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0. INTRODUCCION

La Hoja de Antigiiedad n® 313 (18-13) se encuentra situada en el sector centro-oriental de la
Cuenca del Duero. Administrativamente pertenece a la Comunidad Autdnoma de Castilla y
Leodn, abarcando parte de las provincias de Palencia y Burgos, destacando como poblaciones
mas importantes: Antigledad y Cevico Navero en la provincia de Palencia y Villafruela y
Espinosa de Cerrato en la de Burgos.

Desde el punto de vista fisiografico la Hoja se enmarca en la submeseta norte dentro de la
comarca denominada “Valles de Cerrato”. La red fluvial es efimera con cursos de agua de
escasa importancia como el rio Franco y arroyo Manzano en su mitad oriental, y los arroyos del
Castillo, Valdefuentes y Cerrato en su parte occidental. El relieve es en general muy llano,
excepcion hecha de las zonas relacionadas con el encajamiento de la red fluvial, donde se pre-
sentan los mayores desniveles.

Desde el punto de vista geoldgico la Hoja se ubica (Fig. 1) en el sector centro-oriental de la
Cuenca del Duero y proxima a los relieves mesozoicos de las estribaciones occidentales de la
Sierra de la Demanda (Pefas de Cervera). Se caracteriza por la presencia de materiales tercia-
rios continentales, fundamentalmente carbonatados, correspondientes al desarrollo de un
importante y complejo sistema lacustre en este sector durante el Neégeno.

La Cuenca del Duero posee en términos generales una configuracién asimétrica, debida al
comportamento geodinamico de sus bordes (ALONSO et al,, 1983), constatandose a veces la
existencia de fracturas de gran salto gue condicionan subsidencias importantes, como es el
caso de los bordes septentrional y meridional de esta cuenca. La construccién y relleno de la
Cuenca del Duero, en términos generales resulta compleja, ya que comenzé en el Paledgeno
con una configuracion muy diferente de la actual. Es durante el Nedgeno cuando adquiere una
geometria bastante parecida a la que hoy dia presenta.

Los datos disponibles sobre la zona objeto de estudio corresponden por una parte a los traba-
jos regionales de HERNANDEZ PACHECO, E. (1915, 1930) y ROYO GOMEZ (1926), asi como
los de SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946 a 1953) referentes a la primera serie del mapa geo-
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Fig. 1. Esquema de situacién de la Hoja en el contexto geoldgico de la Cuenca del Duero.




l6gico de esta Hoja y de las limitrofes. También son de destacar los trabajos de AEROSERVICE
(1967), GARCIA DEL CURA (1974, 1975) y ARMENTEROS (1986) en la zona de Aranda de Duero-
Penafiel, y ORDONEZ et al. (1980, 1981) en la region objeto de estudio. En la zona occidental y
en areas proximas destacan los trabajos de DEL OLMO et al. 1982 y PORTERO et al. (1978), asf
como los de MEDIAVILLA Y DABRIO (1986, 1987, 1988 y 1989). Por Ultimo interesa destacar,
como informacién existente sobre la Geologia del Subsuelo en la Hoja de Antigledad, la apor-
tada por el sondeo Rio Franco 1, llevado a cabo por PHILLIPS en 1962, de 2.325 m de profundi-
dad y que corto hasta el Paleozoico, después de atravesar toda la serie neégena y el mesozoico.

1. ESTRATIGRAFIA

El drea objeto de estudio se situa en concreto en el sector centro-oriental de la Cuenca del
Duero (Fig. 1). La Cuenca del Duero es, en términos generales, una amplia depresién terciaria
rellena de materiales depositados en ambientes continentales y recubiertos en parte por sedi-
mentos cuaternarios. Al norte se encuentra limitada por la Cordillera Cantabrica, en la que
afloran materiales paleozoicos y mesozoicos, predominando los primeros en su mitad occi-
dental, mientras que los segundos se extienden por su franja oriental desde Santander hasta
San Sebastian (Cuenca Vasco-Cantabrica). El borde oriental lo constituyen los afloramientos
mesozoicos de las estribaciones de la Sierra de la Demanda.

El Paledgeno aflora preferentemente y de forma discontinua adosado al borde norte de la
Cuenca del Duero, junto a los materiales mesozoicos al norte de la provincia de Burgos. El
Nedgeno rellena la Depresién en todo este sector, apoyandose en los bordes de la misma, tan-
1o sobre los materiales mesozoicos como sobre los paledgenos.

La construccion y el relleno de la cuenca se inicié a principios del Terciario, a partir de la insta-
lacién de aparatos sedimentarios del tipo “sistemas de abanicos aluviales”, mas o0 menos desa-
rrollados, con sus apices localizados en el borde septentrional de la orla cantédbrica, dando
lugar a su vez a distintos ambientes sedimentarios que vienen caracterizados por sus facies. E!
relleno de la depresién no es continuo a lo largo de todo el Terciario, sino que se presentan
diferentes discontinuidades, marcadas por una serie de interrupciones o rupturas originadas
como consecuencia de la actividad en los margenes o bordes de cuenca, debido a procesos
diastroficos y cambios climaticos como principales factores alociclicos.

SANCHEZ DE LA TORRE (1978) propuso para la Cuenca del Duero un modelo de evolucién de
abanicos y sistemas fluviales durante el Mioceno, con ambientes lacustres situados en el cen-
tro de la cuenca en el Mioceno superior.

La sedimentacion paledgena del borde norte y del sector de Palencia se inicia mediante el
denominado “Complejo de Vegaquemada” (COLMENERO et af,, 1982), formado por secuen-
cias aluviales granodecrecientes. Por encima se desarrolla una segunda unidad, denominada
“Complejo Cuevas”, equivalente a la “Facies de Las Cuevas” de MABESOONE (1959 y 1961).

En el borde NE de la Cuenca, al norte de Burgos, aparecen de forma discontinua también unos
conglomerados calcareos, que se pueden relacionar con la actividad en el borde de la cordille-
ra, aunque en este area resulta mas dificll precisar su edad.



En el sector norte de Palencia se considera como Paledgeno-Mioceno inferior a todo este con-
junto azoico de materiales. Solo en el sector de Zamora-Salamanca, en el borde occidental de
la cuenca, tienen soporte paleontolégico.

La estratigrafia del Nedgeno para el sector centro-oriental se inicia con los trabajos de H. PA-
CHECO (1915, 1930), ROYO GOMEZ (1926) y SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946 a 1953).
Posteriormente es desarrollada por AEROSERVICE (1967), GARCIA DEL CURA (1974, 1975),
DEL OLMO et al. (1982), PORTERO et al. (1978, 1982), ORDONEZ (1980, 1981), ARMENTERCS
(1986) y MEDIAVILLA Y DABRIO (1986, 1987, 1988, 1989).

Los materiales nedgenos mas antiguos aflorantes en el area objeto de estudio corresponden al
Aragoniense superior (Astaraciense) equivalentes al techo de la denominada “Facies Duenas”
aflorante al norte de Valladolid. Los mas modernos, datados como Plioceno, corresponderian
a los términos calcareos superiores de las “Calizas de los Paramos”.

El intento de correlacidon de facies y de las distintas unidades a nivel cuencal, en sentido N-S,
en la Cuenca del Duero se lleva a cabo por primera vez por PORTERO et al. (1982).
Posteriores trabajos toman como punto de partida dicho documento. Durante la ejecucion
de las Hojas MAGNA en la Cuenca del Duero se definen nuevas facies y se establecen corre-
laciones entre las distintas unidades y los sistemas deposicionales que las han originado,
situdndose isocronas en los paneles de correlacion. Recientemente, los trabajos de MEDIAVI-
LLA Y DABRIO (1988, 1989) aportan nuevos datos sobre la compleja estratigrafia de los
materiales en este sector.

A continuacion se realiza una breve descripciéon de las unidades o facies mas representativas
para el Mioceno en el sector centro-oriental de la Cuenca del Duero, al este del rio Pisuerga,
en las provincias de Palencia y Burgos.

“Facies Duepas”

Su definicion se debe a DEL OLMO et al. (1982), tratandose de una unidad detritico-carbona-
tada formada por margas vy arcillas calcareas grises con intercalaciones de calizas ricas en gas-
terépodos, ostracodos y characeas. Se localizan tanto a lo largo del valle del Pisuerga como en
la parte norte de la provincia de Burgos, donde adquieren una gran representatividad. Algunos
autores la han considerado como cambio lateral de la facies “Tierra de Campos” (MEDIAVILLA
Y DABRIC, 1988) y de la “Unidad de Pedrajas de Portillo”, situada mucho mas al sur, fuera del
sector en cuestion.

“Facies Tierra de Campos”

Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades mas tipicas de la
Cuenca del Duero. En este sector se caracterizan por la presencia de lutitas (fangos) ocres con
niveles discontinuos de suelos calcimorfos y pequenos canales formados por arenas y gravillas,
cuyos aportes parecen proceder del noroeste.
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Esta facies se extiende hacia el sur hasta la parte central de la cuenca y resultaria equivalente de
la “Facies de Grijalba-Villadiego™. Se corresponde con parte de la unidad 1 de MEDIAVILLA (1986).

“Facies Santa Maria del Campo”

Definida por AEROSERVICE (1967), corresponde esta facies a un conjunto de materiales detri-
ticos constituidos por arcillas rojas y ocres en los que se intercalan niveles de arenas y conglo-
merados poligénicos, aunque con una proporcion bastante alta de cantos de cuarzo y cuarci-
ta. Equivale esta facies a la “Unidad detritica de Aranda” de ARMENTEROS (1986). Estos mate-
riales se localizan en la mitad sur-oriental de la Cuenca del Duero al este del rio Pisuerga y al
sur del paralelo de Burgos. Lateralmente y en la vertical pasan a la Facies Cuestas, resultando
pues equivalente en el tiempo de la Facies Grijalba-Villadiego aflorante al norte de la provincia
de Burgos y relacionada con los aportes del dominio mesozoico de la Cantébrica.

“Facies de las Cuestas”

Fue definida inicialmente por HERNANDEZ PACHECO (1915) y ha sido objeto de estudios pos-
teriores por diferentes autores, como inicialmente los de ROYO GOMEZ (1926) y HERNANDEZ
PACHECO (1915 y 1930). Los trabajos mas recientes corresponden principalmente a SANCHEZ
DE LA TORRE (1978), PORTERO et al. (1982), MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA Y DABRIO
(1989).

Litolégicamente esta caracterizada por un conjunto detritico-carbonatado formado por mar-
gas, arcillas, arcillas carbonosas, yesos, margas yesiferas y calizas margosas que imprimen una
tonalidad blanca a los afloramientos. Morfoldgicamente constituye la parte media-baja de las
denominadas “mesas”, coronadas por las “Calizas de los Paramos”.

Es de resaltar el contenido faunistico (micromamiferos) que a veces presenta esta facies, loca-
lizdndose en ella numerosos yacimientos, distribuidos de forma irregular por toda la cuenca,
preferentemente en el sector central entre Palencia y Valladolid y que permiten su contro!
estratigrafico.

“Calizas de los Paramos”

Se encuentran coronando las series miocenas. HERNANDEZ PACHECO (1915) las definié como
el ultimo resalte morfolégico donde se construye la superficie del Paramo de naturaleza caliza.

En los Ultimos afnos han sido estudiadas y descritas por DEL OLMO et a/.(1982), PORTERO et a/.
(1978, 1982), ORDONEZ et al. (1981), MEDIAVILLA MEDIAVILLA y DABRIO et al. (1986, 88, 89).

La serie carbonatada del Paramo, caracterizada por calizas con gasterépodos y margas, se
encuentra muy bien representada al norte de Valladolid, Palencia y Burgos. En numerosos pun-
tos se observan dos paquetes perfectamente individualizados, que se hacen corresponder con
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las denominadas “Calizas inferiores y superiores de la superficie del Paramo”. Los eventos y
procesos sedimentarios que separan y afectan a ambas coinciden en parte con los definidos
por AGUIRRE et al. (1976) y PEREZ GONZALEZ (1979, 1982) en la submeseta meridional a fina-
les del Nedgeno.

Recientemente MEDIAVILLA Y DABRIO (1989) estudian mas en detalle estos niveles carbona-
tados al sur de la provincia de Palencia, diferenciando dos ciclos, correspondientes ambos a los
dos niveles del “Paramo”, separados entre sf en algunas zonas de la Cuenca del Duero por un
episodio detritico de génesis fluvial (ORDONEZ et al,, 1981). Ambos ciclos representan dos uni-
dades tectosedimentarias diferentes, separadas por una importante discontinuidad.

1.1. MIOCENO

De todo el conjunto de unidades descritas anteriormente, en la Hoja de Antigtiedad, sélo apa-
recen representadas las siguientes unidades o facies:

— "Facies Duefas”. Aragoniense superior {Astaraciense).

— "Facies Santa Maria del Campo”. Aragoniense superior (Astaraciense).
— "Facies Cuestas” . Astaraciense superior-Vallesiense inferior.

— "“(alizas de los Paramos”. Vallesiense-Plioceno?

Todo este conjunto de facies o unidades puede agruparse en tres episodios o ciclos separados
entre sf por discontinuidades de rango cuencal o de primer orden.

— El ciclo inferior, de edad Aragoniense superior {Astaraciense), estaria representado en la
Hoja por la parte terminal de las calizas y margas de la “Facies Duenas”.

— El ciclo medio, de edad Astaraciense superior-Vallesiense inferior, se iniciaria con la sedi-
mentacion de la “Facies Santa Marfa del Campo” o “Unidad Detritica de Aranda”, inclui-
ria las “Facies Cuestas” y terminarfa con el primer nivel de calizas del Paramo o “Calizas
inferiores del paramo”.

— El ciclo superior, de edad Vallesiense inferior-Turoliense y quizas Plioceno, culminaria las
mesas de los paramos (" calizas superiores del paramo”) y aunque de caracter algo mas res-
tringido representaria el ultimo episodio lacustre del ciclo nedgeno.

Entre estos dos ltimos ciclos existe una marcada discontinuidad puesta de manifiesto ademas
de por una discordancia regional por la presencia de una unidad detritica roja, base del ciclo
superior. En ocasiones ésta puede faltar, motivando una paraconformidad entre ios niveles car-
bonatados de ambos ciclos, lo que hace que a veces resulte dificil su diferenciacion.

1.1.1. Margas, margocalizas blancas y calizas (1). Astaraciense

Los afloramientos de esta unidad corresponden a los términos estratigraficamente mas bajos
de la serie neégena observables dentro de la Hoja.
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Estos niveles carbonatados se localizan exclusivamente en la parte mas occidental de la cua-
dricula, en el arroyo del Prado, en el fondo del valle de Antigliedad, con espesores maximos
de10a15m.

Litolégicamente se trata de una unidad constituida por margas a veces dolomiticas y margo-
calizas blancas, asi como niveles de calizas grises poco potentes. La calidad de los afloramien-
tos es mala, apareciendo con frecuencia estos materiales enmascarados por derrubios de lade-
ra, coluviones y por la accién antropica. La estructuracion secuencial es de orden métrico, con
margas, margocalizas y calizas a techo de secuencia. Las calizas son micriticas de color gris y
contienen abundantes fragmentos finos de ostracodos y algunas characeas, presentando a
veces un ligero aspecto noduloso.

Corresponde esta unidad a un conjunto detritico-carbonatado dentro de un ambiente lacus-
tre, organizado en secuencias de colmatacién y que indican un aumento de concentracion de
carbonatos en el agua como consecuencia de un descenso del nivel de agua y que reflejan los
estadios terminales de colmatacién de un lago. Los diversos ciclos indicarian fluctuaciones
intermitentes de la [dmina de agua con sus episodios finales.

Los levigados en las margas han proporcionado gasterépodos (Planorbis) y a characeas, entre
las que cabe destacar: Chara notata GRAMB y PAUIL, Chara cf. rochettiana HEER y ostracodos
llyocypris gibba (RANDHOR), Candona cf. ciceronis CARBONNEL, Candona bitruncata
CARBONNEL, Cavernocandona roaixensis CARBONNEL y Potamocypris (Cypridopsis) sp.,
Alatocandona sp., Limnocythere cf. acquensis CARBONNEL.

Aungue esta microfauna no es caracteristica, la edad asignada a nivel regional es Astaraciense, si
bien los niveles mas bajos, no aflorantes en la Hoja, podrian corresponder quizas al Orleaniense.

Este conjunto litologico se corresponde con las margas y calizas blancas (”Facies Duenas”) aflo-
rantes en el valle del Pisuerga entre Palencia y Valladolid.

1.1.2. Lutitas rojas y areniscas (2). Astaraciense

Afloran en el cuadrante noroccidental de la Hoja en los valles de Antigiiedad y Valdecanas de
Cerrato, asi como al sureste, en las proximidades de Torresandino, situdndose por encima de
la unidad carbonatada anterior en el arroyo del Prado, en las proximidades de Antigliedad. Los
mejores afloramientos se sitUan en los alrededores de Valdecanas del Cerrato, aungue con fre-
cuencia se encuentran enmascarados por derrubios de ladera.

Esta unidad esta constituida por un conjunto terrigeno fino formado fundamentalmente por
arcillas y limos rojos que imprimen una tonalidad caracteristica al paisaje e intercalan niveles
arenosos por o general finos con tamafio de grano de medio a fino. El espesor observado fluc-
tda entre los 25y 30 m.

Las arenas se organizan en cuerpos de escala métrica y por lo general presentan una base muy
neta y tendida. Son de aspecto masivo, a veces con amalgamaciones, observandose estructu-
ras internas tipo estratificacion cruzada y bioturbacién a techo que puede llegar a enmascarar
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a veces las laminaciones internas. El color de estas arenas también es rojo aunque a veces pre-
sentan tonalidades amarillentas. Las paleocorrientes medidas apuntan por lo general hacia el
Oeste y suroeste.

