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INTRODUCCION

La Hoja de Manganeses de la Lampreana (13-14) se encuentra situada
en la parte occidental de la cuenca del Duero, en el limite con los maci-
zos hercinicos que por este lado la enmarcan. Corresponde al drea donde
las altimas alineaciones de éstos se sumergen bajo la cobertera terciaria,
algunas de las cuales quedan representadas en esta Hoja.

El area de la Hoja estd cruzada por los rios Esla, Salado y Valderaduey,
El primero proveniente de la Cordillera Cantéabrica, mientras los otros dos
nacen en el Terciario de la cuenca del Duero. Han dejado depésitos dis-
puestos en terrazas de considerable extensidn, que junto con los aluviones
de sus valles actuales constituyen los principales depdsitos cuaternarios.

Algunos de estos cursos fluviales, como Salado y Valderaduey, son de
trazados generalmente rectilineos por relacién directa con una tectdnica
del zécalo, como en su momento se expondra.

Algunas 4dreas lacustres o palustres de considerable extensién, directa-
mente relacionadas con la estratigrafia del Terciario, completan los rasgos
hidrograficos mas importantes de la comarca. Son de cardcter temporal
sélo ante condiciones climéaticas muy extremas.

La bibliografia existente sobre esta parte occldental de la cuenca es,
en lineas generales, antigua y escasa. Los primeros trabajos fueron reali-
zados por |. VILANOVA (1873) y A. GIL y MAESTRE (1880) en las provincias
de Zamora y Salamanca, respectivamente. En ellos se habla ya de un



Eoceno y Oligoceno basandose exclusivamente en criterios litoestratigra-
ficos.

En los trabajos de M. MIQUEL (1906) en Salamanca, y de F. ROMAN vy
J. ROYO GOMEZ (1922) en esta provincia y en la de Zamora, aparecen ya
los primeros datos paleontoldégicos sobre estas series.

Ademas de éstos estén los clasicos estudios regionales de G. PUIG vy
LARRAZ (1883), E. HERNANDEZ PACHECO y J. DANTIN CERECEDA (18915)
y F. HERNANDEZ PACHECO (1930) sobre las provincias de Zamora, Palen-
cia y Valladolid, respectivamente.

Pero las principales aportaciones para la confeccién de la Hoja han
sido los estudios de Ph., MATTE (1968} y E. MARTINEZ GARCIA (1973) en
el Hercinico v los de J. M. MABESOONE (1961) v E. JIMENEZ (1970) sobre
el Mioceno de Palencia y el Paledgeno de entre los rios Tormes y Duero,
respectivamente.

Ha sido en la datacién cronolégica donde !a aportacién bibliogréfica ha
constituido nuestra unica fuente de informacién. En el Hercinico se ha
seguido a los dos autores ya citados.

Para el Nedgeno nos hemos basado en los datos de F. BERGOUNIOUX
y F. CROUZEL (1958) v M. T. ALBERD! y E. AGURRE (1970) y para e| Pa-
lebgeno en E. JIMENEZ (1970-1977). Para ambos periodos han sido especlal-
mente valiosas las dataciones de E. JIMENEZ vy J. M. GARCIA MARCOS
(Hoja 14-15, Toro, MAGNA]), asi como sus consideraciones sobre las rela-
ciones entre las distintas facles.

Hasta el presente no existen trabajos publicados sobre datos locales
de la Hoja de Manganeses, correspondiendo los mdas préximos a los de
Coreses (369) y Toro (370), realizadas por P. y A. HERNANDEZ SAMPELAYO
en 1954 vy 1951, respectivamente. También los de E. MARTINEZ GARCIA
{1973), va cltados.

1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales de edades Terciaria y Cuaternaria son los principales
representados en el ambito de esta Hoja y cubren discordantemente a otros
paleozoicos que forman el basamento de la cuenca. Estos iiltimos emergen
paulatinamente hacia el O, formando largas y escarpadas sierras que co-
mienzan por pequefios asomos.

Este Paleozoico pertenece al dominic del «Ollo de Sapo» correspon-
diente a la zona IV de MATTE, Ph. (1968), v la serie representada pertenece
en su totalidad al Ordovicico.

Las series terciarias pertenecientes al Pale6geno y Nedgeno son de ca-
rdcter continental. En ellas estén representados, para el primero, desde el
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Paleoceno al Luteciense, correspondiendo la serie nedgena al Mioceno (Vin-
doboniense) y cuyas relaciones con la anterior son de discordancia,

En la serie pale6gena se han distinguido dos facies, separadas por una
superficle erosiva, mientras en el Mioceno se han separado tres: una basal
conglomeratica, roja y discordante, sobre las anteriores, sobre la que des-
cansan otras dos relacionadas entre si por un cambio lateral e insensible
de facies. La més occidental corresponde a la facies de borde propia de
esta region.

De los dep6sitos cuaternarics, son los fluviales los de mds amplic des-
arrollo, tanto por su extensién como por la importancia de los aterraza-
mientos.

La datacidn cronolégica ante el cardcter azoico de las series se ha rea-
lizado por citas bibliograficas.

1.1 DOMINIO DEL «CGLLO DE SAPO:=
1.1.1 ORDOVICICO INFERIOR

Esté representado por tres series concordantes, de las que la mas infe-
rior es esencialmente filitica con algunas delgadas intercalaciones de cuar-
citas, especialmente abundantes a techo.

La intermedia la forman cuarcitas en bancos, mientras la superior la
constituye una alternancia de cuarcitas micaceas vy filitas.

1.1.1.1 Filitas negras (Of)

El principal afloramiento de esta serie se encuentra en el angulo SO
de la Hoja, en las margenes del embalse de Ricobayo o del Esla, donde
queda muy cubierta por las extensas terrazas de este rio. Aflora en los
taludes o en las vaguadas que se instalan scbre ellas.

Otros afloramientos menores aparecen merced a los ndcleos de algunos
anticlinales en la banda de cuarcitas intensamente plegadas que se des-
arrolla inmediatamente al N.

No podemos estimar su potencia por no aflorar en su totalidad en la
presente Hoja, pero MARTINEZ GARCIA, E. {1973} la considera del orden
de los 500 m para la totalidad de la serie.

El tramo aflorante estd formado esencialmente por filitas negras, gris
aceradas por alteracién y algo mosqueadas en algunos puntos. A techo
alternan con cuarcitas micaceas; tramo que debe representar el trénsito
a las cuarcitas en bancos suprayacentes.

El metamorfismo que pueden presentar debe estar relacionado con
apéfisis granitica que unicamente afloran mas al O en el area de Losaclo
{Hoja 12-14) y que se maniflestan en pequefios asomos de granito leuco-
cratico que provocan un mosqueado de andalucita en las filitas encajantes,
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MARTINEZ GARCIA, E. (1973) y FERNANDEZ MARTINEZ, F.; NUNO OR-
TEA, C. (in litt), Hoja 12-14. MAGNA.

La serie estd generalmente atravesada por diquecillos de cuarzo con
impregnaclones ferruginosas.

Estas filitas que presentan textura lepidoblastica, tienen como minera-
les esenciales: moscovita, clorita, biotita y cuarzo, y como accesorios,
ademds de opacos se encuentran grafito y circon.

Esta serie ha sido denominada «formacién Pueblas por MARTINEZ GAR-
ClA, E. {1971).

1.1.12 Cuarcitas en bancos (0O,T)

Sobre la anterior se sitda otra serie formada por cuarcitas en bancos,
no aflorando en ningun punto el contacto entre ambas al quedar cubierto
por los coluviones aun cuando éstos, por su escaso desarrollo, se hayan
despreciado en la cartografia. No obstante y segtin la bibliografia regional,
las relaciones entre ambas son de concordancia.

Su potencia es dificil de estimar al estar muy plegada, pero debe osci-
far alrededor de los 160 m. Presenta buenas exposiciones en las escarpa-
das margenes de!l embalse del Esla, pero ya fuera de los limites de
esta Hoja.

Sus principales afloramientos se encuentran en el area suroriental de
la Hoja, donde la serie muy plegada origina un conjunto de alineaciones
muy préximas y paralelas, que provenientes de la vecina Hoja de More-
ruela de Tabara (12-14) se sumergen hacia el E bajo los depésitos tercia-
rios. No vuelve a encontrarselas hasta el borde septentrional, donde for-
man una alineacién al N de Granja de Moreruela.

La serle es muy mondtona, de cuarcitas bien estratificadas, en algunos
tramos tableadas, pero generalmente en niveles de 0,50 a 3 m., aungue
hay intercalados algunos bancos de mayor potencia. Entre ellos presentan
delgadas intercalaciones de filitas y de cuarcitas micaceas.

tas cuarcitas son generalmente grises y de grano fino, més raramente
blancas, siendo muy frecuente en ellas la microlaminacién paralela. Menos
presente estd la estratificacion cruzada.

Su textura es granoblastica, presentdndose como minerales accesorios:
moscovita, opacos, clorita y circén.

Esta serie, que puede asimilarse a la cuarcita armoricana, es la «for-
macién Culebra» de MARTINEZ GARCIA, E. (1971), habiéndose observado
en varios puntos las Cruzianas que la caracterizan.

