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0. INTRODUCCION

La Hoja de Baltanas, N2 312 (17-13) del Mapa Nacional, se localiza en el extremo meridional
de la provincia de Palencia, perteneciendo una pequena extension de su superficie a la pro-
vincia de Valladolid, en su borde sur. Respecto a la Cuenca del Duero, a la cual pertenece, se
sitia en la zona centro-oriental (Figs. 1y 2).

Las localidades mas importantes son: Baltanas (que da nombre a la Hoja), Castrillo de Onielo,
Cevico de la Torre, Banos de Cerrato (Venta de Bafos), importante y conocido nudo ferroviario,
y Valle de Cerrato, entre otros. En la esquina noroeste se sitia parte de la ciudad de Palencia.

Fisiograficamente el drea no presenta grandes desniveles, variando entre los 310 m de Guijo a
los 907 m de Robles y los 730-725 m de cota més baja correspondiente al cauce del rio
Pisuerga. El paisaje presenta las caracteristicas de toda la Meseta: zonas bajas alomadas, relie-
ves de antiguos cerros, los cuales al perder la montera protectora de las calizas terminales o
calizas del Paramo, se disgregan rapidamente, siendo estas suaves elevaciones los Gltimos tes-
tigos de esa morfologia; cuestas, que con mayor o menor pendiente, conectan estas "tierras
del pan”, con las superficies estructurales disenadas por el Paramo, calizo, o en las que se si-
tdan las cotas maximas de la region.

Con un trazado sinuoso, y atravesando en diagonal el cuadrante noroeste, circula el Pisuerga,
el curso fluvial mas importante de fa Hoja, uniéndose en la hoja colindante de Duefas con el
Carrién, parte del cual discurre por el borde occidental. El resto de la red hidrogréfica lo cons-
tituye una serie de arroyos y arroyuelos de escasa entidad, pudiendo citar en orden a su lon-
gitud y caudal transportado los del Castillo, Tablada y Fuentelacasa, Maderano y Rabanillo, etc.

De acuerdo con el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos (1376) de la Hoja de Baltanas, la "dis-
tribucién de las masas de cultivos” se divide en: cultivos de regadio, de labor intensiva, de vife-
do, pastos y matorral, forestales e improductivos.

Existen inventariados un total de 13 sondeos realizados para el aprovechamiento de aguas
subterraneas para agricultura. Las cotas alcanzadas van desde los 2 m a los 465 m de pro-
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fundidad, disponiéndose de columna gie 4 de ellos. Respecto a informacion de subsuelo, exis-
ten dos sondeos localizados en el término municipal de Baltanas, y con referencia 17-13-4-001
y 17-13-7-001, realizados en 1967 y 1976 respectivamente. En ambos casos se alcanzé una
profundidad del orden de los 350 m, no llegando a alcanzar el “zécalo” de la Cuenca.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1.  INTRODUCCION

La Hoja de Baltanas se sitla en el sector central de la Cuenca del Duero. Los materiales que
constituyen el relleno de dicha cuenca fueron depositados en un ambiente continental duran-
te el Terciario y Cuaternario.

El relleno de la Depresién se inicia en el Palebgeno. En las areas de borde se acumulan depo-
sitos de abanicos aluviales que lateralmente pasan a facies fluviales y hacia el centro de la
Cuenca a facies lacustre-palustre. Las diferentes unidades litoestratigraficas descritas estan
condicionadas por el comportamiento tectdnico de los bordes, que controla en gran medida
la dinamica de relleno de la Cuenca.

En los bordes sur y oeste también se encuentran facies de abanicos aluviales, con caracterfs-
ticas distintas a las del borde norte. En estos sectores se depositan materiales conglomeraticos
asociados a cuerpos tabulares de un abanico aluvial.

En las zonas centrales de la depresién en las que se sitla la Hoja de Baltanas, la edad de los
sedimentos depositados son del Mioceno medio y superior. Estan constituidos, principalmen-
te, por las facies distales de los sistemas fluvio-aluviales, de caracter humedo, que se generan
en los bordes de la depresién. Para algunos autores, durante el Mioceno superior el clima era
calido y seco.

Las facies predominantes que se encuentran en el area estudiada son lacustres y palustres. Se
intercalan facies fluviales, con escasa representacion en cuanto al conjunto de los materiales,
pero con una gran continuidad lateral a lo largo de toda la Hoja.

Los primeros estudios o reconocimientos que se han realizado en esta zona se remontan a fina-
les del siglo pasado. Aungque el primer trabajo que inici¢ unas diferencias cronoestratigraficas,
extensibles para el Nedgeno de la Cuenca del Duero, fue el de HERNANDEZ PACHECO (1915).
Este autor establece para la region de Palencia tres horizontes principales: la unidad a muro,
llamada "Facies Tierra de Campos”, esta constituida por lutitas, areniscas y conglomerados. La
intermedia, denominada "Facies Cuestas", es esencialmente margoso-yesifera. El horizonte
superior, formado por calizas, denominado "Calizas del Paramo"”. Estas tres unidades estarian
en continuidad sedimentaria. A las dos primeras unidades les asignéd una edad del Mioceno
medio y superior y a las "Calizas del Paramo" una edad pontiense.

Posteriormente ROYO GOMEZ (1926) considera la existencia de un segundo nivel calcareo
(calizas pisoliticas de Judego) situado al norte de la provincia de Burgos. Para este autor Uni-
camente el nivel inferior (calizas del Paramo) se encuentra representado en el centro de la
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Cuenca del Duero, mientras que el superior se sitia unicamente en los bordes de la cuenca. A
partir de este trabajo, numerosos autores corroboran |a existencia de dos niveles calcareos.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946 a 1953) apoya la presencia de dos niveles calcareos en el
sector suroriental de la Cuenca del Duero, denominando al mas inferior calizas terminales y al
suprayacente calizas del Paramo. En la base de las calizas superiores sitta un nivel de margas.

De la zona de Palencia hacia el norte, MABESSONE (1961) diferencia seis tipos de facies, inclui-
das en la serie miocena.

En la regién de Aranda del Duero, GARCIA DEL CURA (1974 y 1975) incluye, por primera vez,
un nivel detritico de caracteristicas fluviales entre las calizas del Paramo vy las calizas termina-
les. Como otros autores, corrobora la presencia de dos niveles calcareos y configura la orde-
nacién de estos materiales en tres unidades litoestratigraficas.

OLMO et al. (1982) anade un nivel basal, de caracter principalmente margoso, al cual define
como "Facies Duenas”.

Siguiendo las ideas establecidas por ROYO GOMEZ, en el sector norte de Valladolid OLMO et
al. (1982) y PORTERQ et al. (1982) describen dos niveles de calizas del Paramo separados por
un tramo de sedimentos terrigenos de caracter fluvial. El pnmer nivel de calizas seria correla-
cionable al descrito por HERNANDEZ PACHECO (1915).

Las tesis doctorales de IIMENEZ (1969) y CORROCHANO (1977) dan un importante impulso al
conocimiento del borde SO de la Cuenca del Duero.

SANCHEZ DE LA TORRE, L. (1978-1982) sitia en la zona norte y este de la cuenca unas facies
carbonosas (fangos gris oscuro) a las cuales denominé Facies Zaratan. Representan niveles de cié-
nagas situadas entre la Facies Tierra de Campos y la Facies Cuestas. Se encuentran mejor repre-
sentadas al oeste de Valladolid.

El conocimiento cartografico que parte de AEROSERVICE (1967) a escala 1:250.000 y del IGME
(1970) a escala 1:200.000 presenta sus avances mas notorios con el plan MAGNA y en concre-
to con las hojas realizadas en el centro de la Cuenca a principio de los anos ochenta (Palencia,
274; Duehas, 313; Cigales, 343; Portillo, 460; Olmedo, 428 y Arévalo, 455).

La primera Reunién sobre Geologia de la Cuenca del Duero (1979) donde se trataron numero-
sos temas tanto de dmbito local como general sobre sedimentologfa, paleontologia, petrologia,
tectédnica supuso un punto de inflexién importantisimo en su conocimiento de la Cuenca.

En ia década de ios anos ochenta aparecen numerosos trabajos, en los cuales se intentar apli-
car criterios de estratigrafia secuencial. En eilos se diferencian secuencias o unidades tectose-
dimentarias, las cuales estan separadas entre si por rupturas sedimentarias normalmente aso-
cladas a movimientos tectonicos, que provocan una importante entrada de sedimentos a la
Cuenca y por o tanto un cambio en la sedimentacion.

ORDONEZ et al. (1981) en la sedimentaciéon Nedgena definen cuatro unidades litoestratigrafi-
cas, las cuales se encuentran separadas entre si por discontinuidades sedimentarias.
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A partir de restos de micromamiferos, LOPEZ et al. (1986) consideran gue la Facies Tierra de
Campos es de edad Aragoniense superior.

En el borde norte de la Cuenca del Duero GARCIA RAMOS et a/. (1986}, ponen de manifiesto
los procesos tectonicos de levantamiento de la Cordillera Cantabrica, que dan sucesivos siste-
mas de abanicos aluviales. Por otro lado, ALONSO GAVILAN (1989) en el borde suroccidental
distingue cuatro unidades litoestratigraficas de caracter fluvial, depositadas en un clima tropi-
cal con tendencia a la aridez.

La tesis de ARMENTEROS (1986), de caracter estratigrafico y sedimentoldgico, fue realizada en
la zona de Penafiel y el sector septentrional de la Sierra de Pradales. Considera la existencia de
tres unidades que se corresponden con las descritas por GARCIA DEL CURA (1974). La Unidad
Inferior serfa equivalente a la Facies Tierra de Campos. La Unidad Media, a la Facies Cuestas y
a las calizas del Paramo |. La Unidad Superior tendria su equivalencia con las calizas del Paramo
Il'y sus facies detriticas asociadas. En las dreas de borde afade una nueva unidad a la cual
denomina Unidad Marginal.

MEDIAVILLA y DABRIO (1986) describen cuatro Unidades Tectosedimentarias separadas por
rupturas sedimentarias. La Unidad 1 incluye a la Facies Tierra de Campos y a la Facies Duefas.
La Unidad 2 equivale a la parte inferior de la Facies de las Cuestas. La Unidad 3 esta constitui-
da por la parte superior de la Facies de las Cuestas y el techo se sitGa en las calizas del Para-
mo |. La Unidad 4 se corresponde con la Unidad superior de ORDONEZ et a/. (1981) y estd
constituida por los Conglomerados de Tariego y las calizas del Paramo Il. Destacan la impor-
tante subsidencia que afecta a esta zona durante el Nedégeno, y que estarfa directamente rela-
cionada con una actividad de caracter tecténico.

CIVIS et al. (1989) realizan estudios paleontolégicos (moluscos, ostracodos, foraminiferos,
polen) en un érea situada al sureste de la provincia de Valladolid.

MEDIAVILLA y DABRIO (1988) proponen que los factores que controlan la sedimentacion,
durante el Neogeno, en su modelo sedimentario son la tectonica, el tipo y cantidad de sedi-
mento y el clima.

MEDIAVILLA y DABRIO (1989} estudian en detalle la relacién existente entre las Unidades 3
y 4 por ellos descritas. Consideran de gran dificultad intentar correlacionar todas las Unidades
del area central con la suroriental.

1.2. NEOGENO

De todo el conjunto de unidades descritas anteriormente, aparecen en la Hoja de Baltanas
durante el Nedgeno las siguientes:

— "Facies Duenas", Astaraciense inferior (1).

— "Facies Tierra de Campos"”, Astaraciense (2), (3) y (4).
— "Facies Cuestas", Astaraciense-Vallesiense (5) a (13).
— “Facies Paramo |, Vallesiense (14).

— "Facies Paramo II*, Vallesiense-Turoliense (15) y (16).
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ORDONEZ et al. (1981) en el sector sudoriental encuentran que la columna estratigrafica pue-
de ser dividida en cuatro unidades separadas por discontinuidades o rupturas sedimentarias,
por lo que el proceso de sedimentacién no presenta un caracter tan continuo como se habia
propuesto, a las que denominan Unidad Dolomitica Inferior, Unidad Media, |Unidad Superior
{cuyo techo vendria dado por el primer nivel de caliza del paramo) y Unidad de Capas Rojas.

MEDIAVILLA y DABRIO (1988) para el sector central encuentran también que la sedimentacion
estd interrumpida por una serie de discontinuidades o rupturas que les permiten establecer
cuatro unidades para este sector.

Con todo, MEDIAVILLA Y DABRIO (1989) advierten sobre la dificultad de correlacionar estas
unidades del sector central con las del suroriental, en base a la presencia de niveles supuesta-
mente de una posicién estatigrafica similar como las calizas del Paramo, ya que en el sector
suroriental se le atribuye al primer nivel de caliza del Pdramo una edad de Vallesiense inferior
(ALBERD! et. al. (1981) mientras que en el central, LOPEZ et. al. (1982) consideran que este pri-
mer nivel de Paramo tiene una edad Turoliense, sin disponer, no obstante, de datos paleonto-
logicos determinantes.

La realizacién del blogue de hojas geoldgicas dentro de la que se encuentra la presente, reco-
rre una linea que une ambos sectores, por lo que ha permitido relacionar cartograficamente
los niveles estratigraficos de ambos sectores. En base a esto se propone en la presente memo-
ria una divisiéon para el Nedgeno de estas areas en cinco unidades, gue segun el criterio de
MEDIAVILLA y DABRIO (1989) constituirian secuencias deposicionales, limitadas por disconti-
nuidades o rupturas sedimentarias, de extensién cartogréfica.

1.2.1. Unidad A. Astaraciense inferior

Representa la unidad mas antigua de las existentes en la zona y aflora a lo largo de toda la
Hoja.

MEDIAVILLA y DABRIO (1986-1987) han considerado que los depositos carbonatados gue
integran la "Facies Duefas" se disponian en continuidad sedimentaria y se interdigitaban con
los depositos slliciclasticos de la Facies Tierra de Campos. Sin embargo, en las hojas MAGNA
de Burgos, Villagonzalo-Pedernales, Antigliedad, Esguevillas de Esgueva y Quintanilla de
Onésimo se considera discordante el contacto entre ambas unidades. Por ello, y por razones
de homogeneidad con 1as hojas limitrofes, se refleja esta discordancia en la cartografia.

1.2.1.1. Calizas y margas (7). Facies Duefas

La litologfa dominante de esta unidad es de arcillas, margas y calizas, siendo frecuente la pre-
sencia de cristales de yeso diagenético. Las arcillas son de composicion predominantemente ilti-
tica con trazas de caolinita y arcillas neoformadas, pudiendo llegar a presentar contenidos en
carbonato de hasta el 50%. Las calizas son biomicritas o micritas fosiliferas que se presentan
en bancos de 10 a 30 cm con base neta y granoseleccion.
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En algunos niveles de margas blanquecinas y de arcillas verdosas se han encontrado algunos
ostracodos [Ifyocypris gibba (RAMDOHR) y Pseudocandona sp.] y oogonios de carofitas [Chara
notata GRAMB. y PAUL, Nitellopsis (Tectochara) meriani (L. y N. GRAMB.) y Sphaerochara sp.],
opérculos de Bithynia y restos de vertebrados (normalmente de peces). La edad es Astaraciense
inferior, aunque la parte basal de la unidad podria ser Orleaniense.

1.2.2. Unidad B. Astaraciense

Se sitta sobre la Unidad A (calizas y margas de la Facies Duefas) y por debajo de la Unidad C,
aflorando a lo largo de toda la Hoja. Esta constituida por un conjunto de depositos siliciclasti-
cos (Horizonte de la Tierra de Campos de HERNANDEZ-PACHECO, 1915), que incluye local-
mente en su parte inferior niveles discontinuos de margas y calizas.

1.2.2.1. Margas y calizas (4).

Esta constituida por capas de margas calciticas o dolomiticas y calizas fosiliferas {(con restos de
gasterépodos, characeas y, ocasionalmente, ostrdcodos, asi como moldes de raices). Estos
depositos se ordenan en secuencias positivas de somerizacién. El contemdo en dolomita de
estos depdsitos se encuentra estrechamente ligado a la presencia 0 no de macrocristales de
yeso lenticular de crecimiento interstical, de tal modo que a medida que aumentan éstos, las
margas son mas dolomiticas.

Se interpretan como facies lacustre-palustre muy somera que se organizan en ciclos de col-
matacién y somerizacion, reconociéndose las siguientes asociaciones de facies:

Ciclos de oxidacion-reduccion, dentro de un contexto lacustre-palustre marginal muy sensibles
a la fluctuacién del lago.

Ciclos de carbonatacion, secuencias de colmatacidén generadas por procesos retractivos en
contextos palustres y lacustres marginales de baja energia, reflejo de un aumento progresivo
en carbonato por disminucién de la ldmina de agua.

Facies salinas, caracterizadas por la presencia de abundantes megacristales de yeso diagenéti-
co en margas dolomiticas y arcillosas verdes. Se interpretan como depdsitos muy someros de
baja batimetiia desarrollados en aguas salinas estancadas.

Facies tractivas, reconocidas en las cercanias de la localidad de Baltanas, representan el resul-
tado de eventos tormentosos excepcionales.

1.2.2.2. Arenas, limos y arcillas (2). Arenas microconglomeraticas y gravas (3). Facies Tierra
de Campos.

Litolbgicamente estd compuesta por arenas, limos y arcillas de tonos ocres (2), con niveles oca-
sionales de arenas microconglomeraticas y gravas (3).
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Las arenas presentan tamafos que oscilan entre los 0,125 y 0,25 mm y una composicién emi-
nentemente cuarzofeldespatica rica en fragmentos liticos, acompanada de turmalina, andalu-
cita y estaurolita, circén, granate y distena en menores proporciones.

Los limos y arcilias se concentran en dos intervalos granulométricos, 0,0313 mm y 0,0078-
0,002 mm. La composicion de la fraccién arcillosa en rayos X muestran que la illita es el com-
ponente principal, acompanada, en menor grado, de caolinita y escasa clorita como minerales
heredados y vermiculitas e interestratificados como minerales de alteracion-neoformacion.

Los porcentajes de minerales pesados en la fraccion comprendida entre 0,16 mmy 0,969 mm
de las muestras estudiadas oscila entre 1,112 y 0,481.

Las arenas (3) se presentan como bancos de morfologia canalizada cuyo relleno estd domina-
do por estructuras con estratificacion cruzada de tipo “épsilon”. Cada banco de estratificaciéon
cruzada se caracteriza por tener una base neta y erosiva sequida de una pequena acumulacién
de material algo mas grueso. El resto del banco presenta una secuencia de disminucion de la
energia que se registra tanto en la disminucion del tamafio de grano como en la secuencia de
estructuras. El conjunto se interpreta como depésito de barra de meandro en canales de alta
sinuosidad gue tansportaban gran cantidad de sedimento en suspensién. La gran continuidad
de las superficies de acrecion lateral y la presencia de intercanalizaciones arcillosas entre éstas
indicarfan importantes fluctuaciones en la descarga y caudal dentro del canal, asi como una
escasa profundidad de éste.

En otras ocasiones estos bancos canalizados culminan con un paguete de arenas masivas muy
bioturbadas, interpretando, en este caso, el depésito como una secuencia de abandono de canal.

También pueden presentarse como cuerpos con una morfologia tabular pasando a fangos.
Presentan un base netamente erosiva y una clara secuencia de energia decreciente registrada
en la disminucion del tamafio de grano. Esta secuencia se interpreta como depésito de des-
bordamiento.

Los fangos se presentan en cuerpos tabulares de gran extension y en eflos abundan los rasgos
edaficos (bioturbacion y encostramientos), evidenciando un ambiente de Ilanura de inundacién.

La parte baja de esta unidad se interpreta como un conjunto de contextos lacustres y fluviales.
Los lagos eran, probablemente, poco profundos y de escasa entidad, estando rodeados por
franjas palustres o pantanosas de inundacién vegetadas con pantanos y lagunas (MEDIAVILLA
y DABRIO, 1986-1987). Hacia el techo de la unidad se producird una expansién de los siste-
mas fluviales sobre los lacustres.