El analisis mineralégico de la fraccion pesada (Cuadro n? 1) pone de manifiesto un abundante
contenido en turmalina (58,5-69,0%). El circon es el siguiente componente, aunque ya en
menor proporcion (8,1-12,4%). El resto de los componentes del espectro mineralégico se pre-
sentan ya en porcentajes muy bajos (rutilo, granate, estaurolita) e incluso a veces inapreciable
(andalucita, esfena, epidota) o casi inexistentes (distena, sillimanita, apatito y anatasa).

En cuanto a la fraccién ligera (Cuadro n? 2) se refiere, y al margen del relativamente alto con-
tenido en cuarzo y la escasa presencia de feldespatos, destaca la abundancia de fragmentos
de rocas sedimentarias, tanto de rocas carbondticas como de areniscas, frente a la escasez de
fragmentos procedentes de otro tipo de rocas tales como las metamarficas.

Las lutitas son las rocas mas abundantes y caracteristicas de esta unidad. Ademas de su color
rojo es de destacar su aspecto masivo y el relativo contenido en limo, que puede imprimir, a
veces, cambios en la coloraciéon hacia tonalidades mas ocres. Ocasionalmente pueden incluir
algunas capas de arenas finas de espesores centimétricos y de aspecto tabular que se inter-
pretarian correspondientes a depdsitos de desbordamiento de canales préximos. También son
de destacar los procesos edéaficos a los que han sido sometidos, lo que motiva a veces la exis-
tencia de suelos calcimorfos y de pequenos niveles de encharcamiento también de poco espe-
sor. Desde el punto de vista mineralégico, el andlisis por difraccién de Rayos X ha aportado la
siguiente composicion: illita 80%, caolinita 15% e interestratificados 5%.

Sedimentolégicamente esta unidad corresponde a un ambiente fluvial con desarrollo de exten-
sas llanuras de fangos, frecuentemente edafizadas, por las que discurririan canales de distinta
configuracién y de duracion efimera procedentes de zonas orientales y en un contexto de
media a baja energfa. Dada la alta proporcién de fangos frente a los cuerpos arenosos, estos
depositos se podrian enmarcar en un contexto de frente distal de un sistema de abanicos flu-
viales, cuyos dpices quedarian instalados en areas relativamente proximas tales como los meso-
zoicos de las estribaciones de la Sierra de la Demanda.

Esta unidad equivale a la “Unidad 1" de MEDIAVILLA y DABRIO (1989) y se corresponde con la
denominada por AEROSERVICE (1967) “Facies Santa Marfa del Campo”, “Unidad detritica infe-
rior” (ORDONEZ et al, 1981) o “Unidad detritica de Aranda” (ARMENTEROS, 1986), de edad
Astaraciense (Yacimiento de Aranda de Duero). Se dispone en la Hoja en ruptura sedimentaria
sobre la unidad infrayacente carbonatada (unidad 1) equivalente a la “Facies Duefias” (DEL
OLMO, et al. 1982), marcando pues el inicio de un nuevo ciclo sedimentario que terminaria con
la sedimentacién de las “calizas del paramo inferior” ya durante el Vallesiense inferior.

1.1.3.  Margas grises a veces con yesos, margocalizas y dolomias (3). “Facies Cuestas”.
Astaraciense superior-Vallesiense inferior

Bajo este epigrafe se engloba un conjunto de materiales detritico-carbonatados y yesiferos
definidos por HERNANDEZ PACHECO (1915) como “Facies Cuestas” y que se extienden de for-
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ma amplia por el sector central y suroriental de la Cuenca del Duero. Dentro de la Hoja esta
unidad aparece de forma preferente en su mitad occidental en las laderas de los valles y a favor
del encajamiento de la red fluvial cuaternaria. En el cuadrante suroriental en las proximidades
de Torresandino también afloran, aunque las caracteristicas tipicas de esta unidad se van per-
diendo, cambiando lateralmente de facies a términos mas detriticos. Los mejores afloramien-
tos se localizan al norte en Valdecanas de Cerrato o en las proximidades de Antigliedad y de
Cevico Navero, lugares donde se han levantado diferentes secciones estratigraficas. El espesor
fluctda entre los 65 my los 80 m.

Existe una gran variedad litolégica, observdndose con frecuencia intercalaciones de rocas car-
bonaticas (calizas y/o dolomias, unidad 4) que han sido diferenciadas cartograficamente y que
hacia el sector oriental constituyen importantes resaltes estructurales con entidad cartografica,
motivo por el cual son tratadas en epigrafe aparte. Desde el punto de vista litologico la “Facies
Cuestas” constituye una mondétona sucesion constituida por margas y margas yesiferas, blan-
cas y/o grises, y arcillas verdes, asi como niveles de yesos intercalados en la vertical en diferen-
tes puntos de la columna. Son también frecuentes los niveles de calizas y/o dolomias de esca-
la decimétrica 0 métrica.

En detalle se puede decir que esta unidad presenta caracteristicas petrolégicas diferentes a lo
largo de las columnas. Asi, los términos inferiores que se disponen transicionalmente sobre la
serie detritica roja infrayacente estan constituidos por margas blancas, a veces dolomiticas y
margocalizas con intercalaciones de arcillas carbonosas de espesor centimétrico. También se
observan a veces limos calcdreos bioclasticos y oscuros intercalados en estos tramos basales.
Por encima se desarrollan niveles de arcillas dolomiticas verdes y margas grises, también, a
veces, algo dolomiticas, de colores blancos, a veces verdosos, laminadas, con rasgos de oxida-
cién, gue contienen yesos (megacristales) en punta de flecha, bien de forma algo dispersa o
en acimulos estratiformes de tamano métrico de yesos secundarios. No obstante conviene
advertir que la presencia de yesos no esta condicionada a los tramos inferiores de la columnas
sino que también aparece en las partes altas de la serie, como se puede observar en Valdecafas
de Cerrato o Cevico Navero. En la parte superior, e intercaladas en las margas, aparecen gyp-
sarenitas con "“ripples” de oleaje con estratificacion “flaser” y lenticular, comenzando a ser fre-
cuentes los niveles de calizas secundarias con moldes de evaporitas y margas que, transicio-
nalmente, pueden pasar a veces a los niveles de calizas representados por la unidad 4.

Asi pues, esta unidad se caracteriza por la presencia de abundantes niveles margosos, blancos
O grises, con yesos intercalados, que presentan a su vez gran variedad de facies yesiferas
(MEDIAVILLA y DABRIO 1989). Los niveles calcareos corresponden a calizas fosiliferas (biomi-
critas) ricas en ostracodos y characeas, con estructuras algales y restos de raices que se dispo-
nen con las margas y margocalizas en orden secuencial negativo.

Por ultimo cabe destacar los procesos diagenéticos acaecidos con posterioridad a la sedimen-
tacion de estos materiales y que son los responsables de los procesos de dolomitizacién y géne-
sis de yesos que actualmente presentan estos sedimentos.

Desde el punto de vista paleontolagico es una unidad muy fosilifera, con abundantes ostraco-
dos, charofitas, gasteropodos y foraminiferos.
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En la parte inferior-media se han determinado las siguientes especies de ostracodos: /fyocypris
gibba (RAMDOHR), Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL, Paralimnocythere rostrata
(STRAUB), Haplocytheridea sp. [H. aff dacica (HEIAS)|, Darwinula stevensoni (BRADY y
ROBERTS.), Candona bitruncata CARBONNEL, Candona cf. kirchbergensis STRAUB, Potamocypris
gracilis (SIEBER) Cyprideis aff. miocenica (LIENENKL.), Hemicytherideis sp., Pseudocandona sp. y
Candonopsis kingsleii (BRADY y ROBERTS.) (desde la parte media de la unidad). Los oogonios de
charofitas corresponden a las especies Chara notata GRAMB. y PAULL, Nitellopsis (T.) meriani
(L.y N. GRAMB.), Lamprothamnium sp. y Chara cf. rochettiana HEER (los dos Ultimos en la mitad
superior). Los gasterdpodos mas frecuentes pertenecen a los géneros Lymnaea, Planorbis,
Ancylus, Bithynia (conchas y opérculos), Melanopsis, Hydrobia y Valvata. Frecuentemente se
encuentran también restos de vertebrados (dientes de peces principalmente).

En la parte superior son muy abundantes pequencs foraminiferos [Ammonia tepida (CUSHM.)
y Astrononion granosum {(d’ORB.)], junto a ostracodos algo fragmentados [L/yocypris gibba
(RAMDOHR), Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL, Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y
ROBERTS.) y Potamocypris gracilis (SIEBER)]. Oogonios de charofitas [Nitellopsis (1.) meriani
{L. y N. GRAMB.), Chara notata GRAMB. y PAUL y Chara cf. rochettiana HEER]. Los gasterd-
podos se presentan siempre muy fragmentados.

Desde el punto de vista sedimentoldgico se puede situar al conjunto de toda esta unidad den-
tro de un ambiente lacustre, con diferentes subambientes. Ei paso del sistema fluvial de la uni-
dad infrayacente al medio lacustre es transicional, produciéndose zonas de encharcamiento
ricas en materia organica, tipo ciénagas. También se observan zonas de entrada de niveles
detriticos tipo deltaico al lago. Los términos mas inferiores denuncian inicialmente una baja
salinidad en el lago, aunque ésta parece aumentar de forma rapida en la vertical. No obstan-
te las aguas debian ser ricas en nutrientes, dado el alto contenido fosilifero que estos niveles
presentan. La presencia de estructuras tractivas denuncian un ambiente de energia media en
estos episodios iniciales. Por otro lado se diferencian multitud de subambientes al tratarse, los
términos iniciales, de facies marginales lacustres, muy sensibles a las fluctuaciones del nivel del
-agua del lago. En la parte media de la “Facies Cuestas” se denuncia una expansion del lago
hacia los margenes y un mayor desarrollo de las facies salinas, observandose en los tramos mas
altos indicios de descenso de la lamina de agua aunque con estabilidad del nivel e incremen-
to en la evaporacién, lo que conlleva un mayor desarrollo de las facies evaporiticas en esta par-
te de la serie. En los términos superiores de la unidad existe un marcado cambio ambiental en
las condiciones del medio hacia estados mas energéticos. La presencia de gypsarenitas asi o
ponen de manifiesto, aunque no parece perderse el caracter salino que caracterizaba el medio,
si bien la frecuencia de niveles carbonaticos, y concretamente de términos acarniolados,
denuncian un ligero cambio en el quimismo del agua, asi como el inicio de la retraccion de este
ciclo lacustre, gue culmina con la sedimentacion de las “calizas inferiores del paramo” de
ambiente claramente palustre-lacustre.

\

Para MEDIAVILLA y DABRIO (1988), en la zona de Palencia-Valladolid y en la “Facies Cuestas”
se diferencian dos ciclos (Unidad 2 y 3) separados entre si por una discontinuidad. Sin embar-
go en este drea, situada mas hacia el este, no se observa dicha discontinuidad al menos a nivel
cartografico, presentando todo el conjunto una relativa homogeneidad litoldgica, aunque en
la vertical se ponga de manifiesto la tendencia evolutiva en el medio expuesta anteriormente.
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Por otro lado resulta interesante destacar como observando la evolucion lateral de esta unidad
hacia zonas mas marginales de lago las discontinuidades en la columna son muy frecuentes y
repetitivas, observandose numerosas interrupciones puestas de manifiesto bien por diferentes
entradas de detriticos o por el cambio en las condiciones lacustres de las areas marginales.

Por ultimo, desde el punto de vista paleontoldgico no se ha encontrado en la Hoja indicios que
denuncien la presencia de vertebrados y que permitirian una datacion puntual de esta unidad,
por lo que para la asignacidon de edad ha tenido que recurrirse a los yacimientos de Palencia
(Miranda 1y Autlllo 1), situados mas al oeste y ubicados sobre estas mismas facies, por lo que
la edad de esta unidad estaria comprendida entre el Astaraciense superior y parte del
Vallesiense inferior.

1.1.4. Calizas y/o dolomias grises con intercalaciones margosas (4). Astaraciense
superior-Vallesiense inferior

Bajo este epigrafe se incluyen los diferentes cuerpos carbonaticos de poco espesor, y a veces
de escasa continuidad lateral, que aparecen intercalados en la “Facies Cuestas” en la mitad
occidental de la Hoja. En la parte oriental, por el contrario, llegan a constituir superficies estruc-
turales bastante extensas.

Los mejores afloramientos en el sector occidental se localizan en la carretera de Cevico Navero
a Antigliedad, junto al Convento de San Pelayo, o entre los kms 8 y 9 de la misma carretera,
asi como en diferentes puntos de los valles, alli donde aflora la “Facies Cuestas”.

Litolégicamente se trata de calizas y dolomias grises con intercalaciones margosas de espeso-
res métricos que pueden fluctuar de 1 a 6 m, organizadas en secuencias de somerizacion lacus-
tre generalmente constituidas por uno o dos ciclos. Hacia la parte oriental, en el valle del rio
Franco, estas calizas presentan unas facies algo diferentes, resultando de aspecto mas masivo,
algo oquerosas, encontrandose con frecuencia karstificadas y constituyendo resaltes morfolé-
gicos gue destacan sobre la monotonfa del paisaje. En este sector se encuentran también rela-
cionadas con secuencias de somerizacion fluviolacustre y en las cuales los términos basales de
decantaciéon son mas terrigenos que los del sector de Antigledad.

Desde el punto de vista petrografico la diferenciacion observada en el sector oriental y occi-
dental también se pone de manifiesto. Asi, los niveles carbonaticos intercalados en la “Facies
Cuestas” suelen ser calizas micriticas, a veces limosas y algo fosiliferas (ostracodos y gastero-
podos), con huellas de raices y de desecacion gue corresponden a un ambiente lacustre-palus-
tre. En el sector oriental son calizas palustres, a veces algo arenosas, peletoidales, con huecos
fenestrales, pisolitos finos, tallos de characeas, ostracodos, gasterdpodos y estructuras algales.
Ocasionalmente se observan niveles mas arenosos con oncoides gruesos, relacionandose
entonces estas facies con depositos de canal en margen lacustre.

Desde el punto de vista paleontolégico el contenido faunistico aporta poco, al margen de ser
indicadores ambientales. Son frecuentes los gasterépodos, ostracodos y characeas. Destacan
la presencia de los géneros Chara nonata GRAMB y PAUL, Chara cf. rochettiana HEER y
Ammonia tepida (CUSHM), ya citados en la "Facies Cuestas”.

17



La edad de estos litosomas discontinuos e intercalados en las series detritico-carbonatadas se
sitia entre el Astaraciense superior a Vallesiense inferior.

1.1.5. Arcillas rojas con intercalaciones de areniscas, margas y calizas (5).
Astaraciense superior-Vallesiense inferior

Esta unidad detritico-carbonatada se sitta en la mitad oriental de la Hoja. La presencia de tér-
minos finos lutitico-arcillosos presta un aspecto caracteristico a las areas ocupadas por estos
niveles, que tienen un suave relieve y tonalidades rosadas o rojizas segun la diferente propor-
cién de litologias margoarcillosas. Los mejores puntos de observacion de la unidad se localizan
en las inmediaciones de Villafruela y en el dngulo noreste de la Hoja, en las cercanias de
Torrecitores.

Estos depositos corresponden al ciclo sedimentario Astaraciense-Vallesiense. Los materiales de
este nivel cartografico estan relacionados con las facies margo-yesiferas de la “Facies Cuestas”
{unidad 3), aflorantes al sur y oeste de la Hoja, resultando equivalentes laterales de ellas pero
en una posicion paleogeografica proxima a los relieves mesozoicos orientales de las estriba-
ciones de las Pefas de Cervera, en las cercanias de Lerma. Esta proximidad al margen oriental
de la Cuenca del Duero se manifiesta por un incremento notable de materiales detrfticos, en
comparacion con los depdsitos carbonatados y evaporiticos sedimentados en posiciones estra-
tigraficas similares en el sector occidental de la Hoja. Este conjunto litolégico presenta interca-
laciones de niveles calizos, que cuando poseen la suficiente importancia se han distinguido en
cartografia como unidad 4. Los términos superiores estan relacionados estratigrafica y secuen-
cialmente con los materiales terminales del ciclo sedimentario Astaraciense-Vallesiense, que
constituyen los niveles carbonatados inferiores del Paramo (unidades 6 y 7). Su relacién es ané-
loga a la que tiene con la “Facies Cuestas” {unidad 3), representando pues los términos pro-
ximales, con mayor contenido detritico, del final del ciclo. En la vecina Hoja de Santa Maria del
Campo a estos materiales se les da el nombre de “Facies Tordomar”.

La potencia, en el sector oriental de la Hoja, de esta unidad es de 60-70 m, estando subdivi-
dida en diferentes tramos de escala métrica o decamétrica.

La litologia mas importante de la unidad son los términos detriticos finos (lutitico-arcillosos).
Presentan un aspecto generalmente en paquetes métricos de color rojizo, con escasas interca-
laciones ocres de naturaleza limolitica. Las arcillas son fundamentalmente illiticas, con porcen-
tajes menores de caolinita y algo de esmectita. A medida que se incrementa su contenido en
carbonato adquieren una tonalidad rosado-anaranjada.

Se trata de depdsitos caracteristicos de llanuras de inundacién de sistemas fluviales de baja
densidad de drenaje, relacionados posiblemente con éreas distales de abanicos aluviales loca-
lizados en los cercanos margenes de cuenca. Los depdsitos arenosos relacionados con estas lla-
nuras de fangos no son muy importantes, por lo que no parece situarse el depésito de la uni-
dad en posiciones cercanas a colectores fluviales de importancia. Las arenas tienen colores
rojos a ocres, con granulometria fina a media-gruesa. Los términos canalizados son escasos,
mas frecuentes cerca del limite oriental de la Hoja. Se trata de canales métricos de configura-

18



cion rectilinea a baja sinuosidad. Son caracteristicas las capas arenosas tabulares, centimétricas
a decimétricas de aspecto homogéneo y muy cementadas (areniscas cuarciferas liticas con
matriz micritica y cemento calcdreo), que representan términos de desbordamiento (crevasse

splay).