1.1.1.3 Alternancla de cuarcitas micéceas y filitas (O,,)

Concordantemente sobre la anterior se superpone otra serie ritmica
de cuarcltas micdceas y filitas que generalmente presentan buenas expo-
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siciones en los escarpes de las mdrgenes del Esla. Uno de los puntos de
mejor observacién son también las trincheras de la carretera de Zamora
a Puebla de Sanabria existentes en ambos extremos del puente sobre
el Esla.

Sus afloramientos vienen a coincidir con la zona de meandros enca
jados del Esla.

La serie es de gran monotonia, estando las cuarcitas grises y de grano
fino provistas de microlaminacion paralela, en cuyos planos es especial-
mente abundante la mica blanca, lo que las hace mas facilmente altera-
bles. Su textura es granobldstica o granolepidobiastica y figura en su com-
posicién entre los minerales esenciales, ademés del cuarzo, la moscovita,
y entre los accesorios: opacos, circon, cloritas, turmalina v leucoxeno.
El cuarzo es de grano fino, poco heterométrico y de bordes indentados.
La moscovita si es intersticial se presenta en pequefisimas laminas ca-
rentes de rientacion, si no son de mayor tamaio y bien orientadas.

La potencia de esta serie es dificil de estimar al estar muy plegada,
paro posiblemente alcance los 700 m.

En las cuarcitas son especialmente abundantes las Cruzianas, tanto en
los planos inferiores de estratificacién como en los superiores. En este
ultimo caso aparece la pista en positivo. Uno de los mejores puntos de
observacién se encuentran en la margen derecha del Esla a la entrada de
la primera lazada que describe su curso segun el sentido de la corriente.
Alli el trazado del rio viene condicionado por la orientacién estructural y
los planos de estratificacion afloran ampliamente.

Menos frecuentes son las pistas de gusanos.

Entre las estructuras sedimentarias son especialmente abundantes los
ripples de oscilacién y s6lo en algunos puntos aparecen «tool markss.

1.1.1.4 Cuarcitas en bancos (T)

Intercalado en la serie anterior y a unos 250 m. aproximadamente de

su base aparece un tramo de cuarcitas en bancos de facies similar al [O,;T)
anteriormente descrito. Su potencia oscila entre los 60 y 100 m. y pre-
senta buenas exposiciones en las méargenes del Esla en el tramo de los
meandros encajados.

Estas cuarcitas son grises y de grano fino. Pueden presentar microla-
minacién paralela, v contienen delgadas intercalaciones de filitas.

Su textura es granoblastica y entre los minerales accesorios figuran:
moscovita, opacos, clorita, cireon, turmalina chert y leucoxeno.

El cuarzo, de grano fino y con bordes indentados, puede estar o no
ligeramente orientado. En las pequefias micas intersticiales puede esbo-
zarse también cierta orientacion.

Las unicas estructuras halladas son ripples de oscilacion.
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1.1.2 ORDOVICICO MEDIO-SUPERIOR
1.1.2.1 Filitas negras piritosas {O,;) y cuarcitas micéceas (T)

Sobre la serie alternante de cuarcitas micéceas y filitas (Op) Y en trén-
sito gradual rapido se encuentra otra de filitas negras de gran monotonia,
que se tornan gris aceradas o rojo granate por alteracion. Una de sus
principales caracteristicas es el ser piritosas, con cubos que excepcional-
mente pueden alcanzar el centimetro de lado.

Su textura es lepidoblastica y presentan como minerales esenciales:
mica blanca y cloritas. Entre los accesorios: cuarzo, opacos y circén. Son
de grano muy fino, presentando orientacién neta de micas y cloritas aso-
cladas. Estas ultimas se presentan también en agregados orientados obli-
cuamente a la esquistosidad.

La serie presenta intercalaciones de cuarcitas (T} que se acufan late-
ralmente, bien como bancos aislados o en tramos de alternancia con las
filitas. Son micéceas, grises, de grano fino y con microlaminacién para-
lela. Su textura es granobldstica o granolepidoblastica. Presentan como mi-
nerales esenciales, bien solamente cuarzo o ademds moscovita o biotita
(cloritizada). Entre los accesorios puede figurar la moscovita y ademds
opacos, circén, turmalina, cloritas y leucoxeno. El cuarzo es de grano fino,
de bordes indentados, poco heterométrico y algo alargado. La biotita, total-
mente cloritizada, se presenta en forma de pequefios lechos dispuestos
segin la orientacion general. En cambio las ldminas aisladas estén peor
orientadas. La moscovita en pequefas ldminas carece de orientacién, en
cambio las de mayor tamafio estdn bien orientadas. Los granos de c¢ircén
pueden llegar a ser muy numerosos.

La potencia de esta serie es muy dificil de estimar a causa del plega-
miento. Se encuentra muy cublerta por los depdsitos terciarios y las terra-
zas del Esla, aflorando (nicamente en las vaguadas o en los escarpes de
éstas. Sus afloramientos se distribuyen desde el borde N de la Hoja hasta
el primer codo de! curso del Esla y forman el zdcalo de la extensa planicie
de Moreruela de Tabara, hacia el Q, y ya fuera de los limites de esta Hoja.
Otros afloramientos se encuentran en la zona de los meandros encajados
hasta el limite QO de la Hoja muy cubiertos por el Terciario, en las vagua-
das, y correspondiendo con sinclinorios.

Esta serie podria hacerse corresponder con la <formacidn San Pedro
de las Herrerias» de MARTINEZ GARCIA, E. (1971).

1.2 DATACIONES

Nos hemos basado en las atribuciones de MARTINEZ GARCIA, E. (1971
y 1973}, el cual considera perfectamente datadas de edad Ordavicico Infe-
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rior (Skidawiense) a las formaciones «Puebla y Culebra» por la presencia
de Vexillum halli y Cruzianas en las intercalaciones de cuarcita de la pri-
mera. Y por la existencia de estas ultimas junto a Scolithus y Vexillum
en la segunda.

A este respecto hemos de decir que nuestro tramo inferior de cuarci-
tas en bancos (Oj) podria corresponderse con la «formacion Culebras.

MATTE, Ph. {1968) cita también la presencia de Cruzlana furcifera D’Orb,
y Cruziana rugosa D’Orb., en el equivalente de la =formacién Puebla» en
las sierras de la Culebra y de la Cabrera Baja. Y solamente la dltima es-
pecie en la cuarcita armoricana.

Por nuestra parte y ante la abundancia de Cruzianas en la serie alter-
nante de cuarcitas micéceas y filitas (Op) la incluimos también en el Ordo-
vicico Inferior.

La serie de filitas negras plritosas (O,3) con intercalaciones cuarciticas
la consideramos, ante la ausencia de fauna, como de edad Ordovicico Me-
dio-Superior siguiendo a MARTINEZ GARCIA, E. (1971 y 1973), que es la
posible dataciéon de este autor para la «formacion de San Pedro de las
Herreriass.

1.3 PALEOGENO

Incluimos aqui una serie de afloramientos no muy abundantes y que
corresponden a dos grupos claramente diferentes: unos, formados por
elementos detriticos, incluidos en el cuadrante NO y otros, limos amari-
llentos compactos, en el SE de la Hoja.

La conexion entre unos y otros no se ha podido determinar teniendo am-
bos la constante de aparecer bajo los sedimentos del Mioceno Inferior.
Parece, sin embargo, que los limos amarillentos compactos estdn deposi-
tados discordantemente sobre las facies detriticas siliceas de Montamarta,
como se deduce de un sondeo realizado en las cercanias de Arquillinos,
donde después de atravesar unos 35 metros de limos se encontré arena
silicea muy grosera.

131 CONGLOMERADOS Y ARENISCAS SILICEAS
DE MONTAMARTA (Ti2")

Estdn muy bien definidos en la localidad de Montamarta, en la vecina
Hoja 15-13, Coreses. Se encuentra muy bien representado en los alrededo-
res de Granja de Moreruela y en afloramientos dispersos, sobre todo en
la mitad occidental de la Hoja.

Se apoyan, alli donde se ha podido observar Montamarta (Hoja 15-13, Co-
reses; y en un pequeno afloramiento en Breté, Hoja 13-13, Villafafila) so-
bre unos materiales de claro origen edafico (ferralitico) desarrollado sobre
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paleozoico y de edad indeterminada, aunque probablemente Cretdcico Su-
perior-Palecceno.

El conjunto litolégico es muy homogéneo, pues esta formado por con-
glomerados de cuarcita y cuarzo de tamanos que rara vez exceden los 7 cm.
de didmetro, subangulosos y con abundante matriz arenosa. A veces estos
framos no son sino capas areniscosas con cantos aislados de la misma
naturaleza anterior. Se encuentran dispuestos en pasadas delgadas de
hasta un metro de espesor con escasa continuidad lateral, intercalados
con arenas gruesas. Todo ello dispuesto en estratificaciones cruzadas.

Hacia techo van predominando cada vez més las areniscas, noténdose
ya una disminucién energética clara.

También son frecuentes, aunque en mucha menor proporcibn, niveles
de limos en los que se observan laminaciones paralelas.

El conjunto es una serie positiva que se presenta en ritmos a veces trun-
cados y al parecer de escasa continuidad lateral.

En general presenta un aspecto compacto en la que es caracteristica
la ausencia de carbonatos y el predominio del cemento siliceo, aungue son
frecuentes también las cementaciones ferruginosas. Predominan los tonos
rosaceos, rojizos o blancos, éste fundamentalmente en los tramos mds infe-
riores (caolin).