A techo de esta unidad se encuentra un palesosuelo generalizado de potencia métrica (entre
1 a 3 m), caracterizado por una estructura prismatica de gran tamafo (mas de 4 c¢m), con
abundantes rasgos hidromérficos. La fraccion arcillosa en este paleosuelo esta compuesta por
illita, algo de caolinita, como fraccion heredada, y montmorillonita, vermiculita e interestratifi-
cados como fraccion neoformada o de alteracion. Este paleosuelo registra una interrupcion en
la sedimentacién y marca el limite entre esta unidad y la siguiente.
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Junto a esta interrupcion sedimentaria, POZO et. al. (1984), en el area de Valladolid, conside-
ran que existe disconformidad entre las facies Tierra de Campos y Cuestas. Al norte de la Hoja,
en la region de Torquemada-Astudillo, MEDIAVILLA y DABRIO (1986-87) encuentran que la
interrupcion sedimentaria registrada en el paleosuelo que marca la separacion entre estas dos
unidades se situa, sucesivamente, de norte a sur, a las cotas de 815, 780 y 800 m para dis-
tancias de 5-10 km. Estos autores encuentran que los buzamientos de las capas, entre 4°y 6°,
apuntan tanto hacia el SO como hacia el NE o NO, considerando que esta unidad de la Tierra
de Campos estd estructurada en una serie de bloques basculados sobre los que se deposita la
Facies Cuestas, por lo que entre ambas unidades media una discordancia.

Los levigados estudiados de arcilla limo-arenosa no han aportado informacién, ya que la
mayoria de las muestras estudiadas han resultado estériles. Solo en la zona del Castillo de
Onielo, y pese a ser en su mayoria restos fragmentados y rotos, producto del transporte, se
han reconocido: /lyocypris gibba (RAMDOHR) y Cyprideis heterostigma heterostigma (REUSS)
y gasterépodos (Bithynia). También se encuentran, aunque en menor proporcién, restos de
vertebrados y fragmentos de oogonios de charofitas, no clasificables. En base a su posicion
estratigrafica y correlacion con otras areas, esta Facies de Tierra de Campos se data como
Astaraciense.

1.2.3. Unidad C. Astaraciense-Vallesiense

Aflora a lo largo de toda la Hoja, con una potencia del orden de 45 a 65 m, e incluye las facies
de las Cuestas y del Pdramo de HERNANDEZ-PACHECO (1915). Para la zona centro de la
Cuenca del Duero, MEDIAVILLA y DABRIO (1987-1988) definen la existencia de una disconti-
nuidad o interrupcién sedimentaria que marcaria la presencia de dos ciclos o secuencias depo-
sicionales, dentro de la Facies Cuestas. El limite entre ambas secuencias vendria marcado para
estos autores, por una serie de caracteristicas tales como la abundancia de rasgos de exposi-
cién subaérea de desecacion, abundantes rasgos edéficos, desarrollo de paleosuelos y dep6si-
tos de origen diagenético (calizas secundarias), que se localizan a techo de la primera secuen-
cia deposicional, lugar donde adquieren un mayor desarrollo y es mas clara su posicién estra-
tigrafica. Por otra parte, la presencia de estas caracteristicas en éreas limitrofes, (Hoja de
Duefas N2 311, de Astudillo N2 236, Torquemada N2 274 y Palencia N© 273) induce a los auto-
res a atribuir un caracter regional a dicha discontinuidad.

Para otros autores (SOLE, J., coautor de la presente memoria) las condiciones fisicoquimicas de
la cuenca, la distribucién de ambientes y muchos de los procesos sedimentarios, asi como los
rasgos de emersidn, cambian sustancialmente de uno a otro lado de la ruptura propuesta. Asf,
por ejemplo, Jos depositos siliciclasticos ocupan posiciones paleogeogréaficas distintas por enci-
ma y por debajo de esta discontinuidad en las Hojas de Astudillo y Torquemada y en la Hoja
de Baltanas los depositos lacustres pasan a ocupar las areas que anteriormente ocupan los
depositos palustres y viceversa, como se verd dentro de este apartado.

Esta discontinuidad ha sido reconocida y cartografiada por uno de los autores de la presente
Hoja (MEDIAVILLA, R.) en el borde occidental, mientras que en el resto de la hoja y otras limi-
trofes no se ha podido detectar. Por tanto, dado que el estado actual de los conocimientos de
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la regiéon no permite determinar ni su presencia a nivel regional ni cudl fue el factor que deter-
mind el desarrollo de dicha interrupciéon sedimentaria, ni su magnitud, se ha optado por mar-
car las areas en que se ha reconocido dicha discontinuidad, aunque como un término en con-
tacto normal con el infrayacente, y en cambio lateral a las zonas donde no ha sido posible
determinar su presencia.

Igualmente, y como consecuencia de la adopcion de este criterio, hemos de indicar que los tér-
minos cartografiados con los nimeros 10y 13 en la leyenda cronoestratigrafica no presentan
grandes diferencias litolégicas, siendo Unicamente los criterios aducidos en parrafos anteriores
los que justifican su presencia.

Hemos de indicar que la opcién tomada se basa en que en un futuro trabajos de mayor deta-
lle puedan corroborar la presencia de esta ruptura sedimentaria a nivel cuencal.

Por dltimo, indicar que los niveles cartografiados dentro de la Facies Cuestas presentan poten-
cias que oscilan entre los 3y 6 a 7 m. habiéndose exagerado su representacion cartogréfica,
ya que representan, entre otros, uno de los criterios que definen la discontinuidad citada.

1.2.3.1. Calizas, margas dolomiticas con megacristales de yeso y dolomias (10) y (13). Facies
Cuestas

Litolégicamente se trata de una serie formada por margas y margas yesiferas, de tonos claros
en general, que destacan de los ocres de la infrayacente Tierra de Campos. En su seno com-
porta numerosos niveles de calizas, dolomias y yesos, que se describen en apartados posterio-
res. Su potencia oscila entre los 30-70 m para el tramo (10) y los 25 a 35 para el (13).

Petrologicamente presenta variaciones en la vertical, pasando de margas blanquecinas en la
base, con limos calcéreos biociasticos oscuros, a arcillas dolomiticas verdes y margas grises con
megacristales de yeso, los cuales aparecen también en las partes inferiores de la serie.

Son abundantes los procesos diagenéticos a lo largo de toda la columna, dando lugar a pro-
cesos de dolomitizaciéon y génesis de yesos.

En la parte inferior y media (en los niveles de arcillas verdosas, margas blanquecinas y arcillas
oscuras carbonosas) de la Facies Cuestas los microfosiles suelen ser muy abundantes en parti-
cular los ostracodos: liyocypris gibba (RAMDOHR), Darwinula stevensoni (BRANDY y ROBERT),
Pseudocandona sp., Candona cf. Kirchbergensis (STRAUB), Candona bitruncata (CARBONNEL),
Alatocandona sp. (prob. nov. sp.), Haplocytheridea sp. (Haff. dacica HEIJAS), Limnocythere cf.
acquensis CARBONNEL, Cyprideis heterostigma heterostigma (REUSS), Cyprinotus salinus bres-
sanus CARBONNEL (éste desde la parte media de la unidad). También son relativamente abun-
dantes los oogonios de charofitas: Charanotata GRAMB. y PAUL, Nitellopisi (T) meriani (L. y
N. GRAMB), Rhabdchara sp. y Lamprothamnium sp. (desde la parte media). Los gasterépodos
lacustres suelen ser muy abundantes, aunque en muchas muestras se presentan fragmentos,
habiéndose identificado los géneros Planorbis, Lymnaea, Melanopsis, Hydrobia y Bitynia (del
Gltimo suelen ser muy frecuentes sus opérculos).
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Los niveles de margas calco-limosas suelen presentar los fésiles muy fragmentados, por corres-
ponder a un medio lacustre de alta energia, con removilizacion de los materiales.

La parte mas alta de la "Facies Cuestas”, en los niveles de margas amarillentas y arcillas hojo-
sas oscuras, hay pequenos foraminiferos (Ammonia tepida (CUSHM), junto a algunos ostraco-
dos, normalmente fragmentados (entre los que se reconoce flyocypris gibba (RAMDOHR),
oogonios de charofitas, también frecuentemente fragmentados (Chara cf. rochettiana HEER),
fragmentos de gasteropodos y dientes de peces. La salinidad es mayor que en la parte inferior
y media de la unidad.

El hecho de no haber encontrado indicios de presencia de vertebrados, y que la fauna citada
anteriormente no fuera precisa en cuanto a su edad, nos ha obligado a recurrir a informacion
de otras areas proximas, tal como los yacimientos de Miranda 1 y Autillo 1, localizados en la
vecina Hoja de Palencia, los cuales se sitian en las facies descritas. Conforme a los datos apor-
tados por estos yacimientos, la edad estarfa comprendida entre el Astaraciense superior-
Vallesiense.

1.2.3.1.1. Calizas fosiliferas (5)

Estos materiales abundan en la base del Horizonte de las Cuestas de HERNANDEZ PACHECO
(1915) y caracterizan a las calizas del PAramo de este mismo autor.

Se presentan en bancos de 0,5 a T m de espesor, con una potencia total que no supera los
10 m, compuesto por biomicritas ricas en restos de gasterépodos, cardceas y dientes de peces.
De base a techo estos bancos muestran una secuencia compuesta por calizas con abundantes
moldes de raices (en ocasiones rellenas por cristales de yeso). Estas ultimas pueden presentar,
de forma ocasional, rasgos de disolucién y moldes de gasterépodos. En otras ocasiones, las
calizas margosas de la base del banco pueden estar sequidas por calizas con estratificacién cru-
zada y abundantes superficies erosivas.

Ocasionalmente pueden observarse bancos de margas con cristales de yeso diagenéticos inter-
calados entre estos bancos de calizas.

Se interpretan como depésitos de origen palustre.

1.2.3.1.2. Dolomias o margas dolomiticas con macrocristales de yeso (6)

Es una facies volumétricamanete muy importante y se distribuye a lo largo de toda la colum-
na estratigrafica, si bien adquiere mayor importancia hacia techo de este primer megaciclo,
donde alcanza espesores de 15 a 3 m.

Las dolomias 0 margas dolomiticas son masivas, compactas, de tonos blanco-verdes y estan
constituidas por dolomita (40-90%), filosilicatos (0-35%) fundamentalmente illita y sepiolita con
trazas de paligorskita muy puntualmente, cuarzo (0-3%) y feldespato (0-2%). Texturaimente
son dolomicritas, formadas por una masa homogeénea de cristales de dolomita de tamario infe-
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rior @ 4 pm, si bien este conjunto puede mostrar una recristalizaciéon casi imperceptible a micro-
esparita (cristales de 4 a 8 um) que, si no es completa, confiere al sedimento un aspecto gru-
moso. Son azoicas o0 muestran de forma muy puntual valvas de ostracodos dispersas.

Los cristales de yeso, que pueden llegar a construir el 30% del total de la roca, se encuentran
embebidos dentro del sedimento dolomitico, mostrando limites netos y zonacién de creci-
miento, la cual suele estar remarcada por inclusiones de cristales de dolomitas. En funcion de
su tamarno se diferencian:

— Microcristales lenticulares simples, con una longitud maxima inferior a 1,5 mm.
— Megacristales simples o maclados de los siguientes tipos:

Tipo . Cristales simples de habito lenticular, la longitud maxima de las lenticulas oscila entre 2
y 20 cm, con morfologia circular o eliptica. El color de los cristales es tostado, si bien, local-
mente, son muy oscuros {negros) o incoloros y transparentes.

Cristales de yeso de caracteristicas similares a las descritas anteriormente son muy frecuentes
en la literatura y han sido citados por KINSMAN (1966, 1969), SHEARMAN (1966, 1978),
PERTHUISOT (1975), CODY (1979), CARENAS y MARFIL (1979), CARENAS et. al. (1982) y
CODY y CODY (1988).

Tipo ll. Maclas de contacto segin (101) compuestas de dos individuos de tipo |, generalmen-
te de igual tamano o subigual y con una longitud méaxima que oscila entre 2 y 10 cm.

Maclas de yeso similares han sido comunmente denominadas como "punta de flecha" y estan
ampliamente documentadas en MURAT y BARDOT (1971).

Tipo M. Maclas de penetracion segun (100) compuestas de dos individuos de tipo | de igual
tamano o subigual. La longitud maxima mas frecuente de cada uno de los individuos oscila
entre 2 y 8 cm y sus caracteristicas son similares a las de los cristales de tipo I. Similares han
sido descritas como tipo Vb por CODY y CODY (1988).

Tipo V. Son similares a las clasicamente denominadas rosas del desierto o rosetas y se
caracterizan porque los cristales individuales de tipo | se disponen en abanico a partir de un
cristal lenticular padre que, en los ejemplares mejor formados, aparece totalmente rodea-
do. La longitud maxima de la roseta oscila entre 10 y 30 cm. Los cristales generalmente son
transparentes y de tono tostado.

Ejemplos similares al descrito han sido citados por CODY (1979), CARENAS y MARFIL
(1979), CARENAS et al. (1982) y CODY y CODY (1988), entre otros.

Tipo V. Los agregados muiltiples que constituyen este tipo son similares a las rosetas, excepto
en que los cristales que la componen crecen aleatoriamente en lugar de adoptar la forma de
rosa. Su tamano es de 15 cmy su modo de yacer es similar al citado para las rosetas y son mas
frecuentes que aquellas.
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Tipo VI. Maclas segun (100) compuestas de dos individuos de habito en "cuchilla de afeitar"
(sensu CARENAS et al., 1982) de igual tamafio o subigual. Cada individuo muestra una mor-
fologia pseudohexagonal alargada con una longitud que oscila entre 2 y 15 ¢m. Con frecuen-
cia se han denominado como "cola de golondrina”.

Por ultimo, cabe senalar que estos depdsitos cuando aparecen a techo megaciclo muestran
rasgos de nodulizacion y brechificacion, asi como una incipiente dedolomitizacién con forma-
cién de calcita neomorfica en el sedimento dolomitico y la sustitucion de los cristales de yeso
por calcita.

Se interpretan como depésito de llanuras fangosas. El sedimento carbonatado se acumularia
en los momentos de expansion de la lamina de agua del lago, al mismo tiempo que se for-
maria, de modo practicamente sinsedimentario, yeso microlenticular. La formacién del yeso
favorece al aumento de la relacién Mg/Ca en las aguas del medio, induciendo asi la dolomiti-
zacién. Durante los episodios de retraccion de la [amina de agua los procesos de génesis de
yesos lenticulares y dolomitizacién son mas intensos (MEDIAVILLA, 1986, 1987).

En las areas de llanuras fangosas que frecuentemente estuvieron afectadas por las aguas me-
tedricas de lluvias se desarrollaron procesos de dedolomitizacién y calcitizacion.

1.2.3.1.3. Dolomias con moldes de raices (7)

Se observan a lo largo de toda la Hoja, si bien adquieren mayor desarrollo en el drea situada
entre Hornillos de Cerrato y Baltands, donde se relacionan tanto lateral como verticalmente
con niveles de margas dolomiticas con macrocristales de yeso lenticular.

Forman niveles de geometria lenticular con una longitud del orden de varios centenares de
metros y un espesor que oscila entre 1y 3 m. La superposicion de estos niveles origina bancos
de 4 a 6 m que han sido representados en la cartografia.

Estas dolomias muestran tonos cremas, son masivas, de fractura concoidea y, en campo, se
caracterizan por mostrar moldes de raices (10-30 cm de longitud y generalmente rellenas de
yeso) hacia el techo de cada nivel.

Al microscopio son dolomias recristalizadas constituidas por un mosaico doloesparitico con
cristales de 5 a 10 pm con un contenido en materia organica muy variable. Su composicién
mineralégica consiste en dolomita (65-80%), calcita (10-20%) v filosilicatos (0-15%).

Se interpretan como depésitos lacustres ligados a sistemas lacustres salinos.

1.2.3.1.4. Dolomias y niveles de yeso microlenticular (8)

Son bancos, con un espesor de 0,5-4 m y una longitud de varios kildmetros, constituidos por
niveles de 5-30 cm de dolomias que alternan con otros de 3 a 7 cm de naturaleza yesifera (yeso
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microlenticular). Forman la base de la Facies Cuestas en los cuadrantes NO y SO de la Hoja y
son muy frecuentes hacia el techo del primer megaciclo sedimentario.

Las dolomias son masivas, de color verde y aspecto pulverulento. Texturalmente son dolomicritas
y su composicion mineraldgica consiste en: dolomita (65-95%), filosilicatos (0-20%) y yeso (0-
15%); este Ultimo puede ser: (1) microlenticular con una marcada exfoliacién segun (010) y una
gran variedad de tamafios, situdndose su longitud maxima entre 90 pmy 1,5 mm; (2) maclas de
individuos de tamano centimétrico (véase margas dolomiticas con macrocristales de yeso, tipo Ill).

Los niveles de yeso, de tonos blancos verdosos, son compactos o deleznables y masivos, aun-
que ocasionalmente aparecen retocados a techo por ripples de oscilacion. Estdn constituidos
por un conjunto de cristales de yeso (25-60%), incluidos en una matriz dolomitica (70-40%),
ocasionalmente con filosilicatos (0-10%), granos dispersos de cuarzo (0-10%) y/o feldespato.
Los cristales de yeso presentan habitos lenticulares, tabulares y morfologias circulares o pseu-
dohexagonales. Su longitud maxima oscila entre 100 ym y 7 mm y los tamafos mas frecuen-
tes se sittan entre 200 ymy 1,5 mm. Se disponen al azar dentro del sedimento hospedante y
raramente aparecen en contacto entre si.

Estos materiales se interpretan como depositos lacustres.

1.2.3.1.5.  Alternancia de calizas secundarias y margas (9)

Las calizas secundarias que provienen de la dedolomitizaciéon y/o calcitizaciéon de materiales
dolomiticos y/o yesiferos anteriores (MEDIAVILLA, 1986-1987) son los depdsitos de origen
diagenético mds importantes del drea de estudio. Forman niveles de 5 a 15 cm de espesor y
varias decenas de metros de longitud y aparecen formando alternancias ritmicas con margas
(5-20 cm de espesor). Estos materiales son muy frecuentes hacia el techo de la sucesién mio-
cena, donde adquieren espesores del orden de 10-20 m. En estas ocasiones las calizas secun-
darias aparecen formando alternancias ritmicas con arcillas carbonatadas verdes o pardas, en
cuyo caso son predeminantes hacia el techo del primer megaciclo sedimentario.

Las margas muestran tonos blancos o verdes, son masivas y de aspecto pulverulento. Presentan
una abundante porosidad maldica (de yesos) particularmente rellena por cristales de dolomita
o calcita o bien muestran un aspecto laminado, en cuyo caso la laminacién esta remarcada por
la gradacion positiva de los cristales. La fraccion carbonatada (calcita y dolomita) representa
entre el 45 y 65%, los filosilicatos (illita, esmectita, caolinita y trazas de sepiolita) del 30 al
45%, el cuarzo entre el 2 y el 8% vy el feldespato de 0 al 2%.

Las calizas secundarias estan constituidas por un mosaico de cristales de carbonato con dos
poblaciones en funcién de su tamario. Ambas poblaciones muestran un mosaico equigranular
de cristales de calcita. La mas fina estd compuesta por cristales de calcita o cristales de habito
romboédrico con un diametro entre 50 y 125 pm. La primera puede llegar a constituir el 70%
del total de la roca, en cuyo caso muestra un aspecto porfirotépico; los cristales de dolomita
se agrupan en pequenas areas de morfologia irregular, si bien éstos pueden estar ausentes y
el sedimento carbonatado ser de naturaleza exclusivamente calcitica.
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En resumen, los distintos depositos descritos para el primer megaciclo se ordenan en una
megasecuencia negativa de profundidad, o aumento del caracter lacustre {calizas fosiliferas-
margas dolomiticas con macrocristales de yeso lenticular y dolomias con moldes de raices-dolo-
mias y niveles de yeso microlenticular) y, sobre ésta, una megasecuencia de caracter positivo,
de somerizacion {dolomias y niveles de yeso microlenticular-dolomias con macrolenticulas de
yeso ampliamente desarrolladas, y lateralmente, margas y calizas secundarias) que culmina, en
las distintas partes del drea de estudio, con niveles que presentan grietas de retraccidn, un
importante desarrolio de los procesos de nodulizacién, brechificacién y dedolomitizacion (véa-
se “Dolomias con macrolenticulas de yeso y calizas secundarias”}.

