiguamente se explotaban los niveles
de yesos existentes en la «Facies de las Cuestas», estando hoy en dia
abandonados.

Son frecuentes las canteras en los fangos de la «Facies Tierra de
Campos» para la fabricacion ce ladrillos, asi como pequefias «catas» en los
cuerpos arenosos para la extraccién de arenas.

En las calizas de la superficie del padramo existen antiguas canteras
y pequefas «catass, fundamentalmente en los alrededores de la localidad
de Duefias.

Las Onicas graveras importantes en la zona se localizan en las terrazas
del rio Pisuerga, fundamentalmente en el &ngulo suroriental de la Hoja,
en la terraza Q.T;,, que ha sido intensamente explotada.

7.2 HIDROGEOLOGIA

El acuffero mas importante esta constituido por la superficie del paramo,
pero debido a la poca potencia que presentan las calizas que la constituyen,

60



el recubrimiento de «Terra rossa» y la unidad yesifera infravacente, hace
que los caudales sean escasos y de mala calidad.

Las areas mas karstificadas son los sitios de mayores posibilidades
desde el punto de vista hidrogeoldgico,

La «Facies Tierra de Campos» con fangos y canales arenosos esta con-
dicionada por las conexiones de los canales con el drea de recarga, dando
lugar en algunos casos a pozos con aguas surgentes.

Las terrazas de los rios Carrién y Pisuerga son acuiferos importantes
cuando estdn conectadas con los rios, siendo de poca importancia cuando
estdn colgadas sobre el cauce debido a la pequefia extensién que presentan
sus afloramientos dentro de la Hoja,

8 PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

El yacimiento de macrovertebrados de Torremormojon parece en prin-
cipio interesante, si bien las excavaciones realizadas durante el afio 1979
han proporcionado escaso material. De cualquier forma el drea de Torre-
mormojon es potencialmente rica en restos de macro y microvertebrados.
Se han recogido restos de Hipparion, Jirdfidos y tortugas, asi como abun-
dantes huesos y dientes de Roedores y Lagomorfos, entre los microvertebra-
dos. Las «Cuestas» al sur de Ampudia son también ricas en niveles con
restos de micromamiferos.

Pueden presentar un cierto interés diddctico para el estudio de las facies
de «playas salinass» las canteras y minas de yeso existentes en jos alre-
dedores de Duefas y Villamuriel del Cerrato,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geol6gico y
Minero de Espafia existe para su consulta una documentaclén complemen-
taria de esta Hoja y Memoria constituida fundamentalmente por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones,

— Informes petrograficos, paleontoléglcos, etc., de dichas muestras.
— Columnas estratigréficas de detalle, con estudios sedimentoléglcos
— Fichas bibliogréficas, fotografias y demds informacién varla.
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