Estos depésitos, que constituyen claramente una facies siderolitica,
podrian corresponder a grandes abanicos aluviales, procedentes del ma-
cizo hercinico Zamorano, que desaguaban sobre la recién formada depre-
5i6n de Castilla la Vieja.

1.3.2 LIMOS AMARILLENTOS CARBONATADOS COMPACTOS [T;E{A]

Afloran en el SE de la Hoja, en los escarpes de los rios Salado y Val-
deraduey.

Litoléglcamente, son unos limos arenosos de colores amarillentos y ver-
dosos con numerosas manchas muy blancas de carbonatos. Son muy com-
pactos, presentando una cierta laminacién horizontal asi como una dis-
yuncién poliédrica.

Su relacién con las rocas infrayacentes se desconocen, pues aunque
existen afloramientos, éstos no son lo suficientemente profundos, nunca
méas alla de los 5 m, como para alcanzar a ver el muro. De todas formas.
y como indicamos anterlormente, parecen descansar en discordancia sobre
la anterior facies paleocena.

El limite superior se encuentra erosionado y sobre él se apoyan dis-
cordantes, en contacto muy neto, las facies conglomeréticas del Vindobo-
niense Inferior.

Aungque a priori estas facies parecen de origen lacustre, no se debe
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desestimar la posibilidad de que constituyen amplias llanuras de inunda-
cién de cursos fluviales, por lo menos en ciertos sectores.

1.3.3 DATACIONES

En ninguna de las dos facies se han encontrado pruebas paleontologi-
cas. que puedan aclarar su situacién cronoestratigréfica.

En cuanto a la primera de ellas, la facies silicea de Montamarta podria
situarse a techo de los bancos conglomersticos y areniscosos siliceos de
la ciudad de Zamora, que al igual que otras formaciones basales paledgenas
no han podido ser datadas, pero por su posicién con respecto a los niveles
fosiliferos de Corrales (Zamora) se consideran pre-lutecienses (JIMENEZ,
1970). Esta determinacién es demasiado ambigua, por lo que es mejor con-
cretarla considerando estos sedimentos como Paledégenos (comunicacién
personal del mismo autor).

Respecto a la segunda, por afinidad litolégica y correspondencia estra-
tigrafica manifestada en Hojas proximas (Toro, 14-15; Castronufio, 14-16;
Zamora, 13-16, etc.) se ha podido determinar que estos materiales son in-
mediatamente superiores © incluso sincrénicos a los niveles eocénicos de-
finidos en Corrales, Teso de la Flecha y Cabrerizos [(JIMENEZ, 1970), por
lo que se define como Luteciense Medio o Superior.

De todas formas el problema no es tan simple ni gqueda resuelto agui,
pues su conexién con otros depésitos suprayacentes en Hojas limitrofes
arrancan serias dificultades que se exponen en el apartado referente a
dataciones del Mioceno, por lo que su datacién definitiva podria quedar
como Eoceno Medio Superior-Oligoceno.

14 MIOGENO

Son los afloramientos mas extendidos en toda la Hoja haciéndose casi
exclusivos en la mitad occidental de la misma, quedando tan solo parcial-
mente interrumpidos por el sistema de aluvionamientos cuaternarios del
rio Valderaduey.

Se han diferenciado tres facies mas o menos superponibles en el tiem-
po, manteniendo entre si un caracter transitivo gradual tanto en sentido la-
teral como vertical, por lo que sus contactos pueden ser modificados
segln criterfos.

141 FACIES DE ASPARIEGOS (Toy)

Le hemos llamado asi por ser en esta localidad donde se encuentra
mejor representada. Esta distribuida a lo largo de toda la Hoja formando
extensos afloramientos en el centro y- la parte suroriental, que es precisa-
mente donde se encuentra la localidad de Aspariggos.
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Es la més basal de las facies diferenciadas. por io que la encontramos
siempre a las cotas mas Inferiores alli donde e! sistema erosivo actual
ha desmantelado gran parte de los depdsitos suprayacentes.

Se apoya en disconformidad scbre los materiales infrayacentes, siendo
éstos cualquiera de las dos formaciones paledgenas separadas, pudiendo
igualmente superponerse en discordancia angular sobre el zécalo hercinico.

En realidad esta formacién fosiliza una superficie morfolégica premio-
cena desarrollada sobre los rellenos pale6genos, produciéndose sobre
ellos una intensa alteracion. Esta alteracién es claramente manifiesta sobre
los materiales de la facies Montamarta, quedando la formacién Aspariegos
reducida en muchos sectores a unos centimetros de arcillas muy rojas que
fosllizan el paleorelieve premioceno, y que por su significacién se ha se-
fialado en la cartografia dentro del conjunto. La disconformidad sobre las
arcillas amarillas paleSgenas es muy neta, estando estos materiales despro-
vistos de la alteracién anterior.

Es una serie fundamentalmente detritica, constituida por conglomerados,
arenas, areniscas, arcillas y margas de tonos abigarrados. generalmente de
un color rojo muy Intenso.

La serle comienza generalmente con un conglomerado de cantos vy
bloques que pueden alcanzar hasta los 50 6 60 cm. de didmetro. Estos
blogues y cantos, de escasa redondez aunque con aristas gastadas, pre-
sentan numerosas huellas de percusion. Estan dispuestos de una manera
méas bien cadtica y son en su mayoria de cuarcita, aunque pueden existir
de cuarzo, granito, corazas ferraliticas, de materiales paledgenos e incluso
cristales de feldespatos. Todo ello queda englobado en una matriz muy
roja de arenas, limos y arclilas, frecuentemente cementada por carbonatos.

La zona basal de fa parte més occidental, apoyada sobre materiales pa-
lebgencs detriticos gruescs, estd mas desprovista de estos bloques ba-
sales, pudiendo aparecer de forma esporadica. Estas serian zonas elevadas,
normalmente subdreas, en donde se desarrolla una intensa alteracion, que-
dando como testigo de la misma estas arclllas rojas producto de altera-
cién «in situ= sobre el substrato paledgeno.

En los alrededores de Aspariegos, verdadero surco de la sedimentacion
durante esta primera fase Miocena, es donde mejor estd definida. lLas
pasadas de blogues alternan con niveles detriticos més finos. Hacia techo
los bloques se van haciendo cada vez méas esporadicos, siendo més fre-
cuentes las arenas, areniscas y arcillas con cantos. Hacia {os 20 m. de
serle desaparecen los grandes bloques, pasando a series que paulatina-
mente se van haciendo mas finas. Estos niveles basales, en los que pre-
dominan las areniscas de tono rojizo o amarillentas con cantos cuarciticos
dispersos, se encuentran fuertemente cementados con carbonatos, o que
das un aspecto general bastante compacto.

Desde aqui la serle se hace mas fina, siendo la litologia m&s dominante
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las intercalaciones de arenas mas o menos gruesas, alguna pasada de con-
glomerados cuarciticos y arcillas abigarradas generalmente rojizas, local-
mente con cantos cuarciticos dispersos.

A partir de aqui la serie adquiere un cierto cardcter secuencial, en la
que se suceden las siguientes litologias:

-— Arenas gruesas, a veces conglomerados con cantos cuarciticos, de
cuarzo, trozos de concreciones, trozos de coraza y cantos blandos, que se
apoyan en disconformidad con los depdsitos infrayacentes.

Hacia techo se suceden arenas mdas finas o limos. Estos niveles suelen
presentar estratificaciones cruzadas.

— Los niveles superiores de la secuencia son arcillosos de tonos rojos,
que paulatinamente van siendo mdés verdosos o grisdceos con frecuentes
manchas calcdreas que se hacen mas numerosas hacia el techo.

Estos ultimos niveles suelen estar truncados por algin nivel arenoso,
con el que comienza un nuevo ciclo.

Estos niveles, de tonos abigarrados, en los que predominan el rojo in-
tenso, van paulatinamente perdiendo coloracién y haciéndose litolégicamen-
te mas finos evolucionando hacia las otras facies miocenas.

Hay que senalar que en la facies de Aspariegos son muy frecuentes los
niveles con concreciones y costras calcdreas, as{ como niveles arenosos
o conglomeréticos cementados por Oxidos de Fe y Mn.

La potencia de esta formacién es muy variable, pudiendo llegar en el
surco de Aspariegos hasta los 50 m., estando limitada en los bordes a una
simple zona alterada de unos pocos centimetros.

142 FACIES «TIERRA DE CAMPOS> MARGINAL (Toroy )

Esta facies estd repartida a lo largo de toda la Hoja, desaparecliendo
hacia el limite oriental de la misma.

Constituye un paso gradual de la anterior en el tiempo, que se mani-
fiesta claramente en el surco de Aspariegos. Hacia occidente, esta facies
se apoya bruscamente sobre las facies pale6genas de Montamarta y sobre
el substrato hercinico, lo que indica un caracter claramente expansivo de
la misma. El transito de esta facies a la mas fina de la Tierra de Campos
se realiza asimismo gradualmente, tanto en sentido lateral como vertical,
la desaparicién de estas facles se producen hacia Oriente.