En conclusion, consideramos que este megaciclo registra, en primer lugar, una expansion del
sistema lacustre y posteriormente la retraccion de éste y su desecacion,

La distribucion espacial de los distintos niveles diferenciados evidencia que las areas de carac-
ter palustre, (calizas fosiliferas y dolomias con moldes de raices) se distribuyeron a lo largo de
una banda de direccion NE-SO situada entre Hornillos, Baltanas y Hontoria, disponiéndose las
areas lacustres lateralmente a ella.

1.2.3.1.6.  Yesos primarios y yesos retrabajados (11)

Forma parte de bancos tabulares, de 1 a 3 m de espesor, de naturaleza yesifera-dolomitica,
actualmente en explotacién, y ocupan posiciones geograficas similares a las de los niveles de
calizas fosiliferas del megaciclo anterior.

Los yesos quimicos se presentan en niveles de 1 a 6 cm de espesor y gran continuidad lateral, con
limites generalmente netos y planos. Muestran tonos verdes claros y son deleznables y masivos.

Estan constituidos por un conjunto de cristales de yeso lenticular {contenido superior al 60%)
con dolomita (dolomita o dolomicroesparita), en cantidades inferiores al 30%, emplazada tan-
to en los espacios intercristalinos como dentro de algunos cristales. £n relacién a la composi-
cion geoquimica cabe sefialar el alto contenide en sulfato.

El aspecto mas significativo es la disposicion fundamentalmente horizontal o subhorizontal de
las lenticulas (eje ¢ del cristal perpendicular a la estratificacion), que confiere al sedimento en
lamina delgada un aspecto laminado.

Aungue no siempre, estas capas presentan tubos cilindricos verticales de hasta 0,3 ¢cm de dia-
metro y longitud equivalente a la de la capa y su relieno es de naturaleza litologica similar a la
del nivel suprayacente a estos depésitos. Asimismo, es frecuente observarlos tapizado por algas.

Finalmente cabe sefalar que un aspecto muy frecuente en estos depésitos es la presencia de
Jutita dentro de las lenticulas.

La estructura interna de los bancos con cierta continuidad lateral consiste en laminacion cru-
zada debida a ripples de oscilacion de cresta recta. En ia direccion perpendicular al flujo que
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los origing, es frecuente observar dentro de un mismo set (longitud de orden decimétrico y
espesor de varios centimetros) laminas cruzadas, tangenciales con respecto a la base, de carac-
ter unidireccional y opuestas a las del set contiguo, asi como foresets que pasan de un ripple
a otro y se interdigitan con las laminas adyacentes. Mas raramente se observan sets individua-
les con formas de ripples, tanto simétrico (indice de simetria 1) como asimétricos (indice de
simetria superior a 1,5), de cresta recta y con laminas que buzan en la misma direccién (ripples
asimétricos) o bien en direcciones opuestas (estructura en sardineta), en cuyo caso las laminas
se cortan entre si. El indice de forma vertical (sensu BUTCHER, 1919) varia entre 3.4y 6.1. en
los ripples simétricos mientras que va de 4.8 a 11.15 en los asimétricos.

El conjunto de estos materiales se interpreta como depdsitos lacustres, donde los yesos quimi-
cos registran una sedimentaciéon por debajo del nivel de base del oleaje y los yesos retrabaja-
dos se originarian por encima de éste.

1.2.3.1.7. Yesoarenita con estratificacién cruzada de gran escala (12)

Se relaciona lateralmente con los niveles de yesos retrabajados y yesos quimicos. Constituyen
bancos de geometria tabular (0,7-2 m de espesor y una longitud de 10 a 30 m), de limite netos
y, a grandes rasgos, planos.

Son arenas de tamano grueso a muy fino constituidas por granos subangulosos a subredon-
deados de yeso, con un contenido en matriz dolomitica que oscila entre el 15y 30% vy, oca-
sionalmente, con granos de feldespato (0-2%).

Su organizacién interna consiste en estratificacién cruzada de gran escala y de bajo angulo (50
a 200). Las capas, de 10 a 20 cm de espesor, presentan granoseleccion positiva y, hacia techo,
una intensa bioturbacién (tubos de 1-2 mm de didmetro y 3-6 cm de longitud).

Se interpretan como depositos lacustres marginales.

1.2.3.1.8. Calizas recristalizadas (14). Paramo |.

Representando los términos finales del “ciclo Duefas”, se presenta un conjunto alternante de
calizas, calizas margosas y margas, con frecuentes cambios laterales de facies. Se encuentran
ampliamente representadas en toda la Hoja, asi como en toda la zona central de la Cuenca, dan-
do lugar sus afloramientos a amplias mesas conocidas como los paramos en la terminologia local.

Con potencias del orden de 25 m, se reconocen tanto por la morfologia que generan, como
por sus tonos fundamentalmente grises con textura macrocristalina (pseudoesparita). Los ban-
cos de calizas oscilan entre los 0,5 my 1 m de espesor, siendo frecuente la presencia de gas-
teropodos, asi como ostracodos, characeas y huellas de raices.

Son frecuentes la presencia de procesos carsticos, entre otros concreciones de calcita, y esfe-
rulitos radiales, procesos estos que se iniciaron al finalizar el cicio y continuaron hasta finales
del Nedgeno y parte del Cuaternario.
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En lamina delgada se diferencian dos tipos de textura de recristalizacién. El primero estd cons-
tituido por un mosaico de cristales de micrita o dolomicrita agradada, con tamarios del orden
de 4-12 um. Estos cristales muestran una distribucion homogénea o bien se diferencian areas
donde los tamarfios de los mismos pueden ser algo mayores o menores que el promedio, pre-
sentando el sedimento en este caso un aspecto grumoso.

El seqgundo tipo de textura, claramente inequigranular y de naturaleza calcitica, esta constitui-
do por mosaico de cristales con tamafios que oscilan entre 20 pm y 1 mm. Asociado a este
segundo tipo ocasionalmente se observa un mosaico de macrocristales de calcita, con tama-
fios que oscilan entre 200 y 800 pm, con estructura interna radiada o con un aspecto masivo.
Estos cristales muestran una distribucion irreqular, aungue generaimente se disponen forman-
do orlas en torno a mesocristales de calcita de gramo mas fino.

Al analizar en detalle esta formacién, se observa que esta constituida por tres ciclos menores
que corresponden a pequenos episodios de expansion y retraccion lacustre.

El primer ciclo comienza con el desarrollo de yesos (yesos quimicos y retrabajados, yesos con
estratificacion cruzada de gran escala) y culmina con niveles de dolomias con macrolenticulas
de yeso en el cuadrante NO de la Hoja y con niveles de calizas fosiliferas en el NE. El sequndo
y tercer aiclo estan constituidos por calizas secundarias y margas que pasan, en la vertical, a
calizas fosiliferas y calizas recristalizadas. Los dos primeros afloran a lo largo de todas las Hojas
mientras que el tercero sélo o hace en su mitad oriental, de tal forma gue el proceso de cars-
tificacion que se produce al finalizar este megaciclo se encuentra registrado tanto sobre los
depodsitos del tercer ciclo de este megaciclo como sobre los del sequndo ciclo.

Desde el punto de vista sedimentolégico estas calizas y margas organizadas en secuencias
negativas con enriguecimiento en carbonatos representan las "calizas terminales del ciclo
Cuestas” y reflejan un ambiente palustre-lacustre retractivo. Los niveles inferiores de esta uni-
dad intercalan a veces niveles de carbonatos secundarios con moldes de yesos, indicadores de
los ultimos episodios salinos del ciclo, asi como de un cambio en el quimismo del agua del
medio con respecto al que debi¢ existir durante la sedimentacion de la unidad infrayacente.

Las mayores concentraciones de carbonatos implican un descenso de la lamina de agua, culmi-
nando a veces la secuencia con la existencia de rasgos pedogénicos, caracteristicos de ambien-
tes palustres.

Las variaciones laterales de esta unidad y en particular de las facies ponen de manifiesto "una
migracion de los ambientes desde los margenes hacia el centro del lago" (MEDIAVILLA y DABRIO,
1989), lo que implica un caracter retractivo del sistema, como ya se ha expuesto anteriormente.

La distribucién espacial de los distintos niveles diferenciados evidencia que las areas de caracter
mas lacustre se dispusieron hacia el N de la Hoja, areas de Hornillos y Baltanas (en donde se acu-
mularon los materiales yesiferos), situdndose las dreas marginales hacia el S y al E de !a misma.

Por ultimo, la edad de esta unidad es de Vallesiense inferior en base a los yacimientos de micro-
mamiferos existentes en facies similares en los alrededores de Palencia en las calizas que cul-
minan los pdramos en ese sector.
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1.2.4. Unidad D. Vallesiense-Plioceno

Esta unidad estd compuesta por terrigenos de granulometria variada que lateral y vertical-
mente pasan a carbonatos. Se sitia mediante discordancia sobre la Unidad del Paramo iy su
distribucién viene controlada por la estructuracion de la unidad precedente en surcos por ple-
gamiento y fracturacién. De este modo, esta unidad forma una franja de orientacion NE-SQ,
paralela y cercana al rio Pisuerga, condicionada por la presencia de un sinclinal de pequena
amplitud y gran longitud de onda. Al alcanzar el sector suroccidentai de la Hoja (proximidades
de Tariego) esta franja se inflexiona hacia el sur por efecto de la presencia de una futura N20E
a la que fosiliza.

Dentro de los depésitos de esta unidad se han diferenciado, cartograficamente, dos con-
juntos:

— Depbsitos siiciclaticos {15).
— Depositos carbonatados (16).

1.2.4.1. Gravas, arenas y lutitas rojas (15)

Estan constituidos por fangos {en ocasiones con concentraciones de carbonato en forma de
nédulos y/o costras), arenas y gravas de color ocre.

Las gravas presentan soportes por clastos y estdn compuestas por cantos de cuarzo, cuarcita,
lidita y, en menor proporcion, clastos provinientes de las calizas terciarias infrayacentes y can-
tos blandos. Los clastos van de angulosos (en el caso de los clastos de caliza terciaria) a bien
redondeados, con tamanos que oscilan entre 2 y 7 cm, si bien pueden encontrarse algunos
con tamanos de hasta 15 cm. Su matriz es arenosa, mal calibrada y presenta una distribucion
homogénea a lo largo de la capa. Texturalmente serian gravas c/ast-supported-bimodal (sensu
WALKER, 1975).

Las arenas son litarenitas (sensu FOLK, 1968) con un contenide medio en cuarzo del 50-80 %,
del 20-25% en fragmentos liticos y 0-8% de feldespato potasico. Los fragmentos de roca
estan compuestos por cantos blandos y cantos de cuarcita y lidita. Como minerales pesados
presentan turmalina, andalucita y circén como componentes méas abundantes, siendo fre-
cuentes la estaurolita, rutilo y distena y raros el granate, la epidota, la moscovita y la anatasa.
Sutamano de granoc oscilaentre 1,1y 0,5 mm, encontrandose esporddicamente tamanos que
rondan 12 mm. Presentan un contenido en matriz arcilloso limosa variable, siendo la compo-
sicion de la fraccion arcillosa illitica (aunque se pueden encontrar algunas trazas de cao-
linita).

Los fangos son limos finos y arcillas (tamano medio entre 0,002 y 0,0078 mm) o limos medios
a gruesos (tamano alrededor de 0,03 mm} con contenidos muy variables en arenas finas. Estan
constituidos por filosilicatos {48-80%;), cuarzo {15-43%), micas {moscovitas y biotita) en pro-
porciones muy variables y feldespato (potasico aunque en ocasiones puede ser calcosodico) (<
8%). Los minerales pesados son escasos y estan representados por opacos, turmalina, rutilo,
circén, andalucita y estaurolita. La fraccion inferior a 2 ym esta constituida por illita y caolini-
ta, como minerales dominantes, clorita y esmectita, en menor proporcion, y trazas de interes-
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tratificados, goethita y vermiculita. La asociacion illita-caolinita-clorita representaria, segun
POZO (1987), el conjunto arcilloso heredado, mientras que la vermiculita-esmectita-interestra-
tificados-goethita corresponderia al de neoformacion. Como rasgos postsedimentarios estos
fangos pueden presentar concentraciones de carbonato (con contenido entre el 2 y 20%
alcanzando, excepcionalmente, el 50 %), en formas de nédulos y encostramientos, y/o pali-
gorskita.

La sucesion de estos materiales siliciclasticos puede ser bien observada en las proximidades
de Tariego, donde se observa que se disponen en tres tramos, separados por superficies ero-
sivas, que forman una megasecuencia positiva resgistrada tanto en el tamafno de grano
general como en la secuencia de estructuras primarias.

El primer tramo esta constituido por gravas con estratificacion cruzada en surco que pasan
a arenas con cantos con estratificacion cruzada en surco. Representa el relleno de paleoca-
nales por megaripples de crestas sinuosa.

El sequndo tramo esta compuesto por secuencias de! tipo Gp, Sp, St/Sr, Smy F1 (la nomen-
clatura de facies seguin MIALL, 1978), repitiéndose varias veces durante el relleno del canal.
Corresponde a depositos de relleno de canal poco sinuoso por barras, registrandose en la ver-
tical un incremento en la sinuosidad.

Estos dos tramos presentan frecuentes estructuras de deformacion posiblemente ligadas a lige-
ros rejuegos de la fractura N20E, a la que fosilizan.

El tercer tramo esta formado por unidades de acrecién lateral que pasan a arenas masivas
bioturbadas y fangos con nédulos de carbonato de origen pedogénico. Este tramo se inter-
preta como depdsito de canales meandriformes fosilizados por depésitos de llanura de inun-
daciéon.

Con una disposicidn en bandas a estos depositos de relleno de canal se encuentran secuencias
de arenas ocres-verdes marmorizadas y limos y arcillas rojas con nédulos de carbonato de ori-
gen edéafico (los cuales pueden llegar a formar verdaderos niveles de caliche nodular).
Corresponden a franjas de llanuras de inundacion bien desarrolladas donde las arenas se inter-
pretan como dep6sitos de fevee.

1.2.4.2. Depositos carbonatados (16)

Lateralmente a los depésitos de llanura de inundacion, llegando a disponerse sobre las facies
canalizadas v las calizas de la Unidad del Paramo |, se dispone un conjunto de calizas en ban-
cos de 1 a2 m de espesor, y con una potencia maxima de 10 m.

Se trata de calizas de color beige gris a blanquecino, parcialmente recristalizadas, con gases, a
veces canalizadas, en las que es frecuente encontrar esferulitos y concreciones radiales, como
resultados de la carstificacion presente en las calizas del Paramo .
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Estos materiales, estratigraficamente hablando, constituyen el segundo nivel de “calizas del
Paramo” o Paramo Il.

El techo de esta unidad aparece afectado por procesos erosivos de tipo fisico y quimico con
desarrollo de suelos rojos, costras carbonatadas, dolinas y arcillas de decalcificacion que modi-
fican y degradan la parte alta de la unidad, desarrollandose sobre estos materiales una super-
ficie de erosion a finales del Nedgeno que justifica en parte el poco espesor de esta unidad en
los sectores mas occidentales.

Desde el punto de vista sedimentolégico este conjunto litolégico corresponde a un ambien-
te palustre-lacustre marginal de media energfa, aungue en un contexto mayor que el que
caracteriza al final del ciclo anterior. Este hecho se pone de manifiesto por la frecuencia de
calizas intraclasticas y bases canalizadas en los cuerpos sedimentarios carbonéticos y detri-
ticos.

Otro hecho a destacar es el contenido biolégico de esta unidad, que resulta bastante bajo, ya
que normalmente el contenido faunistico cuando aparece, corresponde a fragmentos bioclas-
ticos resedimentados.

En un nivel de margas calcareas nodulares (en Cevico de la Torre) se encuentra ostracodos:
llyocypris gibba (RAMDOHR), Potamocypris pastoiri CARBONNEL, Heryhowella asperrima
(REUSS), Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG) y Subulacypris parvus CARBONNEL.
También contiene cogonios de charofitas (Chara notata GRAMB. y PAUL,Chara cf. rochettia-
na HEER y Rhabdochara sp.), asi como gasterépodos fragmentados, lo cual, y con una valora-
cion probable, dataria un Turoliense-Plioceno?, ya que entre los ostracodos hay que senalar la
presencia de especies no mencionadas en niveles mas bajos, varias de ellas descritas en nive-
les asignados al Plioceno.

Como por otra parte LOPEZ et al. (1985) localizan la discontinuidad basal de este ciclo entre
el Vallesiense-Turoliense, tanto en la Cuenca del Duero como en la Fosa del Tajo, asignemos
una edad Vallesiense-Plioceno?, a la espera de futuros datos que precisen su edad.

1.3.  CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios recubren, en la zona que comprende la Hoja de Baltanas, partes
importantes del sustrato terciario. Se pueden distinguir:

— Depésitos de ladera:  coladas de solifluxién (25).

— Depositos lacustres;  zonas endorreicas (24).

— Depositos fluviales: fondos de valle (23), llanura de inundacion (22), terrazas (19, 20 y
21) y conos de deyeccion.

— Depésitas paligénicos: glacis (17).

Se trata de formaciones superficiales, generalmente de poca potencia y ligadas directamente
a la evolucion del relieve. En los siguientes apartados se describiran detalladamente.
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1.3.1. Bloques, cantos y gravas con arena y limo (17). Glacis. Pleistoceno-Holoceno

Son depésitos de baja pendiente, siendo ésta inferior a los 5° La morfologia y la calidad de los
afloramientos dificulta la obtencién de un corte representativo de estos materiales, por lo que
se ha tenido que componer una sintesis a base de informacién de varios puntos de la zona.

Se trata, en general, de depdsitos de gravas y cantos de calizas subangulosos en una abun-
dante matriz areno-arcillosa parda. Localmente se encuentran cementados por carbonatos. Su
potencia, dificil de estimar, oscila entre 0,5y 2 m.

1.3.2. Gravas, limos y arcillas (18). Conos de deyeccion. Holoceno

Los conos de mayor tamafo se sitan en la esquina NO de la Hoja, al pie de la ladera oriental
del valle del Carrién, situdndose en las terrazas medias del mismo.

Su composicién, igual que la de los conos situados en otras partes de la zona, es muy hetero-
génea y refleja las diferentes litologias que afloran en las zonas de cabecera. En general, estan
constituidos por arenas y gravas mas o menos angulosas de caliza, inmersas en una matriz
limo-arcillosa. Su composicién puede incluir, ademas, fragmentos de cuarcita y de yeso.

1.3.3. Gravas, arenas y arcillas (19, 20, 21). Terrazas. Pleistoceno-Holoceno

De los rios que atraviesan la Hoja, el Pisuerga posee el mas amplio conjunto de terrazas. En
total, se han identificado seis niveles asociados a este rio, respectivamente a 3-5, 7-10, 15, 35,
45 y 55 m por encima de su cauce. En la cartografia geolégica se han agrupado en terrazas
bajas, medias v altas.

En general, estan constituidas por gravas de cuarcita y cuarzo con un porcentaje de cantos de
caliza que oscila entre el 5y 15%, aunque préximo a la confluencia con el arroyo del Prado
este porcentaje aumenta considerablemente, debido a la carga de sedimentos de tipo calca-
reo de este cauce.

Las terrazas mas altas aparecen cementadas por carbonatos y presentan a veces encostra-
mientos. Estan cubiertos por suelos rojos y pardo-rojizos.