Los materiales carbonatados incluidos en la unidad son margas blancas, a veces nodulosas, en
niveles decimétricos a métricos, relacionadas en la vertical con niveles calizos grises y blancos
también de decimétricos a métricos. Son micritas muy recristalizadas con presencia de cemen-
to vadoso (huecos fenestrales), pisoides, texturas peletoidales, granos de cuarzo dispersos,
estructuras algales y restos de characeas. En ocasiones la presencia de intraclastos es notable.
A veces se presentan niveles oncoliticos (canales de margen lacustre). Cuando las calizas pre-
sentan mas potencia, se han distinguido en cartografia, segun su posicién estratigrafica, como
unidades 4 y 7. Las oxidaciones, karstificaciones, edafizaciones y huellas de raices son altera-
ciones que se observan con frecuencia en estos términos calizos.

Todos estos sedimentos margocalizos se han depositado en un ambiente “charcustre”-palus-
tre. Las secuencias de menor importancia corresponden a sedimentacion en areas “charcus-
tres” relacionadas con deshordamientos de origen aluvial-fluvial, sin conexiéon con sistemas
lacustres; mientras que las secuencias de mayor importancia, que culminan en niveles calizos
potentes (diferenciados como unidades 4 y 7), se sitUan en un contexto fluvio-palustre-lacus-
tre (margen lacustre). En ambos casos se trata de secuencias de somerizacion o colmatacion,
con episodios finales de exposicién subaérea o colonizaciéon vegetal.

Los restos organicos encontrados en los términos carbonatados de la unidad (ostracodos, fora-
miniferos, characeas, gasterépodos) no ayudan a establecer la posicion temporal de la unidad,
por lo que ésta debe determinarse por su posicién estratigrafica en relaciéon con otras unida-
des y mejor caracterizadas paleontoldgicamente. De acuerdo con esto, el ambito temporal de
sedimentacién de esta unidad iria desde el Astaraciense hasta el Vallesiense inferior.

1.1.6. Calizas, margas, margocalizas y arcillas (6). Vallesiense

Estos materiales constituyen un nivel de variada litologia relacionado con los términos carbo-
natados inferiores del paramo (unidad 7), que suelen presentar una proporcién de calizas mas
importante. En esta unidad, la presencia de niveles margosos e incluso lutitico-arcillosos es
patente. En este nivel se encuentran representadas facies de naturaleza intermedia, entre ias
que se incluyen en la unidad 7, de naturaleza claramente lacustre, y las secuencias detritico-
carbonatadas depositadas en las &reas ocupadas por la unidad 5, con mayor contenido detri-
tico y conectadas con sistemas fluvio-aluviales. La potencia de la unidad varia entre los 5 a
20 m.

La proporcién entre términos calizos-margocalizos y margosos es parecida, siendo menos fre-
cuentes las pasadas lutitico arcillosas de color rojo u ocre. Las calizas son de naturaleza fun-
damentalmente micritica, con signos de oxidacion y alteracion karstica a techo de algin nivel.
Su color es blanco, aunque alteraciones posteriores pueden dar tonalidades amarillentas a roji-
zas. A veces se observan episodios de colonizacion vegetal. Los términos margosos a veces pre-
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sentan estructuras lajosas a nodulosas y se encuentran relacionados secuencialmente con los
niveles calcareos, ocupando la parte baja de estas ordenaciones de orden métrico.

Se trata de depésitos caracteristicos de margen lacustre y se forman en areas que varfan con
facilidad su profundidad, pasando de términos margosos lacustres someros a facies de margas
a veces nodulosas, con episodios de pérdida de fluidos finalizando la secuencia con depésitos
calizos propios de cinturones palustres frecuentemente colonizados por vegetacion y facil-
mente expuestos a la alteracién subaérea. Los esporadicos episodios detriticos (fangos de lla-
nura de inundacién) ponen de manifiesto la conexién de estos sistemas lacustres-palustres con
colectores fluvio-aluviales.

Esta unidad se localiza dentro de la Unidad Il de MEDIAVILLA y DABRIO (1989). La unidad pre-
senta restos organicos vanales, constatandose la presencia de characeas, foraminiferos, ostra-
codos y gasterépodos. Por eso no ha sido caracterizada paleontoldgicamente pero por su posi-
cion estratigrafica su edad se estima como Vallesiense.

1.1.7. Alternancia de calizas grises, calizas margosas y margas (7). “Calizas inferiores
del Paramo”. Vallesiense inferior

Esta unidad representa el final del ciclo de sedimentaciéon de la “Facies Cuestas” y sus aflora-
mientos constituyen a veces la parte més baja de las “mesas de los paramos” en la region, aun-
gue en ocasiones llegan a configurar las propias mesas. Resulta equivalente al techo de la
“Unidad 3” de MEDIAVILLA y DABRIO (1988).

Los mejores afloramientos se localizan al oeste de la Hoja en las proximidades de los valles de
Antigliedad, Valdecanas de Cerrato y Cevico Navero. El hecho de desarrollarse posteriormente
una importante superficie de erosién sobre los términos superiores hace que, en ocasiones, cuan-
do no existen otras unidades suprayacentes, la serie no se encuentre completa. Los mejores cor-
tes se localizan en las proximidades de Cevico Navero, en el barranco de Valdefuentes, o en la
carretera en direccion a Antigliedad, junto al Convento de San Pelayo. También, buenas obser-
vaciones se pueden llevar a cabo en Valdecanas del Cerrato en direccion a Tabanera de Cerrato.

Litolégicamente este tramo estd formado por un conjunto alternante de calizas, calizas mar-
gosas y margas, con frecuentes variaciones laterales de facies, mas notables en el cuadrante
suroriental de la Hoja. El espesor suele ser bastante constante, situdndose alrededor de los
25 m cuando la serie estd completa (Cevico Navero) o los 20 m (Valdecanas de Cerrato y
Antigledad) cuando el techo se encuentra afectado y decapitado por la superficie de erosién.

Las calizas y calizas margosas son de color fundamentalmente gris y a veces beige, y aparecen
en bancos de 0,5 a 1T m de espesor, aunque pueden presentar espesores mayores. En ocasio-
nes, algunos niveles presentan abundantes restos de gasterépodos, siendo también muy fre-
cuente el contenido en ostradcodos y characeas. También se observan huellas de raices. Por ulti-
mo, y respecto a estos niveles calcareos, interesa destacar los diferentes procesos karsticos por
los que se han visto afectados estos materiales, siendo muy frecuentes las concreciones de cal-
cita y esferulitos radiales. Estos procesos se iniciaron a finales del ciclo y continuaron funcio-
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nando posteriormente en el tiempo, durante finales del Neégeno y parte del Cuaternario.

Los niveles margosos son frecuentes y se intercalan entre fos litosomas carbonaticos, encon-
trandose a veces éstos sustituidos por arcillas rojas como consecuencia también de los proce-
sos de karstificacion y de lavado que afectaron a estos niveles.

Desde el punto de vista petrografico estas calizas palustres-lacustres y con frecuencia fosilife-
ras son micritas y biomicitas, a veces dismicritas, ricas en characeas, ostrdcodos, gasterépodos
y bivalvos. Se observan estructuras fenestrales, desecacion, huellas de raices, bioturbacién y a
veces rellenos geopetales.

Los microfésiles mas abundantes son los ostracodos, que van siempre acompanados de cha-
rofitas y gasterépodos.

Las especies mas frecuentes de ostracodos, algunas de las cuales aparecen por primera vez en
esta unidad, son: fyocypris gibba (RAMDOHR), Cyprinotus semiinflatus CARBONNEL,
Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG), Subulacypris parvus CARBONNEL, Candona bitrun-
cata CARBONNEL, Candona neglecta SARS y Cyprideis tubercula (MEHES). Entre las charofitas,
las especies mas abundantes son: Chara notata GRAMB. y PAUL, Chara cf. rochettiana HEER,
Nitellopsis (T.) meriani (L. y N. GRAMB.) y Rhabdochara sp. Los gasteropodos mds frecuentes
pertenecen a los géneros Hydrobia, Planorbis, Helix y Bithynia (conchas y opérculos).

Desde el punto de vista sedimentolégico estas calizas y margas organizadas en secuencias
negativas con enriquecimiento 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 sedimentaciéon de la unidad infrayacente.
Las mayores concentraciones de carbonatos implican un descenso de la lamina de agua, cul-
minando a veces la secuencia con la existencia de rasgos pedogénicos, caracteristicos de
ambientes palustres. Las variaciones laterales de esta unidad y en particular de las facies ponen
de manifiesto “una migracién de los ambientes desde los méargenes hacia el centro del lago”
(MEDIAVILLA y DABRIO 1989), lo que implica un cardcter retractivo del sistema, como ya se ha
expuesto anteriormente.

La edad de esta unidad es Vallesiense inferior, en base a los yacimientos de micromamiferos
existentes en facies similares en los alrededores de Palencia, en las calizas que culminan los
paramos en ese sector.

1.1.8. Aurcillas rojas con niveles de areniscas (8). Vallesiense

Esta unidad representa la serie detritica basal del ciclo de las “Calizas superiores del Paramo”
que morfolégicamente constituyen los paramos en el sector central de la Hoja de Antigliedad.
Resulta equivalente esta unidad al nivel detritico arcilloso rojo aflorante en la cantera de Tariego,
en la vecina Hoja de Baltanas, y que separa en esa zona los dos niveles de calizas del paramo,
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por lo que en principio equivale a la base de la “Unidad 4" de MEDIAVILLA y DABRIO (1989).

Aunque aflora de forma discontinua, cuando lo hace se apoya discordantemente sobre las cali-
zas inferiores del paramo, con evidentes signos de karstificacién, o sobre su equivalentes late-
rales. Los mejores afloramientos se localizan en la mitad oriental de la Hoja, como en las pro-
ximidades de Torresandino (Cerro Revillas, Otero y La Canaleja). En la mitad occidental un buen
punto de observacién es en el paraje Dehesa de San Pedro, junto al arroyo Cerrato, destacan-
do alli este nivel en el perfil del valle, intercalado entre los dos niveles de las calizas del para-
mo. Con frecuencia la calidad de los afloramientos no es buena si bien sus caracteristicas lito-
ldgicas (arcillas rojas) hacen que destaquen en los cantiles que definen la morfologia de los
“paramos”, tal como se puede observar en el valle del Esgueva (proximidades de
Torresandino), Dehesa de San Pedro y arroyo del Castillo.

La potencia o espesor de esta unidad es pequefio, fluctuando entre los 0,5 m y los 5 m.
Logicamente, cuando los espesores son pequenos la unidad no ha sido representada carto-
graficamente, situdndose directamente las calizas superiores del paramo sobre las inferiores.

Litoldgicamente esta unidad se caracteriza por la presencia de arcillas rojas, a veces con nive-
les intercalados de arenas de grano medio y de espesor métrico, en ocasiones cementadas, de
colores rojizos por tincién, y en fresco con tonalidades amarillentas. Estas arenas se sitUan
siempre por encima de las arcillas rojas que constituyen siempre el primer tramo litolégico. Fue
citada ya por ORDONEZ et al. (1982) en el sector Roa-Baltanas. Por encima de las arenas se
desarrollan arcillas y lutitas con las mismas caracterfsticas, si bien en ocasiones se observan
huellas de raices y niveles arcillo-margosos verdes y nédulos de carbonato dispersos, pasando-
se transicionalmente a los carbonatos superiores. La difraccién de R-X (informacion comple-
mentaria) pone de manifiesto un relativamente bajo contenido en calcita, y por supuesto de
cuarzo, siendo el contenido en filosilicatos alto, destacando entre éstos la presencia de illita
(44-70%), caolinita (11-22%) y a veces esmectita (37-42%).

Sedimentoldgicamente esta unidad representa el inicio de un nuevo ciclo sedimentario y mar-
ca una discontinuidad importante en el sector central y centro-oriental de la Cuenca del Duero.
Los depositos que caracterizan esta unidad representan distintos ambientes sedimentarios. Asi
aparecen niveles arcillosos que parecen corresponder a suelos y fondos de dolina como con-
secuencia del paleokarst que se instala sobre la unidad infrayacente. También aparecen facies
fluviales que hay que asociar a una red fluvial efimera localizada a favor de fracturas y zonas
deprimidas topograficamente y que en la actualidad se corresponde en parte con la existencia
de importantes valles en la regién. A estos cursos fluviales aparecen asociadas facies de llanu-
ra de inundacién frecuentes, con exposiciones subaéreas y zonas de encharcamiento con desa-
rrollo de vegetacidn, como lo demuestra la existencia de restos de raices a techo de la unidad.

1.1.9. Margas, margocalizas blancas y lutitas rojas (9). Vallesiene-Turoliense

Este conjunto litolégico aflora en el sector centro-oriental de la Hoja al oeste de Espinosa de
Cerrato y Villafruela, y en el area suroriental en los parajes del Otero y del Cotarro de los Lobos,
al norte de Torresandino. Estratigraficamente se sitUa en la base y parte media del ciclo sedi-
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mentario de las “Calizas superiores del Paramo”. Se suele situar sobre los términos detriticos
basales del ciclo (unidad 8) o directamente sobre unidades terminales del paramo inferior (uni-
dades 5, 6 y 7). Presenta una clara relacién lateral con los términos fundamentaimente calizos
de la unidad 10. Estos materiales se localizan dentro del ciclo de las “Calizas superiores del
Paramo”. La potencia de la unidad esta comprendida entre los 5y los 15 m.

La unidad presenta una gran variacion litoloégica, distinguiéndose términos margosos, margo-
calizos y detriticos finos lutitico-arcillosos. Las litologias margosas tienen color blanco, a veces
lajosas o con nédulos. Se encuentran en la parte inferior, con secuencias decimétricas a métri-
cas que aumentan su contenido en carbonato a techo hasta llegar a términos margocalizos,
blanco-amarillentos o incluso ocres, a veces nodulosos y que frecuentemente presentan alte-
raciones tales como oxidaciones e incluso huellas de raices. Por dltimo los niveles arcilloso-luti-
ticos, con potencia centimétrica a decimétrica, tienen color rojo y suelen situarse en la base de
las secuencias.

El contenido detritico de la unidad indica una conexién con un sistema de aporte fluvio-aluvial
del que los términos lutitico-arcillosos constituyen las facies de llanura de inundacién. Estas
areas anegadas evolucionan formando secuencias de somerizacion y desecacién, que no sue-
len llegar a completarse al inundarse nuevamente el sistema. La relacion estratigrafica con las
calizas lacustres de la unidad 10 indica que estas areas se encuentran conectadas con zonas
lacustres, situandose en cinturones palustres que sirven de enlace entre los sistemas detriticos
de margen de cuenca y sectores centrales del lago. El contenido paleontoldgico de estos mate-
riales estd constituido por restos de characeas, ostracodos y gasterépodos.

La interrupcion situada en la base del ciclo sedimentario al que pertenece esta unidad (tercer
ciclo carbonatado neégeno) parece situarse dentro del Vallesiense. La edad de la unidad 9
podria estar comprendida entre el Vallesiense y el Turoliense, si bien los niveles superiores de
este aclo (unidad 10) podrian alcanzar el Plioceno, segln el criterio de algunos autores:
PORTERO et al. (1982), MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1988 y 1989). El problema sobre la edad
de este ciclo esta desarrollado con mayor detalle en el apartado de Cronoestratigrafia del
Terciario.

1.1.10. Calizas grises con intercalaciones margosas y arcillosas (10). Vallesiense-
Plioceno?

Representa la unidad terminal carbonatada del tercer ciclo neégeno o ciclo de las “Calizas
superiores del Paramo”. Aflora ampliamente por todo el sector central de la Hoja de
Antigliedad configurando la extensa planicie de los pdramos que caracteriza al area, motivo
por el cual los mejores afloramientos siempre se localizan en los cantiles que definen las cabe-
ceras de los valles, tanto en el sector occidental (Valle del Arroyo Cerrato) como en el oriental
(Valle del Esgueva y Torresandino). Los espesores medios fluctuan entre los 5y 10 m. ocasio-
nalmente, y como consecuencia de los procesos erosivos existen pequenos cerros testigos (Ote-
ro, Revillas, Cotarro) que destacan en el horizonte, cuya parte superior esta culminada por esta
unidad y presentan buenos cortes para su observacion.
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Lateralmente y hacia el este, esta unidad carbonatada pasa lateralmente a facies detritico-car-
bonatadas (unidad 9), por lo que el espesor de las calizas queda reducido a 1 0 2 m, configu-
rando éstas solo la parte superior de las mesas o cerros. Este transito de facies carbonatadas a
detriticas es observable entre Torresandino y el cerro Revilla, donde en poco espacio aumenta
el contenido en terrigenos de la serie.

El contacto con las “calizas inferiores del pdramo” se realiza bien a través de la serie detritica
basal (unidad 8), mediante una marcada discontinuidad que separa ambos ciclos, o por una
paraconformidad entre las dos unidades carbonatadas cuando los detriticos faltan. Cuando
esto sucede resulta a veces dificil la diferenciacién entre ambas y sélo la presencia del nivel rojo
basal y su sequimiento permite su diferenciacién y reconocimiento.

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.

Estas calizas son de color beige, gris o blanquecino, estratificadas en bancos métricos (1-2 m).
Presentan delgadas intercalaciones margosas que hacia el este suelen ser mas frecuentes, com-
binandose con algunos niveles arcillosos en los alrededores de Espinosa de Cerrato vy
Villafruela. Mas en detalle, se trata de calizas lacustres y/o palustres, intraclasticas, observan-
dose a veces bases canalizadas. En la base de esta unidad se observan rellenos karsticos (esfe-
rulitos y concreciones radiales) en contacto con la unidad carbonatada infrayacente (unidad 7).

Al microscopio se observan estructuras heterogéneas, con abundantes rasgos pedogenéticos,
a veces con cubiertas pisoliticas; también se observan oncolitos y en ocasiones pseudomorfos
lenticulares de yesos, asi como formacion de intraclastos por desecacion vy rellenos geopetales.

Desde el punto de vista sedimentolégico este conjunto litolégico corresponde a un ambiente
palustre-lacustre marginal de media energia, aunque en un contexto mayor gue el que carac-
teriza el final del ciclo anterior. Este hecho se pone de manifiesto por la frecuencia de calizas
intraclasticas y bases canalizadas en los cuerpos sedimentarios carbonaticos y detriticos.