Esta compuesta fundamentalmente por arcillas, limos y arenas, de co-
lores ocres o rojizos, siendo muy caracteristica la aparicidén de numerosos
niveles detriticos gruesos. Esta caracteristica se manifiesta muy acusada-
mente en el limite occidental, donde son muy frecuentes los conglomera-
dos vy brechas cuarciticas {de hasta 20 cm. de didmetro) y que constitui-
rian la parte basal del Mioceno, equivalente en cierto modo a la facies
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de Aspariegos, que ya empieza a manifestarse en esta zona a modo de
costras de tonos rojizos.

En general, abundan las arenas microconglomerdticas y niveles de- can-
tos alternando con algunos niveles arcillosos, que son més frecuentes
hacia techo.

 Estos niveles presentan una cierta disposicién secuencial, que parecen
sefialar un régimen fluvial.

Los niveles mas gruesos estdn localizados en el limite occidental de la
Hoja. Son brechas y conglomerados cuarciticos intercalados con niveles
arcillosos. El tamano de los clastos puede llegar a los 20 cm de didmetro,
no llegando nunca a alcanzar las dimensiones de los bloques de las facies
de Aspariegos y en los gue tampoco se aprecian huellas de percusion.
Las aristas estan algo gastadas, lo que evidencia al menos un clerto trans-
porte desde su lugar de origen. Es muy frecuente que, aunque con escasa
matriz {arenosas), se encuentren aumentadas por Fe o Mn. Ya hemos
comentado que inmediatamente a estos niveles se manifiestan algunas
costras de carbonatos, que sugieren ya una estrecha relacién con las facies
de Aspariegos.

Hacia el Este los niveles detriticos méas gruesos son conglomerados de
cuarcita y cuarzo bastante subangulosos, formando pequenas hiladas vy
lentsjones en laminacldn cruzada.

Se ven con frecuencia costras ferruginosas empastando diversos niveles
detriticos, con frecuencia alli donde ha existido una interrupcién sedimen-
taria.

En realidad el significado de esta facies es el transito entre la facies
de borde, que corresponderia précticamente el limite occidental, y la «facies
de la Tierra de Camposs hacia el Este, reallzdndose también este cambio
en la vertical, lo que pone de manifiesto una clara disminucion de la ener-
gia en el proceso evolutivo de la cuenca. Exceptuando la mayor prolifera-
cion de niveles detriticos mas gruesos y el menor desarrollo de las con-
creciones sobre todo calcéreas, el resto de las caracteristicas son muy
similares a las «facies de Tierra de Campos s. L».

La potencia es muy dificll de estimar, aunque en la Hoja no excede de
50 m.

En cuanto a flora y fauna sélo hay que sefalar la inexistencia de restos
clasificables, aunque se encuentran trozos de huesos y restos carbonosos
que muy bilen pudieran Identificarse con materia’ vegetal,

Ba-

143 FACIES «TIERRA DE CAMPOS» s. I. (Torun c)

Estas facies estdn representadas s6lo en la parte nororiental de la Hoja.
El informe geol6gico de Aeroservice {1967) incluye estos materiales den-
tro de lo que llama facies de Villalpando, Sahagin, que considera como
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tréansito de la de Montamarta (ésta es claramente pale6gena) o de borde
a la de Tierra de Campos, aungue se inclina por incluirla dentro de la se-
gunda. De acuerdo con esta dltima puntualizacion, no hemos creido opor-
tuno su separacién por estimar la analogia entre ambas facies.

En el conjunto abundan las arcillas arenosas de colores ocres caracte-
risticos, aunque también son muy frecuentes los niveles arenosos e incluso
de microconglomerados, aungue con mucha menor proporcién que en la
facies anterior.

Aungue se presentan muy semejantes a la facies anterior, existen al-
gunas diferencias que han motivado su separacion. Estas diferencias son
esencialmente de la disminucién de los niveles detriticos y la aparicién de
niveles carbonatados y concreciones.

Estos tramos detriticos se repiten con cierta periodicidad, por lo que
se pueden comparar a una secuencia mas o menos completa que podria-
mos asimilar a una serie fluvial.

El significado genético de estos niveles detriticos seria el de avenidas
mas 0 menos canalizadas con aportes detriticos mas groseras, que arranca-
rian y removilizarian parte de los sedimentos depositados anteriormente
bajo un régimen lagunar (?).

Una de las caracteristicas mas notables es la apariclén de interrupcio-
nes sedimentarias, en los que son facilmente observables muchos de colo-
res oscurgs, asi como concreciones y pequefias costras ferruginosas. Pre-
cisamente una caracteristica generalizada en todas estas facies es la
abundancia de material limonitico, que da a la regi6én un color ocre-ama-
rillento tipico.

Otra circunstancia, que es precisamente una de las que han motivado la
diferenclacién entre estas facies y la facies anterior, es la aparicién de
carbonatos.

Estas concentraciones calcdreas se presentan en formas irregulares
formando concreciones y cementando niveles de los tramos arenosos in-
dicados anteriormente. Las concentraciones carbonatadas de formas seudo-
estratiformes es probable que se deban a procesos de encalichamiento.
Existen otras en forma de raices, que es probable que sean el resultado
de concentraciones en torno a las rafces de los arbustos bajo el influjo
de la transpiracién de la planta sobre los cercanos niveles freaticos. Otras
son de forma redondeadas o lIrregulares, en cualquier caso ligadas a pro-
cesos edéficos.

La potencia estimada para esta facies dentro de la Hoja no creemos que
sobrepase los 70 m.

Entre los materiales arclllosos se encuentran restos orgénicos inclasi-
ficados, posiblemente vegetales, aunque lo que si son més frecuentes son
trozos de huesos de vertebrados, generalmente en esas éareas de removi-
lizaclén mencionadas anterlormente.
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1.44 DATACIONES

La datacién de la facies detritica inferior de color rojo es muy proble-
matica. A la inexistencia de datos paleontolégicos que la clasifiquen hay
que afadir las dificultades que acarrean el establecer relaciones de situa-
cién con respecto a facies superiores e infrayacentes. En nuestra Hoja
se apoyan en neta disconformidad sobre los materiales infrayacentes. Su
paso a las facies de la «Tierra de Campos», aunque algunas veces se hace
de una manera neta en clara discordancia, otras parece gradual, poco defi-
nido. En relacidén a su proximidad con estas Uultimas facies se atribuye al
Mioceno Inferior.

En nuestro caso su datacién no acarrea mas dificultades de las ya ex-
puestas. Existe relacién en cuanto a proximidad con las facies de la «Tie-
rra de Campos» y una desconexién neta con respecto a los materiales
inferiores, de probables edades paledgenas, que puede evidenciar una la-
guna estratigrafica entre una y otra. En relacién a estos hechos no existe
problema al considerarla comoc Mioceno Inferior.

Ahora bien, en otros lugares el paso entre ésta y las demas facies
adyacentes {(Villalpando, 14-13) no es neta y el paso de una a otras es en
ciertoc modo gradual, quedando ambos limites, superior e inferior, poco
precisos. Si conslderamos los inferiores como lutecienses y la <facies
Campos» Vindoboniense, nos queda para estas facies un amplio margen
de edad comprendido entre el Eoceno Medio (Luteciense) y el Mioceno
Medio, faltando todo el Oligoceno. Aungue se estima posible la existen-
cia de una serie comprensiva, dadas las caracteristicas de la sedimenta-
¢ién, no queda més solucién que abarcar dentro del conjunto y global de
estas facies, tanto Inferiores como superiores, todo este espacio cro-
nolégico.

Las dos facies diferenciadas dentro del Terciario Superior, tanto la
més detritica como la de «Tierra de Camposs, propiamente dichas son
is6cronas, aunque la segunda parece tener un cierto carfcter expansivo
sobre la primera.

En los estudios micropaleontolégicos realizades no se observan restos
claros, aunque aparecen tubos formados por aglutinacion de granos de
cuarzo con cemento [matriz) arcillosa y que podrian corresponder a tallos
de algas.

Dada la imposibilidad de datacidn por este medio y ante la inexistencia
de microfauna o macroflora clasificable, debemos recurrir a correlaciones
con otros autores que reallzaron estudios slmilares en otros sectores de
la cuenca del Duero,

F. BERGOUNIOUX y F. COUZEL (1958) estudian varios .yacimientos de
mastodontes en la cuenca del Duero, los mas cercanos son los de Santa
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Maria del Paramo, el de Castroverde de Campos y el de Benavente. En ¢l
primero de ellos encontraron Trilophodon angustidns CUVIER y Trilophodon
olisiponensis ZBYSXEWSKY y en el tercero Zygolphodon pyrinaicus. El pri-
mer yacimiento lo atribuye a un Vindoboniense Superior y el segundo a
un Vindoboniense Medio probable.

En el Gltimo yacimiento (Benavente, M. T. ALBERDI y E. AGUIRRE, 1970)
encuentran Tetralophodon longirostris CUVIER. Ademés de mastodonte
contiene un Jiréfido (Decennatherium pachecoi, GRUSAFONT) y restos de
Rhinocerotidae (indeterminable). Estos autores atribuyen una posible co-
rrespondencia con capas altas del Mioceno {Vallesiense).

Ante tales hechos nos vemos forzados a optar para dichas facies una
cronologia que oscilaria entre Mioceno Inferior y Pontiense (Vallesiense).
De todas formas hemos excluido el Pontiense por considerar que gran
parte del techo de esta facies estd erosionado.

1.5 CUATERNARIO

Los materiales cuaternarios son de gran importancia regional no sélo
por su extensién sino por el significado genético que tienen en la re-
ciente evolucién de la cuenca de! Duero.