En el rio Carrion, OLIVE et al. (1982) describen nada menos que 20 niveles de terrazas, de
los cuales 16 tienen valor regional. Sin embargo, debido a gue este rio apenas entra en el
dominio de la Hoja, sélo se han encontrado 3 niveles, a 2-3, 7-10 y 15 m por encima del
cauce.

Su composicion litolégica es de gravas de canto de cuarcita y algunos de areniscas. El porcen-
taje de cantos de caliza suele ser inferior al 15%.

Las terrazas de ambos rios presentan secuencias fluviales tipicas, de dep6sitos de gravas de
canales de tipo "braided" en la base y culminando en limos y arcillas con estructuras de lla-
nura de inundacion.
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Los arroyos del Prado y del Maderano tienen 4 niveles de terrazas cada uno, respectivamente
a3, 10, 12-15y 1820 m, y 5-6, 10, 12-15 y 20 m por encima de sus cauces. Estas terrazas,
aungue presentan estructuras sedimentarias similares a las de fos rios citados anteriormente,
tienen una composicion litologica bastante distinta, en la cual predominan las gravas de can-
tos de caliza en una matriz limo-arcillosa. Estos componentes calcdreos proceden de las cabe-
ceras de los arroyos, situadas en el relleno margocalcareo de la Cuenca,

En cuanto a la edad de estos dep6sitos, no se dispone de datos paleontologicos para estable-
cerlo, por lo cual se ha recurrido al grado de evolucién edédfica y las alturas relativas sobre el
cauce actual de los mismos.

Se han asignado al Pleistoceno inferior Jos niveles de terrazas altas, superiores a los 30 m sobre
el cauce. Al Pleistoceno Medio pertenecen las terrazas entre los 12 y 20 m, mientras que los
niveles mds bajos corresponden al Pleistoceno superior-Holoceno.

1.3.4. Arcitlas y gravas (22). Llanura de inundacién. Holoceno

Se desarroila en las margenes de los rios Pisuerga y Carrién. En su composicién domina la frac-
cion limo-arcillosa sobre 1a arena, aungue también incluyen depésitos de “point bar”, con una
geometria alargada y constituidos por gravas y arenas.

1.3.5. Limos, arenas y gravas (23). Fondos de valle. Pleistoceno-Holoceno

Son materiales depositados por los rios y arroyos de la zona. Su composicién litoldgica es muy
variada, de cantos, gravas y arenas en una matriz limo-arcillosa.

Los cantos en los depésitos del Pisuerga y del Carrién son mayoritariamente cuarciticos, sequi-
dos por cantos de cuarzo, arenisca y caliza. En los valles y arroyos de menor rango predomi-
nan los depdsitos de limos y arenas, a veces con cantos de caliza.

1.3.6. Limos y arcillas (24). Zonas semiendorreicas. Holoceno

Se trata de zonas de peguena extension, situadas en la margen izquierda del arroyo del Prado. Su
drenaje defectuoso produce encharcamientos en épocas de lluvia, durante los cuales se suelen
depositar capas finas de sedimentos limo-arcillosos. Desarrollan suelos grises de caracter vertico.

1.3.7. Bloques calcareos, limos, yesos y arcillas (25).Coladas de solifluxion (desliza-
mientos). Holoceno

Estos fenémenos se han identificado principalmente en el valle del Pisuerga y en algunos casos
han llegado a tener dimensiones bastante grandes. Su composicion litoldgica es idéntica a la
de la ladera donde se han producido. La estructura interna puede estar conservada parcial-
mente (véase el capitulo de geomorfologia). Su edad se considera Holoceno.
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1.4. BIOESTRATIGRAFIA
1.4.1. Vertebrados

Los primeros trabajos encaminados hacia el conocimiento bicestratigrafico de la Cuenca del
Duero, se inician a principios de siglo con el estudio de HERNANDEZ PACHECOQ, E. (1923 y
1926) en el yacimiento de Saldana, sequidos de los realizados por CRUSAFONT vy VILLALTA
(1951), CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), etc.

La realizacion a partir de la década de los setenta de la transversal N-S de la Cuenca del Duero
dentro del Plan MAGNA, inicia una nueva etapa gque en base a una exhaustiva puesta al dia de
datos (PORTERQ et al. 1982), y la aplicacion de una normativa y sistematica adecuada, dio
lugar a una serie de trabajos sobre micromamiferos de los principales yacimientos, |a correla-
cion de éstos y su posicion dentro de la columna tipo del Terciario. ALBERDI et al.(1981), LOPEZ
y SANCHIZ (1982), LOPEZ et al. (1986).

En 1985, ALVAREZ et al. dividen el Mioceno medio y parte del superior en cuatro unidades bio-
estratigraficas correlacionables con las zonas de DAAMS Y FREUDENTAL (1981). Estas zonas son:

1. Zona con Megacricetodon lopezae, edad Vallesiense inferior (dataria la base de la ”Facies
Tierra de Campos”).

2. Zona con Megacricetodon ibericus, edad Vallesiense inferior (dataria la base de la "Facies
Cuestas”).

3. Zona con Cricetulodon hartenbergeri, edad Vallesiense inferior (dataria el techo de la
“Facies Cuestas” y la base de la "Caliza del Paramo”.

4. Zona con Progonomys hispanicus, edad Vallesiense superior (dataria parte de las “Calizas
del Paramo”).

Para GARCIA MORENO (1988) estas dos ultimas biozonas (Cricetulodon hartenbergeri y
Progonomys hispanicus) aun se encontrarian en la “Facies Cuestas”, quedando las “Calizas del
Paramo” inmediatamente por encima, con lo que su edad serfa Vallesiense superior.

Paralelamente a estos trabajos, se realizan en los Ultimos anos otros de caracter sedimen-
tolégico en la Cuenca (MEDIAVILLA y DABRIO, 1986, 1989; ARMENTERQOS, 1986; ARMEN-
TEROS et al., 1986, etc.), a los que se incorporan los nuevos datos bioestratigraficos,
poniéndose de manifiesto los primeros problemas en cuanto a la asignacién cronolégica de
alguna de las facies consideradas. Un hecho de sobra conocido es que algunas asociacio-
nes faunisticas de vertebrados que se utilizan para dataciones presentan una ligera diacro-
nia, por problemas migratorios de unas cuencas continentales a otras, dentro de la propia
Peninsula lbérica.

Por otro lado, a veces algunos yacimientos son sometidos a revision y la bioestratigrafia y/o
escala cronoestratigrafica sufre una actualizacién. También son de sobra conocidos los pro-
blemas de correlacién entre las diferentes escalas cronoestratigraficas propuestas por distintos
autores y que con frecuencia se utilizan para este tipo de trabajos.
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Por ultimo, el problema se acenta un poco mas cuando se intenta establecer una relacion
entre las escalas de vertebrados (macro y micromamiferos) con las utilizadas para 10s ostraco-
dos foraminiferos, polen, etc., ya que entonces existe un claro diacronismo y resulta casi impo-
sible establecer tal correlacién. Todo esto ha llevado consigo a enfocar este trabajo utilizando
como instrumento principal los diferentes ciclos sedimentarios y rupturas intracuencales corre-
lacionando entre si estos ciclos y apoyados por un soporte paleontolégico, conscientes de la
problematica que conlleva.

Asi, por ejemplo, en las “calizas inferiores del PAramo” el problema se plantea al atribuir
ademas de Vallesiense inferior una edad Turcliense (MEDIAVILLA y DABRIO, 1989) vy que
estos autores se basan en la propuesta de LOPEZ y SANCHIZ (1982), yacimiento de
Miranda-2, Hoja de Palencia. Sin embargo, posteriormente LOPEZ et al. (1986) reconocen
que para la “unidad Caliza de los Paramos su edad no se conoce y ha sido asignada al
Turoliense”.

MEDIAVILLA y DABRIO (1986), en un trabajo sobre el sector centro-septentrional de la Cuenca
del Duero en la provincia de Palencia, considera a los ciclos de los paramos integrados en la
“Unidad Superior” definida por ella en ese trabajo y la asigna una edad Vallesiense superior-
Plioceno?

Un hecho es evidente: estas calizas parecen ser sin duda de edad Vallesiense inferior como lo
corroboran los yacimientos de Miranda-1 y Autilla 1y 2. No obstante, bien pudiera ocurrir que
el yacimiento de Miranda-2 quedase situado en |as calizas del Paramo superior, paraconformes
con las del inferior, hecho a veces observable, lo que justificaria la datacion como Turoliense,
al estar éste incluido en el segundo ciclo de caliza de los pdramos, por otro lado dificil a veces
de reconocer en campo.

Lateralmente las “calizas inferiores del Paramo” pasarian a la "Facies Cuestas”. Hacia el norte
de Palencia se intercalan con las facies detriticas procedentes de la Cantabrica (“Facies de la
Serna”), cuyos yacimientos corroboran la edad de Vallesiense inferior (itero. LOPEZ et a/. 1975)
asignada en el sector central. Hacia el este y sureste se mantendrian estas facies carbonatadas
(sector Roa-Penafiel).

Si respecto a la unidad “calizas inferiores del Paramo” el problema se plantea en la asignacion
dudosa al Turoliense, en los niveles correspondientes al segundo ciclo del paramo diferencia-
do o “calizas superiores del paramo” el problema en cuanto a su edad es mucho mas dificil de
resolver o aclarar.

En la actualidad no existe ningtn argumento paleontologico que justifique la edad més alta
atribuida en este trabajo (Plioceno), excepcién hecha del yacimiento de Miranda-2 (Hoja de
Palencia) con sus condicionantes y probleméatica expuesta, ya que cuando se intenta recopilar
los datos sobre las edades asignadas a este ciclo las dataciones se realizan por correlacién con
otras cuencas continentales y/o autores, asi como por los sucesos, eventos y procesos sedi-
mentarios-carsticos acaecidos en general a finales del Neégeno tanto en la submeseta norte
como en la meridional.
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Asi, las primeras dataciones de la “caliza superior del Paramo"” corresponden a PORTERO et al.
(1982), atribuyéndolas al Plioceno medio por la similitud de procesos con los de la Cuenca del
Tajo y Llanura Manchega. Posteriormente LOPEZ et al. (1986} atribuyen al Plioceno, sin argu-
mentos faunisticos, las calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et al. (1985), en una sintesis
sobre las cuencas continentales de la Peninsula las incluye sin argumentos definidos en el ciclo
Vallesiense superior-Turoliense inferior, ciclo que se caracteriza por la presencia de una mar-
cada discontinuidad en la base y que estd puesta de manifiesto en todas las cuencas de la
Peninsula Ibérica.

Este hecho contrasta en parte con la asignacion de edades de MEDIAVILLA y DABRIO (1986,
1988 y 1989), ya que estos autores la consideran como de edad pliocena, asignacion cro-
noldgica sin soporte o argumento paleontolégico hasta la fecha (MEDIAVILLA, 1991, com.
personal).

El yacimiento de los valles de Fuentiduena (ALBERD! et al., 1981), situado junto a la Sierra de
Pradales tiene una edad Vallesiense inferior y aparentemente parece situarse sobre los tramos
detritico-carbonatados correspondientes a la base de este segundo ciclo. Esta datacién invita
a pensar la posibilidad de gue la ruptura que marcaria el inicio de este segundo ciclo estaria
situada en el mismo Vallesiense inferior. Otra hipdtesis a manejar es la de que podria existir
una ligera diacronia en el inicio de los procesos de un sector a otro dentro de la propia Cuenca
del Duero. Este hecho justificaria la traslacion de los depocentros de los lagos y la nueva crea-
cién a lo largo del tiempo de pequenas cuencas lacustres separadas entre si, aungue comuni-
cadas por una red fluvial efimera.

Finalmente, existen una serie de procesos sedimentarios y morfogenéticos en el ciclo calizas
superiores del paramo que en principio invitan a pensar en una edad bastante amplia y dis-
persa en la vertical, no controlable por desgracia con criterios paleontolégicos. Todo ello ha
conllevado a considerar en este trabajo una edad Vallesiense superior-Turoliense para todo el
conjunto de materiales incluidos en el ciclo del paramo superior.

1.4.2. Ensayo de subdivision cronoestratigrafica del Neégeno por medio de charofi-
tas y ostracodos

La correlacion entre las escalas cronoestratigraficas o pisos marinos y las escalas continentales,
tanto de zonas (MEIN, 1973) como de “Edades de Mamiferos”, es todavia controvertida y sus
equivalencias no estan definitivamente establecidas. Por otra parte, la distribucién estratigrafi-
ca de las diferentes especies de ostracodos lacustres y chaforitas que se da en la bibliografia se
refiere siempre a los pisos marinos, lo que dificulta todavia mas su asignacion a la escala de
“Edades de Mamiferos”.

Para la definicién cronoestratigrafica o asimilacién a las “Unidades de Mamiferos” se han
tenido en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de Micromamiferos conoci-
dos (LOPEZ MARTINEZ, et al. 1982, 1986), aungue se han encontrado discrepancias impor-
tantes entre unos sectores y otros de la cuenca. Asi, la “Facies Tierra de Campos” es atri-
buida, por Micromamiferos, al Aragoniense superior, mientras que las “Facies Cuestas”
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(unidades 2 y 3 de MEDIAVILLA y DABRIO) se datan como Aragoniense superior-
Vallesiense.

El método de trabajo ha consistido en establecer una subdivisién por asociaciones de ostraco-
dos y charofitas, mediante el estudio del mayor nimero posible de muestras, tanto de seccio-
nes estratigraficas como aisladas, pero en todos los casos conociendo la unidad litoestratigra-
fica a la que pertenecen y en un darea los mas amplia posible (Hojas 1:50.000 de Baltanas,
Antigledad, Esguevillas de Esgueva, Roa y Pefafiel).

Las asociaciones y distribucion de ostracodos en el sector de la cuenca donde se ubican las
hojas estudiadas son relativamente distintas de las que se han mencionado en el borde occi-
dental (CIVIS et al.,, 1982), en el oriental (sector de Penafiel-Almazan) (ARMENTEROS et a/,,
1986; GONZALEZ DELGADO et a/., 1986) o en la zona nororiental (SANCHEZ BENAVIDES et a/.,
1989). En general, en los estudios sobre ostracodos realizados hasta ahora en la Cuenca del
Duero, no se han distinguido las unidades litoestratigraficas, excepto el trabajo de CIVIS et al.
(1982) sobre las Facies Cuestas del borde occidental.

Tanto los ostracodos como los ocgonios de charofitas se presentan en buen estado de con-
servacién y, en muchas muestras, son bastante abundantes, lo que denota que no han sufri-
do transporte, excepto las que se encuentran en la “Facies Tierra de Campos”.

Como se sabe, hay una documentacién muy reducida tanto sobre los ostracodos del Nedgeno
como sobre las charofitas del Mioceno medio y superior, lo que dificulta la determinacion espe-
cifica y hace que tenga que emplearse, en ocasiones, una nomenclatura abierta. Por otra par-
te, es muy probable que muchas especies sean nuevas por no estar todavia descritas.

Por lo que a los gasterépodos se refiere, muy abundantes en los niveles de margas y calizas
lacustres, se ha realizado una determinacion, a nivel de género, de los principales taxones,
siendo frecuente que estén muy fragmentados. También suelen ser muy abundantes los opér-
culos de Bithynia, sobre todo a partir de “Tierra de Campos”.

El establecimiento de biozonas por medio de ostrdcodos en las series continentales tiene el
inconveniente de que la distribucion vertical de muchas especies puede variar regionalmente
debido a las condiciones ambientales o de facies, cambios de salinidad, etc., que localmente
podrian presentarse en los distintos puntos de la cuenca. Por ello, el ensayo de subdivisién,
que se acompania en el cuadro adjunto, (Cuadro n® 1), se basa en la definicion de asociaciones
y no de biozonas, aungque también se indica la distribucion vertical de las principales especies
de ostrdcodos, observandose cémo algunos taxones, en el estado actual de conocimiento
parecen ser caracteristicos de determinadas unidades litoestratigraficas. Hay que destacar
que un buen nimero de las especies de ostracodos encontrados ha sido descrito originalmen-
te por CARBONNEL (1969) en el Mioceno superior y Plioceno lacustre de la Cuenca del
Rodano.

La subdivisién propuesta debe ser considerada como provisional, esperandose que a medida
que se disponga de mas informacion, pueda perfeccionarse y precisarse mas la distribucién
vertical de los taxones.
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Cuadro 1. Ensayo de subdivisién cronoestratigrafica del Nedgeno del sector central de la Cuenca del Duero por media de charofi-
tas, foraminiferos y ostracodos.
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2. TECTONICA
2.1, TECTONICA ALPINA

Desde el comienzo de los estudios del sector central de la Cuenca del Duero, la disposicién
horizontal o subhorizontal, a grandes rasgos, de los materiales aflorantes han inducido a con-
siderar que durante el Nedgeno esta parte de la cuenca no estuvo afectada por movimientos
de origen tecténico. Sélo se apreciaba una ligera pendiente deposicional que aumenta hacia
el margen N de la cuenca. Sin embargo, en los bordes de la cuenca se reconocian los efectos
de varias etapas tecténicas que afectaron dichos bordes desde el Paledgeno e incluso se pro-
ponia la posible actuacién de ciertos accidentes durante el Cuaternario (DEL OLMO y PORTE-
RO, 1982).

No obstante, en los Gltimos afios diversos autores han encontrado accidentes de significado
estructural que han afectado a los materiales nedgenos de este sector central. MEDIAVILLA
y DABRIO (1986, 1988) encuentran, mediante el analisis de fotografias aéreas, imagen de
satélite y patrones de distribucion de facies y espesores en el relleno nedgeno, tres familias
de fracturas que llegan a condicionar los modos y distribucién de la sedimentacion a lo lar-
go del Nedgeno. Estas tres familias son la NO-SE, NE-SO y N-S, coincidentes con las direc-
ciones principales de fracturacion tardihercinicas. Su forma de actuacion se evidencié tanto
creando una subsidencia diferencial en franjas con una orientacién definida como traspa-
sando a los materiales y mostrandose en superficie. Estos ultimos autores encuentran que se
debid producir un rejuego de los accidentes de las familias NE-SO y NO-SE entre sus unida-
des 1 (Facies Duenas y Tierra de Campos) y 2 (base de la Unidad C o Facies Cuestas) y otros
en el que actuaron los accidentes de la familia N-S entre sus unidades 3 (techo de la Unidad
C o Facies Cuestas) y 4, Unidad D (Paramo II). También MEDIAVILLA et al. (1991) encuen-
tran el desarrollo de una fase de menor importancia entre las unidades 2 y 3 de MEDIAVI-
LLA y DABRIO (1987).

Dentro de la presente Hoia, abarcada en el estudio de MEDIAVILLA y DABRIO (op cit.), se pue-
den observar todas estas familias de fracturas. Es de destacar en el area de Tariego la presen-
cia de un accidente de la familia N-S el cual condiciona la distribucion de los materiales silici-
clasticos de la Unidad D (Paramo II), los cuales llegan a fosilizarlo, confiriéndole una importan-
cia paleogeografica al determinar la zona de acumulacion de estos materiales.

Otros accidentes de escala cartografica observados dentro de la Hoja corresponden a pliegues.
Estos accidentes, reconocidos desde antiguo (ya son mencionados por HERNANDEZ-PACHE-
C0,1915), habian sido interpretados como de origen halocinético. El estudio de sus caracte-
risticas espaciales, asi como la observacion de los materiales salinos infrayacentes, demuestra
que dichos accidentes no han sido provocados por reajustes de estos materiales. Dentro de
estos pliegues se pueden diferenciar dos grandes grupos.

E! primero de ellos esta constituido por pliegues con longitud de onda que no superan los 15 m,
generalmente de escala decimétrica a métrica y amplitudes que, inferiores a los 2 m, muestran un
incremento en la relacién longitud de onda/amplitud hacia techo. Estos pliegues muestran una
disposicién de los ejes agrupados en torno a las direcciones N30OE y N4OE con amplia dispersion.
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Los pliegues correspondientes al segundo tipo presentan longitudes de onda kilométricas y
amplitudes de algunas decenas de metros. Su identificacién a nivel de afloramiento es dificil y
se reconoce mediante la cartografia. Presentan ejes similares a los del tipo anterior.