Otro hecho a destacar es el contenido biolégico de esta unidad, que resulta bastante bajo, ya
gue normalmente el contenido faunistico, cuando aparece, corresponde a fragmentos bio-
clasticos resedimentados. No obstante, se han encontrado ostracodos [/lyocypris gibba
(RAMDOHR), Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG), Cyprideis torosa (JONES),
Potamocypris pastoiri CARBONNEL y Subulacypris parvus CARBONNEL]. Ademas se han reco-
nocido algunos oogonios de charofitas (Chara notata GRAMB. y PAUL) y conchas y opérculos
de Bithynia.

El cambio lateral de este conjunto carbonatado hacia el este, y la incorporacién de términos
detriticos, pone de manifiesto la presencia de zonas marginales de lago y de ambientes “ char-
custres” ligados a las facies de llanura de inundacién de un sistema fluvial préximo, y la
influencia de éste en el medio.
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La edad resulta bastante discutible, ya que no existe una datacién clara y precisa sobre estas
calizas. Las Unicas referencias bioestratigraficas corresponden a los datos aportados por ALBER-
Dl et al. (1981), en el sector suroriental de la Cuenca del Duero y LOPEZ et al. (1982, 1985) y
MEDIAVILLA y DABRIO (1988, 1989), en el sector central en la zona de Palencia, que hablan
de edades comprendidas entre el Vallesiense-Turoliense e inclusc Plioceno para estos Gltimos
autores, aungue sin argumentos paleontolédgicos que corroboren esta Ultima datacion. Lo mas
evidente es pensar que estas calizas estén incluidas en un periodo de tiempo comprendido
entre el Vallesiense-Turoliense, ya que la discontinuidad basal se localiza ademas, de en la
Cuenca del Duero, en la Fosa del Tajo y en otras cuencas internas continentales (LOPEZ et al.,
1985).

Otro hecho més discutible y que queda en interrogante es considerar su edad, incluida hasta
el Plioceno, ya que no existen argumentos que lo corroboren. El considerar a los conglomera-
dos y arenas de Tariego de tal edad (MEDIAVILLA y DABRIO 1989) no tiene por qué implicar
que la edad de esta unidad llegue hasta finales del Néogeno.

1.2.  CRONOESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO

No se ha encontrado dentro de la Hoja ningun indicio sobre la presencia de vertebrados fési-
les en los sedimentos terciarios, resultando ademas en muchas ocasiones las facies desfavora-
bles para este tipo de yacimientos.

1.2.1. Analisis y discusion sobre la bioestratigrafia del Terciario

Las dataciones paleontolégicas existentes en la actualidad y realizadas sobre restos de verte-
brados en el sector central y septentrional de la Cuenca del Duero datan desde comienzos de
siglo.

Las primeras investigaciones y datos se iniciaron con las visitas de HERNANDEZ PACHECO
(1923 y 1926) al Yacimiento de Saldanay continuaron a lo largo del siglo con estudios de algu-
nos investigadores mas, como HERNANDEZ PACHECO, 1930; CRUSAFONT y VILLALTA (1951);
CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), etc.

A finales de la década de los 70 y principios de los 80 se da un fuerte impulso con motivo
de la realizacién de las Hojas del Plan MAGNA en la Cuenca del Duero, ya que comienza una
recopilacion exhaustiva de datos y puesta al dia de ellos (PORTERO et al., 1982) con objeto
de establecer una estratigrafia mas precisa y actualizada acorde con los trabajos a desa-
rrollar.

A partir de esas fechas se suceden una serie de trabajos sobre la bioestratigrafia de los tercia-
rios en base a las nuevas prospecciones: ALBERDI (1981), LOPEZ et al. (1982), LOPEZ et al.
(1985). En estos trabajos se recopilan los yacimientos principales de micromamiferos, asi como
se intenta llevar a cabo una correlacion entre dichos yacimientos y su situacion litoestratigrafi-
ca dentro de la columna tipo del Terciario.
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Con posterioridad a estas publicaciones comienzan a desarrollarse estudios de tipo sedimen-
tolégico donde se intenta estudiar en detalle la evolucién de diferentes sectores de la Cuenca
del Duero. Corresponden a esta nueva fase los trabajos de MEDIAVILLA y DABRIO. (1986,
1989), ARMENTERQS (1986) y ARMENTEROS et al. (1986). Paralelamente se incorporan tam-
bién nuevos datos bioestratigraficos: LOPEZ et al. (1986) y ARMENTEROS et al. (1986).

La revision de los dltimos trabajos sobre edades en el sector central de la Cuenca del Duero
plantea warios problemas en cuanto a asignacién cronolégica, principalmente de los niveles
correspondientes a las calizas inferiores y superiores del paramo.

Los primeros problemas que se plantean son de caracter puramente paleontolégico. Un hecho
de sobra conocido es que algunas asociaciones faunisticas de vertebrados presentan una lige-
ra diacronia de unas cuencas continentales a otras dentro de la Peninsula Ibérica por proble-
mas migratorios.

Por otro lado, a veces algunos yacimientos son sometidos a revision y la bioestratigrafia y/o
escala cronoestratigrafica sufre una actualizacion. También son de sobra conocidos los pro-
blemas de correlacién entre las diferentes escalas cronoestratigraficas propuestas por distintos
autores y gue con frecuencia se utilizan para este tipo de trabajos.

Por ultimo, el problema se acentua mas cuando se intenta establecer una relacién entre las
escalas de vertebrados (macro y micromamiferos) con las utilizadas para los ostracodos fora-
miniferos, polen, etc., ya que entonces existe un claro diacronismo y resulta casi imposible
establecer tal relacion. Todo esto ha llevado consigo a enfocar .este trabajo utilizando como
instrumento principal los diferentes ciclos sedimentarios y rupturas intracuencales correlacio-
nando entre si estos ciclos y apoyados por un soporte paleontolégico, conscientes de la pro-
bleméatica que conlleva y que a continuacion brevemente se intenta exponer para algunos de
los ciclos considerados.

Asi, respecto a las calizas inferiores del paramo el problema se plantea al asignarle ademas de
Vallesiense inferior una edad Turoliense (MEDIAVILLA y DABRIO, 1989), ya que estos autores
se basan en la propuesta de LOPEZ et al. (1982), yacimiento de Miranda-2, Hoja de Palencia.
Sin embargo, posteriormente LOPEZ et al. (1985) 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, consideran a los dos ciclos de los Paramos integrados en
la “Unidad Superior” definida por ella en ese trabajo y la asigna una edad Vallesiense supe-
rior-Plioceno?

Un hecho es evidente: estas calizas son sin duda de edad Vallesiense inferior, como lo corro-
boran los yacimientos de Miranda-1 y Autilla 1 y 2. No obstante, bien pudiera ocurrir que el
yacimiento de Miranda-2 quedase situado en las calizas del Paramo superior, paraconformes
con las del Paramo inferior, hecho a veces frecuente y que justificarfa la presencia del
Turoliense, al estar éste incluido en el segundo ciclo de caliza de los paramos, dificit a veces de
reconocer en campo.



Lateralmente las “Calizas inferiores del Paramo” pasarian a las “Facies Cuestas”. Hacia el nor-
te de Palencia se intercalan con las facies detriticas procedentes de la Cantébrica (“Facies de la
Serna”) cuyos yacimientos corroboran la edad de Vallesiense inferior (ITERQ, LOPEZ et al. 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, hecho que parece descartado, en los niveles correspondientes al segun-
do ciclo del paramo diferenciado o “Calizas superiores del Paramo” el problema sobre su edad
es mucho mas dificil de resolver.

En la actualidad no existe ningun argumento paleontolégico que justifique la edad atribuida
en este trabajo, excepcion hecha del yacimiento de Miranda-2 (Hoja de Palencia) con sus con-
dicionantes y problematica expuestos, ya que cuando se intenta recopilar los datos sobre las
edades asignadas al segundo nivel de calizas del paramo las dataciones se realizan por corre-
lacion con otras cuencas y/o autores y por os sucesos y procesos sedimentarios-kdrsticos acae-
cidos en general a finales del Nebgeno.

Asi, las primeras dataciones de las “Calizas superiores del Paramo” corresponden a
PORTEROQ et af. (1982), atribuyéndolas al Plioceno medio por la similitud de procesos con los
de la Cuenca del Tajo y Llanura Manchega. Posteriormente LOPEZ et al. (1985) atribuye al
Plioceno sin argumentos faunisticos las calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et al.
(1985), en una sintesis sobre las cuencas continentales de la peninsula, las incluye 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 presente en todas las cuencas de la Peninsula
Ibérica.

Este hecho contrasta en parte con la asignacidon de edades de MEDIAVILLA y DABRIO (1986,
1988 y 1989) ya que estos autores la consideran como de edad pliocena, asignacion crono-
l6gica sin soporte 0 argumento paleontoldgico hasta la fecha (MEDIAVILLA, 1991, com. per-
sonal).

El Yacimiento de los valles de Fuentiduena (ALBERDI et al,, 1981), situado junto a la Sierra de
Pradales, tiene una edad Vallesiense inferior y aparentemente parece situarse sobre los tramos
detriticos-carbonatados correspondientes a este segundo ciclo. Esta datacion invita a pensar la
posibilidad de que la ruptura que marcaria el inicio de este segundo ciclo estaria situada en el
mismo Vallesiense inferior. Otra hipétesis a manejar es la de que podria existir una ligera dia-
cronia en el micio de los procesos de un sector a otro dentro de la propia Cuenca del Duero.
Este hecho justificaria la traslacién de los depocentros de los lagos y la nueva creacion a lo lar-
go del tiempo de pequenas cuencas lacustres separadas entre si, aungue comunicadas por una
red fluvial efimera.

Finalmente existe una serie de procesos sedimentarios y morfogenéticos en el aclo para-
MO superior que en principio invitan a pensar en una edad bastante amplia y dispersa en
la vertical, no controlable por desgracia por criterios paleontolégicos. Todo ello ha conlle-
vado a considerar en este trabajo una edad Vallesiense superior-Pliocenc? para todo ef
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conjunto de materiales incluidos en el ciclo del paramo superior guedando restringida esta
edad fininedgena para los depodsitos lacustres estratigraficamente mas altos dentro de la
cuenca.

1.2.2. Ensayo de subdivision cronoestratigrafica del Ne6geno por medio de charofi-
tas y ostracodos

Como es sabido, el establecimiento de escalas cronoestratigraficas se ha llevado a cabo
siempre a partir de secuencias marinas y sus limites se han apoyado en las transgresio-
nes y regresiones, que no pueden identificarse en las cuencas de sedimentacion conti-
nental.

La definicion de Unidades Tectosedimentarias o U.T.S. (MEGIAS, 1982) por rupturas sedi-
mentarias de primer orden, que permiten la correlacién entre series marinas y continentales
y pueden detectarse mediante perfiles sismicos, constituyen una buena herramienta para lle-
var a cabo subdivisiones de mayor escala, validas para el estudio y correlacién de ambos
tipos de cuencas. En fa sintesis sobre el Nebgeno continental espafiol (LOPEZ MARTINEZ, et
al., 1985) se muestra la existencia de ocho rupturas que, en opinién de los autores, son
generalizables para el Nedgeno de las distintas cuencas. De ellas, en este sector de la Cuenca
del Duero pueden identificarse la que situan en el Aragoniense medio (ruptura 3 de los men-
cionados autores), que pondria en contacto las unidades “Tierra de Campos” y las “Facies
de Duenas”, y la que se localiza en el Vallesiense (ruptura 4), y que se sitia en el techo del
primer nivel del Paramo. Estas rupturas se identifican, en muchos casos, por niveles de kars-
tificacion o erosion.

Una sintesis bibliografica sobre el estado de conocimientos, que hasta 1979 se tenia de la
Cuenca se da en PORTERQ et al. (1982), mientras que en los trabajos de MEDIAVILLA y
DABRIO (1988, 1989) sobre el sector Central de la Depresién del Duero se subdivide al
Nedgeno en cuatro unidades que no coinciden exactamente con las aqui establecidas.

Los mencionados autores ponen de manifiesto que algunas lineas de fallas antiguas han juga-
do durante la sedimentacién nedgena, produciéndose a uno y otro lado de las fracturas cam-
bios de facies entre materiales de ambientes fluviales, lacustres marginales y lacustres profun-
dos, asi como controlando los espesores de las distintas unidades, lo que da lugar a subsiden-
cias diferenciales dentro del refleno terciario.

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 distribucion estratigrafi-
ca de las diferentes especies de ostracodos lacustres y charofitas 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 definicion cronoestratigrafica o asimilacion a las “Unidades de Mamiferos” se han teni-
do en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de micromamiferos conocidos (LOPEZ
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MARTINEZ, et al, 1982, 1986), aunque se han encontrado discrepancias importantes entre
unaos sectores y otros de la cuenca. Asi, la “Facies Tierra de Campos” es atribuida, por micro-
mamiferos, al Aragoniense superior, mientras que las “Facies de las Cuestas” (unidades 2 y 3
de MEDIAVILLA y DABRIO) se datan como Aragoniense superior-Vallesiense. En el sector cen-
tral de la cuenca al primer paramo se le asigna una edad Vallesiense y Turoliense y, en cam-
bio, en el sector suroriental (los Valles de Fuentiduena) (ALBERDI et al., 1981) le datan como
Vallesiense inferior. Respecto al sequndo paramo su edad es desconocida por el momento,
aungue, por su posicién, se le asigna una edad que va del Vallesiense al Turoliense e incluso a
un posible Plioceno (en principio inferior).

El método de trabajo ha consistido en establecer una subdivision 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 éarea lo mas amplia posible (Hojas 1:50.000 de Baltanas,
Antigledad, Esguevillas de Esgueva, Roa y Penafiel).

Las asociaciones y distribucion de ostracodos que encontramos en el sector de la cuenca don-
de se ubican las hojas estudiadas son relativamente distintas de las que se han mencionado en
el borde occidental (CIVIS et al, 1982), en el oriental (sector de Penafiel-Aimazén)
(ARMENTERQS et al., 1986; GONZALEZ DELGADQ et al., 1986) o en la zona nororiental (SAN-
CHEZ BENAVIDES et al., 1989). En general, en los estudios sobre ostracodos realizados hasta
ahora en la Cuenca del Duero no se han distinguido la unidades litoestratigraficas, excepto el
trabajo de CIVIS, et al. (1982) sobre las Facies Cuestas del borde occidental.

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

Como se sabe, hay una documentacion muy reducida, tanto sobre los ostracodos del
Nedgeno como sobre las charofitas del Mioceno medio y superior, 1o que dificulta la deter-
minacién especifica y hace que tenga que emplearse, en ocasiones, una nomenclatura abier-
ta. Por otra parte es muy probable gue muchas especies sean nuevas por no estar todavia des-
critas.

Por lo que a los gasteropodos 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 la unidad de “Tierra de Campos”.

El establecimiento de biozonas por medio de ostracodos 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
podian presentarse en los distintos puntos de la cuenca. Por ello, el ensayo de subdivision, que
se acompaha en el cuadro adjunto, se basa en la definicion de asocaciones y no de biozonas,
aunque también se indica la distribucion vertical de las principales especies de ostracodos,
observandose como algunos taxones, en el estado actual de conocimiento, parecen ser carac-
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Cuadro 1. Ensayo de subdivision cronoestratigrafica del neogeno del sector central de la cuenca del Duero por medio de
charofitas, foraminlferos y otracodos.
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teristicos de determinadas unidades litoestratigraficas. Hay que destacar que un buen nimero
de las especies de ostracodos encontrados ha sido descrito originalmente por CARBONNEL
(1969) en el Mioceno superior y Plioceno lacustres de la Cuenca del Rodano.

La subdivision propuesta debe ser considerada como provisional, esperdndose que a medida
que se disponga de mas informacion pueda perfeccionarse y precisarse mas la distribucion ver-
tical de los taxones. No obstante, se pueden hacer, a partir de la informacién ahora disponi-
ble, las siguientes observaciones:

En la unidad “Facies Duefas” hay varias especies de ostracodos que no se encuentran en uni-
dades superiores [Lineacypris molassica (STRAUB) invaginata CARBONNEL, Cyclocypris cf.
ovum (JURINE} y Cavernocandona roaixensis CARBONNEL]. Otras especies de ostrdcodos apa-
recen en esta unidad, aungue se extienden hasta la base de la unidad “Facies de las Cuestas”
les el caso de Alatocandona sp. (prob. nov. sp.) y Limnacythere acquensis CARBONNEL]. Para
las “Facies Duefias” se propone una edad Orleaniense-Astaraciense inferior.

En la unidad "Facies Tierra de Campos” no suelen encontrarse microfésiles, aunque en la veci-
na hoja de Baltanas se han reconocido algunos ostracodos con sefiales de transporte, entre los
gue se han identificado los taxones flyocypris gibba (RAMDOHR) (se encuentra en todo el
Nedgeno estudiado), Pseudocandona sp. y Cyprideis heterostigma heterostigma CARBONNEL
{que se extiende por la parte inferior de las "Facies de las Cuestas”). Una edad Astaraciense
{probablemente inferior-medio) para esta unidad parece la mas indicada no séio por el conte-
nido micropaleontolégico sino también por los datos disponibles sobre vertebrados.

La parte inferior de las "Facies de las Cuestas” es, probablemente el tramo del Nedgeno mas
fosiliffero. Ademas de muchos taxones mencionados en unidades inferiores, aparecen varias
especies de ostrdcodos, algunas parecen ser exclusivas de este tramo inferior de la "Facies
Cuestas” (Parafimnocvthere rostrata (STRAUB), Candona cf. Kkirchbergensis STRAUB,
Haplocytheridea sp.) mientras que otras aparecen en la mitad de este tramo (Cyprinotus
semiinflatus CARBONNEL, Candonopsis cf. kingsfeii (BRADY Y ROBERTSON)). La especie
Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL parece ser exclusiva de toda la unidad de las “Facies
Cuestas”. La mayorfa de las especies se encuentran en la Cuenca del Rédano, en el Mioceno
lacustre de Alemania, procediendo de niveles del Mioceno medio y superior.