Aunque existen depésitos de génesis diversa, como conos de deyec-
cion, coluviales, glacis, etc., la importancia de la sedimentacién cuaterna-
ria radica en los depdsitos de origen fluvial, existiendo en la regién un
sistema de terrazas ampliamente desarrollado.

1.5.1 TEBRAZAS FLUVIALES (Q,T,, QTs, QuTs. OyT7, OyTras, QT 4TS,
Q,Teas, O;Ta, QyTgs, QT QTws)

Ya nos hemos referido a la importancia de los depésitos fluviales de la
region, La partlcularidad de cada uno de los principales rios que atraviesan
la Hoja, definidos por sus édreas de procedencia y recorrido, motivaria sis-
tematicamente de su anaslisis haciendo un estudio por separado sin olvidar
sus analogias y diferencias entre ellos. Los principales cursos fluviales son
los del Esla, Salado y Valderaduey, que son los que analizaremos.

Hay que precisar que la aparente anarquia en la numeracién de los
subindices de las siglas de los nivelas de terraza viene motivada por los
procesos de reajuste en la unificacion de la totalidad de las terrazas de
las Hojas que abarcan esta zona (Hojas 13-12, 14-12, 13-13, 14-13, 14-14,
siendo el nivel mas ambiguo en esta zona el Q;T,). También se sefialaran
las dificultades derivadas del encaje entre los diversos aterrazamientos,
pues su semejanza litoldgica y la inconstancia de los desniveles, tanto abso-
lutos como relativos, plantea muchos problemas y aunque la asimilacién
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entre niveles se ha hecho con la mayor precisién posible dentro de los
medios disponibles, estimamos que es susceptible de modificacion.

Rio Esla: Este rio, que da nombre a toda la cuenca hidrogrédfica de este
sector de la meseta castellana septentrional, tiene su origen en la Canta-
brica, alimentado en el nudo que forman los rios Bernesga, Torio, Porma vy
el propio Esla, Mas adelante y en la vecina Hoja de Villafafila se unen el
Tera, procedente del macizo de Sanabria por el Oeste, v el Cea, procedente
de la Cantabrica por el Este.

Los niveles separados estan bien definidos a su paso por la Hoja. Sus
cotas relativas son dificiles de determinar debido al pantano de Ricobayo,
gue ha modificado el nivel de las aguas del rio. De todas formas pueden
corresponder a: 8§15, 1525, 25-35, 35-45, 50-55, 60-70, 75-80 metros sobre el
nivel del Esla, aproximadamente. Su correspondencia con la Hoja superior
por las causas anteriormente apuntadas estan muy dificultadas, aungue nos
hemos atrevido a hacer una correspondencia que podria ser correlativa-
mente, y manteniendo el orden indicado, la siguiente: QT O;Tp OyT,
O T, OiTe, OTs y OQyT4.

Estos niveles estdn compuestos fundamentalmente de conglomerados
con poca proporcion de elementos finos. Los conglomerados son casi exclu-
sivamente de cuarcitas bien rodadas, cuyos tamafos medios oscilan alre-
dedor de los 7 cm. A diferencia de otros tramos las terrazas superiores no
parecen ser las de cantos con mayor tamaiio, al contrario, pueden presentar
tamafios menores con buena clasificacién. También es frecuente encontrar
grandes blogues cuarciticos de hasta medio metro clbico.

La matriz, escasa generalmente, estd formada por arenas y limos de
colores pardo rojizos, sin que se observen cambios claros en la coloracién
al variar el nivel de terraza,

La fraccién arcillosa estd fundamentalmente formada por ilita, caolinita
y pequefias proporciones de goethita. La relacidn ilita-caolinita, al igual que
ocurria en la Hoja 13-13, Villafafila, ha aumentado notablemente en relacidn
con los rios Tera y Orbijo. Este hecho es probablemente heredado del
Nedgeno, va que los rios gue forman el conjunto del Esla han tenido que
discurrlr largo trecho por la planicie terclaria.

Las potencias se mantienen entre los 1 y 5 m., sin exceder casi nunca,
en los casos més excepcionales, de 10 m,

En el dngulo NO de la Hoja unos pequefios aterrazamientos secundarios,
ubicados en un amplio valle entre estructuras hercinicas, por donde discurre
hoy un arroyo de régimen irregular. Dichos aterrazamientos se disponen en
pequefios afloramientos, que los hemos asimilado a los niveles Q;Tqas,
QO,T-.as, aproximadamente a 3540 y 30-35 metros sobre el nivel del Esla.

Litol6glcamente estan compuestos por conglomerados de cantos de cuar-
clta, arenas y limos. Los conglomerados son, como ya hemos Indicado, fun-
damentalmente de cuarcita, aunque existen también de cuarzo y pizarra
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{(muchos de elios heredados del Mioceno). No tienen apenas redondea-
miento, salvo algunos heredados de otras terrazas, y se presentan en hiladas
aisladas entre materiales arenosos y microconglomerados que forman lami-
naciones cruzadas. Existen tamblén sectores limo-arcillosos, aunque estos
son menos frecuentes. La coloracién de todos estos depdsitos es griséceo
amarillenta.

Su potencla no exceds en ningtin caso el par de metros.

La significacién de estos depésitos parecen ser la de rios o arroyos de
escaso recorrido que drenaban los relieves paleozoicos cercanos.

Poco antes de entrar en la Hoja el rio Esla se encaja, a partir del
tercer nivel de terraza, en los antiguos relieves prenedgenos, una vez exhu-
mados los depésitos terciarios que lo fosilizaban. Se produce una sobreim-
posicién con la que se desarrollan meandros encajados aunque la mayoria
de las veces se adapta al paleorrelieve existente con anterioridad o a direc-
ciones estructurales.

Los aluvionamientos actuales de caracteristicas similares a los demas
se incluyen en la parte correspondiente al Holoceno.

Rio Valderaduey: A su paso por la Hoja se han podido apreciar varios
niveles de terrazas. Estdn dispuestos a ambos lados del cauce actual y
situados en el angulo SO de la misma. Estdn a 1-5, 3-10, 8-15, 13-20, 18-23
y 24-26 m., que corresponden a los niveles O;Ty, OiTe, QuTs. O4T; 4T,
y O, Ts, respectivamente.

Sus caracteres litoestratigrdficos se confunden en los del substrato,
pues de él se nutren. Por esta causa y porque a veces son simples remo-
vilizaciones para su identificacién, se han empleado en muchos casos exclu-
sivamente criterios geomorfol6gicos.

En la mayoria de las veces son conglomerados de cuarcita y de caliza
con gran proporcién de arenas y limos, La cuarcita, con tamafios gue oscilan
entre cantos centimétricos y bloques, no es representativa, pues procede
de las facies Aspariegos y de Bellver de los Montes en la mayoria de los
casos. La caliza, mucho menos numerosa y con tamafios entre los 3 y 15 cm.,
presenta escaso desgaste, estando su origen en la desmantelacién de los
niveles calcdreos de los Paramos de Valladolid, siendo transportada hasta el
Valderaduey por el rio Sequillo.

Un hecho caracteristico de la mayoria de los niveles es la presencia
de potentes encostramientos calcdreos. La potencia, dificil de apreciar por
la escasa visibilidad de los afloramientos, es escasa, no excediendo en la
mayorfa de los casos de 2 m,

Rio Salado. En este cauce, de menor importancia que los anteriores, los
més escasos aterrazamientos que presentan corresponden a los niveles
més reclentes, sefialan la modernidad del rio Salado.

Su particularidad més notable es la de ser el desague de las lagunas de
Villafafila, de ahi la raiz de su denominacion.
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152 GLACIS (O,G)

Con esta denominacién hemos incluido una serie de retazos de aflora-
mientos y superficies «colgadas», en las que muchas veces es dificil apre-
ciar si existe o no depdsitos y que quedan, como se vio en la Hoja 13-13,
villafafila, una cierta relacién con el nivel de terraza ;7. De todas formas
en nuestro caso no se puede precisar que sea un Unico nivel morfolégico.
Su lejania a posibles aterrazamientos que nos sirvieran de referencia hace
dificil su correlacion.

Todas estas superficies se encuentran en el centro de la zona septen-
trional de la Hoja, entre las localidades de Villarrin de Campos y Granja
de Moreruela. Forman glacis de cobertera o cubiertos, que a veces pueden
ser simplemente erosilvos. Sus espesores, cuando hay depdsitos, no alcan-
zan nunca el metro, astando reducidos la mayor parte de los casos a remo-
vilizaciones del material infrayacente con cantos arenas, limos y arenas
originarias de terrazas y del mismo Terciario.

Se encuentran muy diseminados, quedando, como ya se dijo, sélo algunos
retazos «colgadoss.

153 ALUVIAL (QAl, QAL QAL QuAlL)

Dentro de los aluviales de los rios de la Hoja, se han separado tres
tipos distintos:

Los primeros, (;Al;, que son fundamentalmente limos, arcillas y arenas,
quedan generalmente restringidos a todos los cauces y arroyos de poca
importancia, de caracter intermitente y originarios todos ellos en los mate-
riales terciarios.

La similltud de caracteres de estos aluvionamientos con los de los depé-
sitos infrayacentes hace a veces dificll su identificaclén habiéndose utilizado
para su cartografia criterios geomorfolégicos, lo que no descarta la posi-
bilidad de su inexistencia en algunos sectores.