Ambos tipos de pliegues se formaron con posterioridad ala Unidad C (Facies Cuestas), a la que
afectan, y previamente a la Unidad D. Asi, la disposicion en franjas, coincidentes con los ejes
sinclinales de los pliegues de gran radio, de esta Ultima es debida a la fosilizacion de dichas
estructuras por los materiales de esta unidad. Localmente las fracturas N-S desarrolladas entre
las unidades C y D crearon también zonas deprimidas donde se alojaron estos materiales, este
efecto se puede observar en las proximidades de Tariego, donde la franja de materiales de la
Unidad D, la cual viene desde el N con la direccion NE-SO, pasa, por efecto de una de estas
fracturas, a disponerse mas norteada.

Asi mismo, dentro de la Hoja se observa otra serie de rasgos estructurales cuya mayor o menor
importancia corroboran la actividad tectonica durante el Nedgeno. Asi, es frecuente encontrar
juntas de extension rellenas por yeso o calcita de habito fibroso con elongacién de los crista-
les perpendicular a las paredes de las juntas y pequefos desgarres direccionales que ocasio-
nalmente pueden presentar estrias preservadas.

2.1.1.  Fracturacion
Fracturas de direccion NE-SO

Son fallas con desplazamiento normal y microfallas tanto normales como inversas. En ambos
casos los planos de fractura son verticales o subverticales (buzamientos entre 60°y 85°) y sus
direcciones varian entre N4OE y N8OE, con un maximo en N60E tanto en relacién al numero
de fallas como a su longitud.

Las microfallas con desplazamiento inverso del orden de varios decimetros se observan, gene-
ralmente, en relacion a anticlinales de direccion NE-SO. Un buen ejemplo de esta situacién
puede observarse a lo largo de las canteras de Hornillos de Cerrato. Las microfallas normales
son mas frecuentes y aparecen tanto en relacion a sinclinales de direccién NE-SO como en rela-
cion a fracturas de esa misma direccion.

Las fallas con desplazamiento normal generalmente no superan los 5 m de salto vertical,
afectan a los depdsitos de la base de la sucesion y se amortiguan hacia el techo de la mis-
ma, sin llegar a alcanzar las calizas del techo de la Unidad C. Una excepcidn a esta situacion
general puede observarse en las proximidades de Hontoria.

En afloramiento Unicamente hemos observado fracturas de esta direccion en las proximi-
dades de Hontoria. El sistema de fracturas que alli aflora afectando a los depésitos con-
glomeréticos de la Unidad D y que se presenta en la cartografia, esta constituide por fallas
normales de direcciones N5OE y N-S y fallas con componente importante de desgarre de
direccion NO-SE (Cuadro 2). El salto vertical méximo en este punto se sitUa entre 40 y 50
m y se produce en relaciéon a una fractura de direccion N5OE; ésta presenta un plano de
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falla subvertical, con una disposicién de las capas en el labio O, mientras que en el E los
bancos carbonatados del techo de la Unidad C muestran buzamientos entre 50° y 65°
hacia el NO, Esta disposicidon de las capas indica un movimiento claramente distensivo. Las
diferencias de esfuerzo, deducidas a partir de las direcciones de estrias observadas en los
planas de microfallas, indicarian una componente principal distensiva segin una direccién
ONO-ESE.

Fracturas de direccion E-O

Las fallas y microfallas de esta direccién estan muy mal representadas en el drea de estudio,
Sin embargo, es un sistema muy frecuente hacia el NO de dicha area (NOZAL, com. pers.)
donde se observa que afecta a los depdsitos de la Tierra de Campos (Unidad B).

En el drea de estudio las microfallas de esta direccion afloran en relacion a anticlinales y sin-
clinales, donde se asocian con microfallas de direccién N70E. Presentan tanto desplaza-
mientos normales como inversos, planos de fractura desde subverticales (65°) a subhorizon-
tales (de 45° a 25°) y saltos inferiores a 50 cm.

Sistema conjugado N-S/NO-SE

El sistema principal lo constituye las fracturas de direccion N-S, siendo las fracturas de direc-
cion NO-SE las asociadas.

Incluimos en el sistema de direccion N-S, un conjunto de fallas con direcciones comprendi-
das de los siguientes grupos; N170E-N180E y N35E. Son fallas de componente normal (sus
estrias se sitian en torno a 80°), aunque puntualmente algunas microfallas muestran una
componente horizontal importante (con estrias de 20°, Cuadro 2) y planos verticales o sub-
verticales (buzamiento de los planos de las microfallas entre 65° y 90°, Cuadro 2). Los des-
plazamientos verticales oscilan entre 2 y 15 m.

Las fracturas NO-SE muestran direcciones que oscilan entre N120OE y N160OE. Su movimien-
to en la mayor parte de los casos es de desgarre, como atestigua la abundancia de estrias
con valores inferiores a 40° (Cuadro 2). Con todo, también dentro de este sistema se obser-
van fracturas con movimiento normal (estrias de 70, Cuadro 2). En estos casos los planos de
fractura son verticales o subverticales y los saltos se sitian entre 5cmy 8 m.

Las fracturas de este sistema conjugado afectan a los depositos de las unidades A, By C y es
en relacién a los depdsitos carbonatados del techo de la Unidad C donde se observan con
mayor claridad. En las proximidades de Tariego, una falla del sistema N-S estd fosilizada por
los depdsitos conglomeraticos de la Unidad D. Estos conglomerados muestran abundantes
estructuras de deformacién hacia la base del banco que evidencian una sedimentaciéon en
condiciones tectonicamente inestables. Ademds estos conglomerados en las proximidades de
Hontoria se ven afectados por el conjunto de fracturas, entre las cuales se halla este sistema
conjugado.
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A partir de esas condiciones creemos que el sistema conjugado N-S/NO-SE actud desde des-
pués del depdsito de los sedimentos de la Unidad C (Mioceno superior) hasta, y por lo
menos, después del deposito de los sedimentos de la Unidad D (Plioceno). Un hecho que
vendria a corroborar esta hipotesis es que las fracturas de direccion N-S son las que presen-
tan mayor longitud media, pardmetro que da idea de la importancia morfotecténica de cada
familia.

2.1.2. Pliegues

Ei analisis de las direcciones de los ejes de los pliegues, deducidas a partir de las direcciones y
buzamientos de las capas medidas en distintas estaciones, nos ha permitido diferenciar un con-
junto de pliegues de direccion NE-SO y un segundo conjunto de direccion N-S. Las caracteris-
ticas que definen a cada uno de estos conjuntos se describen seguidamente.

Pliegues de direccion NE-50

Con esta direccion hemos observado pliegues de escala cartografica y pliegues de escala de
afloramiento (pliegues de media escala).

Pliegues de gran escala

En las regiones de Torquemada-Astudillo-Baltanas los depositos carbonatados (calizas secun-
darias y calizas con moldes de gasteropodos) del techo de la Unidad C muestran buzamientos
que oscilan entre 3° 9° hacia el SE y NO. La disposicion espacial de los mismos dibuja formas
sinclinales muy laxas y anticlinales apretados que definen pliegues asimétricos de direccion NE-
SO con amplitudes que oscilan entre 9y 15 m y longitudes de onda de 6 a 10 km. A medida
gue se desciende en la serie estas deformaciones se amortiguan, si bien las inclinaciones que
muestran, a escala cartogréfica, los contactos de la unidades son concordantes con las direc-
ciones de buzamiento observadas en las calizas del techo de la Unidad C. Estos hechos que se
ponen de manifiesto al norte del rea de estudio (Hojas 274 y 236) nos inducen a proponer
gue en el area de estudio existe un plegamiento muy suave, de gran escala, que afecta al con-
junto de los depésitos de las unidades A, By C.

Pliegues de mediana escala

Se han observado en las inmediaciones del rio Pisuerga y son especialmente espectaculares en
las regiones situadas entre Baltanas y Hornillos.

Son pliegues abiertos, de aspecto concentrico, geometria simétrica con charnelas romas y pla-
no axial vertical. Su amplitud (de 2 a 8 m) aumenta desde la base de los niveles plegados hacia
el techo. Su longitud de onda oscila entre 50 y 80 m. Generalmente se observa un plegamiento
mas apretado en los contactos entre paguetes de diferentes competencias.
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Asociados a estos pliegues se han observado fallas inversas, generalmente en relacion a anti-
clinales y pliegues plasticos en los niveles carbonatados mas competentes.

Pliegues de direccion N-S

Se observa en numerosos afloramientos, aunque siempre con un caracter puntual, ya que se
amortiguan rapidamente pasando, en la lateral, a niveles ligeramente alabeados o con una dis-
posicion suboriental.

Se observa en relacion a los niveles de calizas con restos o moldes de gasteropodos y margas
del techo de la Unidad C y se caracterizan por ser pliegues abiertos, simétricos o ligeramente
asimétricos con plano axial vertical y ejes con una direccién gue se sitia entre NNE (N1OE a
N3OE) y NNO.

Su amplitud es inferior a 2 m, su longitud de onda oscila entre 6 y 15 m y el angulo entre flan-
cos generalmente es superior a 100°. En relacion a estos pliegues se observan pequefas frac-
turas o diaclasas se direccion N-S y NO-SE.

Es dificil establecer las relaciones temporales que existen entre estos pliegues y el conjunto de
rasgos estructurales descritos en paginas anteriores y los Unicos puntos en los que hemos
podido hacer observaciones a este respecto es en Hornillos de Cerrato, donde se observan
pliegues apretados de direccion N175E superpuestos a otros mas amplios con ejes de direc-
cion N7OE.

A la luz de estos datos suponemos, en primera instancia, que su génesis esta ligada al rejue-
go de pequenas fracturas de direccién N-S y NO-SE, aunque la escasa calidad del afloramien-
1o nos impide afirmarlo.

2.2. NEOTECTONICA

En funcion de la normativa establecida, los materiales considerables como postorogénicos pre-
neotectonicos son las Formaciones terciarias de Duefas y Tierra de Campos (1 y 2-5, respecti-
vamente, en el mapa geoldgico; 6 en el neotectonico). Los de edad neotecténica correspon-
den al Mioceno superior (Facies Cuestas y Paramos: 6-16 en mapa geoldgico; y 4-5 en el neo-
tectonico) y a las diversas formaciones cuaternarias (17-24 en el mapa geolégico, y 1-3 en el
neotecténico).

Aparte del estudio directo sobre el terreno de las fallas y pliegues descritos anteriormente (ver
aptdo. de Tectdnica), hay otros datos neotectonicos deducidos de criterios y observacion de
anomalias geomorfologicas. En la Hoja de Baltanas se han seguido dos lineas de actuacion:

— El estudio de la disposicién de isohypsas de la superficie poligénica de los paramos.

— la observacién fotogeolégica de anomalias geomorfologicas de caracter lineal.
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Estacién P F Direc. Buz. Sal. (m) Est. Car.

Hornillos X N150E 60NE N
NQ50E 805k LN
N120E 0,30 LN
NT10E 0,50 I, N
N105E 46NE 0,50
NO70E 60S
NQ70E 855 0,20 f
NO9OE 64S 0,20 ;
NGOCF 65C 0,10 |
NOSOE 655 0,40 I
Baltanas X NO35E 0,40 N
NGOOE 0,20 N
NO47E 35NW
Hontoria X NOSOE 55N
NG90t 45N
NOSOE 25N
MOQO 60W
E
NO70E 25N
NOOOE W
NOSOE 85SE 205w
NO10OE 15N
N130E 70ONE 60SE
40SE
50SE
30SE
N160E 80W 75S
90
N140E 80ONE 7SE
NOOOE 85W 80N
N140E 50NE
NO10E 70E SON
Cuadro 2

P = Microfallas refacionadas con pliegues de mediana escala.
F = Microfallas relacionadas con fallas.

£n el primer aspecto, las isohypsas definen una inclinacion hacia el oeste de Ja mencionada
superficie, Esta inclinacion es probablemente deposicional, y ligada al relleno endorreico de la
Cuenca, cuyo centro debia situarse hacia esa direccién. Pero en dos zonas las isohypsas defi-
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nen inflexiones bruscas gue por su coincidencia con cursos fluviales bastante rectilineos po-
drian indicar la presencia de fracturas de zdcalo (sobre las que los cursos fluviales se habrian
preferentemente encajado):

— Una de ellas se localiza en el NE de la Hoja, coincidente con parte del trazado del arroyo
del Prado, y siendo, por tanto, de direccién ONO-ESE. Su salto (con labio hundido sur) no
seria superior a los 5 m.

— La otra se sitlia en la parte SO de la Hoja, coincidente con el arroyo del Valle de Cerrato.
Su direccion es ENE-OSQ, v su salto (con labio hundido norte) estaria comprendido entre 3
y5m.

No hay datos proporcionados por la disposicion de ischypsas para el curso del Pisuerga,
debido a la escasa extension de superficie poligénica representada en la Hoja al norte de ese
rio.

En cuanto a la observacién fotogeolégica de anomalias geemorfoldgicas de caracter lineal (ali-
neacion de barranqueras, de zonas himedas, etc.), se han detectado del orden de la treinte-
na, convenientemente representadas en el mapa neotecténico. Posiblemente representen frac-
turas o megadiaclasas, aunque no ha sido posible su exacta caracterizacién ni tampoco su
estudio sistematico y exhaustive sobre el terreno. Hay representadas varias familias (todas afec-
tando a materiales neotectoénicos):

— NE-SO (el 50% de Jas observadas). Son subparalelas a la traza del Pisuerga vy, preferente-
mente, se localizan en las proximidades de ese rio.

— ONO-ESE (e} 9,5% de las observadas).
— NNE-SSO (id. porcentaje).

— NNO-SSE (id. porcentaje). En algln caso coinciden con trazas muy rectas de las ischypsas,
tal es el caso de la anomalia situada aproximadamente en el centro de la Hoja, al sur de
Villaviudas y ENE de Valle de Cerrato.

— NO-SE (el 12% de las observadas).
— ONO-ESE (el 9,5% de las observadas).

Por suimpronta morfolégica, asi como por otros datos mds abjetivos (ver apdo. de Tectédnica), el
rio Pisuerga podria haberse situado sobre el mdas importante accidente de zécalo (NE-SQ) de la
Hoja. El posible cardcter sinestral para este accidente (sobre todo en etapas antiguas, Terciario
inferior?, de su historia) ya fue apuntado durante la realizacion de la Hoja de Burgos N@ 200. Si
este caracter ha continuado (aungue quiza atenuado) durante las épocas pre y neotecténicas,
muchas de las fracturas (observadas —ver apdo. de Tectonica— y deducidas) y anomalias geo-
morfoldgicas podrian estar en relacion con su actuacion: Las NNE-SSO podrian representar rie-
dels, las NNO-SSE fracturas distensivas y las aprox. ENE-OSQ posibles fallas inversas, todas direc-
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tamente generadas por un posible desgarre sinestral. Todo esto no pasa de ser sino una hipote-
sis de trabajo a verificar, siendo necesario para ello el establecimiento cronologico y cuantifica-
cién sobre el terreno de las diferentes fracturas y anomalias detectadas y observadas.

En cuanto a sismicidad, el grado esperado es VI para un periodo de 10.000 afios, no habién-
dose registrado ningun sismo en toda la extensiéon de la Hoja.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Baltanas esta situada en la parte central de la Cuenca del Duero. Muestra la mor-
fologia tabular caracteristica de esta zona, de mesas o paramos tallados por la red fluvial en
el relleno terciario de la Cuenca. La superficie disectada de los paramos desciende gradual-
mente desde la Cordillera Cantabrica, la Sierra de la Demanda y el Sistema Central hacia el
centro de la Cuenca, al suroeste. El punto mas alto de la Hoja se encuentra, por tanto, en su
lfmite oriental, donde el Paramo directamente al NE del pueblo de Villaconancio marca una
cota de 910 m.

El punto mas bajo esta situado alli donde el cauce fluvial principal, el rio Pisuerga, corta el limi-
te occidental de la Hoja a una cota ligeramente inferior a los 710 m.

El rio Pisuerga transcurre en amplios meandros por la mitad occidental de la Hoja, en sentido
SO, uniendo su vega con la del Carrion a la altura del pueblo de Venta de Bafios. Otros pue-
blos situados en los valles de estos rios son Villamuriel de Cerrato, Tariego, Bafos de Cerrato,
Hontoria de Cerrato, Soto de Cerrato, Magaz y Reinoso de Cerrato.

Procedentes del este confluyen con el Pisuerga varios cauces fluviales de menor desarrollo. El
primero es el arroyo del Prado, en cuyo valle esta situado el pueblo de Villaviudas y otro que
ha prestado su nombre a la Hoja: Baltanas.

El segundo es el arroyo del Maderano, cuyo valle es conocido como el Valle de Cerrato. Este
arroyo pasa por los pueblos Villaconancio, Castrillo de Onielo y Cevico de la Torre. A la altura
de este ultimo pueblo confluye con el arroyo del Rabanillo. En el valle de este arroyo se encuen-
tra el pueblo de Valle de Cerrato.

Quedan por mencionar dos pueblos de la esquina NE de la Hoja: Hornillos de Cerrato y

Valdecanas de Cerrato, situados en otros dos tributarios del Pisuerga, el arroyo de las Calzadas
y el arroyo del Castillo.

3.2. ANTECEDENTES

En comparacién con otras zonas de Espafia, la geomorfologia de la Cuenca del Duero ha reci-
bido poca atenciéon. Segun GUTIERREZ y PEREZ GONZALEZ (1984), sélo un 3% de los trabajos
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geomorfologicos publicados en Espafia antes de 1984 se han dedicado a esta zona. La biblio-
grafia de indole geomorfolégica de la Hoja de Baltanas es, por tanto, escasa. Sin embargo,
podemos hacer referencia a una serie de trabajos de caracter regional.

Los primeros trabajos sobre la parte central de la Cuenca son los de HERNANDEZ PACHECO
(1930, 1932), proseguidos por MABESOONE (1961). Otros trabajos de interés son los de GAR-
CIA y REY (1973), ZAZO y GOY (1977) y PEREZ GONZALEZ (1982). En los anos ochenta se
publican varias Hojas MAGNA, con estudios geomorfolégicos, de zonas cercanas a la de
Baltanas.

Son varios los trabajos dedicados a la morfologia del borde SE de la Cuenca: el contacto con
el Sistema Central. Entre ellos cabe mencionar los clasicos de SCHWENZNER (1936) y BIROT y
SOLE (1954) y, mas recientes, los estudios de PEDRAZA (1978), GARZON et al. (1981), POR-
TERO y AZNAR (1984), ARMENTEROS (1986) y FERNANDEZ (1988).

En cuanto al enlace de la Cuenca con la Sierra de la Demanda y la Cordillera Cantabrica, cabe
citar los trabajos de NOSSIN (1959), ZAZQO et al. (1983) y GRACIA et al. (1989).

3.3.  ANALISIS GEOMORFOLOGICO
3.3.1. Estudio morfoestructural

HERNANDEZ PACHECO (op. cit.) identificé en las zonas centrales de la Cuenca tres elementos
morfolégicos basicos: Las “mesetas de erosiéon” o los Paramos, a mas bajo nivel las “llanuras
de ablacion” o Campinas y, separandolos, las Cuestas.

En la Hoja de Baltanas solo estan representadas los Paramos y las Cuestas, ya que nos encon-
tramos con una zona de mesas, separadas una de otra por rios encajados, y falta el tipico pai-
saje de la Campina, de lomas suaves y bajas.