En la parte superior de la unidad de las "Facies Cuestas” aparecen Foraminiferos de pequerno
tamafo (Ammonia tepida (CUSHM.} y Astrononion ranosum (d'ORB.)) junto a algunos ostra-
codos que ya se reconocieron en los tramos mas inferiores (C. safinus bressanus CARBONNEL,
Potamocypris Fracifis (SIEBER), Candonopsis cf. kingsleii (BRADY Y ROBERTSON).

Respecto a la distribucion de Charofitas en el tramo de las Cuestas hay que sefalar que la
mayoria de las especies son las mismas que se encuentran en otros niveles del Mioceno. 56lo
hay que destacar que en la parte inferior aparece Stephanochara berdotensis FEIST-CASTEL (se
extiende hasta el orleaniense inclusive) y en la parte superior del tramo de las Cuestas se ha
identificado Lamprothamnium sp. y Chara cf. rochettiana HEER (ésta alcanza hasta el segundo
nivel de Paramo). El resto de Charofitas encontradas aparecen practicamente en todas las uni-
dades, por lo que su valor cronoestratiarafico es casi nulo.
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La edad que se asigna a las “Facies de las Cuestas” es Astaraciense medio-superior para su
parte inferior y Astaraciense superior-Vallesiense inferior para su parte alta.

En el primer nivel del Paramo (cuyo paso a las "Facies Cuestas” es por cambio lateral y por tan-
to no muy neto, aparecen nuevos taxones de ostracodos, algunos parecen exclusivos de este
primer Paramo (Cyprideis tuberculata (MEHES), Candona neglecta SARS) mientras otros se
extienden también en el sequndo nivel de paramo (Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG),
Potamocypris Dastoiri CARBONNEL. Subulacyoris Darvus CARBONNEL). Se propone una edad
Vallesiense para el primer paramo, aunque, como se ha senalado anteriormente, hay discre-
pancias en la datacion por Micromamiferos.

En el segundo nivel del Paramo se han encontrado algunas especies de ostracodos que no han
sido observadas en niveles inferiores. £s el caso de Cyprideis torosa (JONES) y Henryhowella
asperrima (REUSS). Conviene destacar gue las especies de ostracodpos encontradas en los dos
niveles del Paramo, proceden o han sido descritas originalmente en el Mioceno superior o
Plioceno.

En la hoja de Antigliedad se ha encontrado en alguna muestra el Foraminifero Ammonia tepi-
da (CUSHM.), lo que probablemente esté relacionado con un aumento local de la salinidad del
medio.

A este segundo nivel del Paramo se le ha asignado una edad Vallesiense-Turoliense e incluso
quiza Plioceno, aunque su datacion exacta es todavia discutido.

1.3.  CUATERNARIO

La mayor parte de los depositos cuaternarios de la Hoja de Antigiiedad se encuentran relaciona-
dos con el trazado de los cursos de agua que la atraviesan. Destacan los rios Franco y Henar en
la mitad este y los arroyos del Castillo, del Pozo, del Cerrato y Valdefuentes en la mitad oeste.

Los depésitos corresponden a fondos de valle, conos de deyeccion y coluviones. Un aflora-
miento de tobas, junto con el relleno del fondo de las dolinas y el de algunas zonas endorrei-
cas, completa el conjunto de materiales recientes.

1.3.1. Tobas y travertinos (11). Pleistoceno

Existe un unico afioramiento, de pequefas dimensiones, de calizas tobaceas en la margen
izquierda del arroyo del Cerrato, en el paraje denominado la Toba. Esta colgado con relacion
al cauce actual unos 15-20 m, dando un farralién de 7-8 m. Son calizas blancas y grises con
estructuras concrecionales de aspecto masivo. Se observan también impresiones de plantas y
algunos tubos correspondientes a tallos.

Se deben probablemente a una surgencia relacionada con el encajamiento del rio. Se les asig-
na una edad pleistocena por su cota sobre el cauce actual.
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1.3.2. Arcillas rojas de descalcificacion (12). Fondos de dolina. Pleistoceno-Holoceno

Son los depésitos que rellenan las cubetas de disolucién de diverso tamafio, que se forman en
el techo de las calizas del paramo superior. Se trata de materiales principalmente arcillosos,
producto de la descalcificacion de las calizas, es decir, “terras rossas”, aunque a veces inclu-
yen materiales coluvionados del escarpe que originan las dolinas, pudiendo aparecer, ademds,
fragmentos de calizas e incluso arenas y cantos de depdsitos subyacentes.

Se les asigna una edad Pleistoceno-Holoceno, al suponer que este karst comienza después de
la sedimentacién de las calizas y sigue funcionando hasta la actualidad.

1.3.3. Lutitas grises. Fondos endorreicos y areas de drenaje deficiente (13). Holoceno

En relacién con algunos fondos de valle o con dolinas se producen areas de mal drenaje, fun-
cionales en épocas de lluvia. Hay sedimentacién de limos y arcillas y desarrollo de suelos grises
de caracter vértico. Algunos ejemplos se localizan en los parajes de El Palancar y La Hoyada, y
al norte de la Hoja en el arroyo Pinedillo.

1.3.4. Lutitas y margas con cantos. Conos aluviales (14). Holoceno

Depositos en forma de abanico desarrollados a la salida de pequefios arroyos y barrancos, en
su desembocadura a otros de mayor rango. Su naturaleza esta influenciada por los materiales
del sustrato, siendo de caracter limoarcilloso con nivelillos de cantos de caliza.

La potencia méaxima en la zona apical no suele superar los 4 m. Se consideran originados en el
Holoceno.

1.3.5. Arcillas y margas con cantos y bloques. Coluviones (15). Holoceno

Son depdsitos de pie de vertiente, asociados a los valles, y se caracterizan por ser poco coheren-
tes y estar compuestos por material arcillo-arenoso con algunos cantos de caliza poco rodados.

Un ejemplo algo diferente se localiza en las proximidades de Royuela de Rio Franco, junto a la
carretera que une dicha localidad con Espinosa del Cerrato. Este coluvidn esta formado por
acumulacion de clastos muy angulosos, aplanados, con un cierto ordenamiento y casi ausen-
cia de matriz. Puede suponerse en su génesis la intervencién de procesos de gelifraccién. Su
edad es probablemente Holoceno.

1.3.6. Arcillas y limos con cantos. Fondos de valle (16). Holoceno

Corresponde al relleno fluvial mas reciente dejado por rios y arroyos de la zona. En general se
trata de depositos limo-arenosos con algunos nivelillos de gravas cuarciticas y cantos calca-
reos. En zonas proximas a la cabecera se observan a veces limos carbonatados algo tobaceos
y turbas. El predominio de finos esta justificado por la naturaleza carbonatada del &rea madre.
Se les asigna una edad holocena.
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2 TECTONICA
2.1, TECTONICA ALPINA

La evolucidn tecténica del area estudiada esta relacionada con la construccion de la Cuenca
del Duero y en particular con la evolucion de su borde oriental y del sector central, zona don-
de se encuentra ubicada. Varios aspectos hay que destacar en la Hoja. Por un lado la disposi-
cion aparentemente horizontal o subhorizontal de los depésitos que la integran, aungue en
detalle se observan deformaciones y fracturacién de pequena escala y/o de caracter local, asi
como de gran radio. Por otro lado, el hecho de no aflorar materiales pre-miocenos es un gran
impedimento a la hora de desarrollar un capitulo referente a la historia de la deformacion de
los materiales. Todo esto conlleva a tener que incluir la zona objeto de estudio en un contex-
to mas amplio, de tipo regional, ya gue los datos que puede aportar la Hoja son escasos para
completar este apartado.

Es en el Paledgeno-Mioceno inferior cuando tiene lugar la estructuracion de los bordes de la
Cuenca del Duero, tanto del septentrional (Cordillera Cantdbrica) como del meridional
(Sistema Central) y del oriental (estribaciones de la Sierra de la Demanda). Asi, en las zonas sep-
tentrionales se producen movimientos direccionales dextrogiros NO-SE, con componentes
cabalgantes hacia el SO, imbricando la cobertera mesozoica con los materiales paledgenos y
del Mioceno inferior, fundamentalmente en las zonas de borde. En el sector oriental, es decir,
en las estribaciones de la Sierra de la Demanda, los mesozoicos aparecen estructurados segun
ejes de direccién NO-SE, encontrandose depésitos paledgenos plegados en los bordes mas
meridionales (sector de Covarrubias) y fosilizados por sedimentos nedgenos en disposicion
horizontal o subhorizontal, aungue con deformaciones locales en zonas de borde debidas pro-
bablemente a accidentes del zdcalo. Asi pues, las primeras manifestacines tectonicas debieron
comenzar a finales del Cretacico y/o principios del Paleoceno (Fase Laramica), seguidos de
varios eventos en el tiempo de diferente intensidad. El resultado de esta tectogénesis es una
importante acumulacién de sedimentos detriticos orlando los relieves construidos.

Se desconoce si la zona objeto de estudio tuvo un comportamiento como area positiva, es
decir, levantada, o si en ella tuvo lugar sedimentacién durante el Paledgeno. El sondeo de Rio
Franco 1 no aporta datos sobre la presencia de estos materiales. Un hecho en el que parecen
estar de acuerdo los diferentes autores que han trabajado en la Cuenca del Duero es el de
reconocer que es a finales del Mioceno inferior cuando se configura la cuenca y comienza a
adoptar una geometria en sus limites muy parecida a la actual. La arquitectura de los bordes
del edificio continental durante esos tiempos es atribuible a la fase Neocastellana (AGUIRRE et
al., 1976), si bien la actividad tectdnica en relacidén con este nuevo ciclo se debié iniciar antes,
a finales del Oligoceno, durante la fase Castellana (PEREZ GONZALEZ et al., 1971).

Durante el Ne6geno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que, aparentemente,
y segun la mayoria de los trabajos, durante el Mioceno medio-superior no va a tener ninguna
repercusion e implicacion en cuanto a deformacion se refiere. Sélo las zonas de borde se ve-
rian afectadas por fallas inversas de tipo compresivo que pueden llegar a afectar localmente a
los depdsitos conglomeraticos adosados a la orla mesozoica.

Algunos autores sittan la siguiente fase tectonica a finales del Mioceno (ARAGONES, 1978).
Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos montafnosos
en la zona de borde (GARCIA RAMOS et al., 1982), basados en la presencia de abanicos de
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composicion litologica diferente a los infrayacentes, lo que implicaria cambios de procedencia
tanto en las direcciones de aporte como del area madre.

Sin embargo, la presencia de distintas unidades deposicionales o tectosedimentarias, marcadas
por diferentes discontinuidades en el Nedgeno aflorante, concretamente en el Mioceno medio-
superior, en el sector central y septentrional, ponen en evidencia una serie de movimientos y
reactivaciones que marcarian las diversas interrupciones sedimentarias.

Si bien estas discontinuidades parecen tener un caracter regional, sus manifestaciones resultan
diferentes de unos puntos a otros, resultando a veces dificil de ser localizadas, bien por la con-
vergencia de facies de los depositos o por la homogeneidad de los ambientes sedimentarios.

Los materiales mas antiguos aflorantes en la Hoja son de edad Astaraciense, al menos el techo
de la unidad basal. En discontinuidad se sitlia una serie detritica que marca el inicio de un nue-
vo ciclo sedimentario. Al margen de un posible cambio en las condiciones climaticas ambientales
y una reestructuracion paleogeografica, hay que atribuir esta ruptura sedimentaria a un evento
tectdnico que se manifestaria por una fracturacion y deformacion de gran radio, a nivel regional,
de esta unidad, creandose zonas descompensadas topograficamente. Aunque resulta dificil
observar la posible discordancia a nivel puntual, a veces se aprecia, aunque fuera de Hoja y a
techo de la unidad, fenémenos de fracturacién sinsedimentarios y cuerpos “slumpizados” que
serian indicadores y precursores de una inestabilidad en la cuenca. En otros sectores como p.e.
en las proximidades de Burgos (Castrillo del Val), SANCHEZ BENAVIDES et al. (1989) sefala una
discontinuidad a techo de esta unidad, con procesos de karstificacion asociados, que indicarian
la interrupcién a la que se ha hecho referencia y que se situaria en el Aragoniense superior.

A comienzos del Vallesiense parece tener lugar otro episodio tectonico mas importante que va
a motivar la deformacion de las series detriticas y carbonatadas que constituyen el ciclo de las
“Calizas inferiores del Paramo” y que tiene distintas manifestaciones, ya que con caracter local
se observan pliegues y fracturaciones como en Valdecanas de Cerrato, con direccién submeri-
diana NI70E. Al oeste de Villafruela, las “Calizas del Paramo Inferior” se encuentran suave-
mente basculadas hacia el oeste. Al sur, fuera de Hoja y en el sector Roa-Penafiel, estas defor-
maciones también se ponen de manifiesto, al igual que al ceste en la Hoja de Baltanas (MEDIA-
VILLA y DABRIO, 1989).

Esta discontinuidad intravallesiense, atribuible a la Fase Atica, podria relacionarse con la citada
por otros autores en diferentes cuencas continentales de la submeseta meridional. En este caso
esta fase o evento tectonico se manifestaria ademas de con una deformacién regional, con una
configuracidn paleogeografica algo diferente a la que hasta entonces existia, con procesos de
erosion y karstificacion asociados y afectando a la serie miocena infrayacente.

La presencia de un segundo nivel de calizas del paramo, de caracter geografico algo mas res-
tringido, implica deformaciones y fracturaciones locales que actuarian como condicionantes pa-
leogeograficos. La superficie de colmatacion del ciclo “Calizas superiores del Paramo” se ve afec-
tada de nuevo por una fase tectonica, que daria lugar a deformaciones de gran radio sobre las
calizas de los paramos, acompanadas de procesos de fracturacion y elevaciones en |os relieves del
borde. Estos movimientos fininedgenos deben corresponderse con la Fase Iberomanchega | de
AGUIRRE et al. (1976) y solo responsables de las deformaciones intracuencales.
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Todo ello trae como consecuencia final fa instalacion de una superficie de erosién con procesos
de karstificacion incluidos (superficie del Paramo). Al mismo tiempo, hacia el interior de la cuen-
ca predominarian los procesos atectonicos de caracter erosivo (PEREZ GONZALEZ, A., 1979).

Una nueva reactivacién tecténica, difial de precisar en la escala del tiempo (Fase
lberomanchega 1), daria lugar al desarrolio de un nuevo ciclo sedimentario, ya en el
Cuaternario, de caracter fluvial y exorreico, con el consiguiente desarrollo de la red fluvial, con
un caracter cada vez mas restringido y encajado.

2.2. NEOTECTONICA

Las fases reconocidas como neotecténico serfan: la Atica, la Iberomanchega | y la
Iberomanchega Il. La primera es intravallesiense y afecta al conjunto Astaraciense-Vallesiense.
La segunda se instala sobre las calizas del Paramo Superior (Vallesiense-Plioceno?), dando
como consecuencia final una superficie de erosién (Superficie del PAramo) que bisela distintos
términos de la serie. Por dltimo, la Iberomanchega Il constituye una nueva reactivacion tect6-
nica, dando como consecuencia un cambio en la morfogénesis, inicidndose a partir de ese
momento un nuevo ciclo sedimentario de caracter exorreico, régimen que perdura durante
todo el Cuaternario.

Por lo que se refiere a las estructuras neotectdnicas (pliegues, fallas, diaclasas, etc.), presentes
en la Hoja, afectan a todo el conjunto nedgeno aflorante, pero las dimensiones son de escala
métrica a hectométrica, no permitiendo su cartografia.

Existen ademas una serie de rasgos morfolégicos que indican una suave actividad dentro del
periodo neotecténico, como son: la distribucion y orientacion de la red de drenaje, alineacién
de dolinas, presencia de turba en algunos fondos aluviales, etc.

Desde un punto de vista sismico, no se ha localizado ningln epicentro en la Hoja y se consi-
dera, en principio, como una zona asismica; no obstante, su situacion en el contexto regional
la asigna a una zona de grado I,

Por ultimo, hay que sefalar que no se ha observado ningun accidente activo que afecte a los
materiales mas recientes de la Hoja.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1.  SITUACION FISIOGRAFICA

La hoja a escala 1:50.000 de Antigliedad se encuentra situada en el sector centro-oriental de
la Cuenca del Duero. Ocupa parte de las provincias de Palencia y Burgos y pertenece a la
comarca conocida como los Valles del Cerrato. Esta zona constituye una gran altiplanicie en la
que los Unicos desniveles se producen por los encajamientos fluviales de algunos rios y arro-
yos. La altura media de la Hoja es de 920 m, con maximas de 947 m en los cerros Revillas y
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Cascajos y minimas de 790 m, al ceste, en el valle del arroyo del Prado. Otras alturas que des-
tacan sobre esta llanura son los cerros Cotarro (942 m), el Montén de Trigo (943 m), El
Rebollerc (942 m) y La Canaleja (342 m).

Hidrolégicamente pertenece a la Subcuenca del Pisuerga. El principal curso de agua es el rio
Franco, que atraviesa el cuadrante NE con una direccién submeridiana, desembocando, mas al
norte, en el rio Arlanza. Los arroyos del Castillo, del Pozo, del Prado y del Cerrato surcan la
mitad ceste de la Hoja y con una direccién E-O van a desembocar al Pisuerga en las proximi-
dades de Duenas. Por Ultimo, en la esquina SE, el ric Henar con sus afluentes, los arroyos de
Hontanares, Manzano y de la Quintanilla, pertenecen a la cuenca del Esgueva, tributario del
Pisuerga por la margen derecha, con el que caonfluye en los alrededores de Valladolid.

Climatolégicamente se incluye en un régimen de tipo mediterrdneo templado con cierta
tendencia a la aridez. Al no haber ninguna estacion meteorolégica dentro del dmbito de la
Hoija, se consideran validos los datos de 'as dos estaciones mas proximas, Lerma y Bahabén
de Esgueva, ambas en la carretera nacional Madrid-Burgos. La precipitacién media anual
estd comprendida entre 400-600 mm, con una evapotraspiracion del 20%. En cuanto a la
temperatura, la media anual es de uncs 11°C, con maximas de 37,5°C y minimas de -
10,8°C.