La actlvidad de estos cauces es casi inexistente, pues sold hay arrastres
de cierta consideracién durante las lluvias intensas, generalmente tor-
mentosas.

Especial atencion merecen los aluviones de los rios Valderaduey y Sa-
lado, pues aunque son rios originarios en Terciario su importancia es ya
mucho mayor. Ambos incorporan a sus depdsitos materlales detriticos mas
gruesos, como son cantos y bloques. Los cantos, a veces, como es el caso
del Valderaduey de la desmantelacion del Nedgeno (caliza de los Paramos).
Generalmente tantos cantos como bloques son heredados de materiales
terciarios infrayacentes.

Otra particularidad es la de presentar, a causa de su régimen, surco
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principal poco definido, lo que va a originar frecuentss encharcamientos
donde a veces pueden depositarse limos con alto contenido salino.

Q,Al, representan la llanura aluvial de los grandes rios de montafia,
que en este caso estdn representados por el Esla. A causa del embalse
no se ha podido separar el cauce actual y la llanura de inundacién, ésta en
sectores muy restringidos.

En el Valderaduey se han denominado con las siglas Q,Al;, a parte de
los aluvionamientos que generalmente no son cubiertos por las avenidas,
aunque en estos casos la diferenciacidn antes apuntada es difusa por las
caracterfsticas de estos rios.

Cuando el nivel del embalse alcanza sus cotas méximas, se produce
en los Gltimos aterrazamlentos una sedimentacién de limos semejantes a
los que se producirian durante las grandes crecidas en las llanuras de
inundacidn. Esta sedimentacién, de Influencia autrépica, se ha separado con
la sigla QuAl,,.

1.54 COLUVIONES (0,C)

Estan representados en el tercio occldental de la Hoja, constituyendo
extensos derrubios que se acumulan en derredor de los relleves paleozoicos.

Son acumulaciones de cantos y bloques de cuarcita con trozos de piza-
rras, desprendidos de los relieves herclnicos aflorantes. Suelen estar més
0 menos empastados en una matriz arcillo-arenosa procedente de los mis-
mos materiales antiguos y de los mdas recientes de la cobertera nebgena y
cuaternaria.

Cronoldgicamente los consideramos paraactuales, aunque muchos de
ellos se empezaran a establecer mediada la evolucién fluvial de la regién,

1.5.5 CONOS DE DEYECCION (Qyd)

Estan distribuidos fundamentalmente en los arroyos y barrancos jalona-
dos a lo largo de los rios Salado y Valderaduey.

Estdn constituidos por arenas finas, arcillas y, algunas veces, por cantos
de cuarcita cuando se encuentran en las proximidades de afloramientos ter-
ciarios de las facies de Aspariegos o aterrazamientos importantes.

La mayoria de los conos no presentan grandes acumulaciones, aunque
por su extensién lo parezcan, slno que son delgadas peliculas, deposiciones
detriticas finas arrancadas de los materiales terciarios facilmente delezna-
bles, que se esparcen durante épocas de fuertes lluvias a lo largo de los
valles de Valderaduey y Salado, fundamentalmente.

1.5.6 LIMOS ARENQSOS CON PRECIPITACIONES SALINAS (Q,Li)
Estas zonas, con altas proporciones de sales, se localizan en el angu-
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lo NE de la Hoja, en las proximidades de Villamarin de Campos. Constituyen
un drea deprimida que se prolonga hacia el NO en la Hoja de villafafila (13-
13). En esta regl6n la salida de aguas hacia rios importantes se hace difi-
cultosa, razén por la que se producen animalaciones endorreicas con pre-
cipitaciones de sales, por procesos de evaporacién durante los meses de
estiaje. En relacién con este fenémeno no hay que olvidar la importancia
que el contacto facies Aspariegos-facies Tierra de Campos tiene en el
proceso.

De todas formas estos materiales, heredados del Terclario infrayacents
{conglomerados, arenas, limos, etc.), es posible que contengan ya alto
porcentaje de sales procedentes de algin nivel salino en la sedimentacion
neégena.

Segln datos proporcionados por el IGME, la mayor proporcion la tienen
los cloruros y los sulfuros. He aqul los resultados de anélisis realizados en
aguas de la laguna Salina Grande.

Mgr./1 Meg/1
Cli- 6.736,0 150,00
S0,= 2.136,5 44,00
COzH~ 207.4 3,39
COz= — —
NO4 trazas
NA+ 3.941,2 171,39
Mg++ 291,8 24,90
Cat+ 521,0 26,00
K+ 111,3 2,88
Li+ 7.0 1,00

Cronolégicamente este proceso pudo establecerse contemporanec a la
acumulacién de los tres Gltimos niveles de terrazas.

15.7 DATACIONES

Ante la imposibilidad de dataciones cronolégicas precisas, se incluiran
dentro del Pleistoceno, aunque apuntando que no excluimos la posibilidad
de que algin nivel de aterrazamientc altc pueda incluirse dentro de un
Villafranquiense s.l., todos aquellos depésitos de terraza fluvial o no, que
se encuentran actuales. Estos Gltimos han quedado englobados dentro del
Holoceno, aunque con toda posibilidad algunos de ellos comenzaron a des-
arollarse ya en el Pleistoceno.
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2 TECTONICA

Ya que en esta Hoja estdn representados materiales Paleozoicos y Ter-
ciarios hemos de admitir que han sufrido los efectos de dos grandes ciclos
orogénicos, el Hercinico y el Alpino.

Los primeros, muy cubiertos por los depdsitos terciarios y cuaternarios,
abarcan una pequefa extension y ademds es muy problematico el que al-
cancen el Ordovicico Superior, 0 si es asi posiblemente esté escasamente
representado. Por tanto, la visién del proceso orogénico ha de ser por
fuerza muy parcial.

Se han observado una serie de elementos estructurales gue no podian
encuadrarse en el contexto tectdnico regional sin recurrir a los datos
bibliogréficos.

Como ya se apunté en el capitulo de estratigrafia relativo al Paleozoico
el dominio de la Hoja pertenece a la zona IV de MATTE Ph. {1968B).

La atribucién de los diferentes elementos estructurales, con las corres-
pondientes fases de deformacion, se ha hecho siguiendo a MARTINEZ GAR-
GIA, E. (1973). Asi, tenemos en las deformaciones hercinicas:

FASE |

No disponemos de elementos de juicio para detectar su presencia, pero
seglin este autor provocé grandes estructuras de plegamiento tumbados o
mantos de corrimiento hacia el E o SE. Seqgun él son los criterios micros-
copicos los mejores argumentos en favor de la existencia de esta fase de
deformacion.

FASE Il

Origina un plegamiento isoclinal vergente al NE y una esquistosidad de
tlujo que es la méas importante que actualmente se observa en todos los
materiales de la zona. Esta tiene una direccién NO-SE y buzamiento al SO.
Antes de las deformaciones posteriores y segin el autor citado se encon-
traba casi horizontal o ligeramente inclinada al SO. Por tanto, los pliegues,
de gran envergadura, debian encontrarse originalmente tumbados hacia
el NE.

Los pliegues isoclinales son los gue actualmente forman los replega-
mientos en los afloramientos de cuarcitas y son dificiles de cartografiar.

FASE Il

Da lugar a las estructuras cartogrificas y que se observan en las escar-
padas miargenes del Esla. El plegamiento es concéntrico y similar a la vez.
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siendo los pliegues subverticales vergentes al NE y de direccién NO-SE
perc no tan apretados como los de la fase anterior, que son plegados
por éstos.

También da lugar a pliegues falla sintectdnicos.

Se puede decir de esta fase que es la que configura en gran parte
la estructura del Paleozoico de esta zona.

FASE IV

Da lugar a la formacion de amplios pliegues orientados NQO-SE, que se
traducirian en abombamientos de amplio radio que afectan a todas las
estructuras creadas en fases anteriores.

FASES TARDIAS

Dan lugar a deformaciones de pequefa intensidad, que solamente afec-
taria a los materiales peliticos. A ella podrian pertenecer los «kink-bands»
que se observan en las filitas negras piritosas (O,;) del Ordovicico Medio-
Superior.

En cuanto a la fracturacién hay alguna falla orientada segln la estructura
de plegamiento y relacionada con el flanco N de algln pliegue que podria
corresponder a la Fase lll. Pero generalmente son de poca importancia y
responden a un sistema orientado NE-SO, que provoca pequefos desplaza-
mientos de los ejes de los pliegues. Segin MARTINEZ GARCIA, E. (1973),
corresponden a una etapa de distensién, posiblemente al final de las com-
presiones hercinicas.

Respecto a la edad de estas deformaciones nos remitimos también a
los datos de este autor, ya que con los datos de este area resulta impo-
sible cualquier atribucidn.

La fase | seria de edad Wenlock, ya que los materlales de edad Wenlock
Superior no estan afectados en otras regiones por ella vy contienen conglo-
merados con cantos de rocas metamdrficas producidas por el metamor-
fismo asociado a esta fase.

A la fase Il se le atribuye una edad Fameniense, mientras la il la
considera de edad anterior al Westfaliense.

La fase IV la hace corresponder con la Led6nica o la Astirica, y las tar-
dias podrian corresponder segin €l con la Sadlica y la Pfélcica.