Las calizas de los Paramos protegen las facies blandas subyacentes de la erosion y constituyen
una superficie estructural inclinada hacia el Surceste. Sobre este replano se ha desarrollado
otra superficie, denominada generalmente “superficie poligénica de los paramos”, con una
génesis compleja y todavia no totalmente aclarada. En algunos sitios se ha conservado una lti-
ma capa de calizas, que fosiliza los dep6sitos anteriores y que representa en esta Hoja los ulti-
mos depdsitos lacustres endorreicos de la Cuenca.

En la parte noreste de la Hoja se ha instalado una superficie de erosion de posible edad
Pleistocena, que arrasa las calizas de los Paramos.

La incision de la red fluvial en los depésitos terciarios ha puesto de manifiesto las diferentes
propiedades del sustrato terciario, exhumado capas de calizas subyacentes al nivel de colma-
tacion gue han formado superficies estructurales y generando asi un paisaje fuertemente tabu-
lar (ver fig. 3).
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superficie de los Paramos resalte estructural

Fig. 3. Paisaje tabular, formado por las plataformas, parameras y resaltes estructurales inferiores.

En la parte noroeste de la Hoja, la fuerza moldeadora de la red fluvial ha producido los cam-
bios paisajisticos mas importantes. Alli las llanuras finiterciarias han desaparecido para dar
lugar a una nueva llanura, de caracter fluvial, a unos 140 m por debajo de la antigua superfi-
cie de colmatacion.

3.3.2. Estudio del modelado

En este apartado se agrupan, segun los procesos morfogenéticos, las formas exdgenas encon-
tradas en la Hoja. Se trata principalmente de formas fluviales, de ladera y karsticas.

Formas fluviales

Dentro de este grupo se pueden distinguir tanto formas de acumulacién como de erosion. De
las primeras, los fondos de valle ocupan un lugar importante. Directamente asociados con el
cauce actual de los rios y arroyos, tapizan los fondos de los valles excavados por ellos. Su com-
posicion es de limos y arenas y en el caso de los rios Arlanzon y Carrion, contiene ademas gra-
vas de cuarzo, arenisca y caliza.

Los cauces de los arroyos gue traviesan la Hoja siguen lineas bastante rectas. La unica excep-
cion es el arroyo del Maderano, gue, aguas abajo de la confluencia con el arroyo del Rabanillo,
presenta una sinuosidad del cauce considerable; sus meandros llegan a tener un radio de unos
500 m (ver fig. 4).

La morfologia del lecho del Pisuerga es bastante distinta de la de los arroyos, debido a su caudal,
perfil longitudinal y carga de material en suspensién. Este rfo ha desarrollado amplios meandros
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m Superficie morfoestructural de los Paramos
E Laderas y fondos de valle

Fig. 4. Los principales cauces fluviales de la Hoja de Baltanas.

con radio de aproximadamente 1 km, en cuyas orillas convexas se han desarrollado depésitos
de point bar, mientras que en las orillas céncavas se produce una erosion lateral del cauce.

La /lanura de inundacion ocupa un nivel intermedio entre las terrazas mas bajas y el fondo de
valle de los rios Arlanzéon y Carrién. Se distingue por su gran contenido de limos y arcillas oscu-
ras. Su extension en la Hoja es reducida, limitdndose a retazos situados a lo largo de los cauces.

Los principales depésitos de terrazas se encuentran en la parte NO de la Hoja, sedimentados
por los rios Pisuerga y Carrién. En los valles de los arroyos del Prado y del Maderano también
se han identificado una serie de terrazas, que forman una franja bastante estrecha paralela a
estos cauces.

El cuadro n® 3 recoge los distintos niveles de terrazas (en metros por encima del cauce actual)
de los rios que atraviesan la Hoja, y una posible relacién con los niveles de terrazas identifica-
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dos por OLIVE et a/. (1979) en el rio Carrion y por DEL OLMO y GUTIERREZ (1982) en el
Pisuerga en su paso por la Hoja de Cigales.

Terrazas de cauces fluviales en su paso por la Hoja de Baltanas:

R. Carrién 2-3 7-10 15

R. Pisuerga 3-5 7-10 15 35 45 55
A. Prado 3 10 12-15 18-20

A. Mederano 5-6 10-12 12-15 20

Comparacic’)n con terrazas en zonas cercanas:

R. Carrion 4-5 8-10 16-18 28-30 40-45 50-52

R. Pisuerga 4-5 7-8 13-15 34-35 57

Cuadro 3. Cota (m) de las terrazas fluviales respecto al nivel del rfo en la Hoja de Baltanas y comparacién
con zonas limitrofes.

Los rios Carrion y Pisuerga han desarrolladg un sistema de terrazas mas o menos simétrico, con
una representacion de los distintos niveles de terrazas a ambos lados del rio. El nivel entre 7-
10 m es el de mayor extension dentro de la Hoja y estd, al igual que el nivel inferior a 3-5 m,
marcado por numerosos meandros abandonados. La distribucién de las terrazas de los arroyos
gue desembocan en el Pisuerga es notablemente asimétrica. Estos cauces han desarrollado sus
terrazas generalmente en su orilla izquierda.

La composicion de las terrazas de los rios Carrién y Pisuerga es de gravas de cuarcita, cuarzo
y caliza. En algunos casos estan cementadas por carbonato. Las terrazas de los arroyos estan
constituidas en gran parte por gravas y cantos de calizas.

Queda por describir una ultima forma de acumulacién: los conos de deyeccion. Tienen una
morfologia de abanico y perfil convexo. Situados a la salida de algunos barrancos y arroyos,
tienen generalmente un tamano reducido. Su composicién, determinada por la litologfa de su
area fuente, es de cantos y bloques de caliza en una matriz limo-arcillosa.

Las formas erosivas incluyen la incision lineal en barrancos en varios puntos de la Hoja y las car-
cavas. Buenos ejemplos del primer fendmeno se pueden encontrar en las laderas al sur de
Villaviudas y al sureste de Hontoria de Cerrato. El segundo es bastante generalizado en las
laderas de alta pendiente de la zona.

Por Ultimo, se han identificado varias capturas pequenas en los tributarios de los principales
arroyos de la Hoja. La mas importante es una captura que se estd produciendo a 1,5 km al
sureste del pueblo de Villaconancio, donde el arroyo del Maderano esta decapitando uno de
sus propios tributarios: el arroyo del Charcén.
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Formas de ladera

Los coluviones tapizan los pies de la mayoria de los valles y barrancos de la Hoja y enlazan mor-
folégicamente los fondos de valle con las “Cuestas”. Los de mayor tamario bordean los valles del
Pisuerga y Carrién. La composiciéon de estos depésitos poco consolidados es de biogues y cantos
angulosos en una matriz limosa y refleja su drea fuente y un camino de transporte corto.

Existen dos tipos de coluviones en la zona que comprende la Hoja:

— Coluviones formados en los resaltes estructurales inferiores a las Calizas de los Paramos.
Tienen una pendiente relativamente baja, perfil ligeramente céncavo y escasa comunica-
cion con la red fluvial actual, quedandose en una posicion practicamente colgada.

— Coluviones acumulados en los pies de las laderas, en contacto con la red fluvial y con una
pendiente més alta que los del primer tipo (ver fig. 5). Son depositos mas recientes que los
anteriores.

Superficie de los Paramos

capa resistente

coluvién colgado

superficie estructural

colucién en contacto
con la red fluvial

Fig. 5. Dos tipos de coluviones encontrados en la Hoja.

Los deslizamientos representan otro fenémeno que afecta a las laderas de la zona. Aparte
de los numerosos pequenos desprendimientos que se producen en las laderas y los bordes
de las terrazas, se han identificado siete deslizamientos de gran tamano, la mayorfa de ellos
localizados en la orilla izquierda del rio Pisuerga. Estos siete deslizamientos se pueden agru-
par en:

— Deslizamientos rotacionales multiples, donde la masa deslizada se rompe en una serie de
blogues.
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— Deslizamientos rotacionales simples, donde se conserva en buena medida la cohesion inter-
na del blogue (ver fig. 6).

“xcelentes ejemplos de los deslizamientos del primer tipo se encuentran directamente al Este
e Tariego y a 2 km NNE de Hontoria de Cerrato. El sequndo tipo esté representado por el des-
izamiento localizado a 1,5 km NO de Villaviudas.

Desplazamiento rotacional simple

Desplazamiento rotacional multiple

Fig. 6. Dos tipos de deslizamientos encontrados en la Hoja de Baltanas.
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La causa de los deslizamientos parece ser la erosién del pie de la ladera por un cauce fluvial,
que provoca una situacion de inestabilidad de ladera. El aumento del contenido de agua en los
depésitos detriticos de Tierra de Campos, localizados en el mismo pie de las laderas, puede ser
un factor adicional desestabilizante.

Llama fuertemente la atencién la asimetria presente en muchos valles y barrancos en la Hoja y
en zonas cercanas. Esta asimetria se da, sobre todo, en aquelios valles cuyo eje no coincide con
la direccion comprendida entre NE-SO y ENE-OSO, como el valle del arroyo del Prado. En estos
casos, las vertientes que miran hacia el norte o este son muy tendidas, mientras que las que
miran hacia el sur u oeste son abruptas. Por el contrario, los valles con direccién entre NE-SO
y ENE-OSO, como por ejempilo el valle del Pisuerga o él del arroyo del Rabanillo, son general-
mente bastante simétricos.

Formas poligénicas

Dentro de este grupo de formas se pueden distinguir por un lado las superficies y por otro los
glacis. De las primeras, la superficie poligénica de los paramos, de posible edad Mioceno supe-
rior-Plioceno, ocupa la mayor extensiéon. Como indica su nombre, son varios los procesos que han
intervenido en su génesis, como son la carstificacion, aiteracion, acumulacion y erosion.

En ocasiones, la intensa carstificacién ha llegado a destruir los bancos calcareos terminales del
segundo megaciclo sedimentario (Paramo ). Las arcillas rojas de descalcificacién, producidas
por los procesos carsticos, rellenan en la actualidad los huecos de disoluciéon en las calizas
parameras, constituyendo la denominada “terra rossa”. Las alteraciones se manifiestan local-
mente como costras.

Sobre las calizas terminales de la “Unidad D" (“Paramo Superior”) se ha desarrollado otra
superficie, que en esta memoria se ha denominado superficie de colmatacion de los paramos,
ya que representa el nivel de colmatacién de la Cuenca terciaria en la zona que comprende la
Hoja. Tiene una extension bastante inferior a la de la Superficie Poligénica. Se distingue de ésta
por tener un grado de carstificacion y alteracion inferior.

En la esquina noreste de la Hoja se sitla una superficie de erosion pleistocena. Adguiere mayor
importancia hacia el este, en la Hoja colindante de Antigtiedad, donde bisela los niveles supe-
riores de la serie terciaria.

Depositada sobre las laderas en varios puntos de la Hoja, se sitta otra forma poligénica, los gla-
cis. Estos aparecen generalmente asociados con valles asimétricos, ocupando la ladera de menor
pendiente. En su génesis han intervenido procesos de gravedad y de tipo fluvial, ddndoles un
perfil concavo y de poca pendiente, generalmente no superior a los 5°. Se trata de formas anti-
guas, compuestas por cantos y blogues mas o menos angulosos de caliza, incorporados en una
matriz limo-arcillosa parda. Localmente se encuentran cementados por carbonatos.

La mayoria de los glacis identificados en la Hoja se encuentran en una posicién “colgada” con
respecto a la red fluvial encajada en ellos. En algunos casos, enlazan con terrazas fluviales.
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Formas estructurales

De este tipo de formas, varias se han originado como consecuencia de los contrastes litolégi-
cos existentes dentro de la serie terciaria. Pertenecen a este grupo los escarpes estructurales,
los cerros conicos, las fineas de capa y las superficies estructurales, compuestas par bancoes de
caliza, infrayacentes a las calizas parameras, que han sido exhumadas por la erosién.

Los escalones estructurales estan localizados alli donde el frente de la erosién actual avanza a
costa de los depésitos de paleovertiente o glacis, creando un escaldén que no viene motivado
por una capa dura, sino por el contacto abrupto entre dos formas morfolégicas (ver fig. 7).

) escalon i
paleovertiente estructural frente erosivo actual

Fig. 7. Relacion entre los depésitos de paleovertiente, el escalén estructural y el frente erosivo
actual.

En la parte central-oeste de la Hoja, entre el Paramos de Santa Cecilia y el pueblo de Tariego,
se han detectado algunas anomalias geomorfologicas fineales. Se trata de alineaciones bien visi-
bles en fotografia aérea pero con poca expresion morfolégica en el campo. Los detectados cer-
ca de Tariego estan probablemente relacionados con la falla citada por MEDIAVILLA y DABRIO
{1989) que ha condicionado el depésito de los conglomerados de Tariego. Los de la zona del
Caserio de Fuentes-Cércel son posiblemente diaclasas sin un claro origen nectecténico.

Formas lacustres

En cuanto a extensién, son poco significativas en la Hoja. Por una parte, existen algunas dreas
semiendorreicas cerca de 1os pueblos de Villaviudas y Baltanas, donde la red fluvial tiene un
caracter difuso. Se trata de zonas similares a las descritas por ECHEVERRIA (1989), donde unas
terrazas fluviales colgadas o lomas aisladas bloguean parcialmente el drenaje hadia el arroyo
principal. Por otra parte, en las depresiones karsticas situadas en las plataformas calcareas de
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la zona, la presencia de una capa de arcillas puede convertir su fondo en impermeable, dando
lugar al embalsamiento de agua y convirtiendo la dolina o uvala en un drea endorreica, don-
de se produce la acumulacion de arcillas, limos y material organica. Su reducido tamano hace
inviable su representacion cartografia a escala 1:50.000.

Formas karsticas

La carstificacion, que afecta a las rocas carbonatadas de la Hoja y especialmente a los bancos
calcareos terminales del sequndo megaciclo sedimentario (Paramo I) y los de la “lUnidad D”
(Paramo II), ha generado, en estas mesas, una superficie ligeramente ondulada y a veces irre-
gular. La disolucion de las calizas ha llevado a la formacién de dolinas y uvalas, generalmente
de pequeno diametro, con fondo plano y borde irregular.

La “terra rossa”, compuesta mayoritariamente por arcillas de descalcificacion y fragmentos cal-
careos, sera tratada en el apartado “Formaciones superficiales”.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Los depdsitos superficiales de mayor importancia en la Hoja de Baltanas estan constituidos por
acumulaciones aluviales (fondos de valle, llanura de inundacién, terrazas y conos de deyec-
cion), de ladera (coluviones y deslizamientos) y poligénicas (glacis y depdsitos asociados con la
“superficie poligénica de los paramos”, en especial las costras y la “terra rossa”).

En cuanto a los SUELOS, en los depdsitos fluviales de la Hoja se han desarrollado suelos de tipo
Entisol e Inceptisoles. En el resto de la zona se encuentran los Aridsoles, principalmente de tipo
Orthid y Gran Grupo Calcorthid, (BELMONTE et al., 1977; DIRECCION GENERAL DE LA PRO-
DUCCION AGRARIA, 1976).

La CONSTITUCION LITOLOGICA de la mayoria de los depositos superficiales ha sido descrito en
el apartado anterior y en el capitulo de Estratigrafia. El resto de este apartado se limita, por
tanto, a la descripcién de la denominada “terra rossa”.

Las principales acumulaciones de “terra rossa” estan asociadas con la superficie poligénica de
los paramos, rellenando huecos de disolucién en los bancos de calizas. Su distribucién muy
irregular y su escasa potencia, que no suele superar los 2 metros, hacen imposible su carto-
grafia a escala 1:50.000.

Los diferentes autores que han estudiado estos materiales, entre otros ALONSO et al. (1983),
MOLINA y ARMENTEROS (op. cit.), ORDONEZ et al. (1976) y PEREZ GONZALEZ (op. cit), les
consideran como el producto de la descalcificacion de calizas. Mineralogicamente estan com-
puestos principalmente por arcillas illiticas y cacliniticas, siendo mas abundante la caolinita
cuanto mayor es la evolucion de este tipo de depésitos (DIUCHAUFOUR, 1970). Asimismo, con-
tienen fragmentos de las calizas de los paramos y un cierto porcentaje de arena.

Después de su formacion, la “terra rossa” ha sido afectada por un proceso de erosiona-cumu-
lacion. Varios autores sefalan la existencia de depésitos de “terra rossa” transportados, posi-
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blemente mediante un mecanismo de mud flow (ORDONEZ et al, op. cit.; GRACIA, 1989).
También DEL OLMO y PORTERO (op. cit.), en la Hoja colindante de Duefas, sugieren que por
lo menos una parte de la “Terra Rossa” no se produjo in situ, ya 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 concebir el volumen de caliza que debio ser disuelto previamente a su instalacion”.
AGUIRRE et al. (1976) atribuyen una edad pliocena a estos depdsitos.

3.5. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

Los materiales mas antiguos que afloran en la Hoja de Baltanas son de edad terciaria. Dentro
de la serie terciaria, que comienza en el Astaraciense inferior, se han distinguido varios ciclos
sedimentarios, caracterizados por una alternancia de los ambientes lacustres y fluviales. El Glti-
mo ciclo, denominado “Unidad D” en esta memoria, termina con el deposito, al final del
Terciario, de un nivel carbonatado, las calizas del Paramo 2. A partir de este momento comien-
za la morfogénesis del relieve actual.

Entre la “Unidad C”, coronada por un paquete de calizas (el Paramo 1), y la “Unidad D" existe
una interrupcion sedimentaria a nivel regional, durante la cual se ha desarrollado una superficie
de caracter complejo, denominada “superficie poligénica de los paramos”. En su formacion han
intervenido procesos de carstificacion, alteracion, erosioén y acumulacién, posiblemente bajo un
clima clido con alternancias de periodos himedos y secos (PEDRAZA GILSANZ, op. cit.; GRA-
CIA, op. cit.). Varios autores, entre otros PINEDA, op. cit., y GRACIA et al,, op cit., relacionan
esta superficie con la superficie de erosion S-2, situada en el borde noreste de la Cuenca.

La superficie poligénica se deforma por una fase tectonica generalizada, Rodanica o
Iberomanchega | (AGUIRRE et al., op. cit.). Se produce una activacion de los sistemas fluviales,
lo que induce el relleno progresivo de las depresiones generadas por la actividad tectdnica. Las
calizas terminales de este ciclo sedimentario representan los Ultimos depositos endorreicos de
la cuenca terciaria.

De nuevo se produce una fase tecténica, (Iberomanchega Il de (AGUIRRE et al., op. cit.), que
generando una superficie de erosion-acumulacién, que en esta Memoria se ha denominado
“superficie de colmatacion de los paramos”. Esta superficie representa un momento clave en
la historia de la Cuenca: el cambio de un régimen de caracter endorreico a otro exorreico.
Durante esta fase de transicion o inmediatamente después se instalan los abanicos pliopleisto-
cenos o “rafas” en los bordes de la Cuenca, aunque sin alcanzar la Hoja de Baltanas.

En el Cuaternario, y como consecuencia de la apertura de la Cuenca, empieza el encajamien-
to de la red fluvial. Esta incision fluvial no ha sido un proceso continuo, sino una sucesion de
pulsaciones de erosion vertical, que alternan con interrupciones en el encajamiento. Testigos
de estas interrupciones son los diferentes niveles de terrazas encontrados en la Hoja.

Coincidiendo con uno de estos periodos de estabilidad, probablemente durante el Pleistoceno,
se genera una nueva superficie de erosion, afectando principalmente a zonas situadas al este
de la Hoja, donde llega a tener una gran extension.
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El encajamiento progresivo de la red fluvial evactia grandes masas de material terciario y crea
los rasgos generales del paisaje actual, retocados en algunos sectores por pracesos carsticos y
de gravedad. Existen indicios, como la existencia de valles asimétricos y la morfologia de la red
de drenaje (con cauces paralelos y rectilineos en vez de dendriticos, que seria lo normal en
terrenos de gran homogeneidad litologica y estructural), que sugieren qué procesos estructu-
rales han modificado este encajamiento.