La vegetacién corresponde en su mayoria a monte bajo, con nucleos relictos de vegetacién
autéctona, principalmente de encinas (Quercus ile) y quejigos (Quercus lusitanica). Algunas
choperas {Populus) se localizan en las riberas de los principales rios y arroyos. Los cultivos que
se desarrcllan sobre la altiplanicie (Paramos) son de secano y sélo en los fondos de valle pue-
den encontrarse productos de huerta.

Los nucleos de poblacién son pequefios y escasos, pues se trata de una zona muy deprimida,
desde todos los puntos de vista. Los mayores son Espinosa del Cerrato y Villafruela, sequidos
de Antigledad, Royuela del Rio Franco y Cevico Navero El resto de las poblaciones,
Valdecanas de Cerrato y Torrecitores, son practicamente aldeas ¢ caserios. La densidad media
de poblacién para esta zona estd comprendida entre 5-15 habitantes por kilometro cuadrado.

La red de comunicaciones es deficiente aungue los principales nucleos estan unidos por carre-
teras comarcales y locales. A pesar de la suave topografia existen numerosos puntos en la hoja
de diticil acceso.

La prinapal fuente de riqueza es la ganaderia de caracter ovino y algunos cultivos de secano.

3.2.  ANTECEDENTES

La bibliografia existente sobre la zona es mas bien escasa, y en mayor medida si se tienen en
cuenta los aspectos relativos a los depésitos cuaternarios y a la geomorfologia. Sin embargo,
la existencia de algunos trabajos de caracter regional sirven de apoyo. Entre estos trabajos hay
que destacar los de F. HERNANDEZ PACHECO (1932) scbre los arrasamientos de las sierras
onentales del Sistema Central. También SCHWENZER (1937) y GLADFELTER (1971) tratan estos
arrasamientos, distinguiendo hasta cuatro superficies de erosion.
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Un trabajo interesante es el de ALIA (1976) sobre la “bdveda castellano-extremena” y también
todos aquellos que, en las Gitimas décadas y con motivo de la realizacion de las hojas geolo-
gicas a escala 1:50.000 para el proyecto MAGNA, han aportado nuevos datos sobre la geolo-
gia del Terciario de la Cuenca del Duero.

Mas recientemente, los trabajos de ARMENTEROS (1986), MOLINA y ARMENTEROS (1986) y
GRACIA et al. (1989), de indole regional, abordan el problema de la existencia de dos super-
ficies de erosion desarrolladas sobre los sedimentos terciarios y mas concretamente sobre las
calizas del Paramo. Estos ultimos trabajos son los que ofrecen un mayor interés con relacion a
la morfogénesis del sector de Antigliedad.

3.3.  ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se consideran dos aspectos fundamentales: uno morfoestructural, en el que
se describe el relieve como una consecuencia de la naturaleza y disposicion de los materiales
que constituyen el sustrato geolégico, y otro relativo a la influencia que los procesos exdgenos
tienen en el modelado.

3.3.1. Estudio morfoestructural

La Hoja de Antigledad se instala, en su totalidad, en el Dominio de la Cuenca del Duero, con-
cretamente en su sector central, donde las facies carbonatadas, representadas por las calizas
de los Paramos, alcanzan su maximo desarrollo. La diferente competencia de los materiales y
su disposicion horizontal y subhorizontal imprimen al relieve un caracter homegéneo de
grandes plataformas, solamente interrumpidas por una serie de valles producto de la incisiéon
fluvial.

Aungue las grandes plataformas son consecuencia de una serie de superficies de erosion, la
naturaleza competente de las calizas controla estructuralmente el desarrollo de las mismas
superficies.

En las laderas de los valles, también consecuencia de la diferente competencia de los materia-
les, el proceso de diseccion deja una serie de replanos estructurales y resaltes de capas que
corresponden a los niveles mas duros, tanto detriticos como carbonatados.

La disposicion de la red fluvial, con desarrollo de tramos muy rectilineos, parece indicar una
influencia de Ia tecténica en el encajamiento de la misma. En la mitad oriental, las direcciones
principales son N-Sy NE-SO (rio Franco y arroyos de la Manga y del Manzano) mientras que en
el sector occidental dominan las E-O y ENE-OSO (arroyos del Castillo. del Prado y del Cerrato).
Entre los cursos de una zona y otra se instala una divisoria de aguas que marcarfa el limite entre
las cuencas del Arlanza v del Esgueva.




La morfologia de la red es de caracter mixto entre los tipos dendritico y paralelo, lo que corres-
ponde por un lado a la homogeneidad litoldgica y estructural y, por otro, a la influencia de una
serie de accidentes paralelos y al basculamiento generalizado de los materiales terciarios hacia
el SO.

3.3.2. Estudio del modelado

Una vez descritos los aspectos estructurales que condicionan una parte importante del relieve,
se consideran, a continuacion, las formas presentes en la Hoja, tanto erosivas como sedimen-
tarias. Se agrupan segun el sistema morfogenético al que pertenecen y se han reconocido for-
mas fluviales, formas de gravedad y formas kérsticas, principalmente.

Formas fluviales

Dentro de este grupo, las formas de acumulacion se limitan a los depdsitos generados en el
fondo de valles y arroyos como son los fondos aluviales y los conos de deyeccion. Los prime-
ros estan constituidos por limos arenosos con gravas cuarciticas y calizas. En general tienen un
nivel a techo formado casi exclusivamente por material fino, que corresponde a las facies de
inundacion.

El rio Franco presenta caracteristicas singulares, pues entre las localidades de Royuela de Rio
Franco y Villafruela, por debajo del nivel de inundacién aparecen 1-2 m de turbas grises
oscuras, con restos de raices y tallos, constituyendo una auténtica tierra vegetal. La presen-
cia de este tipo de material indica que existia una zona de mal drenaje, de caréacter endo-
rreico, probablemente debido al cardcter subsidente de la misma. Por otra parte, en las
zonas de cabecera es frecuente observar que el fondo de las mismas esta relleno por imos
calcareos con gasteropodos de probable origen fluviokarstico. Con una génesis similar, apa-
rece en el paraje de la Toba, en el valle del arroyo del Cerrato, un dnico afloramiento de
terraza tobdcea. Estd colgado unos 15-20 m con relacion al cauce y sus caracteristicas se
describen mas detalladamente en el capitulo correspondiente a las Formaciones Super-
naaies.

Los conos de deyeccion constituyen pequenas formas en abanico, desarrolladas a la salida de
algunos arroyos y barrancos en su desembocadura con otros de rango mayor No son muy fre-
cuentes y algunos ejemplos pueden observarse en el rio Franco, al este de Villatruela y en el
arroyo del Prado.

Las formas erosivas se reducen a incision vertical en algunos barrancos, arroyada difusa en la
superficie del Paramo, en zonas proximas a la cabecera de los arroyos, y algunos acarcava-
mientos en las laderas de los valles del Pozo, del Prado y de Fuentehornos.

Por ultimo, existen una serie de fuentes y manantiales que se localizan, por lo general, en el
contacto entre las calizas del Paramo y los materiales subyacentes y que son funcionales cuan-
do la recarga es maxima.



Formas de ladera

Representadas unicamente por los coluviones, se deben a la accion combinada del agua y la
gravedad en las vertientes.

Se localizan en la base de las laderas, coexistiendo con los conos de deyeccion. Son depositos
poco coherentes limo-arcitlosos con cantos de calizas y cuarcitas, angulosos. Algunos ejemplos,
como el existente en la localidad de Royuela de Rio Franco, estan formados por cantos calizos,
angulosos y aplanados, con escasa matriz, y con cierto ordenamiento interno, por lo que se
sefala la posible influencia del frio estacional en su génesis.

Formas karsticas

Se originan por la instalacién de un karst de llanura sobre las calizas del Paramo superior. Las
formas reconocidas son: dolinas, uvalas y depresiones karsticas de grandes dimensiones. El
mejor ejemplo de estas ultimas es el que aparece en el cuadrante sureste de la hoja en los para-
jes de Caramanchon y El Rebollillo. Los extremos de esta depresién llegan a conectar con la
cabecera de algunos arroyos y es posible que su génesis sea de caracter mixto fluviokéarstica y
esté relacionada con los primeros estadios de encajamiento de la red sobre la superficie del
Paramo, a favor de depresiones ya existentes. Son muy frecuentes en la mitad sur de la Hoja y
algunas de ellas se alinean segun direcciones preferentes.

Formas endorreicas

Se localizan en relacion con algunos fondos de valle o de dolinas, dando lugar a encharcamien-
tos 0 pequenas lagunas en épocas de lluvia. Hay sedimentacion de limos v arcillas y suelen desa-
rrollar suelos grises de caracter vértico a techo. Los mejores ejemplos se localizan en los parajes
de la Hoyada y El Palancar, y en el arroyo del Pinedillo, en el cuadrante noreste de la Hoja.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se definen como tales todos aquellos materiales, coherentes o no, que han podido sufrir una
consolidacion posterior y que estan relacionados con la evolucion del relieve observable en la
actualidad (GOY et al, 1981).

La caracteristica fundamental de todas ellas es que son cartografiables a la escala de trabajo,
y se definen por una serie de atributos como geometria, dimensiones, textura, potencia, géne-
sis y cronologia.

Como muchos de estos atributos ya han sido comentados en apartados anteriores, aqui se
prestara una mayor atencion a todo lo relacionado con las caracteristicas del depésito en s,
como textura, potencia, consolidacion, edafizacion, etc.

En este apartado se consideran las Formaciones Superficiales agrupadas segun su génesis, y
asi, dentro de las de caracter fluvial se describen los fondos de valle y los conos de deyeccion.
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Los fondos de valle estan constituidos, en general, por gravas calcareas y cuarciticas dentro de
una matriz limo-arcillosa. El tamafic medio de los cantos es de 40-70 mm y en cuanto al gra-
do de redondeamiento varian de redondeados a muy redondeados.

A techo suelen tener un nivel limo-arcilloso que supera en ocasiones 0,50 m.

En el valle del rio Franco, entre las localidades de Villafruela y Royuela de Franco, por debajo
de este nivel de inundacién aparecen de 0,5 a 1,5 m de turba de color pardo negruzco, cons-
truida fundamentalmente por materia vegetal. Constituye un material muy ligero y se ha sena-
lado como un indicio minero.

Los conos de deyeccion estan constituidos por arcillas, limos y arenas con niveles de cantos de
calizas y cuarcitas procedentes de los materiales del Terciario de los cuales proceden.

Son poco coherentes y la potencia maxima gue alcanzan en las zonas apicales no suele supe-
rar los 4 metros.

Por lo que se refiere a las Formaciones Superficiales que se originan en las laderas, los colu-
viones constituyen la Unica representacion. Son similares texturalmente a los conos de
deyeccidon pero sus cantos ofrecen un alto grado de angulosidad. La potencia no supera los
4-5m.

En Royuela del Rio Franco, el coluvién existente en una pequefia cantera, en las proxi-
midades de esta localidad, esta constituido por cantos aplanados de caliza con una ausen-
cia casi total de material fino. La potencia visible en el corte es de unos 3 m aproximada-
mente.

Por ultimo, se consideran las Formaciones Superficiales relacionadas con dolinas y areas endo-
rreicas. En cuanto a las primeras, se trata de materiales fundamentalmente arenoc-arcillosos de
color rojo, gue constituyen en ocasiones auténticas “terras rossas”. A veces incluyen materia-
les coluvionados del escarpe originado en las calizas. Incluyen también arenas y algun canto
cuarcitico.

En cuanto a los fondos endorreicos, generados por procesos de mal drenaje, la naturaleza
de los depésitos es fundamentalmente limo-arcillosa. El color que presentan es gris 0 negro
debido a las condiciones reductoras y a la formacion de suelos vérticos y vérticos topo-
morfos.

3.5. EVOLUCION DINAMICA

Al iniciar este capitulo deben considerarse dos aspectos fundamentales: la situacion de la Hoja
en el sector centro-oriental de la Cuenca del Duero y la ausencia de materiales aflorantes ante-
riores al Aragoniense superior (Astaraciense). Segun la cartografia geolégica y el estudio sedr-
mentologico, todas las unidades presentes pueden agruparse en tres grandes ciclos, separados
por discontinuidades cartograficas de rango cuencal.
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— El primer ciclo esta representado por el techo de la “Facies Duenas”, de edad Astaraciense.

— El sequndo incluye la “Facies de Santa Maria del Campo” y la “Facies Cuestas”, cuyo techo
lo constituiria la “caliza inferior del Paramo”. La edad de este ciclo es Astaraciense supe-
rior-Vallesiense inferior

— Por ultimo, se instala el ciclo que culmina con las “calizas superiores del Paramo”, de edad
Vallesiense superior-Turoliense, y quizas Plioceno.

Entre estos dos Gltimos ciclos existe una discordancia manifiesta a nivel regional. Sobre el techo
de las “calizas inferiores del Paramo” se desarrolla una superficie de erosién con procesos de
karstificacion, formacién de costras laminares, etc. Esta superficie queda enterrada por el Giti-
mo ciclo y no siempre es posible su reconocimiento. A veces, como sucede en la hoja contigua
de Baltanas, queda exhumada por los procesos de erosiéon cuaternarios y es posible su carto-
grafia.

Con posterioridad a la sedimentacion del uitimo ciclo, que como ya se ha sefialado su techo lo
constituyen las “calizas superiores del Paramo”, se producen una serie de movimientos de
amplio radio que ondulan y pliegan estos materiales. Sobre ellos se desarrolla una superficie de
erosion denominada “superficie del Paramo”, cuyas caracteristicas generales para toda la cuen-
ca son definidas por MOLINA y ARMENTERGS (1986), que la denominan “superficie superior”.

En la Hoja de Antigliedad esta superficie se localiza entre los 900 y 960 m, con una suave
pendiente hacia el SO de un 2%. Se instala sobre las calizas superiores del Paramo, biselan-
do varios términos de la serie. Cuando aparece bien conservada se identifican procesos de
disolucion karstica que llegan a afectar a los 5 m superiores, aunque probablemente puedan
alcanzar mayor profundidad (MOLINA y ARMENTERQS, 1986). En la Hoja de Antigliedad es
posible que la superficie esté algo degradada, pues en ningun caso la karstificacion supera
fos 2-3 m. Los huecos y tubos de disolucién suelen estar rellenos de arcillas rojas con algo
de limo y arena. El color es rojo vinoso y segun la tabla de colores Munssel varia entre 10
YRy 2,5 YR.

Con posterioridad o sincrénicamente tiene lugar la formacion de los abanicos plio-pleistocenos
o “ranas”, que no aparecen en este sector, pero si en la Hoja de Penafiel (374), mas al sur,
procedentes de la Sierra de Honrubia-Pradales. A partir de este momento se inician los proce-
sos de disecciéon cuaternarios. En sus primeros estadios, y probablemente en un momento de
estabilidad, se desarrolla la segunda superficie de erosion o superficie pleistocena. Se localiza
en el cuadrante NO y en la mitad E de la hoja, entre las cotas de 900 y 930 m. Esta algo abo-
vedada, ofreciendo una ligera inclinacion hacia el NO, a la cuenca del Arlanza, y otra hacia el
SE, a la cuenca del Esgueva. El cambio de pendiente se produce en la esquina SE de la hoja en
los alrededores de Torresandino.

Esta superficie afecta principalmente al techo de la “Facies Cuestas”, biselando, como la ante-
rior, términos mds bajos de la serie. Alcanza una gran extension, desarrollandose por el este
hasta Lerma. El proceso karstico afecta solo a los 2 o 3 metros superiores, debido al caracter
mas margoso de este ciclo, y el relleno de los huecos de disolucion es bastante arenoso.
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Los colores son menos rojos que la “superficie dei Paramo”, y segin MOLINA y ARMENTEROS
(1986), las arcillas de descalcificacion nunca llegan a constituir una auténtica “terra rossa”. Los
colores medidos son variables, oscilando entre 2,5 YR y 7,5 YR, pasando por 5 YR. Segun los
anteriores autores, en su estudio de otros perfiles de la misma superficie, siempre se identifi-
ca, entre otras caracteristicas, la presencia de esmectitas en mayor o menor proporcion.

A partir de esta superficie se inicia un encajamiento de la red de drenaje, bastante continuo,
como indica la ausencia de depésitos fluviales en las vertientes de los valles y la estrechez de
los mismos.

Finalmente, en el Holoceno, y sobre los depdsitos de fondo de valle, se instalan una serie de
conos de deyeccion procedentes de pequenos arroyos y barrancos, en su desembocadura a
otros de rango mayor, y coluviones procedentes de las laderas que configuran los Ultimos epi-
sodios de la morfogénesis de este sector.

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

Dadas las caracteristicas litolégicas y estructurales de la zona y el caracter casi atecténico de la
misma, No se reconocen procesos actuales de magnitud. Sin embargo, puntualmente pueden
senalarse algunas actividades que modifican de forma local la morfologia. Entre ellas pueden
destacarse las erosivas, de caracter fluvial. En este sentido ademas de algunos barrancos en los
que se observan procesos de incision vertical, en los valles de los arroyos del Pozo y del Prado
se aprecia cierta proliferacion de carcavas con escarpes muy verticalizados en sus cabeceras.

Los procesos de gravedad en las laderas, aunque no cartografiables, son numerosos, a peque-
fia escala, y su funcionamiento es observable en la actualidad. La caida de blogues es comun
en estos valles de laderas escarpadas debido a la inestabilidad de la topografia y agrietamien-
to sufrido por las calizas en estas zonas marginales por procesos de descompresion lateral.

Otros procesos activos son los que se refieren al endorreismo. Tanto en las pequenas lagunas
originadas en la superficie del Paramo come en los encharcamientos relacionados con la red
fluvial, se produce actividad sedimentaria tipica de estos medios, siendo funcionales sobre todo
en épocas de lluvias.