Respecto a las series terciarias es general en toda la Hoja su aparente
caracter atectdnico, aunque no se descarta la posibilidad de que existan
movimientos de bloques del zdécalo que hayan motivado modificaciones den-
tro de este conjunto sedimentario mas reciente. Concretamente algunos
afloramientos paleocenos se hallan muy fracturados, lo que hace suponer
la posibilidad de movimientos de més magnitud.
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Aungue no hay modificaciones notables en los sedimentos, estdn repre-
sentados en sendas disconformidades alguna de las fases laramicas, otra
neolarcimica © prepirenaica, la savica o stairica y, por ultimo, la rodénica.

Las probables modificaciones estructurales de la sedimentacion tercia-
ria no es facil de apreciar y sélo un estudio regional puede esclarecer
este hecho. Asi y aungque no se observan ni saltos ni escalonamientos, ni
ningln dato tectonico directo en los materiales aflorantes, si se pueden
intuir mediante analisis morfoldgicos ciertas influencias estructurales del
z6¢alo sobre los materiales suprayacentes.

Aungue la observacion morfolégica es preciso realizarla a escala regio-
nal, ya en la reducida extensién de la Hoja se observa el trazado rectili-
neo de gran parte de los cursos fluviales y el paralelismo entre unos y
otros dispuestos segln unos sistemas de orientaciones que nos hacen pen-
sar en su relacién con sistemas de fracturacion del zécalo hercinico.

Las direcciones més significativas que se aprecian son un sistema NO-O
y NE aproximadamente a las que se adaptan los tributarios del rio Salado.
Esta disposicién es probablemente un reflejo de la fracturacidn del zécalo
y méas concretamente de las formaciones terciarias prelutecienses que se
encuentran ya claramente afectadas por la tectdnica alpina.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los primeros depOsitos en nuestra drea pertenecen al Ordovicico Infe-
rior y corresponden a una etapa en la que domina la sedimentacién peli-
tica de un medioc marino alejado de las lineas de costa. En él va paulati-
namente dominando una sedimentacién detritica mas gruesa, con alternan-
cias de cuarcitas y pelitas que van indicandonos la tendencia a un ciclo
regresivo, Este culmina con el depdsito de cuarcitas en facies similar a
la armoricana, en el gue abundan determinadas pistas {Cruzianas) que evi-
dencian un medio marino de aguas poco profundas, litorales o sublitorales.

A partir de ellas vuelve a iniclarse un nuevo ciclo transgresivo gue co-
mienza con el depésito de series ritmicas de cuarcitas y pelitas de facies
someras, en las que también son extraordinariamente abundantes las pistas
anteriormente citadas. El paso de estas facles a las mé&s dominantemente
marinas de las pelitas del Ordovicico Medlo y posiblemente Superior no
se hacen sin que posiblemente se produzca alguna importante recurrencia
marina que determinen etapas regresivas intermedias con la vuelta a con-
diciones de sedimentacion primitiva (segundo tramo de cuarcitas).

Los ciclos Caledénico y Hercinico afectan posteriormente a estas se-
ries, configurando su compleja estructura actual.

Durante el transcurso de un largo periodo de tiempo no existe sedi-
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mentacion en la regién zamorana. Entre el Sildrico, 0 como mucho Devé-
nico, y el Paleoceno no existen depdsitos. Por tanto, el funcionamiento de
la regién como arca emergida abarcéd todo el Mesozoico. La estabilidad
tectonica, gue con posterioridad al arrasamiento pre-tridsico manifiesta la
zona, es la causante de que junio a la existencia de una climatologia ade-
cuada (célide y himeda) se desarrollan durante el Mesozoico potentes for-
maciones de suelos lateriticos. En el Cretacico Inferior estos suelos
son arrastrados y destruidos, iniciandose a continuacién la gran sedimen-
tacién calcdrea del Cretacico Superior en gran parte de la Peninsula. Con-
tempordnea a esta sedimentacion es probablemente cuando se desarrollan
sobre el cratén zamorano potentes suelos tropicales, cuyos vestigios se
pueden apreciar claramente en diversos lugares de la regidn (Hoja 13-13,
Villafafila, v 13-15, Coreses).

La desmantelacion del macizo zamorano se inicia durante el Paleoceno
{facies pre-lutecienses de Montamarta y Zamora).

Las fases lardmicas parecen ser las responsables de los primeros hun-
dimientos, al menos en estos sectores de la cuenca del Duero.

El caracter sedimentario del Paleoceno es fuertemente detritico y con
deposiciones en amplios abanicos fluviales que se forman al pie de los
recién originados bordes montafiosos de la depresion casteliana.

El area fuente la constituyen el cratdn zamorano, fuertemente alterado,
que liberaba materiales producto de esa alteracién. De ahi la gran propor-
cién entre la fraccién arcillosa de caolin y el predominio grande del cuarzo
entre los materiales mas gruesos (cuarzo filonlano inalterado). Nuevamente
se aprecia una discontinuidad sedimentaria entre estos Ultimos y los ma-
teriales del Luteciense (7). La culpa de esta disconformidad se puede acha-
car a algin movimiento larémico tardio o incluso a una fase prepirenaica.

La sedimentacion durante el Luteciense es claramente lacustre, con epi-
sodios de génesis fluvial hacia el E (Hoja 14-14, San Pedro de Latarce)
que en el tiempo se manifiestan cada vez més acusados. La mitad occi-
dental de la Hoja durante este periodo permanece emergida.

Las caracteristicas climatoldgicas parecen ser de tipo subtropical (el
paleoceno algo mas humedo) con variaciones oscilantes de humedad vy
tendencia lenta hacia la aridez con el transcurso del tiempo (JIMENEZ,
1974). Aridez que se manifiesta mas acusada durante el Vindoboniense,
como se veré con posterioridad.

Poco a poco (Hojas 14-13, Villalpando, y 14-14, San Pedro de Latarce)
existe un aumento de energia en el medio de sedimentacidn. En esta Hoja
se manifiesta de modo neto, siendo esta fase de gran energia y cuyos re-
sultados no so6lo quedan grabados en la sedimentacién sino en lugares emer-
gidos, sujetos éstos a una gran alteracién. El tamafio de los bloques des-
plazados con huellas de percusién, la fuerte coloracién roja, la disposicién
estratigrafica y sedimentologia, la inmadurez o {algunos de sus elementos
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son micas, feldespatos, etc.) el desarrollo de costras calcdreas y ferrugi-
nosas, etc., llevan a la conclusién de que este proceso se puede desglosar
en dos: uno de cardcter tecténico, que ocasiona un aumento de la desni-
velacién entre las depresiones zamoranas y sus bordes, y que puede estar
relacionado con las fases sévica o stairica, que son en definitiva las prin-
cipales culpables de la formacién de los bordes montafiosos con hundi-
miento de la depresién de Castilla la Vieja, para SOLE SABARIS (1952,
1954 y 1958). El segundo es de caracter climatico. Se desarrollan épocas
de Huvias intensas separadas por amplios espacios de gran aridez bajo
un clima subtropical.

Bajo estas condiciones se desarrollan violentas y rapidas avenidas pro-
cedentes generalmente del SO, que se esparcen en grandes abanicos alu-
viales en los bordes de la depresién; al mismo tiempo se desarrolla una
gran alteracién sobre las zonas emergidas, que entre avenida y avenida
egran mayoria, con desarrollo de costras carbonatadas y ferruginosas.

En definitiva, estas circunstancias denotan un régimen altamente oxi-
dante de gran energia, que podria ser de medio fluvio-torrencial muy poco
reqularizado, rapido e intermitente.

A partir de este punto se Inicia la sedimentacién nedgena que fosiliza
el relieve anterior, hasta la culminacidén del ciclo con las facies de los
Paramos.

MABESOONE (1961) cree que la fase pirenaica produce una serie de
depésitos de borde generalmente calcéreos de donde derivan los depdsitos
de lo que llama facies de las Cuevas (Oligoceno Medio o Inferior).

Durante la fase Sdvica se produce el plegamiento de estos depdsitos
y es a continuacién cuando se produce la sedimentacidn de la facies de
sVega de Rlacos» de tonos rojizos, lo que hace pensar en un clima relati-
vamente himedo. Por similitud litoldgica y posicidn estratigrafica podria
correlacionarse con nuestras facies rojas.

En este momento es cuando cree que la erosidn de los bordes monta-
fiosos v de los depositos terciarios ya formados produce la ssuperficie de
erosi6én fundamental de la meseta, que tiene lugar al mismo tiempo que
la sedimentacién de las facies de la "Tierra de Campos” y de los depési-
tos terciarios mas recientess.

En el centro de la cubeta (NUNEZ, COLODRON y otros, 1975), se en-
cuentran bajo los materiales detriticos de las facies de aTierra de Cam-
pos» unos sedimentos carbonatados con yesos del mismo tipo de la que
antecede a la facies de «<Los Pdramos» en el centro de la cuenca y que
indicard segin estos mismos autores, =unas condiciones de aguas muy
someras bajo un clima 4rido, que permitid la génesis de suelos con cos-
tras calcdreas y yesoss.

En la zona no hemos encontrado tales niveles y consideramos que di-
chas facies quedaron restringidas a las zonas centrales de la depresion,
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aungue pudieran correlacionarse con estos primeros estadios de la sedi-
mentacién nedégena.