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

Al tratarse de una zona muy estable desde el punto de vista tectonico, los procesos morfoge-
néticos mas activos en la actualidad en la Hoja de Baltanas son los fluviales y los de ladera,
ambos dirigidos hacia una progresiva erosién de los relieves existentes. La red fluvial, que ya
se ha encajado unos 150 m en la serie terciaria, continda aun la erosién de los depdsitos ter-
ciarios con la formacion de cércavas, incisiones lineales, erosion lateral del cauce, etc. En las
laderas, la situacion de inestabilidad creada por la incisién fluvial provoca deslizamientos a dife-
rentes escalas y la caida frecuente de bloques.

Los procesos deposicionales més notables son los de formacion de los fondos de valle, conos
de deyeccién y coluviones, todos ellos meras acumulaciones temporales que, a su vez, seran
erosionadas para contribuir al vaciado de la Cuenca.

A corto plazo no se prevén cambios importantes en |a situaciéon morfodinamica existente. A
medio/largo plazo se producird la progresiva reduccién de la superficie de los paramos y su divi-
sién en mesetas, aisladas unas de otras, cuando los frentes erosivos pertenecientes a diferentes
rios se encuentren. El avance de estos frentes provocara algunas capturas fluviales, como la del
arroyo del Prado por el arroyo del Rabanillo en las cercanias del pueblo de Baltanas, y la captu-
ra del arroyo del Maderano por un cauce de la Hoja de Esguevillas de Esgueva, el arroyo de los
Madrazos, a la altura del pueblo de Vertavillo. En este titimo caso, la divisoria entre ambos cau-
ces ya ha sido rebajada en unos 85 m respecto al nivel de referencia (la superficie de los para-
mos), estableciéndose en la actualidad a unos 25 m por encima de los lechos fluviales.

A largo plazo, el vaciado de la Cuenca producird un paisaje alomado, de formas suaves y cada
vez menos accidentado, donde el ritmo de encajamiento fluvial serd menor conforme se vaya
acercando al nivel de base, el Atlantico.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La localizacién de la Hoja en el contexto de la Cuenca del Duero, zonas centrales de la misma,
no permite la observacion de los materiales terciarios mas antiguos que los detectados como
Mioceno medio (Astaraciense), por lo cual hemos de recurrir a la informacion existente para
poder hacer una exposicién de la evolucion historica de la geologia del area.

De acuerdo con la bibliografia regional, a partir de finales del Cretacico o comienzos del
Paledgeno se pasa de una sedimentacion marina a otra de dmbito continental, resultado de la
actividad de la Fase Lardmica.
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La instalacién de una serie de abanicos aluviales en los bordes de la Cuenca realizan el relleno
de la misma. No obstante, este proceso no fue continuo en el tiempo, sino que sufrig inte-
rrupciones, como lo prueba la existencia de discordancias y discontinuidades detectadas tanto
en los bordes de la Cuenca como en las zonas centrales.

La Cuenca se empieza a estructurar como tal, a partir del Mioceno medio, con el levantamiento
del Sistema Central durante la Fase Savica, individualizandose la Cuenca del Duero de la del
Tajo, si bien existian ciertos relieves de pequena entidad del Sistema Central. Es a partir del
Astaraciense cuando toma la Cuenca del Duero la configuracidn actual.

Ya hemos visto que los materiales aflorantes mas antiguos, corresponden al techo de la Uni-
dad A o Facies Duenas, caracterizada por la presencia de sistemas lacustres-palustres. Sobre esta
unidad, y discordante, comenz6 a depositarse la Unidad B, en la cual se produjo una prograda-
cion de los sistemas fluviales procedentes del N, registrados en la Hoja en sus partes distales, lo
que provocd la progresiva desaparicion de los ambientes lacustres-palustres, los cuales constitui-
ran sus equivalentes laterales. El clima debid ser algo arido, con una cierta importancia de las
precipitaciones, de caracter intermitente, sobre todo en los margenes montafosos. Posterior-
mente a esto se debid producir una interrupcion sedimentaria con zonas encharcadas que dieron
lugar a la formacién de procesos edaficos generalizados. Después, los movimientos tecténicos
que quedaron reflejados mediante fracturas NE-SO y NO-SE que provocaron una estructuracion
en bloques que condiciond la distribucidon de ambientes y espesores de la siguiente unidad
(MEDIAVILLA y DABRIO, 1988).

Durante el Astaraciense-Vallesiense, intervalo en que se deposité la “Unidad C”, se produjo un
importante desarrollo de los sistemas lacustres y palustres de naturaleza carbonatada-yesifera.
Dichos sistemas sufrieron repetidas expansiones y retracciones, llegando a producirse, dentro
de esta unidad, una interrupcién sedimentaria que, seguida de movimientos tecténicos de
magnitud menor a los anteriores, provocé importantes cambios paleogeograficos (Unidad 2 de
MEDIAVILLA y DABRIO, 1987). El resto de esta Unidad C {(coincidente con la Unidad 3 de
MEDIAVILLA y DABRIO, op. cit.) registra una sedimentacién con caracteristicas similares pero
muestra un cambio de posicion de los ambientes sedimentarios. Progresivamente, los sistemas
lacustres pasan a ser mas someros; de tal modo que hacia el final de este ciclo se produce un
amplio desarrollo de las facies marginales y palustres (Calizas del Paramo de HERNANDEZ
PACHECO, 1915) y la practica desecacidon de este sector, produciéndose la interrupcion sedi-
mentaria que separa las unidades C y D, la cual queda de manifiesto por el desarrollo de pro-
cesos de carstificacion que afectaron a los materiales del Paramo y la formacion de una super-
ficie de arrasamiento sobre éstos.

Posteriormente se debieron producir movimientos tecténicos de caracter complejo que provo-
caron la fracturacién y plegamiento de los materiales nedgenos. La formacion de estas estruc-
turas tecténicas produjo una nueva configuracién tecténica en zonas deprimidas (ejes sincli-
nale y grabens) y elevada (anticlinales y horsts), las cuales condicionaron la distribucion de la
siguiente unidad.

Esta (Unidad D) comenzo con una reactivacién de los sistemas aluviales procedentes del N, pro-
bablemente ligada a la pulsacion tecténica responsable de la fracturacién y el plegamiento,
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que en la Hoja qued6 registrada mediante el desarrollo de sistemas fluviales a favor de las
zonas deprimidas. A medida que estos movimientos se amortiguaron y las depresiones iban
siendo progresivamente colmatadas, los sistemas fluviales evolucionaron hacia formas mas
sinuosas, mientras que en las zonas de llanuras de inundacion los procesos de calcificacion y
el desarrollo de areas encharcadas iban adquiriendo mayor importancia. De tal modo que,
hacia finales de este ciclo, el progresivo incremento de estas dreas dio lugar a la formacién de
un nivel carbonatado con el que finaliz¢ el relleno nedgeno (calizas del Paramo 2).

Ya para el Plioceno, la red atléntica habria llegado a la Cuenca del Duero y se iniciaria el
vaciado de ésta, fendmeno que continda en la actualidad, lo cual queda registrado por la
sucesion de terrazas fluviales que desde ese momento han quedado preservadas dentro de
la Hoja.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1.  RECURSOS MINERALES

5.1.1. Rocas industriales

5.1.1.1. Aspectos generales e histéricos

En la Hoja estudiada los unicos recursos minerales conocidos son las rocas industriales.

Han sido objeto de explotacion cinco tipos distintos de rocas industriales: yeso como aglome-
rante, calizas para la industria del cemento, arcilla para ladrilleria y gravas y arenas para aridos
naturales.

La explotacion de yeso fue en el pasado la industria extractiva mas importante, aunque hoy
todas las explotaciones se encuentran inactivas. Destacan por su importancia las explotaciones
de Hornillos del Cerrato (indicio n® 5) y Torquemada (indicio n® 3), que se desarrollaron entre
los afios veinte y finales de los ochenta. Contaban con plantas de tratamiento en bocamina.

Se explotaba un nivel de margas yesfferas, de unos 10 m de potencdia, situado a media ladera
por debajo de la caliza del Paramo. Las labores consistieron en una serie de galerias de unos
5 m de alturay entre 6,5y 3 m de anchura, que se comunicaban entre si dando lugar a un sis-
tema de camaras y pilares que se desarrolla varias decenas de metros por debajo del paramo.
Dado el elevado numero de galerias, su longitud total puede alcanzar los 10.000 m.

Este tipo de explotacion subterranea de contorno se desarrollé en otros puntos (indicios n® 1,
2,9, 10y 11), aunque con mucha menor entidad, pero afectando de todos modos a corridas
del nivel yesifero de muchos centenares de metros.

En los ultimos anos se desarrollaron también algunas explotaciones a cielo abierto, pero siem-
pre en mineria de contorno, siguiendo el nivel yesifero. En total se han senalado en la hoja 15
explotaciones de yeso, todas ellas inactivas.
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La otra sustancia objeto de explotacion industrial importante es la caliza. Se trata de los nive-
les de caliza del Paramo, que desde 1956 son extraidos en Hontoria del Cerrato (indicio n° 16)
para su utilizacion en la fabricacién de cemento. Los frentes actuales tienen una longitud de
mas de 1.000 m, con una altura de 7-9 m, en banco Unico. El material es quebrantado a pie
de cantera, siendo transportado en teleférico a la fabrica de Cementos Hontoria, a unos 5 km
de distancia.

A lo largo de todo el Paramo existen restos de antiguas explotaciones de caliza. Se trata de
pequenas labores superficiales, explotadas artesanalmente, que abastecian a las industrias azu-
careras. Hoy en dia estan todas inactivas y practicamente irreconocibles, habiendo sido enmas-
caradas por la erosion y la vegetacién. Unicamente se ha sefalado una de ellas (indicio n° 17),
como ejemplo.

La arcilla ha sido extralda en varios puntos, fundamentalmente para uso local, habiéndose
senalado Unicamente las explotaciones de mayor entidad. Los indicios n® 19 y 20, hoy aban-
donados, abastecian a sendas fabricas de ladrillos. La produccién del indicio n® 18, hoy en acti-
vidad, se destina al consumo de Cementos Hontoria.

Las explotaciones de aridos naturales han tenido una cierta relevancia en la zona, dado las bue-
nas comunicaciones existentes y la proximidad de centros consumidores (Valladolid, Palencia,
Venta de Banos), asi como la realizaclén de importantes obras de infraestructura vial. Se explo-
tan dos tipos de sustancia: gravas y arenas en el aluvial del Pisuerga y arenas en los niveles
detriticos del Mioceno.

La extraccion de grava se ha realizado generalmente por peguenas explotaciones, existiendo
un gran numero de huecos, generalmente enmascarados por la vegetacion e irreconocibles. Se
han sefalado las seis graveras abandonadas mas significativas. Actualmente sélo se encuentra
en explotacién una gravera sita en el T.M. de Torquemada (indicio n? 22). Se trata de una
moderna instalacién de lavado y clasificado de aridos, que explota una extensién de varias hec-
tareas de una terraza del Pisuerga. Abastece a un mercado regional.

En cuanto a la extraccion de arena del Mioceno, se han localizado ocho explotaciones, de las
que solamente una esta activa.

5.1.1.2. Descripcion de los materiales
a) Yeso

Los niveles yesiferos explotados corresponden a la Facies Cuestas. Se trata de margas yesiferas
a muro de las calizas del Paramo, que presentan lentejones irregulares de yeso cristalino, de
potencia decimétrica y escasa continuidad lateral. En la zona de Hornillos del Cerrato y
Torguemada, las de mayor importancia industrial, se explotaron niveles Ginicamente margosos,
mientras que en las explotaciones de menor entidad se aprovecharon preferentemente los
niveles de yeso cristalino. Su uso fue siempre para la fabricacion de yeso coman, siendo trata-
do generalmente a bocamina.
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Un analisis efectuado por el IGME en 1976, correspondiente a la zona de Hornillos del Cerrato,
es el siguiente:

Sio, 2,98%  AlO, 0,19%
Fe,0, 0,35%  TiO, —
Cao, 31,48%  MgO 1,18%
K,0 0,11%  Na0 0,06%
SO, 41,92%  PPc.  21,73%

b) Calizas

Los niveles objeto de explotacion corresponden a las calizas del Paramo, tanto del Paramo 1
como del 2. Se trata de calizas margosas que se presentan edafizadas y carstificadas. La poten-
cia en la zona de Hontoria no sobrepasa los 10 m, entre ambos paramos. Su uso actual es para
la fabricacién de cemento. En otros tiempos se utilizaron también en el proceso productivo de
la industria azucarera.

Un analisis realizado en esta zona por el IGME en 1976 da los siguientes resultados:

Sio, 4,15%  Al0, 0,91%
Fe,0, 0,52%  TiO, _
Ca0 52,76%  MgO 0,26%
K,0 0,19%  Na,0 0,11%
P.P.C. 41,70%

<) Arcilla

Las explotaciones de arcilla de la zona se sitan en niveles arcillosos de la Facies Tierra de
Campos. Se trata en realidad de limos de colores ocres que se presentan en niveles potentes, pero
con frecuentes cambios laterales de facies. Se han utilizado para la industria ladrillera y para ia
fabricacion de cemento. Un analisis realizado por el IGME en 1976 da los siguientes resultados:

lllita-Montmorillonita  14,00% Micas 17.00%
Clorita 2.00% Caolinita 5,00 %
SiO, 66,32% AlLO, 9,66%
Fe,O, 3,94% TiO, 0,32%
Ca0o 6,58% MgO 0,80%
K,0 2,04% Na,O 0,35%
SO, _ P.P.c. 9,99%

d) Gravay arena

Los yacimientos de grava y arenas explotados corresponden a los niveles de terrazas bajas del
Pisuerga. Los depésitos de estas terrazas constituyen mantos de 2-3 m de potencia y distribucion
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irregular. Presentan una cobertura de suelo vegetal de 50 cm de espesar, habiéndose establecido
zonas de cultivos intensivos. Los materiales estan constituidos por gravas de cantos cuarciticos de
tamano variable, de hasta 10 cm de didmetro, englobados en una matriz arenosa con cierta pro-
porcion de limos y arcillas. Constituyen un excelente arido natural.

e) Arena
Los yacimientos de arenas explotados corresponden a la formacién “Conglomerados de
Tariego”, situada entre los dos niveles de caliza del Paramo. Se trata de arenas y gravas (micro-

conglomerados) poco consolidadas, que se presentan en un paquete de hasta 15 m de poten-
cia. Se utilizan como aridos naturales, sometiéndose Unicamente a un cribado.

CUADRO DE ROCAS INDUSTRIALES

\
N°en mapa Término
N@ Rocas Coordenadas | Sustancia .. Observaciones
. Municipal
Industriales
376,0-4649,3 . Agrupacién de pequefias
! - 376,5-4651,1 veso Palendia (P) labores abandonadas.
377,3-4648,2 . Agrupacién de pequefas
Y
2 ! 378,1-4650,1 0 Palendia (P) labores abandonadas.
390,6-4649,0 Agrupacién de galerias y
3 9 391,8-4649,8 veso Torquemada (P) canteras abandonadas.
4 - 391,4-4648,0 | Yeso | Villaviudas (P) Explotacién subterranea
abandonada.
5 10 394,2-4649,5 Yes Hornilios del Agrupacion de galerfas y
395,2-4650,8 © Cerrato (P) canteras abandonadas.
6 B 395 6-4648 Yeso Hornillos del c bandonad
,6- 8 Cerrato (P) antera abandonada
395,4-4646,3 . Agrupacién de canteras
/ 12 396,2-4647,7 Yeso Baltans (P) abandonadas.
401,0-4644,6 . Agrupaciéon de canteras
8 B 403,0-46a4.8 | 10 Baltanas (P) abandonadas.
9 _ 377,7-4639,2 Veso Tariego del Agrupacion de pequefias
378,5-4640,3 Cerrato (P) galerias.
10 44 376,6-4638,4 Veso Tariego del Agrupacién de pequenas
377,2-4638,7 Cerrato (P) galerfas abandonadas.
I B 376,5-4636,8 Yeso Tariego del Agrupacion de pequefias
377,2-4637,9 Cerrato (P) galerias abandonadas.
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CUADRO DE ROCAS INDUSTRIALES (continuacion)

143
N% en mapa . Término .
Ne Rocas Coordenadas | Sustancia - Observaciones
X Municipal
Industriales

12 B 387,3-4638,3 Yeso Valle del Agrupacién de pequefias
387,6-4638,4 Cerrato (P) galerias abandonadas.
399,1-4636,3 . . Agrupacion de pequenas

- Y

13 399,5-4636,4 €0 Villaconancio (P) galerias abandonadas
399,7-4636,2 ) . Agrupacion de pequefias

14 >0 400,2-4636,4 Yeso Villaconancio (P) galerias abandonadas.
400,3-4635,8 . Agrupacién de pequenas

15 400,6-4636,1 veso Cevico Navero (F) galerias abandonadas
379,4-4638,3 . Hontoria del Gran explotacion para

16 46 381,0-4639,8 Caliza Cerrato (P) cemento. Activa.

Hontoria del Pequena cantera

17 46 383,9-4638,4 Caliza Cerrato (F) abandonada.

18 2 379,2-4648,6 Arcilla Magaz (P) Explotacién activa.

19 8 385,7-4647,9 Arcilla Reinoso del Cerrato (P} | Explotacion abandonada.
397,6-4642,9 ) Agrupacién de pequenas

20 13 398,2-4643,3 Arcilla Baltands (7) labores abandonadas.

21 3 383,2-4649,4 Grava Magaz (F) Gravera abandonada.
385,8-4648,8 Gran explotacién de

22 / 386.5-4649.2 | O | Torquemada (7) aridos Activa.

23 - 381,3-4647,8 Grava Magaz (P) Gravera abandonada.

24 - 380,5-4646,4 Grava Magaz (P) Gravera abandonada.

25 4 381,2-4646,3 Grava Soto de Cerrato (P) Gravera abandonada.

26 - 380,6-4645,8 Grava Soto de Cerrato (P) Gravera abandonada.

27 41,42 376,3-4640,7 Grava Tariego del Cerrato (P) | Gravera abandonada.

28 376,0-4640,7 Arena Palencia (P} Explotacién abandonada.

29 - 376,0-4650,2 Arena Palencia (P} Explotacion abandonada.

30 - 395,3-4650,6 Arena Hornillos del Cerrato (P} | Explotacién abandonada.

31 - 379,3-4639,4 Arena Tarego del Cerrato (P) | Explotacion abandonada.

32 - 379,3-4639.1 Arena Tariego del Cerrato (P} | Explotacion abandonada.

33 - 378,3-4637.8 Arena Tanego del Cerrato (P) | Explotacion abandonada.

34 - 378,7-4637.8 Arena Tariego del Cerrato (F} | Explotacion abandonada.

35 - 378,5-4637.,4 Arena Tariego del Cerrato (P) | Explotacién abandonada.
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5.2 HIDROGEOLOGIA
5.2.1. Hidrologia

Hidrograficamente, la Hoja de Baltanas se sitla integramente en la Cuenca del Duero, en su
zona centro-oriental.

El relieve de esta zona se caracteriza por la existencia de paramos o mesas morfoldgicas,
separadas entre si por valles, en general estrechos, en cuyas vegas se asientan fértiles culti-
vos de regadio.

El clima predominante es de tipo mediterraneo templado y seco, con una temperatura media
anual de 12 °C, siendo la media de las temperaturas minimas de 4 °C y de las maximas de
21°C. La precipitaciéon media anual es de 500 mm, mientras que la evapotranspiracion
potencial oscila entre 700 y 750 mm.

La red hidrografica tiene como eje principal el cauce del rfo Pisuerga, que discurre por el cua-
drante noroccidental de la Hoja, antes de recoger las aguas de su principal tributario, el rio
Carrién, en la contigua Hoja de Duenas.

Subparalelos a los cauces de estos rios se encuentran dos importantes obras de infraestruc-
tura hidraulica: el canal de Alfonso Xlll, en la margen derecha del Pisuerga, y el canal de
Castilla, en la margen derecha del rio Carrion.