Por las caracteristicas ya conocidas en este sector, no se prevén cambios importantes de carac-
ter geomorfolégico en un futuro proximo.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoclogica de la Hoja de Antigliedad aparece ligada a la evolucion regional de la
Cuenca del Duero y en particular al sector central y suroriental. Por otro lado, en el 4rea obje-
to de estudio no existe un registro sedimentario aflorante como para establecer una cronolo-
gia de los hechos acaecidos durante todo el Terciario y mucho menos del Mesozoico. La exis-
tencia del sondeo Rio Franco-1 (PHILLIPS), al norte de la Hoja, pone de manifiesto que existe



una serie atribuida al Neodgeno de 1.907 m de espesor, aunque bien pudiera ocurrir que en los
metros mas bajos estuviese representado también el Paledgeno. Desde esos metros hasta los
2.191 de profundidad se encuentra el Mesozoico representado por el Cretdcico y un Tridsico
detritico que se apoya sobre el Paleozoico. Las caracteristicas de este sondeo se mantienen en
otros sectores de la cuenca, aunque por ejemplo el sondeo Don Juan 1, situado mas al sur, en
las proximidades de Roa de Duero, solo corta 1.000 m de Terciario.

El hecho de que los materiales méas antiguos aflorantes sean de edad Astaraciense limita e
impide la reconstruccion de los sucesos acontecidos, previos al Mioceno medio.

En términos generales, la Cuenca del Duero comienza a formarse a principios del Terciario, ya
que es a finales del Cretacico o en el Paleoceno cuando se pasa de un régimen marino a uno
continental. A partir del Paledgeno es cuando comienza la sedimentacion continental en la
Cuenca del Duero, si bien la configuracion paleogeografica de la misma distaba entonces mucho
de la actual. Los datos de los sondeos no aportan informacién sobre la presencia del Eoceno-0Oli-
goceno en el area objeto de estudio. Admitiendo, pues, que no existe registro sedimentario para
esos tiempos en este sector, la sedimentacion se inicié en el Mioceno, probablemente con facies
distales de abanicos y ambientes lacustres confinados, con una importante subsidencia y acu-
mulos de sedimentos, como lo denuncian los registros de los sondeos existentes.

Los sedimentos méas antiguos aflorantes en la Hoja corresponden a un ambiente lacustre que
se desarrollé durante el Orleaniense y parte del Astaraciense de forma amplia por todo el sec-
tor central de la Cuenca del Duero.

Los escasos afloramientos existentes en el sector occidental de la Hoja aportan pocos datos
acerca de la configuracidn paleogeografica de las dreas lacustres y los sistemas aluviales y flu-
viales que confluian en esas zonas endorreicas. No obstante, se puede asegurar gue en los
sectores central y oriental de la Cuenca del Duero se desarrollé durante el Mioceno medio un
importante sistema lacustre con gran acimulo de sedimentos (mds de 500 m) con diferentes
ambientes y subambientes y conectados fisicamente con el actual corredor de la Bureba,
situado mas al noreste en la provincia de Burgos. Se desconoce en el resto de los sectores los
equivalentes laterales en facies detriticas, ya que aparecen soterrados bajo sedimentos mas
modernos.

Durante el Astaraciense tiene lugar una importante entrada de terrigenos en toda la cuenca.
Se produce una reactivacion en los marcos montanosos y relieves que circundaban la Cuenca
del Duero. Estos movimientos traen como consecuencia el inicio de un nuevo ciclo sedimenta-
rio, instalandose un régimen fluvial en (a region relacionado con los sisteras aluviales situados
mas hacia el este, en las estribaciones de los mesozoicos de la Sierra de la Demanda. En el drea
ocupada por la Hoja se desarrollan extensas llanuras de fangos drenados por canales efimeros
de diferente configuracion. Estas vastas llanuras de lodos pasarfan de forma transicional a un
ambiente lacustre con formacién local de zonas de encharcamiento, tipo ciénagas, ricas en
materia organica.

El desarrollo de un ambiente lacustre es un hecho generalizado en el sector central y surorien-
tal de la Cuenca del Duero a finales del Mioceno medio. Este contexto lacustre resulta mas
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complejo de lo que aparentemente representan los depdsitos detriticos-carbonatados de la
“Facies Cuestas”, ya que se observan numerosas secuencias de relleno, asi como discontinui-
dades de orden menor a techo de las mismas, siendo muy frecuente la presencia de niveles
calcareos acarniolados y también como niveles de terrigenos intercalados en diferentes puntos
en la vertical de la columna. Este hecho se pone mas de manifiesto en la parte oriental de la
Hoja, en el sector de rio Franco, donde son numerosas las intercalaciones detriticas entre los
niveles carbonatados. No obstante, y en términos generales, se puede decir que aunque ini-
cialmente la salinidad en los lagos era baja, ésta aumentd rdpidamente con expansion del lago
hacia las mdrgenes.

Asi, a finales del Astaraciense queda configurado un medio lacustre con diferentes ambientes
y subambientes y un importante desarrollo de facies salinas en la mitad occidental de la Hoja.
Probablemente a finales de esos tiempos o ya en el Vallesiense tiene lugar un ligero cambio
ambiental produciéndose una retraccion en el ciclo lacustre, pasandose a condiciones lacus-
tres-palustres de agua dulce y una sedimentacién mas carbonatada con la que finaliza este
ciclo.

A principios del Vallesiense parece acontecer un periodo en la regién de no sedimentacion,
abriéndose un importante periodo erosivo con el desarrollo de suelos o formacion de deposi-
tos salinos y procesos de karstificacién. Esta interrupcién o discontinuidad queda perfecta-
mente reflejada en la base del inicio del segundo ciclo, caracterizado en un prindipio por la ins-
talacion de una red fluvial mas efimera que, con cardcter restringido, discurria a favor de zonas
deprimidas creadas con posterioridad a la sedimentacion de las “calizas inferiores del Paramo”
por procesos de fracturacion y deformaciones de gran radio.

Este segundo ciclo sedimentario correspondiente a la deposicion de las “calizas superiores del
Paramo” se inicia en el Vallesiense y resulta mas complejo de lo que aparentemente parece, ya
que aunque en el sector central de la Hoja esta formado exclusivamente por carbonatos lacus-
tres de agua dulce, lateralmente se observan varias secuencias de colmatacion separadas por
distintos niveles de terrigenos intercalados en la serie e indicadores de discontinuidades de
orden menor. También existen ambientes lacustres marginales, relacionados con la entrada de
detriticos. En la parte central de la Hoja los terrigenos de base desaparecen y solo existen algu-
nos niveles basales arcillosos rojos, que tienen un caracter discontinuo, llegando incluso a des-
aparecer, como ocurre en las zonas mas occidentales, disponiéndose entonces en paraconfor-
midad los carbonatos de ambos ciclos. Cuando esto ocurre se observan evidentes y claros sig-
nos de karstificacién en los carbonatos inferiores. Todos estos procesos sedimentarios
acontecen desde el Vallesiense probablemente inferior al menos hasta el Turcliense y quizas
hasta finales del Nedgeno.

Una vez finalizada la sedimentacion de las calizas superiores del Paramo, se establece en la
region un periodo de no deposicién donde prevalecen los procesos erosivos y de karstificacion,
con formacion de costras carbonatadas y desarrolldndose una superficie de erosiéon y acumu-
lacion (superficie superior del Paramo). Posteriormente se inicia el proceso de encajamiento y
desarrollo de la red fluvial cuaternaria, teniendo lugar a principios de éste, durante el
Pleistoceno, la construccion de otra importante superficie de erosion-acumulacion gue se desa-
rrolld a ambos mdrgenes de la Hoja y encajada en la superficie del Paramo, encontrandose rela-
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cionada con el desarrollo de la red fluvial principal (rfos Duero y Pisuerga). Esta superficie ocu-
pa cotas inferiores y en ocasiones configura parte de la morfologia de las mesas de los para-
mos en zonas proximas a los cursos de los grandes rios.

Durante el resto del Cuaternario contintan los procesos de encajamiento de la red, configu-
randose ademas la morfologia actual de la Hoja.

La evolucidn de la region durante el Holoceno aparece reflejada en los depdsitos mas recien-
tes, tanto los de la red fluvial como los relacionados con ésta, asi como con los procesos mor-
fodinamicos, cuyas caracteristicas se describen en el apartado de Geomorfologia.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1  RECURSOS MINERALES

El Ambito geografico cubierto por esta Hoja incluye un ndmero muy bajo (8) de indicios mine-
ros. Con caracter muy local y coyuntural se han desarrollado pequenas extracciones de mate-
rial heterogéneo para su utilizacidon como zahorra. Ocasionalmente se han triturado las calizas
del Paramo para aridos de machaqueo y se han calcinado los yesos de la “Facies Cuestas” para
obtener material de construccién. Las turbas existentes en el valle aluvial del rio Franco no
estan aprovechadas comercialmente.

5.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

No se conoce la existencia de aprovechamiento alguno de minerales metalicos ni sobre algin
enriguecimiento o concentraciéon gue pudiera tener interés econémico. Tampoco resultaron
positivas las prospecciones llevadas a cabo en la busqueda de glauberita y sulfatos equivalentes.

Se ha constatado la existencia de turbas y ello ha sido investigado a través de varios Permisos
de Exploracién (Obdulia, n¢ 3.364; Riofranco, n? 3.387, etc.), aungue no se ha superado esta
fase para llegar a fa de su beneficio econdmico. En el cauce fiuvial del rio Franco, de los tér-
minos municipales de Royuela y Espinosa de Cerrato, se desarrolla un nivel de turba parda y
negra de 1,5-2,5 m de potencia, bajo un pequeno recubrimiento aluvial de 0,2-0,5 m. Sus
caracteristicas incluyen 34,96% de cenizas, 5,97% de humedad, 57,68% de materia organi-
ca, 8,74% de sustancias humicas, 33,53% de carbono, 0,91% de nitrogeno, 7,58 de pH y es
definida como turba negra humica (turba con un grado de descomposicion medio-alto) (GME-
INYPSA, 1984).

5.1.2. Minerales energéticos

Las arcillas carbonosas localizadas en la “Facies Cuestas” presentan pequefia potencia (centi-
métrica a decimétrica), bastante continuidad y un poder calorifico muy bajo, por lo que no
pueden incluirse como indicios mineros.



5.1.3. Rocas industriaies
5.1.3.1.  Aspectos generales e histéricos

Ha existido una discreta actividad econdmica en torno al aprovechamiento de las calizas del
Paramo, triturando las piedras calizas acumuladas por los agricultores en “majanos” para faci-
litar las labores agricolas (Baltanas); de las gravas de los coluviones, utilizdndolas como zaho-
rras en los caminos locales especialmente en las obras llevadas a cabo en el proceso de con-
centracién parcelaria; y de los yesos (aljez), calcinandolos en rudimentarios hornos y en una
pequena fabrica (Cevico Navero). Hoy dia ninguno de esos procesos se encuentran en activi-
dad, aungue puntual y temporalmente puedan volver a reactivarse, siempre con pequefo
desarrollo, excepto en lo referente al yeso por tener una deficiente calidad.

Varias empresas han realizado campanas de prospeccion para investigar la existencia de arci-
llas especiales, aparentemente sin resultados positivos.

5.1.3.1.1. Calizas

La potencialidad que presentan es muy grande en cuanto a su cubicacién, pero al aprovecharse
fundamentalmente como aridos de machaqgueo su valor econémico es muy bajo, no permi-
tiéndose un transporte que sea considerable ni una extraccion que supere la acumulacién en
superficie de la roca ya disgregada previamente en el laboreo agricola. Las calizas tienen las
siguientes caracteristicas geomecanicas (IGME, 1976). peso especifico aparente (2,7-2,8), peso
especifico real (2,75-2,77), coeficiente de desgaste “Los Angeles” (24-31), absorcion (1,7-2,2),
adhesividad al bettn (99,5-99,6%).

Su posible utilizacion en el proceso de refinado del aztcar de remolacha incrementaria su pre-
cio, pero el volumen de roca movilizado no alcanzaria desarrollo importante y existiria fuerte
competencia en la oferta. En caso de que fueran aprovechadas para la fabricaciéon de cemen-
tos se trataria de una cuestiéon puntual y en ello se considerarian calizas con parametros qui-
micos similares a los aportados por la cantera que, en la hoja de Baltanas, proporciona mate-
ria prima a la cercana fabrica de Cementos Hontoria, con 52,76% de Ca0O, 4,15% de SiO,,
0,52% de Pe,0,, 0,31% de Al,O., 0,26% de MgO, 0,19% de K,O, etc. (IGME, 1976).

Los materiales utilizados como zahorra presentan, l6gicamente, el caracter contrapuesto de
muy elevadas reservas y muy bajo valor econémico, junto todo ello con la circunstacia de incluir
un material que puede ser muy diverso. En el drea cubierta por la Hoja se corresponden prin-
cipalmente con coluviones de margas y calizas (4-15 ¢m), aungue en ocasiones llega a apro-
vecharse la formaciéon geologica original que se encuentra subyacente.

5.1.3.1.2. Yesos

En las margas de la “Facies Cuestas” hay intercalaciones de yesos que han sido explotadas.
Tanto por la calidad del producto, al tratarse de grandes cristales (guingles) dentro de unida-
des margosas o bien yesos lenticulares primarios (aljez) que presentan potencias decimétricas
a métricas (1-3 m), como por la irregularidad y falta de continuidad que presentan, asi como
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ROCAS INDUSTRIALES
Hoja N2 313 (18-13) Antigiiedad

OBSERVACIONES

NUMERO COORDEN. SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL ACTIVIDAD
(N° M.R.1) UT.M. PROVINCIA EXPLOTADORA TIPO DE EXPLOTACION uUsos

Cahzas (y margas)

1 VM103481 (F. calizas del Paramo Tabanera de Cerrato Inactiva Cantera. Muy pequena. Zahorra

(Palencia)

sup. e Int.)

2 VM034383 Calzas (F. calizas Baltanas Acumulacién de las piedras disgre- Aridos de

(52) sup. del Paramo) (Palencia) Inactva gadas (majanos) y motienda machaqueo

3 VM028352 Yeso (aljez) Cevico Navero Varias cortas muy pequenas. Antiguos Materal de
(F Cuestas) (Palencia) Inactiva hornos artesanales y una fabrica local construccion
Calizas (y margas) Torresandino . " Aridos de ma-

4 VM245329 (F. Cuestas) {Burgos) Inactiva Varias canteras muy pequenas chaqueo y zahorra
Calizas (F calizas Torresandino . Aridos de ma-

5 VM224342 ¢\ del Paramo) (Burgos) Inactiva Cantera Muy pequefia chaqueo y zahorra
Gravas, margas y Espinosa de Cerrato

7 VM219472  calizas. Coluvion y (ngl‘e sa) € Lera Inactiva Corta. Muy pequefia Zahorra

(18) calizas intracuestas naa

Gravas, margas y )

8 VM214490  calizas. Coluvién y Royuela de Rio Franco Inactiva Corta. Muy pequefia Zahorra
calizas intracuestas (Burgos)
Turba (Aluvial, Espinosa de Cerrato Solamente .

6 VM222459 cuaternaro) (Palencia) exploracion Sin labores N
Turba (Aluvial, Royuela de Rio Franco Solamente .

E VM209492 cuaternario) (Burgos) exploracién Sin labores -

Cuadro 2




por presentarse con morfologfas (cuestas) que implican sistemas de explotacién subterrdneos
o bien con altos frentes de cantera, han sido aprovechados en general con precariedad eco-
némica y su potencialidad se encuentra muy condicionada por incluir gran proporciéon de mar-
gas y tener poca continuidad vertical y horizontal.

Los resultados quimicos aportados para este tipo de yesos (IGME, 1976) son del orden de: 27-
32% (a0, 30-40% SO,, 3-9% Si0,, 1-4% Mg0O, 0,30,5% Fe,0,, 0,2-0,5% Al,O,, etc.

5.1.3.1.3. Arcillas

Las arcillas rojas de la base de la “Facies Cuestas” presentan potencia suficiente para poder
aprovecharlas en la elaboraciéon de materiales de construccién, aungue su calidad incluye un
elevado contenido en calcita (13%) que dificulta y puede anular su aprovechamiento.
Presentan 15% de cuarzo y en el 72% de filosilicatos comprenden 80% de illita, 15% de cao-
linita y 5% de interestratificados.

Las arcillas de la “Facies Cuestas” no son validas para coccion en la industria ceramica por su
alto contenido en carbonatos (5-10% de calcita y 60-65% de dolomita). Su mineralogia se
complementa con cuarzo (indicios 0 muy baja presencia) y filosilicatos (60-70%), entre los que
domina la illita (80-85%), esta presente aunque generalmente poco abundante la caolinita (5-
10%) y es muy variable la presencia de esmectita, que en niveles poco potentes y carbonata-
dos alcanza considerables contenidos.

En las arcillas de la base del ciclo superior del Paramo su mineralogia también puede incluir
considerable presencia de esmectita {(desde total ausencia a 35-45%, sobre una proporcion de
filosilicatos de 70-90%, y potencia decimétrica 0 métrica del nivel estratigrafico); son iliticas y
algo caoliniticas (45-70% y 12-24%, respectivamente, sobre el total de los filosilicatos indica-
dos), con indicios hasta 10% de cuarzo y 6-20% de calcita.

Las arcillas de descalcificacion asociadas a la superficie morfolégica del Paramo tienen dificil
aprovechamiento industrial con 10-20% de cuarzo, 6-10% de calcita y 75-85% de filosilica-
tos (80-86% de illita, 10-15% de caolinita y 8-10% de interestratificados).

5.2. HIDROGEOLOGIA

5.2.1 Hidrologia

La Hoja de Antigliedad se sitUa en la zona centro-oriental de la Cuenca del Duero.

El clima, en general, se puede clasificar de mediterraneo templado, con un régimen de hume-
dad tipo seco.

La temperatura media anual, para el periodo 1940-85, es de 11°C, con una temperatura mini-
ma de 3°C y una temperatura maxima de 21°C. También hay gue destacar que el periodo de
heladas, en esta zona, es de 6-8 meses.