De todas formas el paso entre estas facies y la posterior en el tismpo,
la de la Tierra de Campos, es dificil de determinar. En algunos sectores
se observa una clara discontinuidad que en otros lugares se manifiesta
como un paso gradual o incluso un cambio lateral de facies. Parece [6gico
pensar que estas condiciones se atentian con el tiempo, pasando de un
modo brusco alli donde se hubiese producido una cierta interrupcién sedi-
mentaria, hecho normal en sedimentaciones continentales.

Las circunstancias apuntadas con antelacién se van atenuando, cardcter
gue incide en la sedimentacién, como se ve refigjado en las facies de la
«Tierra de Campos=». El cardcter més detritico de su borde occidental esta
marcado por su proximidad al limite de cuenca.

Estas Gltimas acumulaciones claramente transgresivas se encuentran
fosilizando un relieve anterior, resultado fundamentalmente del largo pe-
riodo de alteraci6n tropical de edad probablemente Cretacico Superior y de
la desmantelacion posterior durante el Paleégeno. En este relieve se pue-
den apreciar formas tipicas de climas tropicales himedos y paleorrelieves
sobre materiales pale6genos, como ocurre en los alrededores de Manga-
neses de la Lampreana.

Volviendo a la sedimentacién nedgena hay que decir que tienen un
marcado caracter fluviolagunar {mas fluvial en esta zona), y expuesto en
épocas a un régimen subaéreo como lo corroboran la aparicién de paleo-
suelos, concreciones y costras ferruginosas y calcéreas.

El area fuente, en nuestro caso, habria que buscarla en el macizo de
Sanabria y, en un grado menor, en la Cordillera Cantébrica.

De acuerdo con otros autores que han trabajado en otros sectores de
la cuenca (MABESOONE, 1958, y NUNEZ COLODRON y otros, 1972) con-
sideramos este tipo de facies fluviales y en un grado menor de régimen
lagunar. El caracter masivo de los sedimentos finos en muchas mayores
proporciones con relacién a otros detriticos més gruesos poseedores de
estructuras propiamente fluviales nos hace suponer la existencia de am-
plias llanuras inundadas temporalmente, en las que cauces irregulares
socavarian sus canales mas que los de un régimen fluvial regularizado
{también existirian), serdn canales irregulares que se perderfan al aden-
trarse en la Hanura, provocando removilizaciones, que arrancarian y volve-
rian a resedimentar més adelante.

la existencia en los sedimentos de restos de silex y algunas costras
calcéreas y ferruginosas, a la vez indicadoras de periodos emergidos, nos
llevan a un clima célido caracterizado por una clerta aridez. (MABESOONE
encuentra en facies similares fraccién loésica.)

La aparicién de paleosuelos, concreciones calcdreas, muchas de ellas
edafolégicas, formadas algunas por la transpiracién de las plantas v con-
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centradas en torno a las raices de arbustos, restos vegetales, huesos de
vertebrados (en la localidad de Benavente existe un yacimiento de mami-
feros en el que ALBERDI y AGUIRRE en 1970 han determinado mastodon-
tes, un jirafido y restos de rhinocerotidaes), asi como la existencia de
fracciones loésicas anteriormente mencionadas y encontradas por MA-
BESOONE en otro sector de la cuenca, junto con otras circunstancias ante-
riormente expuestas, Hevan a considerar este ambiente de particularidades
muy semejantes a las de zonas peridesérticas de tipo sabana dentro de
un régimen hidrografico endorreico. Aunque ya no aflora otro tipo de ma-
teriales nedgenos, con posterioridad (ver Hoja 14-13, Villalpando, u otras
ubicadas méas al centro de la cuenca) se inicia en el centro de la cubeta
una sedimentacién carbonatada y yesifera correspondiente a un clima més
arido y a continuacion se produce la evolucién durante el Pontiense a un
régimen tipicamente lacustre, produciéndose la deposicién de la facies de
«Los Pdramoss.

Con este proceso finaliza el ciclo sedimentario neégeno, iniciandose
seguidamente un nuevo ciclo fundamentalmente erosivo que atin continta
en la actualidad. El comienzo de esta nueva etapa morfogenética parece
ser que fue ocasionado por el levantamiento de los macizos circundantes
durante la fase Roddnica, al mismo tiempo que fue basculada hacia el
Oeste, proceso éste adn no acabado (MABESOONE, 1961).

Se inicia un arrasamiento, estableciéndose los primeros depdsitos en
relacion con el nuevo ciclo morfogenético. Estos procesos iniciales pare-
cen estar marcados por su acentuacién energética y por su irregularidad.
Probablemente no tendrian cursos definidos y se extenderian en mantos
en derredor de los relieves de procedencia, alcanzando rara vez lugares
muy alejados.

La evolucién de estos procesos es de una clara tendencia hacia la esta-
bilizacion del régimen, que tiende a ser fluvial mds regularizado.

Las caracteristicas que més diferencian globalmente las terrazas superio-
res de las inferiores son su coloracién mas roja, su mayor cantidad de arcillas
y las mayores dimensiones de sus cantos, Ante estos hechos se deduce
inmediatamente un claro decrecimiento energético.

En cuanto a la cantidad de arcillas y la relacién caolinita-ilita (Hoja 13-
13, Villafafila), una posible explicacién puede estribar en la desforestacion
de regiones periféricas con el consiguiente arrastre de arcillas de neofor-
macion de suelos relacionados con antiguos climas mas célidos y hamedos
que los actuales. De todas formas estas dos dlitimas circunstancias se
manifiestan muy abundantemente en esta Hoja.

Durante la formaci6n de las dltimas terrazas los cauces ya estan total-
mente regularizados, alimentados por un régimen pluvionival, ténica que se
mantiene hasta la actualidad.
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El desarrolle de glacis, bien representados en la Hoja, puede indicar la
existencia de algin periodo interpluvial de una cierta aridez.

4 PETROLOGIA

El metamorfismo que afecta a todas las series paleozoicas de la Hoja
es de grado muy bajo, segin la terminclogia empleada por WINKLER, H.
G. P. (1970). Las rocas encajan en unas condiciones genéticas que como
mucho se sitian en los comienzos de la isograda de la biotita.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 CANTERAS

La importancia econdmica de la zona se limita a aplicaciones relaciona-
das directa o indirectamente con la construccién: canteras de arenas vy
gravas, fundamentalmente del Terciarioc y Cuaternario, y alguna de cuarci-
tas del Paleozoico.

La mayoria de las canteras existentes en la Hoja tan sélo funcionan
esporadicamente, estando casi siempre en inactividad.

52 HIDROGEOLOGIA

La Division de Aguas del Instituto Geolégice y Minero de Espafa, den-
tro del Programa Nacional de Investigacion de Aguas Subterréneas, que
actualmente se desarrolla en el pais, comenzé en el afo 1972 el estudio
de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la cuenca artesiana terciaria del
Duero, aunque anteriormente habia llevado a cabo una serie de estudios
parciales en colaboracién con diversas Diputaciones provinciales.

Como hemos dicho anteriormente, la presente Hoja estd situada en el
borde occidental de la cuenca terciaria del Duerc (Sistema acuifero ng-
mero 8 del P. I. A, 8.).

Fundamentalmente, se pueden distinguir dos acuiferos bien definidos,
uno de ellos Maontamarta-Aspariegos, constituido por niveles detriticos grue-
sos, medios y finos, con algunas hiladas de margas, principalmente, hacia
el techo de la formacion; intercalado entre la formacién Montamarta y la
Agpariegos, existe un nivel de limos amarillentos, no continuo y de aparen-
te poco espesor. Este acuifero presenta unas caracteristicas hidrogeolégicas
excelentes para el alumbramiento de aguas subterréneas. No conocemos
datos de transmisibilidad, pero deben de ser altos, del orden de los 700-
800 m?/dia o quizd mayores.
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El acuifero superior, formado por la facies Tierra de Campos, tiene unas
caracteristicas hidrogeoldgicas mas pobres que el anterior, decreciendo és-
tas desde los bordes hacia las zonas més orientales.

Perforaciones realizadas en el acuifero Montamarta-Asparlegos, pue-
den alumbrar caudales de! orden de varias decenas de |/seqg. En algunas
zonas se presentan fenémenos de surgenclas, siendo frecuentes en la mi-
tad septentrional de la Hoja. Por ello es frecuente encontrar sondeos rea-
lizados por el procedimiento de la =machina=, que suministran caudales
surgentes del orden de 2-3 l/seg., con profundidad de unos 40 m.

El acuifero Tierra de Campos, como hemos comentado anteriormente,
tiene unos valores de transmisibilidad més bajos, del orden de 100 m?/dia
o menores. Los caudales que se pueden aflorar son mas bajos, de algunas
decenas de [/segundo, y no parece que en esta zona haya fenémenos de
surgencias.

El Paleozoico presenta muy poco interés, y tnicamente las cuarcitas pu-
dieran tener alguna importancia. Probablemente éstas pueden estar recar-
gando lateralmente a los acuiferos terciarios, principalmente al Montamarta-
Aspariegos.

Los cuaternarios tienen también poca importancia; los aluviales se
encuentran poco desarrollados y su espesor es escaso. Sus terrazas pu-
dieran resolver problemas muy locales de abastecimiento, dando caudales
de algunos I/m., aunque juegan un factor importante, que es la de regular
la infiltracién de la lluvia. en los acuiferos terciarios.
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