También hay que resefar por la margen izquierda de este Gltimo rio la acequia de Palencia;
estos canales derivan aguas de los rios, 1as cuales son aprovechadas para el riego de las huer-
tas de la zona.

El resto de la Hoja es atravesada de este a oeste por numerosos arroyos cuyas aguas son
aprovechadas en su totalidad durante el periodo de verano para usos agricolas.

Segun la zonificacién hidroldgica establecida en el Plan Hidrolégico del Duero, la Hoja
de Baltanas pertenece a la Zona Hidrologica Il, comprendiendo parte de tres cuencas:
C-16 (rio Pisuerga entre el rio Arlanza y el Carrién), C-22 (rio Pisuerga desde el rio
Carrién hasta el Esgueva) y, en menor medida, la C-21 (Cuenca del rio Carrién) (ver
fig n2 8).

Las aguas superficiales se encuentran integramente aprovechadas para usos agricolas; la
demanda para regadios se estima en 36 hm¥a para el conjunto de la cuenca C-16 y en 29
hm?a, para el conjunto de la cuenca C-22. Las demandas para uso urbano se estiman en
0,86 hm*/a y 0,67 hm?*/a para cada cuenca, respectivamente.

Por lo que respecta a la calidad quimica de las aguas superficiales, segun el Plan Hidrolo-
gico del Duero, se considera que el rio Pisuerga y sus tributarios en el ambito de la
Hoja presentan una buena calidad, mientras que las aguas del rio Carrién (que recoge
los vertidos de la ciudad de Palencia, antes de su entrada en la Hoja) presentan una cali-
dad intermedia, con una carga de solidos en suspension (28,5 mg/l) superior al
limite permitido y presencia de materia organica biodegradable. (Con una D.B.Os de
5,4 mg/l).

60



LEYENDA
= Lirnite de Zonas
- =~ = Limite de Cuencas
Limite de Subcuencas

]I Designacion de Zonas

145

ensee

[ ]

Escala Grafica
0 10 20Km

Designacion de Cuencas

Designacion de Subcuencas

Delimitacion de Cuencas

Hoja 1:50.000

Fig. 8. Zonacién hidroldgica. (Datos segtn P.H.D.)
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5.2.2. Hidrogeologia

La Hoja de Baltanas se encuentra en el ambito del Sistema Acuifero n® 8 (Terciario Detritico
Central del Duero), concretamente en la denominada Regién Central o de los Paramos.

Ei Sistema Acuifero n® 8 esta constituido en términos generales por un conjunto de sedimen-
tos terciarios en secuencia caracteristica de relleno de cuenca de origen continental. Los sedi-
mentos se disponen en lentejones de arenas y gravas distribuidos aleatoriamente en una matriz
arcillosa-limosa; los lentejones constituyen los niveles acufferos, mientras que la matriz actuda
como un acuitardo, funcionando el conjunto como un acuifero Unico, multicapa, heterogéneo
y anisétropo. Lo mas caracteristico de este acuifero Unico es al caracter tridimensional del flu-
jo, descendente en las zonas de borde (desde donde se dirige al Centro de la Cuenca) con una
componente fundamentalmente horizontal para formarse ascendente en la zona de drenaje,
hacia los rios, en particular hacia el eje del ric Duero, en el limite de la Region de los Arenales.

La Regidén de los Paramos constituye el sector del S.A. n? 8, que se encuentra hidraulicamente
en régimen de confinamiento, ya que los niveles acuiferos subyacen a un potente paquete de
margas, margas yesiferas y arcillas, de muy baja permeabilidad, que impiden el flujo en la ver-
tical; en este &rea, el flujo regional profundo es bidimensional horizontal y se dirige desde el
ENE hacia el SO (ver fig. n® 9). La recarga se produce subterrdnea y lateralmente, desde la
Regidn de la Ibérica, y el drenaje se efectiia del mismo modo, hacia la Regién de los Arenales
y, en las zonas de extracciones, por bombeos.

Los pardmetros hidraulicos que para este acuffero profundo se han calculado, son los siguientes:

Transmisibilidad (T) Coeficiente de almacenamiento (S)
33-178 m¥dia 4,3-54 x 10°

En la presente Hoja existe de las aguas subterraneas, captandose éstas mediante algunos son-
deos cuya profundidad varia entre 89 y 364 m, en los cuales los niveles acuiferos profundos se
localizan a partir de los 250-300 m de profundidad.

No hay apenas datos sobre los caudales extraidos; Unicamente se conoce el caudal de explo-
tacion de sondeo 1714-7001 (38 I/s), que se utiliza para regadio.

Las aguas del acuifero profundo presentan una facies hidrogquimica de caracter sulfateado, con
valores de conductividad superiores a 2400 uS/cm; la calidad empeora hacia el SO, en la direc-
cién del flujo subterraneo, debido a fenémenos de mezcla de las aguas de la Regidn de los
Paramos con otras de mayor permanencia en el acuffero, mas salinas, a medida que nos apro-
ximamos a la zona de descarga (hacia el SO), y a fenémenos de intercambio i6nico.

Otros materiales de interés acuifero

En la presente Hoja existen varios niveles que pueden presentar un interés acuifero de carac-
ter local; tal es el caso de las calizas que coronan los paramos o mesas morfolégicas, que pre-
sentan una permeabilidad secundaria por carstificacion, y que funcionan como un acuifero
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libre y colgado. La recarga se realiza por infiltracion directa de agua de lluvia, y el drenaje, por
pequefios manantiales y rezumes en el contacto de las calizas con los niveles margosos y mar-
goyesiferos subyacentes.

Los cuaternarios de los valles (aluviales y terrazas) constituyen un acuifero de permeabilidad
media-baja e interés local, cuyo funcionamiento esta fuertemente condicionado por el régimen
de los rios.

Su explotacion, relativamente escasa, se realiza por medio de pozos de gran didmetro, utiliza-
dos para regadio en épocas de estiaje.

5.3. GEOTECNIA
5.3.1. Introduccion

En funcién de las caracteristicas geotécnicas de los terrenos de nuestra Hoja en estudio, se ha
confeccionado un informe y un plano geotécnico a escala 1:100.000. La sistematica utilizada
para su elaboracién ha sido dividir la superficie en areas de comportamiento geotécnico simi-
lar y posteriormente subdividir cada area en zonas.

Para la determinacion de dichas areas/zonas, el criterio utilizado ha sido fundamentalmente
geolégico basado en aspectos litologicos, estructurales, morfolégicos e hidrogeolédgicos, los
mismos que hemos usado en la confeccién de la hoja y que nos ref|eja para cada zona un com-
portamiento geotécnico diferente respecto a las posibles obras que se puedan realizar (exca-
vaciones, rellenos, etc.). La valoracion se ha realizado cualitativamente estimandose una serie
de parametros como son permeabilidad, drenaje, capacidad de carga, ripabilidad y riesgos
geolégicos que pueden afectar a los materiales descritos.

Con todo esto podemos establecer:

AREA ZONAS UNIDADES CARTOGRAFICAS
i 1 (Facies “Duenas”)
Iz 2, 3,4 (Facies “Tierra de Campos”)
s 5.6,7,8,910, 11, 12, 13 (Facies “Cuestas")
la 14, 15, 16 (Facies "Paramo”)

Il 17, 18 (Glacis, Conos de deyeccién)
1 Il 19, 20, 21, 22 (Terrazas, Llanuras de inundacion)
ils 23, 24 (Zonas endorreicas, Fondos de valle)
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5.3.2. Caracteristicas geotécnicas
Se han diferenciado dos areas dentro de la Hoja: la primera () corresponde al Terciario
{Mioceno), en la que se han establecido cuatro zonas equivalentes a sus respectivas unidades
cartogréaficas; la sequnda, al Cuaternario, estableciéndose tres zonas, dos de ellas de depdsi-
tos fluviales (I, 1) y la otra por dep6sitos producidos al pie de escarpes (il-).
AREA |
Zona |
Localizacion
Se encuentra bien representada sobre todo en los valles del Pisuerga, Carrién y en el del
arroyo del Prado (zona septentrional), y bastante menos en el valle del Cerrato y en el del
arroyo del Maderano (zona meridional), encontrandose parcialmente recubierta por dep6-
Sitos cuaternarios.
Caracteristicas litolégicas
Estan compuestas generalmente por arcillas, margas y calizas con la presencia de yeso.
Constituyen las facies “Duenas”.
Caracteristicas geomorfologicas
Presentan relieves suaves, con pendientes horizontales o algo inclinadas, con algunas infie-
xiones correspondientes a algun cerrete, como el situado al norte de Villaviudas (zona cen-
tro-septentrional).

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Son en general materiales impermeables, no presentando agua, solo ocasionales rezumes
en algun banco calcareo excavado.

El drenaje se realiza por escorrentia superficial, no produciéndose infiltraciones.

Caracteristicas geotécnicas
Son materiales erosionables.
La capacidad de carga es media.

Se pueden considerar materiales ripables excepto cuando se encuentre algun banco cal-
céareo resistente, en cuyo aso serfa necesario usar explosivo.
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La escasa altura de los posibles taludes artificiales que se excaven nos induce a pensar que
no existen riesgos geoldgicos relacionados con movimientos, quedando restringidos a
asentamientos diferenciales y todos los fendmenos relacionados con los sulfatos (agresivi-
dad a los hormigones, disoluciones con formacién de arenas, etc.).

Zona I

Localizacion

Tienen una distribucion muy similar a los materiales subyacentes (“Facies Duefas”), aflo-
rando en los principales valles que surcan la hoja (Pisuerga, Carrion, Cerrato, Maderano).
Caracteristicas litoldgicas

Estan compuestos por materiales de composicién arcillo-arenosa, en los que se intercalan
microconglomerados y arenas (paleocanales), pasando lateralmente a margas y calizas de
colores claros, como en el Montecillo (al sur de Tariego de Cerrato). Constituyen la facies
“Tierra de Campos”.

Caracteristicas geomorfoldgicas

Se caracterizan por tener una morfologia generalmente plana con suaves pendientes,
cuando sus afloramientos se sitan al pie de las mesas “Paramos”.

Caracteristicas hidrologicas

Son materiales semipermeables aungue pueden tener zonas mas permeables relacionadas
con niveles conglomeraticos {paleo-canales) o calcareos. Los drenajes se realizan por esco-
rrentia superficial que si existe suficiente pendiente producen acarcavamientos.
Caracteristicas geologicas

Son materiales muy erosionables que como ya dijimos antes se suelen acarcavar.

La capacidad de carga es media-baja.

Su ripabilidad es facil, aunque pueden existir zonas mas duras de excavar (paleosuelos).
La resistencia al esfuerzo cortante es regular, por lo cual los taludes artificiales se

podran hacer con pendientes suaves, y plantados para evitar meteorizaciones “a pos-
teriori”.



El principal riesgo geolégico es su facil erosionabilidad, que ha producido numerosos des-
lizamientos en distintos puntos de la hoja, especialmente relacionados con el principal rio
(Pisuerga) y con el arroyo del Prado (zona septentrional). Son de tipo “Rotacional”, simples
o complejos con traslacion, y presentan una superficie curva, fluyendo los materiales en
lengua o con caida de blogues sobre los subyacentes. Son de tamarno grande, el mayor pro-
ximo al km de curvatura. Habria que considerar, aunque son menos importantes, los asen-
tamientos diferenciales.

Merece la pena destacar los materiales margo-calcareos a los que pasan lateralmente estos
materiales en zonas préximas al pueblo de Tariego de Cerrato (SO), que tienen un com-
portamiento geotécnico similar a los materiales de la Zona I..

Zona

Localizacion

Se encuentra bien representada en la Hoja, constituyendo los principales relieves en cues-
ta al pie de las mesas.

Caracteristicas litolégicas

Esta constituida por un conjunto heterolitico, en los que encontramos, arcillas, margas, cali-
zas, dolomias y una amplia variedad de yesos. Constituye la facies “Cuestas”.
Caracteristicas geomorfoldgicas

Forman uno de los relieves mds importantes en nuestra Hoja, con unas pendientes inferio-
res a 45°.

Caracteristicas hidrolégicas

Son materiales impermeables.

Ei drenaje se realiza por escorrentia con formacién de algunas carcavas, en zonas mas blan-
das.

Se pueden originar disoluciones en yesos que suelen dar lugar a huecos u oquedades.

Caracteristicas geotécnicas

Los términos margosos-arcillosos son erosionables con cierta tendencia al acarcavamiento,
aunque menos acusada que la unidad subyacente “Facies Tierra de Campos”.
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La ripabilidad es variable, dependiendo del tipo de material a excavar, dificil en los térmi-
nos duros (calcareos) y facil en los blandos (arcillas/margas). Es conveniente usar métodos
mixtos (mecanicos/explosivos) en obra.

El principal riesgo geoldgico son los deslizamientos, extensamente descritos en el &rea
anterior y que afectan también a estos materiales. También merece destacar los probables
desprendimientos de algun bloque (calcareo) y los asentamientos diferenciales que se pue-
dan producir.

Zona ls

Localizacion

Son los materiales mas ampliamente representados en la Hoja y forman la plataforma de
los "Paramos”.

Caracteristicas Iitoldgicas

Son fundamentalmente materiales calizos que se presentan en bancos métricos con pasa-
das finas margosas y carstificadas ("Paramo |”). Ocasionalmente y sobre estos materiales
aparecen unos bancos calcareos con margas no carstificados y que han sido definidos
como “Paramo I1”. Entre ambos suelen aparecer unos depositos siliciclasticos (ls) constitui-
dos por fangos, arenas y gravas con potencias de varios metros representados al Oeste de
la hoja en el pueblo de Tariego de Cerrato.

Caracteristicas geomorfologicas

Son materiales horizontales o subhorizontales, disectados por la red fluvial, y que constitu-
yen las mesas. Estos materiales a veces suelen estar plegados con pliegues de orden métri-
co y longitudes muy variables del kilémetro al metro.

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Son materiales con una permeabilidad muy variable, pues aunque puntualmente puede ser
nula, en conjunto pueden ser permeables dependiendo de la potencia del recubrimiento y
del grado de fisuracion.

El drenaje se realiza por infiltracion, concentrandose el agua en niveles impermeables que
dan lugar a rezumes,

Caracteristicas geotecnicas

Son materiales duros y compactos poco erosionables. Su capacidad de carga es alta, con
asentamientos nulos.



No son materiales ripables y para su excavacion seria necesario el uso de explosivos.

Los riesgos geologicos mas destacados son los desprendimientos de blogques por bascula-
mientos en los bordes de las mesas.

Todo lo anteriormente expuesto se podra considerar muy valido para materiales margo-
carbonatados. No obstante, los siliclasticos (I+'), tienen un comportamiento bastante dife-
rente, aunque estan poco representados en la hoja (Zona de Tariego). Se pueden conside-
rar materiales ripables, con una capacidad de carga media-baja.
Todos estos materiales se pueden usar como aridos y material de préstamos, existiendo en
la zona alguna cantera destinada para ese fin y actualmente en explotacion.

AREA Il
Zona II;

Localizacion

Se distribuyen al pie de los principales escarpes y torrenteras de la hoja.

Caracteristicas litolégicas

Son materiales formados por gravas, arenas y arcillas. Constituyen los depédsitos de
“Glacis” y “Conos de deyeccion”,

Caracteristicas geomorfologicas

Forman relieves de pendientes muy suaves (glacis) o algo inclinadas (conos de deyeccion),
recubriendo parcialmente a materiales terciarios.

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Son materiales con una permeabilidad muy variable, efectuadndose el drenaje por infiltra-
cion y escorrentia.

Caracteristicas geotécnicas

Son facilmente ripables, con una capacidad de carga media-baja.

Aungue no se observan riesgos geolégicos especificos, se pueden producir en excavacion
flujos o deslizamientos de los materiales.
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Zona Il

Localizacion

Estan representados en los principales valles que aparecen en la Hoja, como los del Pisuerga
y Carrion.

Caracteristicas litologicas

Estan constituidas por gravas, arenas y arcillas y constituyen las “Terrazas” y los depdsitos
de “Llanura de Inundacién”.

Caracteristicas hidrogeologicas

Son materiales muy permeables, donde el drenaje se realiza por infiltracion, variando la
altura del nivel fretico.

Caracteristicas geotécnicas

Son muy ripables pudiéndose efectuar la excavacién con medios mecanicos.

La capacidad de carga es media.

Los riesgos geologicos son la posible erosionabilidad por corrientes de agua (socavaciones),
asi como inundaciones y asentamientos diferenciales debido a su heterogeneidad y tam-
bién la presencia de agua en excavacién al interceptar el nivel freatico.

Se pueden usar como aridos y préstamos para obras.

Zona lis

Localizacion

Estén representados en los valles secundarios que aparecen en la Hoja (Cerrato, Prado,
Maderano).

Caracteristicas litologicas

Estan constituidas por arenas y limos y forman los depésitos de “Fondo de Valle” y “Zonas
endorreicas”.

Caracteristicas geomorfologicas

Forman relieves planos o suavemente inclinados.



Caracteristicas hidrogeoldgicas

Son materiales permeables, produciéndose el drenaje por infiltracion.

Caracteristicas geotécnicas /
Son ripables, pudiéndose efectuar la excavacidn por medios mecanicos.
La capacidad de carga es media-baja.

Los riesgos geojdgicos mas importantes serfan las inundaciones con encharcamientos y en
menor medida socavaciones y asentamientos diferenciales.

6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGLCO (PIG)

En la Hoja de Baltands se han inventariado y catalogado once Puntos de Interés Geoldgico,
habiéndose seleccionado y desarroilado seis de elios.

No se han observado lugares que precisen de especial proteccién con vistas a su conservaciéon
Ccomo patrimaonio natural.

6.1.  RELACION DE PUNTOS INVENTARIADOS
La relacién de los puntos inventariados es la siguiente:

— Pliegues miocenos del Paramo de Solacueva
— Sucesién y deslizamientos de Valdebecerra

— Facies fluviales de Tariego de Cerrato

— Los paramos de Tariego de Cerrato

— Serie miocena de Castrillo de Onielo

— Sucesion del Mioceno en Cevico de la Torre
— Yesos de Hornillos de Cerrato

— Yacimiento paleontolégico de Villaviudas

— Facies de las Cuestas y niveles carbonosos en Valle de Cerrato
— Facies de las Cuestas en Cevico Navero

— Mirador de Cueva Grande (Cevico de la Torre)

6.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacion realizada de 1a metodologia que se ha empleado permite afirmar que la rela-
cion de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las caracteristicas geo-
Iégicas y geomorfologicas de la Hoja, ya que de los puntos inventariados tienen como interés
principal:
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Geomorfologico. 20%
Sedimentolégico: 30%
Estratigrafico: 20%
Tectdnico: 10%
Mineralégico: 10%
Paleontoldgico:  10%

En el cuadro siguiente se exponen los diferentes puntos inventariados atendiendo al tipo de
interés principal de cada uno de ellos

6.3. TIPOS DE INTERES
Interés principal denominacién del punto

Geomorfologico Sucesién y deslizamientos de Valdebecerra
Mirador de Cueva Grande (Cevico de la Torre)

Sedimentoldgico Facies fluviales de Tariego de Cerrato
Serie miocena de Castrillo de Onielo
Facies de las Cuestas y niveles carbonosos en Valle de Cerrato

Estratigrafico Los paramos de Tariego de Cerrato
Sucesion del Mioceno en Cevico de la Torre
Facies de las Cuestas en Cevico Navero

Tectdnico Pliegues miocenos del Paramo de Solacueva
Mineraldgico Yesos de Hornillos de Cerrato
Paleontolégico Yacimiento paleontolégico de Villaviudas

Todos estos puntos se han clasificado, ademas de por su contenido e interés principal, de
acuerdo con su utilizacion (turistica, didactica, cientifica y econdmica), asl como por su reper-
cusion dentro del ambito local, regional, etc.

Por dftimo, se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnolégico y Geominero
de Espana (ITGE) existe para su consulta un informe complementario mas amplio con descrip-
ciones, fichas y documentacién gréfica de los puntos inventariados y seleccionados.
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