49



La precipitacién media anual, también para el mismo periodo, 1940-85, varia entre 400 y
600 mm.

La evapotranspiracion potencial media oscila entre 600 y 750 mm.
Respecto a la red fluvial, esta Hoja pertenece a las cuencas de los rios Pisuerga y Esgueva.

El rio mas importante es el Franco, cuyas aguas vierten al rio Arlanza. Aungue también hay
arroyos importantes que vierten al Pisuerga, como son: el Cerrato, el Prado, el Castillo y el
Manzano.

Segun la divisién en zonas hidroldgicas del Plan Hidrologico del Duero, la Hoja pertenece a la
Zona Hidrolégica n® 11, y dentro de ésta participa de las Cuencas n?® 22, 16 (A Prado), 13y
23, siendo las subcuencas: 21, (A del Cerrato), 23; (A° Manzano) y 13 (Rio Franco) (ver figu-
ra Ne ).

Sobre las aportaciones a dichas cuencas se tienen datos generales, siendo de mas de 1.500
hm?, aunque éstos sélo son orientativos, ya que corresponde a las cuencas completas y aqui
solo quedan representadas parte de ellas.

No hay infraestructura de superficie (canales o acequias), ya que las zonas que hay de rega-
dio se sitlan cerca del rio Franco y arroyo Manzano, por lo que no son necesarias dichas ins-
talaciones.

Sobre la calidad quimica, decir que segun el P.H.D. (Plan Hidrolégico del Duero) las caracteris-
ticas que dan a las de los rfos Pisuerga y Arlanzén, en la proximidad de la Hoja, es buena y pue-
de extrapolarse a las aguas superficiales.

5.2.2. Hidrogeologia
La Hoja de Antigliedad queda dentro del Sistema Acuifero n® 8 o Terciario Central de la
Cuenca del Duero. Este Sistema es muy grande y por ello se subdivide en cinco regiones (ver

figura N© 2).

La Hoja queda dentro de dos de ellas, la zona oriental, dentro de la Region Este o Ibérica, y la
central-occidental, dentro de la Region Central o de los Paramos.

Las caracteristicas de estos Sistemas dentro de la Hoja son:

Sistema Acuifero N° 8

Este Sistema esta compuesto litolégicamente por materiales terciarios detriticos, que forman
un acuifero heterogéneo y anisotropo, que se caracteriza por estar confinado y tener una dis-
tribucion de facies en lentejones con arenas y gravas en un conjunto arcillo-limoso.
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Sobre este conjunto y separado por un gran paguete margoso gue hacia el E pasa a materia-
les mas detriticos, encontramos unos niveles de calizas (Calizas del Paramo, de edad
Turoliense) que forman un acuifero superficial, en régimen libre, que posee una porosidad por
fracturacion y karstificacion buena.

La recarga de estos niveles superficiales se efectian por medio de infiltracion directa, mien-
tras que el acuifero profundo es por recarga lateral subterranea desde las regiones adyacen-
tes.

Las isopiezas, para el periodo 1940-85, son de 750-825 m.s.n.m. (ver fig. N° 4) para el acuife-
ro profundo, siendo la direccién de flujo O-SO. Por otra parte, la piezometria del acuifero
superficial es de 850 m.s.n.m.

La utilizacion del agua subterranea no estd muy generalizada, aunque sirve para casos pun-
tuales de abastecimiento a particulares y pequefas zonas urbanas.

Sobre la calidad quimica hay que decir que no hay datos directos, pero a escala regional se cla-
sifican como aguas sulfatadas (ver fig. N2 5); con una conductividad que aumenta con direc-
cion NE-SO hasta los 2.400 s/cm (ver fig. N° 6 ).

Respecto a otros materiales que aparecen en la Hoja, pertenecientes al Cuaternario, sélo sefa-
lar que, por su escasa potencia y poco desarrollo, no significan unos niveles acuiferos impor-
tantes.

5.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

Para la elaboracion de este apartado se ha realizado una sintesis donde se exponen las ca-
racteristicas geotécnicas de los materiales que constituyen la Hoja de Antigledad. Se pre-
senta un Mapa de sintesis geotécnica a escala 1:100.000 en la documentacion comple-
mentaria.

Esta sintesis trata de recoger una informacion complementaria al Mapa Geolégico Nacional,
que pueda simplificar los futuros estudios geotécnicos.

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas, y posteriormente cada Area en Zonas. El cri-
terio seguido para la divisién de estas Areas ha sido fundamentalmente geologico, entendi-
do como una sintesis de aspectos litologicos, tecténicos, geomorfolédgicos e hidrogeoldgicos,
que analizados en conjunto dan a cada zona una homogeneidad en el comportamiento geo-
técnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, la ripabilidad, la posibilidad de deslizamientos, hun-
dimientos y otros riesgos, y por Ultimo, se valora cualitativamente la capacidad de carga media
del terreno. Todas estas definiciones son orientativas, por lo que deben utilizarse a nivel de
estudio informativo y/o anteproyecto.
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5.3.1. Divisiéon en Areas v Zonas Geotécnicas. Caracteristicas generales

En el esquema de sintesis se presentan dos Areas (I y Il) que se definen de la siguiente ma-
nera:

— Area |. Materiales terciarios.
— Area II. Materiales cuaternarios.

Cada zona se define y agrupa a las siguientes unidades cartograficas del Mapa Geologico
Nacional:

Zona I: Son margas, margocalizas y calizas (Facies Duefas). Unidad cartogréfica: 1.

Zona I» Corresponde a arcillas ocres y rojas con intercalaciones arenosas. Unidad cartogra-
fica: 2.

Zona /s Son margas y margocalizas blancas, con niveles de yesos y arcillas. Unidades carto-
gréaficas: 3,6y 9.

Zona ls Se trata de arcillas rojas y ocres con areniscas y niveles margocalizos. Unidades carto-
graficas: 5y 8.

Zona Is Corresponde a calizas grises, dolomias y carniolas con intercalaciones margosas y arci-
llosas. Unidades cartograficas: 4y 7.

Zona s Son calizas grises con intercalaciones margosas y arcillas. Unidad cartografica: 10.

Todas estas zonas, correspondientes al Area |, son de edad terciaria (Mioceno medio-superior).
A continuacién se citan las zonas del Area II, correspondientes al Cuaternario.

Zona II; Se han agrupado las litologfas ligadas a depdsitos de gravedad, como son los glacis,
coluviones y conos. Son gravas, arenas y arcillas. Unidades cartograficas: 11, 13, 14
y 15.

Zona ll; Corresponde a los fondos de dolinas, fundamentalmente por arcillas de descalcifi-
cacion. Unidad cartografica: 12.

Zona Il; Se han agrupado la llanura aluvial y los fondos de valle. Son arenas, arcillas y cantos.
Unidad cartografica: 16.
ZONA I
Caracteristicas litologicas

Corresponde a una unidad detritica carbonatada formada por margas, margocalizas y cali-
zas, denominada "Facies Duefias”.
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Caracteristicas geotecnicas

Son materiales semipermeables y permeables, siendo el drenaje por escorrentia superfi-
cial mas infiltracion.

La ripabilidad es muy variable, apareciendo términos ripables como las margas y térmi-
nos no ripables como las calizas. La capacidad de carga, en conjunto, se puede catalo-
gar como alta y media.

El principal condicionante que se presenta en la zona es el variable comportamiento geo-
técnico, ya que alternan materiales de diferente dureza.

Normalmente {os materiales aparecen enmascarados por derrubios de ladera, coluviones,
y por la accién antrépica.

ZONA I
Caracteristicas litoldgicas
Se trata de un conjunto detritico de fina granulometria (tamafno de particulas menor o
igual a 0,002 mm) formado por arcillas ocres y rojas, limos, e igualmente se intercalan
niveles arenosos con tamano de grano de medio a fino.

Caracteristicas geotécnicas

Es una zona impermeable en conjunto, por lo tanto su drenaje se efectuara por esco-
rrentia superficial.

Su ripabilidad se considera facil y su capacidad de carga entre media y baja, si bien son
depésitos con un cierto grado de preconsolidacion.

Los analisis por difraccién de Rayos X han confirmado la presencia de illita y caolinita
principalmente, minerales de la arcilla con un componente expansivo bajo.

Por lo tanto los condicionantes geotécnicos mas relevantes se deberan a la facil ero-
sionabilidad que presentan las arcillas y a la posible presencia de asientos diferen-
ciales.

ZONA |5

Caracteristicas litoldgicas

Se trata de un conjunto de materiales detritico-carbonatados y yesiferos, que se extiende
por el sector central y suroriental de la Cuenca del Duero.



Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se definen como impermeables, dado que abundan los materiales de granu-
lometria fina {(menor 0,002 mm), por lo tanto el drenaje se efectuara principalmente por
escorrentia superficial.

La ripabitidad en los términos arcillosos esta asegurada, mientras que los términos carbo-
natados presentaran dificultad al ripado.

La capacidad de carga se define entre alta, donde aflora la roca, y media para el resto de
materiales.

En numerosas zonas, donde aparece encajada la red fluvial, se producen deslizamientos
(cafda por gravedad).

La presencia de materiales yesiferos puede dar lugar a fenémenos de agresividad por sul-
fatos e igualmente a hundimientos por disolucion.

ZONA I,
Caracteristicas litoldgicas

Se han agrupado materiales detriticos y carbonatados, aparecen términos arcillosos y luti-
ticos, donde se intercalan areniscas y niveles de margocalizas.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se considera la zona como impermeable, dado la abundancia de ma-
teriales de fina granulometria. Por lo tanto el drenaje se efectia por escorrentia super-
ficial.

La ripabilidad esta asegurada, aunque los términos carbonatados no son ripables. La capa-
cidad de carga, en conjunto, se define entre media y baja; normalmente se trata de dep¢-
sitos preconsolidados.

Los ensayos de difraccion por Rayos-X, realizados para las arcillas rojas, ponen de mani-
fiesto la presencia de los minerales de la arcilla: illita, caolinita y esmectita, este dltimo de
alto caracter expansivo.

Los efectos producidos por la erosion diferencial provocan deslizamientos en las zonas
escarpadas. Este hecho, junto con el posible comportamiento expansivo de las arcillas,
constituyen los condicionantes geotécnicos mas importantes en la zona.



ZENA i
eivmgs

Caracteristicas litologicas

Se han agrupado los diferentes cuerpos carbonatados gue aparecen intercalcados en la
“Facies Cuestas”, asi como el material que representa el final de su ciclo de sedimen-
tacion.

Son calizas grises, dolomias y carniolas con intercalaciones margosas y arcillosas.

Caracteristicas geotécnicas

Son permeables por fisuracion y karstificacion. Por lo tanto el drenaje principalmente se
efectuara por infiltracion.

No son ripables, siendo necesario el uso de explosivos para su extraccion. La capacidad de
carga es alta. No obstante, el elevado grado de karstificacién aconseja disminuir el grado
a media.

Los principales problemas que aparecen en la zona se asocian al fendmeno de la karstifi-
caciéon, ya que se pueden producir hundimientos por colapso, donde el karst esté muy
desarrollado.

ZONA s
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Caracteristicas litoldgicas

Corresponde a los materiales de la unidad terminal carbonatada, denominada “calizas
superiores del Paramo”. Son calizas de color beige gris o blanquecino, estratificadas, pre-
sentando intercalaciones margosas y arcillosas.

Caracteristicas geotécnicas

Son permeables, siendo su drenaje preferencial por infiltracion.

No son ripables, son rocas de elevada dureza que necesitan para su extraccion el uso de
explosivos.

La capacidad de carga se define como alta. No obstante, el alto grado de karstificacion pro-
vOCa que en ciertas zonas sea mas correcto utilizar el término media.

Como se ha mencionado, la alta karstificacion puede provocar el colapso de estructuras
gue se apoyen en esas zonas, siendo un condicionante geotécnico importante.



ZONA I,
Caracteristicas litoldgicas
Se han agrupado los depésitos constituidos por conos aluviales y coluviones. Son lutitas,

arcillas y margas con cantos y bloques. En el caso de los conos aluviales, su potencia no
supera los 4 metros.

Caracteristicas geotécnicas

Se presentan todos los términos relativos a la permeabilidad. Aunque abundan las litolo-
gias de grano fino, la estructura del deposito permite cierta permeabilidad.

Con estas premisas el drenaje se efectuara por escorrentia superficial mas infiltracion. La
ripabilidad se considera facil, siendo la capacidad de carga media-baja

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes se asocian a posibles deslizamientos, debi-

do a su escasa consolidacion, en general poco coherentes y dispuestos en pendiente.
Igualmente es posible la presencia de niveles colgados de agua.

ZONA Il
Caracteristicas litoldgicas

Se han agrupado los depésitos que rellenan las cubetas de disolucion, asi como las areas
con drenaje deficiente.

Son materiales principalmente arcillosos, producto de la descalcificacion de las calizas, en el
caso de las dolinas y sedimentacion de limos y arcillas en las areas con drenaje deficiente.

Caracteristicas geotécnicas
Son materiales impermeables, si bien puede existir una lenta percolacién del flujo de agua.

El drenaje se efectua por escorrentia superficial principalmente, si bien también existira por
infiltracidn, sobre todo en el centro de las dolinas.

La excavabilidad es facil y su capacidad de carga es muy baja, dado que son depésitos esca-
samente consclidados.

Los condicionantes geotécnicos mas importantes se centran en la inestabilidad del sustra-
to rocoso, debido a los fendmenos karsticos, asi como al drenaje deficiente, que en épo-
cas de lluvias origina encharcamientos temporales.



ZONA I;

6.

En

Caracteristicas litologicas

Corresponde a los depésitos de fondos de valle. Son en general limos arenosos con algu-
nos nivelillos de gravas cuarciticas y cantos calcareos.

Caracteristicas gectécnicas

En conjunto se considera un depdsito permeable y semipermeable, siendo el drenaje por
escorrentfa superficial mas infiltracién.

Se excavan facilmente y su baja consolidacién nos indica una capacidad de carga entre
baja y muy baja. Este tipo de depdsitos suele presentar varios condicionantes geotécni-
cos, como son la baja compacidad y la existencia del nivel fredtico a escasa profundi-
dad, el cual provocarad problemas de agotamiento en las zanjas y excavaciones que le
afecten.

La presencia de materiales yesiferos por la zona hace prever una posible concentracién
de sulfatos, tanto en el terreno como en las aguas que por él circulan, lo que provocara
agresividad.

Por Gltimo, mencionar que se trata de una zona sometida a un posible riesgo de inun-
dacion.
PATRIMONIO NATURAL GECLOGICO (PIG)

la Hoja de Antigledad se han inventariado y catalogado seis Puntos de Interés Geoldgico,

habiéndose seleccionado y desarrollado tres de ellos.

No se han observado lugares que precisen de especial proteccion con vistas a su conserva-
¢ién como patrimonio natural.

6.1.

La
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RELACION DE PUNTOS INVENTARIADOS

relacion de los puntos inventariados es la siguiente:

Cevico Navero.

Cerro Revillas.

Secciéon de Torresandino.

Seccidon de la Dehesa de San Pedro. Arroyo Cerrato.

Seccion de Valdecanas de Cerrato.

Superficies de erosidn-acumulacion en el Paramo de Hoyales.



LEYENDA
AREA | ZONA UNIDAD EDAD CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
ONA | cARTOGRAFICA
L: Fondos de valle.
P: sp-p Rp:r
Il5 16 D: e+i Q b-m.b.
R: N. Fredtico alto. Inundacién. Baja capacidad. Posible
o . : b
= agresividad. Materia organica.
< ) .
‘ = L. Fondos de dolinas y areas endorreicas.
I o P:i-sp Rp:r
Il; 11,12y 13 u'_A D et Q mb.
; R: Baja capacidad. Sustrato inestable. Drenaje deficiente.
‘ e L: Coluviones y conos. Gravas, arenas y arcillas.
P: p-sp-i Rp:r
I 14y15 Desr g mb
R: Posibles deslizamientos. Niveles colgados de agua.
L: Calizas gnses con intercalaciones margosas y arcillas.
P:p Rp:n.r
o 10 D:i Qa
R: Alta carstificacién. Zonas de hundimiento Taludes
inestables.
L: Calizas grises, doiomias y carniolas con ntercalaciones
margosas y arcillosas.
Iy 4y7 Pip Rp:n.r.
= Di Q:a
o R: Alta carstificacion. Zonas de hundimiento.
o L. Arcillas rojas y ocres con areniscas y niveles margocali-
3 205,
4 5y8 o | w P:i Rp: r-n.r.
o O D:e Q: m-b
" < |3 R: Erosidn diferencial. Deslizamientos.
()
o ; L. Margas y margocalizas blancas, con niveles de yesos y
- o arcillas.
ks 3,6y9 = Pl Rp: r-n.r
w D.e Q: a-m
g R: Agresividad. Deslizarmientos.
= L Arcllas ocres y rojas con intercalaciones arenosas.
P-i Rp:r
2 D:e Q:m-b
R: Facil erosionabilidad. Posibilidad de asientos diferen-
ciales.
L Margas, margocalizas y calizas (Fm. Duerias).
1 P sp-p Rp: r-n.r
D: e+i Q a-m
R: Variable comportamiento geotécnico.
Cuadro n° 3.

63



6.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacion realizada de la metodologia que se ha empleado permite afirmar que la relacion
de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las caracteristicas geoldgicas
y geomorfoldgicas de la Hoja, ya que los puntos inventariados tienen como interés principal:

Geomorfologico 17%
Sedimentolégico 33%
Estratigrafico 50%

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

6.3.  TIPOS DE INTERES
Interés principal
Estratigrafico Cerro Revilla.
Seccion de Torresandino.

Secciéon de la Dehesa de San Pedro.

Sedimentolégico Cevico Navero.
Valdecafnas de Cerrato.

Geomorfolégico Superficies de erosion-acumulacion del Paramo de Hoyales.

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

Por Gltimo se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnoldgico y Geomi-
nero de Espana (ITGE) existe para su consulta un informe complementarioc mas amplio
con descripciones, fichas y documentacién grafica de los puntos inventariados y seleccio-
nados.
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